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JE R Z Y  K A U LB ER SZ (K raków )

SŁAWNY FIZJOLOG A. J.

We wrześniu r. ub. zakończył życie w wieku 
81 lat jeden z najbardziej znanych badaczy ży
cia A. J. C a r l s  o n, który, obok zmarłego 
przed kilku laty  W. B. C a n n o n a, był na j
w ybitniejszym  pośród starszej generacji fizjo
logów am erykańskich. Ponieważ w czasie mo
jego pobytu w Stanach Zjednoczonych nieraz 
odwiedzałem jego pracownię, pozwolę sobie 
w krótkich słowach naszkicować sylw etkę tego 
niepowszedniego człowieka.

Osobliwa była droga jego życia. Stał się, jak 
sam mówił, A m erykaninem  z wyboru. Urodzony 
w  r. 1875 w Szwecji, w swych chłopięcych la
tach pasał owce nad brzegam i Bałtyku. Już 
wówczas w yobraźnię jego rozpierała pasja tłu 
m aczenia różnych zjaw isk przyrodniczych. Za
równo w ypolerow ane przez lodowiec skały, jak 
i różne zjaw iska życiowe ciekawiły go niezm ier
nie. Szkoła i dom w yrobiły w nim wprawdzie 
bezkompromisową uczciwość, gospodarność, 
am bicję dokonania w  życiu czegoś wartościo
wego, ale możliwości dalszej edukacji były n i
kłe. Jako 16-letni młodzieniec em igruje do Ame
ryki, sądząc, że tam  może zainteresowanie no
wym otoczeniem przytłum i w nim żądzę wie
dzy. Stało się jednak inaczej. Zaczyna pracować 
jako cieśla w  Chicago. Jego rodak, pewien pa
stor szwedzki, rozpoznaje w nim niezwykłe 
zdolności i zalety, ułatw ia m u kształcenie w  ko
legiach augustianów, a potem  Rock Island; mło
dzieniec nie daje się pozyskać dla stanu du
chownego, ale pragnie pójść drogą nauki. W nie
zwykle krótkim  czasie uzyskuje stopień baka-

CARLSON (1875*—1956)

łarza — 1897 r., m agistra — 1898 r., potem 
krótko tylko w aha się w wyborze specjalności, 
ma upodobanie do rozm yślań filozoficznych, ale 
decyduje się na fizjologię, gdyż ta gałąź wiedzy, 
jak sądzi, dać mu może sposobność kontrolow a
nia swych myśli za pomocą eksperym entów. Nie 
zawiódł się. Został rzeczywiście szampionem 
metody naukowej kontrolow anych obserwacji 
i doświadczeń. Całe życie głosił, że można w y
dawać należyty sąd o istocie jakiegoś zjawiska 
dopiero na podstaw ie zebranych faktów. O trzy
mawszy w r. 1903 na uniw ersytecie Stanford 
w K alifornii doktorat filozofii za pracę nad re
akcją serca niektórych mięczaków, dziesięciono- 
gów i osłonie na bodźce elektryczne, zaraz po
tem w r. 1904, m ając lat 29, zyskuje światowy 
rozgłos badaniam i nad autom atyzm em  serco
wym. Już wtenczas nazwisko jego figuruje we 
wszystkich podręcznikach fizjologii. Doświad
czenia przeprowadza na zaliczanym częściowo 
do skorupiaków, częściowo do pajęczaków Li- 
mulus, którego serce ma formę ru ry  podzielonej 
na odcinki, a znajdujący się w jej ścianach po
przecznie prążkow any mięsień zawiera komórki 
zwojowe, połączone ze sobą w łóknami nerw o
wymi. W łókna te można izolować zupełnie od 
elem entów czysto mięśniowych. Zniszczenie 
nerw u znosi całkowicie spontaniczne skurcze 
serca, drażnienie pobudza je. Uszkodzenie po
szczególnych odcinków mięśnia pozostaje bez 
wpływu. Doświadczenia te były dowodem na 
słuszność teorii neurogennego pochodzenia skur
czów mięśniowych u tych zwierząt.
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Od roku 1909 do 1917, będąc już k ierow ni
kiem Zakładu Fizjologii un iw ersy tetu  w  Chi
cago, bada w długiej serii doświadczeń na zw ie
rzętach i obserw acji na ludziach zjawisko gło
du. Trzydzieści i k ilka prac naukow ych z tego 
zakresu jest plonem  wielu dociekań, częściowo 
wspólnych z najbliższym  jego w spółpracow ni
kiem L u c k h a r d e m ,  a m onografia w ydana 
w r. 1916 przez Chicago U niversity  Press pt. 
Kontrola głodu w  stanie zdrowia i choroby  s ta 
nowi najpełniejszy zbiór w szystkich wiadomości 
o głodzie, jakie posiada lite ra tu ra  fizjologiczna. 
Różnice między głodem i apetytem  oraz stosu
nek przewodu pokarm owego do układu nerw o
wego w egetatyw nego są tam  też szczegółowo 
rozpatryw ane.

Dla badań tych opracow uje specjalną tech
nikę. Psom w prowadza do żołądka przym oco
wane na gumowej ru rce baloniki bądź to bez
pośrednio przez przetoki zakładane w edług 
niego bez m etalow ych kaniulek, w przeciw ień
stw ie do m etody stosowanej w szkole Pawłowa, 
bądź to przez gardło i przełyk. Również ludziom 
wsuwa takie baloniki do żołądka przez usta  lub 
nos, gardło i przełyk, a jednem u z pacjentów  
chicagowskich klinik, znanem u w litera tu rze  
dotyczącej głodu jako Mr. V., bezpośrednio 
przez przetokę. Po w prow adzeniu 50— 100 ml 
pow ietrza łączy balonik z m anom etrem  zawie
rającym  bromoform, którego zm iany poziomu 
re jes tru je  się na kim ografie za pomocą zaopa
trzonego w piórko pływaka.

Carlson stw ierdza 3 typy skurczów gło
dowych, k tóre oznaczył kolejnym i cyfram i: 
1) trw ające około 30 sek. przy słabym  tonusie 
żołądka, pow tarzają się one co V2—4 min. 
w okresie Va—3-godzinnym, po k tórym  nastę
puje dłuższy stan spoczynku; 2 ) parom inutow e 
z długimi przerw am i przy  silniejszym  tonusie, 
nakładające się na siebie, a więc jakby tężec 
niezupełny; 3) tężcowe pełne, trw ające 1— 10 
m inut. Czasem skurcze żołądka rozpoczynają się 
już w czasie w chłaniania, gdy m etabolity  krążą 
jeszcze we krwi. Zyskują jednak  znacznie na 
sile, gdy zmniejszy się poziom cukru w osoczu 
o 25%; po w strzyknięciu glukozy znikają je d 
nocześnie ze zm niejszeniem  tonusu ścian żo- 
ładka. W badaniach na człowieku Carlson znaj
duje osłabienie skurczów  w następstw ie g ry 
zienia różnych sm acznych substancji jak  cukru, 
w m niejszym  stopniu i n iejadalnych  jak  p a ra 
fina, a naw et niesm acznych jak  chinina lub 
różne kwasy. Zm niejszać mogą się też skurcze 
głodowe na drodze odruchow o-w arunkow ej, np. 
na widok przedtem  już nieraz spożywanej sub
stancji. Kiedy np. pacjen t pewnego dnia sądził, 
że przygotow uje się dla niego jakiś silnie kw a
śny wyciąg, nastąpiło obniżenie skurczów aż do
póki ,,A jax“ — takie było przezwisko Carlsona 
od jego inicjałów i specjalnej w ym ow y — n ie 
oczekiwanie sam nie w ypił połowy tego płynu 
(w rzeczywistości tylko bardzo słabo kwaśnego). 
U rozbawionego tym  incydentem  pacjenta,

w krótce po połknięciu przez niego pozostałej 
połowy, skurcze powróciły znowu do poprzed
niej głodowej wysokości. Badając ruchliwość żo
łądka u osesków, Carlson stw ierdził szczególne 
jej wzmożenie przed karm ieniem , okresy skur
czów są u nich częste, spoczynku krótkie, trw a
jące tylko 10— 60 min.; żołądek gotów jest do 
ponownego przyjęcia pożywienia w  2— 3 godzin. 
W czasie silnych skurczów głodowych dziecko 
zwykłe krzyczy.

Cały szereg doświadczeń odnoszących się do 
zjaw isk zachodzących w czasie głodu Carlson 
przeprow adzał sam na sobie, nie przyjm ując po
żywienia 4 ł /2 doby. W żołądku jego przez ten 
czas znajdow ał się balonik, k tóry umożliwiał 
rejestrac ję  wszelkich pow stałych w tym  okresie 
skurczów na walcu. K orelując z nim i własne 
sensacje głodowe, stw ierdził, że te ostatnie w y
stępują nie w następstw ie skurczów, ale jedno
cześnie z nimi. Sama pustość żołądka nie spro
wadza bólu. Gdy pożywienie lub woda dostaną 
się do żołądka, niem iłe uczucie znika i skurcze 
słabną. Palenie, szczególnie cygar, osłabia sku r
cze, ściśnięcie pasa w yw iera mały wpływ, gniew 
bardzo ham uje. W yczerpująca praca mięśniowa 
i zimno obniżają skurcze głodowe. We śnie mogą 
one być dość silne. W 4 i 5 dniu po zaprzestaniu 
przyjm ow ania pożywienia i po założeniu balo
nika sensacje głodowe minęły, chęć jedzenia 
ustała, silne skurcze żołądka trw ały  jednak  na
dal. N ajbardziej odczuwa się je zwykle w pierw 
szych dniach głodu, pośrodku okresu skurczo
wego. Tylko bezpośrednio po obfitym  posiłku 
skurcze żołądka znikają całkowicie. Po um iar
kow anym  zjaw iają się w 30 m inut i stop
niowo rosną. Można być głodnym, gdy pożywie
nie jeszcze jest w żołądku. A petyt nie ma nic 
wspólnego ze skurczam i żołądka.

Doświadczenia Carlsona z 4—5-dniowym 
przytrzym yw aniem  balonika w żołądku podczas 
głodzenia się stanow ią obok innych doświadczeń 
niektórych badaczy na sam ym  sobie, jak  np. po
łykanie ku ltu ry  bakterii cholery przez P e t *  
t e n k o f f e r a ,  przecinania własnego nerw u 
prom ieniow ego przez H e a d a, tygodniowego 
przebyw ania B a r c r o f  t a  w komorze niskich 
ciśnień i in., przykład bezgranicznego oddania 
się nauce nie ty lko in telek tualn ie ale i fizycznie.

O bserw acje Carlsona na Mr. V pokazały, że 
uderzenie błony śluzowej żołądka w yw ołuje jej 
zblednięcie, co tłum aczy on skurczem  muscu- 
laris mucosae. Na tym  sam ym  pacjencie z prze
toką badał też wydzielanie żołądkowe, znajdu
jąc je  ciągłym, choć o bardzo różnym  nasileniu. 
Psom z żołądeczkami Paw łow a w strzykiw ał do 
krw i kwasy żółciowe i, w ytw arzając w ten spo
sób eksperym entalną żółtaczkę doraźną, stw ier
dził podczas jej trw ania zmniejszenie produk
cji HC1, w chronicznej zaś żółtaczce, jaka po
w staje  np. po przew iązaniu przew odu żółcio
wego, kwasota byw ała powiększona, ale objętość 
soku żołądkowego m alała.

Carlson w ydaje też szereg prac o d n o s z ą c y c h
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się do wpływu ciąży na czynność gruczołów do- 
krewnych, szczególnie tarczycy, gruczołów przy
tarczycznych i trzustki. Pracując w tej dziedzi
nie spraw dzał nieraz głośne wyniki doświadczeń 
z przeszczepianiem  gruczołów rozrodczych osob
ników m łodych na stare  i w  w yniku swych ba
dań stał się raczej przeciwnikiem  poglądu
0 przedłużaniu młodości i życia na tej drodze. 
Na XII m iędzynarodowym  zjeździe fizjologów 
w Sztokholmie w  1926 r. ostro zaatakował W o- 
r o n  o w a. Byłem  świadkiem  jego wystąpienia. 
„Dlaczego p. W oronow nie pokazuje nam no
wych fotografii" — pytał Carlson — „tylko te, 
które już dem onstro
wał parę la t tem u“.
Mając duży respekt 
dla chirurgii i będąc 
wielkim  przyjacielem
1 fizjologicznym dorad
cą znanego chirurga 
D r a g s t e d t a  rów
nież z chicagowskiego 
uniw ersytetu, żywił 
jednak wobec głośnych 
zabiegów Woronowa 
dużo nieufności. „Zna
łem takiego człowie
ka -— mówił — który 
po przeszczepianiu ją 
der m ałpich tak długo 
czuł się odmłodzonym, 
dopóki nie otrzym ał 
rachunku swego chi
rurga. Rachunek ten 
był tak  wygórowany, 
że dolegliwości starcze 
zaraz powróciły". K ie
dy w  r. 1939 przypo
m niałem  Carlsonowi 
ten epizod z r. 1926, 
powiedział, że od tego czasu Woronow nigdy już 
nie w ystąpił na zjeździe fizjologów.

Carlson jako dydaktyk i wykładowca miał 
szczególną sławę. Nieraz w tygodnikach am ery
kańskich ukazyw ały się o nim  artykuły, np. 
w  „Saturday Evening Post“ w  r. 1947 felieton 
pt. Człowiek, k tóry  rozum ie nasz żołądek. Trzeba 
dużego płótna, pisano, aby zobrazować Carlsona. 
Podnoszono, jak  walczył o liberalne wychowa
nie młodzieży. Przez 50 la t uczył młodzież na 
uniw ersytecie w Chicago, nauczał bardzo dyna
micznie, był jednym  z niew ielu świetnych w y
kładowców fizjologii w  Ameryce, tw ierdził, że 
uczyć powinniśm y słowem, doświadczeniem 
i przykładem . „Trzeba wciąż zapalać natu ralną 
ciekawość studentów , pogłębiać w  nich zrozu
m ienie życia ludzkiego. Nie doceniamy pojem 
ności mózgowych naszej młodzieży. Ucząc m y
śleć dajem y jej dopiero praw dziw e szanse wyko
rzystania życia“. Pośród jego uczniów najw ybit
niejszym i są gastroenterolog A. C. I v y, neu- 
rofizjologowie K l e i t m a n  i G e r a r d ,  ga
stroenterolog porównawczy T. L. P  a 11 e r  s o n.

Często podnosił Carlson, że wypowiadając ja 
kieś tezy naukowe powinno się zawsze i wszę
dzie opierać je na rzeczowych dowodach. Bada
nie tych dowodów m usi być bardzo wnikliwe. 
Sławnym  stało się przy wielu okazjach pow ta
rzane zdanie: W hat is the evidence? W spółpra
cownicy jego opowiadali sobie, że na te słowa 
jakby nastrojone było szkło w jego pracowni. 
Kiedy padały, zdawało się, że drży ono synchro
nicznie z ich dźwiękiem.

Carlson był przekonany, że stosowanie metod 
ściśle naukowych doprowadzi do lepszego zro
zumienia ludzkości. N iejednokrotnie wspominał,

że naukowcy to nie 
jacyś ludzie oderwani 
od świata, ale zwykli, 
że wszystko nadaje 
się do naukowego ba
dania. „Dla każdej 
rzeczy potrzebne są 
jednak obserwacje 
kontrolne, dopiero na 
podstawie wielu spo
strzeżeń można poku
sić się o wypowiedze
nie j akiegoś nowego 
poglądu. Trzeba mieć 
odwagę konfrontacji 
z nowymi dowiedzio
nym i faktam i, ale do
póki ich nie znamy, 
należy milczeć". Nie
zwykły był jego stosu
nek do woźnych. Część 
ich, tak jak  2 0 %  lud
ności Chicago, stano
wili Polacy. Zdarzało 
się, że woźny klepał 
Carlsona wieczorem 
na pożegnanie po p le

cach. Nazywano go naukowcem  powszedniego 
człowieka. Dużo pisano o jego rzadkiej intelek- 
tualności i prawości.

Carlson nie okazywał podziwu dla telepatów. 
Gdy jeden z nich opowiadał, jak w Kansas 
City, a więc w centrum  Stanów Zjednoczonych, 
miał o 9 wieczór widzenie potrzebującej' go 
wtenczas matki, k tóra przebyw ała w  Nowym 
Jorku  i jak  się później okazało, ściśle o tej sa
mej godzinie spadła ze schodów, odpowiedział 
na pytanie, co o tym  myśli, że przede wszystkim 
przychodzi mu na myśl różnica między czasem 
centralnym  i wschodnim.

Podczas pierwszej wojny światowej służył 
jako pułkow nik w oddziałach żywnościowych 
komisji Hoovera, był wtenczas w Polsce, Jugo
sławii, Austrii, zajm ował się akcją dokarm iania 
dzieci. Poznał zniszczenia wojenne. Spostrzeże
nia swoje ujm uje w pracy O powojennych w a
runkach w Europie.

Pod koniec drugiej wojny światowej pisał: 
„Idei n ie można niszczyć bombami, a tylko lep
szymi ideami opartym i na lepszych dowodach.
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Ryc. 1. A. J . C arlson  re je s tru je  sku rcze  g łodow e sw ego 
żo łądka , do k tó rego  poprzez  jam ę  u s tn ą , gard ło  i p rz e 
ły k  w prow adzony  je s t b a lo n ik  przym ocow any  do g u 
m ow ej ru rk i. N a po łączonym  z n ią  b rom oform ow ym  
m anom etrze  zn a jd u je  się p ły w ak  z p ió rk iem , z a p is u ją 
cym  na  k im ografie  zm iany  ciśn ien ia  śródżołądkow ego.
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Elem entem  ludzkiej na tu ry  prowadzącym  do 
wojny jest nieuczciwość przyb ierająca często 
form ę artystycznego zakłamania. Tak długo, jak  
ona opanowuje ludzi polityki, handlu, przem y
słu, trudno  spodziewać się praw dziw ej demo
kracji z w yjątk iem  przypadku". Potępiał 
tryum fy i skuteczność kłam stwa.

Gdzie tylko zagrożona była wolność, otw arcie 
w ystępow ał w jej obronie, na uroczystych po
siedzeniach nie w ahał się w skakiwać na podium  
w obronie słusznych spraw . Protestow ał przeciw  
odbyciu XIV m iędzynarodowego zjazdu fizjo
logów w Rzymie w  r. 1932, gdyż zaproszenie 
wyszło od rządu faszystowskiego, piętnow ał 
tam tejsze prawo, w edług którego wszyscy pro
fesorowie un iw ersy te tu  m usieli przysięgać na 
wierność M ussoliniemu. Nie zjaw ił się w  Rzy
mie. O statni raz widziałem  go w r. 1950 na 
XVIII zjeździe fizjologów w Kopenhadze. 
W dniu, w którym  wygłaszałem  swój refera t 
w sekcji gastroenterologicznej, b rał w  obradach 
żywy udział.

P asja  Carlsona do obrony stanowiska, k tóre 
wydawało m u się słuszne, szczególnie zazna
czać się zaczęła od czasu piastow ania godności 
prezesa A m erykańskiego Tow arzystw a dla Po
stępów Wiedzy. Gdy spostrzegł, że związki p rzy 
jaciół zw ierząt zagrażają badaniom  eksperym en
talnym , założył National Society for Medical 
Research, którego również był prezesem  do 
przedostatniego roku życia, 2 lata  tem u przejął 
od niego tę godność chirurg  D r a g s t e d t .  To
w arzystw o to ma chronić zakłady pracy  ekspe
rym entalnej przed fanatyzm em  antyw iw isekcjo- 
nistów. Celem jego jest inform ow anie społeczeń
stw a o potrzebie i w ynikach badań doświadczal
nych na zw ierzętach i zapobieganie wpływom  
antyw iw isekcjonistów  w ograniczaniu o trzym y
wania zw ierząt dla celów naukowych. W zw ią
zku z tym  Carlson pisze studium  o konieczności 
eksperym entow ania w m edycynie i biologii. Na 
argum enty  przeczulonych m iłośników zwierząt, 
jakoby wszystkie doświadczenia na zw ierzętach 
były okru tne i bez pożytku dla ludzi, gdyż czło
wiek nie ma nic wspólnego ze zwierzętam i, od
powiadał, że tak  rozum ują często w praw dzie 
norm alni obywatele, przyjaciele zwierząt, ale 
ignoranci nowoczesnej m edycyny, ludzie an ty - 
naukowi, antym edyczni. M obilizują polityków, 
którzy im czasem uwierzą, że doświadczenia są 
okrutne i bezcelowe, i udaje im się w  n iektórych 
stanach opanować naw et władzę praw odaw czą 
i przez nią przeprow adzać uchw ały zakazujące 
używania zw ierząt dla celów naukowych. Co 
gorsza, znajdują czasem zwolenników pośród 
szarlatanów  — lekarzy  i biologów. Tymczasem 
zanim  zaczną głosić swe tezy, pow inni zainte
resować się w ynikam i badań. „Czyż ekspery
m entatorzy są rzeczywiście okrutnikam i, sady
stami, k tórzy dla uciechy, zabaw y lub zaspoko
jenia osobistej ciekawości zadają silne bóle zwie
rzętom? W szak w każdym  kra ju  są p raw a ka
rzące za okrucieństw o wobec zw ierząt i nau

kowcy nie są wykluczeni z tego prawa. Żaden 
nie został jednak z tego powodu skazany. W ja 
kiż sposób można lepiej dowiedzieć się o przy
czynach chorób, o zapobieganiu chorobie? Do
świadczenia na zwierzętach um ożliwiły odkry
cie insuliny, penicyliny i szeregu innych środ
ków. Czyż w inny sposób chirurg może lepiej 
w yrabiać swą zręczność jak  nie na zwierzętach? 
Czyż to kłam stwo, że zasadnicze problem y życia 
i zdrowia są jednakow e u zwierząt i ludzi? Mo
ralna reguła głosi, że człowiek ma przyw ileje 
przed zwierzęciem, — to jest praw o życia na 
ziemi. Używanie zwierząt w celach doświadczal
nych dla złagodzenia ludzkich cierpień tak  samo 
jest dopuszczalne jak  dla uzyskania pożywienia, 
ubrania. Człowiek tylko wtenczas może egzysto
wać, gdy niszczy rośliny i zwierzęta dla swego 
pożywienia. Błędem byłyby wysiłki udoskonala
nia człowieka, jeśli nie jest on więcej w art od 
psa. W takim  razie należałoby rozwinąć hodowlę 
psów, a zniszczyć człowieka, aby psi ród odzie
dziczył ziemię".

Powszechnie przecież wiadomo, że przeprow a
dzając zabiegi na zw ierzętach stosuje się te 
same środki znieczulające, co na ludziach. Nikt 
nie potrzebuje znieczulenia dla zwykłej iniekcji, 
ani człowiek, ani pies, pomimo że ten  ostatni 
nieraz przy tym  zawyje. Zwierzętom  używanym  
do nauczania w doświadczeniach doraźnych nie 
pozwala się potem  obudzić, giną nieboleśnie 
w anestezji. W czasie sezonu wędkarskiego lub 
polowania przysparza się o wiele więcej bólu 
niż przez setki la t eksperym entow ania. „Czyż 
jest coś nieludzkiego używać zw ierząt dla zro
zum ienia istoty ich życia. Nie można mó
wić o okrucieństw ie szkół medycznych. Raczej 
powinniśm y strzec się, aby potomkowie nasi nie 
złorzeczyli okresowi zastoju w badaniach biolo
gicznych. Doświadczenia ostatnich setek lat 
stw orzyły całą naukę o życiu i o istocie wielu 
chorób. Od czasów H arveya rozum iem y krąże
nie. Nigdy ludzkość nie osiągnie ciągłego zdro
wia i młodości, choćby każdy doktor, nauczyciel 
czy badacz pracow ał więcej z zamiłowania 
a m niej jako najem nik, ale będziemy wtenczas 
na drodze do uzyskania m iana m ądrych ludzi".

Carlson był bezwzględny wobec tych, co sta
rali się zaham ować postęp wiedzy. Żaden anty- 
w iw isekcjonista nie był w stanie długo m u się 
przeciw staw iać. Kiedy w czasie mojego pobytu 
w D etroit pow stała trudność w zaopatryw aniu 
wydziału medycznego w zw ierzęta doświad
czalne, zjaw iają się tam  Carlson i Ivy z Chicago, 
aby w im ieniu tworzącego się wtenczas Towa
rzystw a Narodowego dla Badań M edycznych 
w ytłum aczyć odpowiednim  czynnikom bezpod
stawność ich postępowania. Wobec ich argum en
tów sądy staw ały po stronie badaczy.'

Dużo m ówił też Carlson w ostatnich la 
tach o społecznej odpowiedzialności naukowca 
i w związku z tym  tow arzystw o hum anistów  
wybrało go swym  prezesem. Rzucał nieraz gorz
kie słowa wobec w ydziału opieki społecznej.
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W jego przekonaniu bezczynność jes t szkodliwa. 
Żle je s t utrzym yw ać starszych pracowników 
w  charakterze spensjonowanych, pow inni oni 
też zarabiać na życie, należy ty lko ograniczyć 
zakres ich działalności.

W A. J. Carlsonie nauka straciła bardzo k ry 
tycznego fizjologa o wielkiej intuicji. Biolo
giczne podstawy, jakie posiadał, pozwalały mu 
szeroko dyskutow ać problem y kliniczne. Ostra 
analiza, krytycyzm  cechowały jego w ystąpienia 
na zebraniach naukowych. Nie było chyba nie- 
-lekarza, k tóry  tak bardzo związałby się z m e

dycyną. Miał 2 doktoraty honorowe medycyny. 
W r. 1946 Amer. Tow. M edyczne nadało m u m e
dal. Był naukowcem, filozofem, nauczycielem  
i hum anistą. W swej działalności przeciw  u tru d 
nieniu doświadczeń na zwierzętach dowiódł, że 
nie tylko wielkie kłamstwo, ale i w ielka praw da 
przedstaw iona szerokiemu ogółowi publiczności 
może być skuteczną.

Szereg ludzi dużo zawdzięcza Carlsonowi, 
liczne są dzisiaj rzesze tych, k tórych zdrowie 
polepszyło się w  następstw ie osiągnięć jego 
życia.

G. H. BEA LE (E dynburg)

D ZIED ZICZN O ŚĆ A N T Y G E N O W A  U PARAMECIUM AURELIA  M O LL .

P an to fe lk i są  od d aw n a  u lu b io n y m  o b iek tem  b ad ań  
m ikrob io logów  i p ro tis to logów , pon iew aż często w y 
s tę p u ją  w  rz e k a c h  i s to jący ch  zb io rn ik ach  w odnych, 
ła tw o  m ożna je  hodow ać w  la b o ra to r iu m  i ła tw e  są  
w  b ad an iu . W  o s ta tn ic h  czasach  je d e n  z ga tu n k ó w  
pan to fe lk ó w , m ianow ic ie  P aram aecium  aurelia , okazał 
się b a rd żo  k o rzy s tn y m  o b iek tem  w  b ad a n ia c h  n ad  n ie 
k tó ry m i zag ad n ien iam i genetycznym i. G a tu n ek  te n  je s t 
d la tego  szczególnie odpow iedn i do ty c h  b ad ań , p o n ie 
w aż pozw ala  n a  ro zró żn ien ie  ro li dw óch zasadn iczych  
części sk ład o w y ch  k o m ó rk i w  p rocesach  dziedziczenia, 
m ianow icie  ją d r a  i cy top lazm y.

J a k  ogóln ie  w iadom o, g ene tycy  u w aża ją , że  z a sa d n i
cze w yznaczn ik i cech dziedzicznych , czyli m en d lo w - 
sk ie  czynn ik i a lbo  inaczej jeszcze geny, z n a jd u ją  się 
w  ch rom osom ach  ją d e r  kom órkow ych , a cy top lazm a 
u w ażan a  je s t  ja k o  e le m e n t o d g ry w ający  d ru g o rzęd n ą  
ro lę  w  p ro cesach  dziedziczen ia . J e d n a k ż e  pom im o 
m n ó stw a  dow odów  u zy sk an y ch  w  w y n ik u  p ra c  n a d  
dziedzicznością m uchy  ow oców ki (D rosophila  sp.), k u 
k u ry d zy  i in n y ch  o rgan izm ów  b ad an y ch  m e to d am i g e 
n e ty k i m en d lo w sk ie j, w ie lu  b io logów  n ie  godzi się 
z p o s tu lo w an y m  „m onopo lem " ją d ra . D la ty ch  b io lo 
gów  ją d ro  i cy to p lazm a  o d g ry w a ją  jed n ak o w o  w ażną  
ro lę  w  czynnościach  k om órk i. D otychczas je d n a k  z po 
w odu  tech n iczn y ch  tru d n o śc i n ie  m ożna by ło  uzyskać  
d o k ład n y ch  d an y ch  o ro li cy top lazm y w  dziedziczno
ści o raz  o w spó łzależnościach  m iędzy  ją d re m  a cy to - 
p lazm ą.

P rzy  użyciu  P a ra m ec iu m  aure lia  okazało  się, że t r u d 
ności zw iązane  z b a d a n ie m  ro li cy top lazm y  są  m niejsze 
n iż  p rz y  użyciu  in n y ch  organ izm ów . P aram ecium  ce 
ch u je  p ro ces k o n iu g ac ji, w  czasie  k tó reg o  d w a osobnik i 
łączą  się  (o tw oram i u s tn y m i, czyli cy tostom am i), po 
czym  n a s tę p u je  w za jem n a  w y m ian a  h ap lo id a ln y ch  j ą 
d e r  m iędzy  obydw om a p a r tn e ra m i. W czasie  k o n iu g a 
c ji n ie  n a s tę p u je  n a to m ia s t znaczn ie jsza  w y m ian a  cy 
top lazm y, chociaż p rzy  pom ocy  sp ec ja ln y ch  środków  
m ożna n a  drodze dośw iadcza lne j ta k ą  w y m ian ę  w y 
w ołać. P rocesy  w ew n ą trzk o m ó rk o w e , k tó re  zachodzą 
w  czasie k o n iu g ac ji (m eioza, k a rio g am ia  itp .),

są  b ard zo  złożone, a le  d la  naszych  celów  w ysta rczy  
w iedzieć, że obydw a osobn ik i po k o n ju g ac ji są  id e n 
tyczne  pod  w zg lędem  sw ego sk ład u  jąd row ego , bow iem  
połow a m a te r ia łu  jąd ro w eg o  pochodzi z jed n eg o  z  k o - 
n iu g an tó w , a po łow a z d rug iego ; cy top lazm a zaś k ażd e 
go z n ich  po  k o n iu g ac ji je s t  ta k a  sam a, ja k  b y ła  p rzed  
procesem . Z a tem  p o  k o n iu g ac ji m ożna uzyskać  różne  
ko m binac je  jąd ro w o-cy top lazm atyczne .

D aw niej uw ażano , że p roces k o n iu g ac ji u  p a n to fe l
ków  je s t  s to sunkow o rzad k im  i n ie  d a jący m  się p rz e 
w idzieć z jaw isk iem , jed n ak ż e  w  ro k u  1937 T. M. S  o n -  
n e b  o r  n  z u n iw e rsy te tu  w  s tan ie  In d ia n a  o d k ry ł cały  
system  odm ian  i ty p ó w  p łc iow ych  (m a ting  typ e )  w  g a 
tu n k u  P aram ecium  aurelia . K ró tk o  m ów iąc, g a tu n e k  
ten  ro zp ad a  się n a  p ew n ą  liczbę odm ian , o k tó ry ch  
w iadom o, że pom iędzy o sobn ikam i n ależącym i do te j 
sam ej odm iany  zachodzi zaw sze p ra w id ło w a  k o n iu g a 
c ja  i m ożna n a s tęp n ie  uzyskać  n o rm aln e , żyw o tne  p o 
tom stw o; n a to m ia s t z re g u ły  te  z jaw isk a  n ie  zachodzą 
pom iędzy  osobn ikam i n a leżącym i do dw óch różnych  
odm ian. O becnie znam y  około 15 odm ian  tego  g a 
tu n k u , z k tó ry ch  je d n e  są  kosm opolityczne, a  inne  
w y s tęp u ją  lokaln ie . D ale j c iekaw e je s t, że k o n iu g ac ja  
n ie  n a s tę p u je  pom iędzy  dw om a dow oln ie  w y b ran y m i 
o sobn ikam i dane j odm iany , lecz ty lk o  m iędzy  tak im i 
osobnikam i, k tó re  n a leż ą  do u zu p e łn ia jący ch  się  ty 
pów  p łc iow ych  (m a ting  type). K ażda  bow iem  o dm iana  
sk ład a  się  z dw óch u z u p e łn ia jący ch  się  ty p ó w  p łc io 
w ych, n ie  d a jąc y ch  się  jed n ak ż e  odróżnić  n a  p o d s ta 
w ie różn ic  m orfolog icznych . T ypy  p łc iow e odm iany  
np . 1. oznacza się  I i II , o dm iany  2. —  I I I  i IV  itd.

D zięki znajom ości sy s tem u  ty p ó w  p łc iow ych  m ożliw e 
są  dośw iadczen ia  ho d o w lan e  i p ra c e  n a d  g en e ty k ą  
om aw ianego  g a tu n k u  p ie rw o tn iak ó w . O czyw iście p ie r 
w o tn iak  ta k i ja k  p an to fe le k  n ie  m oże w ykazyw ać  
znaczn ie jsze j liczby m orfo log icznych  odm ian , ta k  ja k  
to  m a m ie jsce  u  n iek tó ry ch  w yższych  organ izm ów . 
M im o to  jed n ak ż e  do k ład n e  b a d a n ia  w y kaza ły , że 
is tn ie je  u  p an to fe lk ó w  o lb rzym ia  liczba  dziedzicznych  
odm ian , dostęp n y ch  b ad an io m  biologicznym . K ilk a se t 
szczepów  P aram ecium  aure lia  z eb ran o  już  z w ie lu  oko

* W języ k u  p o lsk im  a r ty k u ł o p racow ał A. J u ra n d  (K raków ).
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lic  n a  św iec ie  i są  one u trz y m y w a n e  w  k ilk u  la b o ra 
to riach . P rzy p u szcza ln ie  s łu szne  będzie , jeże li się 
tw ierd z i, że  n ie  m a  w śró d  n ich  dw óch  jed n ak o w y ch  
pod  w zg lęd em  gene tycznym .

N ajw y g o d n ie jsze  w  b a d a n iu  i jed n o cześn ie  b a rd zo  
czułe są  te  w ła śn ie  w łaściw ości g en e ty czn e  p a n to fe l
ków , k tó r e  zw iązane  są  z ich  a n ty g e n a m i p o w ie rz c h 
niow ym i, i d la tego  też pozosta ła  część tego  a r ty k u łu  
b ędzie  pośw ięcona te m u  zag ad n ien iu .

A N TY G EN Y  PO W IE R Z C H N IO W E  U P A R A M E C IU M  
A U R E L IA

Jeże li w s trzy k n ąć  p a n to fe lk i lu b  e k s t ra k t  z  n ic h  do 
k rw io b ieg u  k ró lik a , to  z jeg o  k rw i m ożna  u zy sk ać  s u 
row icę  z a w ie ra ją c ą  p rzec iw c ia ła  specyficzn ie  sk ie ro 
w an e  p rzec iw  p an to fe lk o m  tego  sam ego  ty p u  n iż  te , 
k tó re  w s trzy k n ię to . O becność p rzec iw c ia ł w  ta k ie j s u 
row icy  m ożna w  p ro s ty  sposób  w ykazać , b io rąc  su ro 
w icę  z  u o d p o rn io n eg o  k ró lik a , ro zc ień cza jąc  j ą  w o d ą  
w  s to su n k u  1 :100 i um ieszcza jąc  w  ty m  ro z tw o rze  
p an to fe lk i. W y k azu ją  one w ów czas w  c iąg u  p a r u  m i
n u t  c h a ra k te ry s ty c z n ą  re a k c ję  u n ie ru c h o m ie n ia ; rz ę sk i 
u le g a ją  z lep ien iu , z w ie rz ą tk a  p rz e s ta ją  p ły w ać  i, j e 
żeli su ro w ica  je s t  d o s ta teczn ie  siln a , g in ą . P rz y p u sz 
czać n a leży , że z jaw isk o  to  je s t  r e z u l ta te m  re a k c j i  
pom iędzy  a n ty g e n e m  z n a jd u ją c y m  się  n a  p o w ie rzch n i 
c ia ła  p a n to fe lk a  i p rzec iw c ia łem  z a w a rty m  w  s u ro 
w icy. S pecyficzność te j re a k c j i ła tw o  w y k azać , jeże li 
s ię  w eźm ie  p a n to fe lk i innego  ty p u , n ie  m a jąceg o  n ic  
w spó lnego  z tym i, k tó r e  w p ro w ad zo n o  do  o rg an izm u  
k ró lik a . W ów czas ta k ie  p a n to fe lk i n ie  u le g a ją  d z ia ła 
n iu  p o p rzed n ie j su ro w icy , lecz  n a d a l p ły w a ją  sw o 
bodn ie  i ro z m n a ż a ją  s ię  w  n o rm a ln y  sposób. P a n to fe l
k i d ru g ieg o  ty p u  ró w n ież  z a w ie ra ją  a n ty g en y , p o n ie 
w aż po  w strzy k n ięc iu  k ró lik o w i m ożna  o trzy m ać  d ru g ą  
su ro w icę  u n ie ru c h a m ia ją c ą  p a n to fe lk i teg o  ty p u , a le  
n ie  d z ia ła ją c ą  znów  n a  p a n to fe lk i ty p u  p ierw szego .

B io rąc  ró żn e  k u ltu ry  p an to fe lk ó w , m o żn a  s topn iow o  
p rzy g o to w ać  ca łą  k o lek c ję  ró żn y ch  ro d za jó w  su row ic , 
z k tó ry c h  k ażd a  m oże służyć do id e n ty fik a c ji p a n to 
fe lk ó w  o m aw ian y ch  odm ian , p ro d u k u ją c y c h  poszcze
gó lne ro d z a je  an ty g en ó w , czyli p a n to fe lk ó w  poszczegó l
n y ch  se ro typów . S u ro w ice  te  m ogą być  p rzech o w y w an e  
w  n isk ie j te m p e ra tu rz e  p rzez  k ilk a  l a t  b ez  u t r a ty  a k 
tyw ności, ta k  że, je ż e li z n a jd z ie  s ię  szczep p a n to fe lk ó w  
now ego se ro ty p u , m o żn a  go ła tw o  b ad ać  p rz y  pom ocy  
su ro w ic  o trzy m an y ch  up rzedn io .

W  o s ta tn ic h  p ra c a c h  w łożono  w ie le  w y s iłk u  w  ro z 
w iązan ie  z a g ad n ien ia  d o k ład n e j lo k a liz a c ji a n ty g e n u  
zw iązanego  z r e a k c ją  u n ie ru c h o m ie n ia  o ra z  za g a d n ie 
n ia  zach o w an ia  s ię  teg o  a n ty g e n u  w  zależności od 
d z ia łan ia  n a  p a n to fe lk i ró żn y m i czy n n ik am i. Część 
w y n ik ó w  ty c h  p ra c , k tó re  zo s ta ły  d o k ład n ie j o p isan e  
gdzie  in d z ie j (B e a  1 e, K a c s e r ,  1957), p o d a ję  w  s k ró 
cie w  ty m  a r ty k u le  z ilu s tra c ja m i.

P a n to fe lk i u n ie ru ch o m io n e  p rzy  pom ocy  rozc ieńczo 
nego  ro z tw o ru  o d p o w iad a ją ce j im  su ro w icy  b a d a n o  
w  m ik ro sk o p ie  fazo w y m  i o trzy m an o  ty p o w y  o b raz  
ja k  n a  ryc . 5 — p la n sz a  II . U n ie ru ch o m io n y  p a n to 
fe lek  w y k a z u je  c h a ra k te ry s ty c z n e  z lep ien ie  rzęsk ó w  
k o ń cam i i g ro m ad zen ie  s ię  fra g m e n tó w  „ le p k ie j"  s u b 
s ta n c ji — (na ilu s tra c ji  c za rn e j) w  oko licy  ko ń có w  rz ę 
sek  i ca łych  m as te j su b s ta n c ji w okó ł ty ln e j części c ia ła

p ie rw o tn ia k a . D la  p o ró w n a n ia  w idz im y  n a  ryc. 6 
(p lansza  II) n o rm aln eg o , n ie  u n ie ru ch o m io n eg o  osobn i
k a , zaś n a  ry c . 7 (p lansza  II) w idoczna je s t  p a ra  k o n iu - 
g u jący c h  p an to fe lk ó w , z k tó ry c h  je d e n  na leży  do je d 
nego  se ro ty p u , a  d ru g i do  innego . T ę p a rę  p ie rw o tn ia 
ków  po o d pow iedn io  d łu g im  czasie  trw a n ia  k o n iu g a 
cji, w  ce lu  d o sta teczn ie  silnego  po łączen ia , p o tra k to 
w an o  su ro w icą  u n ie ru c h a m ia ją c ą  jed n eg o  z  n ich , n ie  
d z ia ła ją c ą  zaś n a  d rug iego . Z różn icy  pom iędzy  oby
dw om a p a r tn e ra m i n a  te j ry c in ie  w idać , ja k  w ysoki 
je s t  s to p ień  specyficzności ta k ie j re a k c j i im m u n o lo 
g icznej.

Z o b se rw ac ji ta k ic h  ja k  te  o k azu je  się, że an ty g en  
je s t  su b s ta n c ją  z n a jd u ją c ą  s ię  n a  koń cach  rzęsków  
i jeże li w  śro d o w isk u  zew n ę trzn y m  obecne je s t  p rz e 
ciw cia ło , to  w ów czas p o w s ta je  „ lep k a"  su b s ta n c ja  jak o  
w y n ik  re a k c ji a n ty g e n u  z p rzeciw cia łem , p o w odu jąca  
u n ie ru ch o m ien ie  p an to fe lk a . Je d n ak że , ja k  w ykaza ły  
b a d a n ia  p ro w ad zo n e  p rzy  pom ocy  b a rd z ie j czu łych  m e
tod, h ip o teza  p rzed s taw io n a  pow yżej n ie  w y cze rp u je  
b y n a jm n ie j całego  zagadn ien ia .

B a rw n e  zd jęc ia  (p lansza  I) p rz e d s ta w ia ją  p an to fe lk i, 
n a  k tó re  d z ia łan o  p rzyżyciow o  su ro w icą  sp rzężoną 
z b a rw n ik ie m  chem icznym , flu o rescen c ją  w ed łu g  m eto 
dy C o o n  s a  (1956). Jeże li ta k  p rzy g o to w an e  p a n to fe lk i 
p o d d a je  się  b a d a n iu  w  św ie tle  pozafio łkow ym , to  do
s trz eg a  s ię  z ła tw o śc ią  ja sn o z ie lo n e  zab a rw ien ie  f lu o - 
re sce in y  w szędzie  tam , gdzie  zo sta ła  ona  odłożona. Co 
w ięcej, d a je  n a m  to  m ożliw ość o rie n ta c ji w  lo k a lizac ji 
an ty g en u , p o n iew aż , ja k  m ożna w y k azać  p rzy  pom ocy 
o d p ow iedn ich  b ad ań , f lu o ry zu ją ce  p rzec iw cia ło  o d k ła 
da  się  n a  p o w ie rzch n i c ia ła  ty lk o  tak ieg o  osobnika, 
k tó ry  z aw ie ra  o d p o w iad a ją cy  m u  an ty g en .

R yc. 1 w y k a z u je  p ew n ą  ilość zie lono  flu o ry zu ją cy ch  
z ia rn is to śc i w  m ie jscach  od p o w iad a jący ch  z lep ionym  
rzęsk o m  o raz  zielono  flu o ry zu ją cą  m asę  w  ty ln y m  o d 
c in k u  c ia ła  zw ierzęcia . Z ie lona  w a rs tw a  w y s tęp u je  
ta k ż e  w okó ł ca łe j p e llicu li p ie rw o tn iak a , a le  n ie sp o 
d z iew an ie  sam e rzęsk i n ie  w y k a z u ją  zie lonej flu o res- 
cencji. P o d o b n a  sy tu a c ja  je s t  n a  zd jęc iu  2, k tó re  
p rz e d s ta w ia  p a n to fe lk a  w  czasie  podzia łu . N a to m iast 
p a n to fe lk i k o n tro ln e , n a leżące  do ró żn y ch  sero typów , 
jeże li zo sta ły  p o tra k to w a n e  n ie  o d p o w iad a jącą  im  su 
row icą , n ie  f lu o ry z u ją  n a  p o w ierzchn i. Jeże li po zo sta 
w ione  b y ły  d o sta teczn ie  d ługo  w  ta k im  roz tw orze , g ro 
m a d z ą  flu o ry z u ją c ą  su b s ta n c ję  n iespecy ficzn ie  w  sw o
ich  w o d n iczk ach  po k arm o w y ch , k tó re  w  żyw ych  p a n 
to fe lk a c h  m ożna ła tw o  o bserw ow ać  k rą ż ą c e  w  cy to - 
p lazm ie  (ryc. 3).

S pecyficzne  p rzy łączen ie  flu o ry zu jąceg o  p rzec iw cia ła  
m ożna  w y k azać  ta k ż e  u  p an to fe lk ó w , k tó re  p ie rw o tn ie  
u trw a la n o  p a ra m i k w a su  osm ow ego. N a ry c . 4 w i
doczny  je s t  b a rw n y  o b raz  p a ry  k o n iu g u jący ch  p a n to 
fe lków , k tó re  b y ły  u trw a lo n e , a  n a s tę p n ie  zad z ia łan o  
n a  n ie  f lu o ry z u ją c ą  su ro w icą , czy n n ą  ty lk o  w  s to 
su n k u  do je d n e g o  z p a r tn e ró w , po  czym  b a d a n o  je  
w  św ie tle  pozafio łkow ym . W ysoki s to p ień  specyficzno
ści re a k c j i je s t  w idoczny  d z ięk i tem u , że ty lk o  jed en  
z k o n iu g u ją c y c h  p a n to fe lk ó w  flu o ry zu je , d ru g i zaś p o 
zo sta je  w  św ie tle  p o zafio łkow ym  zu p e łn ie  n iew idoczny  
i d la teg o  n ie  m a go n a  ry c in ie . J e d y n ie  d la  o rien tac ji 
zaznaczono  lin ią  p rz e ry w a n ą  m iejsce , w  k tó ry m  się 
zn a jd o w ał. P rzy  p o ró w n an iu  z ryc. 1 i 2 je d n a k  n ie
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w idać n a  ryc. 3 żad n y ch  flu o ry zu jący ch  z ia rn is to śc i 
an i z lep ionych  rzęsków . W  ty m  w y p ad k u  bow iem  cała  
p o w ierzchn ia  p ie rw o tn ia k a , łączn ie  z rzęsk am i, f lu o ry 
zu je  n a  ich  ca łe j d ługości.

Z ty c h  b a d a ń  m ożna w y sn u ć  w niosek , że an ty g en  
zw iązany  z re a k c ją  u n ie ru ch o m ien ia  je s t  su b s tan c ją  
p ły n n ą , p o k ry w a ją c ą  p e llicu lę  lu b  zn a jd u ją c ą  się w e 
w n ą trz  n ich , a  gdy  o d p o w iad a jącą  m u  su row icę  dodam y 
do żyw ych  p ie rw o tn iak ó w , to  n a s tę p u je  w ydzie lan ie  
an ty g en u  p rzez  rzęsk i i p o w sta jący  p ro d u k t re a k c ji 
an ty g en u  z p rzec iw c ia łem  (dopiero  w te d y  — przyp . 
tłum acza) tw o rzy  cząstk i n a  koń cach  rzęsek , p o w odu
jąc  ich  z lep ian ie  się,

J a k  do tąd , b a d a n ia  w y k aza ły , że a n ty g en  n ie  tw orzy  
się w e w n ą trz  c ia ła  p a n to fe lk a  tam , gdzie n iew ą tp liw ie  
w y s tęp u ją  specyficzne  czy n n ik i genetyczne, p o w o d u 
jące  tw o rzen ie  się  an ty g e n u  n a  pow ierzchn i. Z ag ad 
n ien ia  te  b ęd ą  p rzed m io tem  dalszej części a rty k u łu .

W iadom o jed y n ie , że a n ty g e n  m oże przechodzić  z p o 
w ierzch n i c ia ła  p ie rw o tn ia k a  do środow iska  zew n ę trz 
nego, szczególnie po d  w p ły w em  s to sow an ia  odpow ied
n ich  czynn ików . W iem y o ty m  z dośw iadczen ia , gdy 
p rzez  w s trzy k n ięc ie  k ró lik o w i czystego roztw oru , 
o trzym anego  p o  o d w iro w an iu  zaw iesiny  ca łych  p a n 
to fe lk ó w  o trz y m u je  się  su ro w icę  ta k  sam o czynną  ja k  
su row ice  u zy sk an e  p rzez  w s trzy k iw an ie  zaw iesiny  ro z 
b itych  p an to fe lków .

D użo p ra c y  pośw ięcono  b ad an io m  n a tu ry  op isanych  
w yżej an tygenów , p on iew aż  są  one ty m i cia łam i, k tó 
ry ch  zm ienność je s t  p rzed m io tem  b a d a ń  w  dośw iadcze
n iach  gen e ty czn y ch ; o ty c h  zaś b ad a n ia c h  będzie  m ow a 
poniżej.

Z M IEN N O ŚĆ  A NTYG ENÓ W

J a k  w spom nie liśm y  ju ż  up rzedn io , w śró d  różnych  
szczepów  P a ra m ec iu m  aurelia , sp o ty k an y ch  w  n a tu rze , 
is tn ie ją  ró żn e  se ro ty p y . Z a jm iem y  się  te ra z  p o k ró tce  
om ów ieniem  dziedz iczen ia  zm ienności an tygenow ej. 
Z jaw isko  to  m ożna ro z p a try w a ć  w  dw óch  różnych  
a sp ek tach : 1) ja k o  zm ienność  w  o b ręb ie  szczepu i 2) j a 
ko zm ienność  m iędzyszczepow ą. P rzez  szczep należy  
tu ta j  rozum ieć  p o p u la c ję  h o d o w lan ą  pan to fe lków , 
w  k tó re j w szy stk ie  osobn ik i pochodzą  od jednego  osob
n ik a  w zię tego  z n a tu ra ln e g o  s tanow iska .

P rz y k ła d e m  zm ienności w  o b ręb ie  szczepu m ogą być 
d la  n a s  an ty g en y  tw o rzo n e  p rz e z  ja k iś  o k reś lony  szczep, 
np. szczep 60 od m ian y  1. Je ż e li p ie rw o tn ia k i tego 
szczepu b y ły  h o d o w an e  w  n isk ie j te m p e ra tu rz e  (10° 
do 18°C), to  tw o rzą  se ro ty p , k tó ry  oznaczono 60 S; 
w  nieco  w yższej te m p e ra tu rz e  (18° do  25°C) tw o rzą  
inny  se ro ty p  —  60 G ; a  w  jeszcze  w yższej (25° do 35°C) 
trzeci se ro ty p  — 60 D. D ale j, jeże li pożyw ka zaw iera  
duże s tężen ie  soli, to  m ożna  o trzy m ać  czw arty  se ro typ  
60 L  i zap ew n e  jeszcze  dalsze  se ro typy . K ażdy  z ty ch  
se ro ty p ó w  je s t  od m ien n y  od  innych , to  znaczy, że roz
c ieńczona su ro w ica , p rzy g o to w an a  p rzec iw k o  jed n em u  
z n ich , u n ie ru c h a m ia  ty lk o  te n  jed en , a n ie  dz ia ła  z u 
p e łn ie  n a  pozostałe .

Z m ian ę  jed n eg o  se ro ty p u  p ie rw o tn iak ó w  w  d ru g i 
m ożna ła tw o  p rzep ro w ad z ić  p rzez  zm ian ę  w a ru n k ó w  
h odow lanych . N a  p rz y k ła d  p ie rw o tn ia k i ty p u  60 S lu b  
60 G, je że li um ieśc ić  je  w  pożyw ce w  te m p e ra tu rz e  
35°C i pozw olić  im  p rze jść  k ilk a  razy  podziały , to

w ów czas nag le  tw o rzą  poko len ie  po tom ne ty p u  60 D. 
Co w ięcej, zm iany  se ro typów  je d n y ch  w  d ru g ie  są 
ła tw o  odw raca lne , jeże li np . obniżyć tem p e ra tu rę .

Te ró żn e  se ro ty p y  60 S, 60 G, 60 D, 60 L  itd . są  
trw a łe  w  w arunkach^ ty lk o  n iew ie le  odm iennych  (od 
tych  w  k tó ry ch  je  trzy m an o  — przyp . tłum .). W  innych  
razach  jed n ak ż e  s tw ie rd za  się, że w ięcej sero typów  
an iże li jeden , m oże być trw a ły c h  p rzez  d łu g ie  ok resy  
czasu  w  ta k ic h  sam ych  w a ru n k ach . I  ta k  S onnebo rn  
s tw ierdz ił, że w  szczepie 51, odm iany  4, trz y  is tn ie jące  
se ro ty p y  51 A, 51 B i 51 D m ogą być hodow ane przez  
n ieskończen ie  d ług i czas bez zm iany  sw oich  w łaśc iw o
ści, pod  w a ru n k ie m  u trzy m y w an ia  te m p e ra tu ry  s ta le  
n a  poziom ie 27°C i og ran iczen ia  pożyw ien ia  do tak ie j 
ilości, k tó ra  p o trzeb n a  je s t  do  jednego  p o dz ia łu  n a  
dobę. K tó ry k o lw iek  z ty c h  se ro ty p ó w  is tn ia ł n a  p o 
czątku , zachow yw ał się  n iezm ien n ie  do  ko ń ca  i w  c ią 
gu całego czasu b a d a ń  odbyw ał się  rozród  zarów no 
bezpłciow y, ja k  i p łciow y (koniugacja).

P om im o te j s tab ilnośc i każd y  spośród  pow yższych 
se ro typów  (51 A, 51 B  i 51 D) m oże zostać zm ieniony  
w  pozostałe , p rzy  czym  pom iędzy czynn ikam i w yw o
łu jący m i te  zm iany , je d n y m  z n a jb a rd z ie j in te re su ją 
cych je s t  oddz ia ływ an ie  n ie le ta ln ą  ilością hom ologicz
nej su row icy . P roces te n  po lega n a  lek k im  u n ie ru ch o 
m ien iu  pan to fe lk ó w , np . ty p u  51 D su row icą  a n ty -  51 D, 
n a s tęp n ie  n a  od izo low an iu  ich  od te j su ro w icy  przez  
p rzen iesien ie  do św ieżej pożyw ki i pozostaw ien ie  przez  
odpow iedn i czas, aby  m ogły  pow rócić  do n o rm y  i ro z 
rodu . P o  n ied łu g im  czasie  (p a ru  godzinach) m ożna 
stw ierdzić , że p a n to fe lk i n ie  są  w ięcej w raż liw e  n a  
dzia łan ie  su row icy  an ty -51  D i że zm ien iły  się n a  ty p  
51 B. T ak  w ięc po d  d z ia łan iem  o k reś lone j su b s ta n c ji 
p an to fe lk i u leg ły  p rzem ian ie  w  fo rm ę  „odporną** n a  
szkodliw e dzia łan ie  te j su b s tan c ji, co m oże się  w ydać 
n a  p ie rw szy  rz u t oka sp rzeczne z p rzy ję ty m i zasadam i 
gene tyk i. W iadom o bow iem , że zm iany  dziedziczne, 
w yw oływ ane  (dzia łan iem  czynn ików  zew n ę trzn y ch  — 
przyp . tłum .) n o rm a ln ie  n ie  n a s tę p u ją  w  sposób p ro 
w adzący  do p o w stan ia  now ych  fo rm  (lub m u tac ji), le 
p ie j p rzy s to so w an y ch  do  życia  w  w a ru n k a c h , k tó re  
te  zm iany  w yw ołały . T ym  za jm iem y  się poniżej.

Z m ienność an ty g en ó w  tego  ty p u , ja k  opisaliśm y, 
m ianow icie  zm ienność w  obręb ie  szczepu je s t  re g u 
low ana  p rzez  czynn ik i cy top lazm atyczne. Z ostało  to  
w y k azan e  zupełn ie  w y raźn ie  p rzez  S o n n eb o rn a , k tó ry  
używ ał w sp o m n ian y ch  w yżej se ro ty p ó w  51 A, 51 B 
i  51 D. Je ż e ii p an to fe lk i ty p u  51 A k o n iugow ały  z p a n 
to fe lkam i ty p u  51 B, to  po k o n iu g ac ji te  spośród  nich , 
k tó re  p osiada ły  cy top lazm ę po  o so b n ik u  rodzicielsk iego  
ty p u  51 A, b y ły  n a d a l 51 A, a  te  k tó re  p o siad a ły  cy to 
p lazm ę 51 B —  pozosta ły  n a d a l 51 B. O bydw a zaś 
osobn ik i po  k o n iu g ac ji m a ją  ją d r a  pochodzące z obu  
p a rtn e ró w . T ak  w ięc zm iany  se ro ty p u  51 A n a  51 B 
n ie  są  spow odow ane m u ta c ją , lecz na jw id o czn ie j zm ia
n am i cy to p lazm aty czn y m i (ryc. 8).

P rzechodząc  te ra z  do d rug iego  ty p u  zm ienności a n ty 
genów  is tn ie jące j u  P aram ecium  aurelia , m ianow icie  
do  zm ienności m iędzyszczepow ej, s tw ie rd zam y  bardzo  
złożone sto su n k i, z k tó ry m i zazna jom im y  się  n a  p a ru  
p rzy k ład ach . W yobraźm y sobie  d w a szczepy naszych  
pan to fe lków : szczep 60 (pochodzący ze s ta n u  V irgin ia) 
i szczep 90 (ze s ta n u  P en sy lv an ia ). P ie rw o tn ia k i ty ch
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dw óch szczepów  k o n iu g u ją  ze sobą sw obodn ie  i d a ją  
ży w o tn e  po tom stw o , p o n iew aż  n a leż ą  do  te j sam e j o d 
m iany , m ian o w ic ie  o d m ian y  1. K ażdy  z ty c h  szczepów  
jed n ak ż e  zdo lny  je s t  do tw o rzen ia  sze reg u  ró żn y ch  
an tygenów . Szczep 60, ja k  w spom nie liśm y , m oże tw o 
rzyć  se ro ty p y  60 S, 60 G  i 60 D , za leżn ie  od te m p e 
ra tu ry . W p odobny  sposób  szczep 90 tw o rzy  se r ię  
ró żn y ch  se ro ty p ó w , p rz y  czym  n ie k tó re  z n ich  są  p o 
dobne do se ro typów , k tó re  tw o rzy  szczep 60, a in n e  
są  odm ienne. I  ta k  np . n isk o te m p e ra tu ro w y  se ro ty p  
szczepu 90, oznaczany  90 S, je s t  n ie  do o d ró żn ien ia  od 
n isk o tem p e ra tu ro w eg o  szczepu  60, oznaczonego  60 S. 
J e d n a k ż e  obydw a po zo sta łe  se ro ty p y  szczepu  90, m ia 
now icie  90 G  i 90 D są  ca łkow ic ie  o d m ienne  od o d p o 
w ied n ich  se ro ty p ó w  szczepu  60. S u ro w ice  p rz y g o to w a 
ne  p rzec iw k o  se ro ty p o m  90 G i 90 D n ie  u n ie ru c h a 
m ia ją  ty p ó w  60 G i 60 D. T a k  w ięc  szczepy 60 i 90 
są  podobne, jeże li chodzi o se ro ty p y , k tó re  tw o rz ą  
w  n isk ie j te m p e ra tu rz e , ró żn ią  się  pod  w zg lęd em  se ro 
ty p ó w  śre d n io - i w y so k o tem p era tu ro w y ch . Co je s t  
czy n n ik iem  z n a jd u ją c y m  się  w e w n ą trz  o rg an izm u  p a n 
to fe lk ó w  i d e te rm in u ją c y m  te  o d ró żn ia jące  je  cechy , 
tj . zdo lnością  p ro d u k o w a n ia  a n ty g e n ó w  G i D ? A by  
odpow iedzieć n a  to  p y ta n ie  p rzep ro w ad źm y  d o św ia d 
czen ia  zasadn iczo  p o d o b n e  do ty ch , k tó re  z ro b ił M e n 
d e l  około 100 la t  tem u . S k rzy żu jm y  p a n to fe lk i ty c h  
dw óch  ró żn y ch  szczepów  i z a o b se rw u jm y  częstość ró ż 
nych  ro d za jó w  osobn ików  w  p o k o len iu  p ie rw szy m  (Fi) 
i p óźn ie jszych  (F2) itd .

K rzy żu jąc  se ro ty p y  60 G  z 90 G (se ro typy  ś re d n io 
te m p e ra tu ro w e  — p rzy p . tłum .) o trz y m u je m y  p o to m 
stw o, k tó re  zach o w u ję  się  tak , ja k b y  p o siad a ło  m ie 
szan in ę  dw óch  an ty g en ó w  60 G +  90 G ; m ieszańce  te  
u n ie ru c h a m ia  za ró w n o  su ro w ica  an ty -6 0  G, ja k  i a n ty -  
90 G. N ie m a w  ty m  w y p a d k u  znaczen ia , z k tó reg o  
p a r tn e ra  pochodziła  cy to p lazm a  (bo u  obu  p a r tn e ró w  
b y ła  je d n a k o w a  — p rzy p . tłum .). Ryc. 9.

Jeże li te n  e k sp e ry m e n t p ro w ad z ić  d a le j, to  w  póź
n ie jszy ch  p o k o len iach  n a s tę p u je  se g re g a c ja  cech  dzie
dzicznych. T a k  w ięc , jeże li d w a  o sobn ik i p o k o len ia  F t, 
ty p u  m ieszanego  60 G +  90 G  p rz e jd ą  k o n iu g a c ję  
i o trzy m am y  p o k o len ie  F 2, to  sk ła d a ć  się  ono będzie  
z 3 g ru p  osobn ików : 1) se ro ty p  60 G, 2) se ro ty p  60 G  +  
+  90 G  i 3) se ro ty p  90 G  w  s to su n k u  liczbow ym  1 : 2 : 1 .  
S to su n ek  te n  je s t  zgodny  z p ie rw szy m  p ra w e m  M end la , 
jeże li p rzy jm iem y , że  specyficzność  a n ty g e n u  60 G  za 
leży od okreś lonego  czy n n ik a  dziedziczności, czyli g en u  
oznaczonego  G60, d a le j że  specyficzność  a n ty g e n u  90 G 
zależy  od a le lom orficznego  g en u  G90 i w reszc ie  że te  
d w a geny , w y s tę p u ją c  w  je d n y m  oso b n ik u  (G60/G 90), p o 
w o d u ją  ró w n o czesn e  w y d z ie la n ie  o b ydw u  an ty g en ó w  
60 G i 90 G. N ależy  zaznaczyć, że z jaw isk o  dom in ac ji, 
o d k ry te  p rzez  M end la  w  d o św iad czen iach  n a d  g ro 
chem , tu ta j  n ie  w y stęp u je . J e s t  to  z re sz tą  cech ą  c h a 
ra k te ry s ty c z n ą  d la  dz iedz iczen ia  zdo lności tw o rz e n ia  
an ty g en ó w  w  ogóle, n ie  w y łącza jąc  człow ieka.

D o k ład n ie  ta k ie  sa m e  d o św iad czen ia  m ożna  p rz e 
p ro w ad zać  z w y so k o te m p e ra tu ro w y m  se ro ty p e m  D. 
M ieszańce m iędzy  se ro ty p a m i 60 D i 90 D ró w n ież  
w y k a z u ją  m ieszane  w łaśc iw ośc i an ty g en o w e  ty p u  
60 D +  90 D , a  w  n a s tę p n y m  p o k o le n iu  (F2) ta k ż e  
n a s tę p u je  seg reg ac ja  genów . D la tego  p rzy p u szcza  się, 
że an ty g en y  ty p u  D u  ty c h  szczepów  są za leżn e  od in 

ne j p a ry  genów  oznaczanych  Deo i D 90. W niosku  tak iego  
n ie  m ożna je d n a k ż e  w y ciąg n ąć  ty lk o  n a  p o d staw ie  ty ch  
dow odów , gdyż is tn ie je  m ożliw ość, że w  w a ru n k a c h  
zm ien n e j te m p e ra tu ry  je d e n  gen , pow iedzm y G60, może 
ra z  oddzia ływ ać w  je d e n  sposób, in d u k u ją c  p ro d u k c ję  
a n ty g e n u  60 G, a w  in n y m  p rz y p a d k u  w  d ru g i sposób, 
in d u k u ją c  p o w staw an ie  an ty g en u  60 D. D ow ód, że to  
p rzypuszczen ie  n ie  je s t je d n a k  słuszne , zo sta ł u zy sk a 
n y  p rzez  tzw . rek o m b in ac ję , czyli p rzy  pom ocy  odpo
w ied n ich  dośw iadczeń , k tó re  w y k aza ły  n ieza leżność  
ty c h  cech. N a p rzy k ład , b io rąc  po tom stw o  poko len ia  
F , (a w ięc p o k o len ie  F 2), sk ła d a ją c e  s ię  z g ru p  60 G, 
60 G  +  90 G  i 90 G, p o zo sta jący ch  do s ieb ie  w  s to 
su n k a c h  ilo śc iow ych  1 : 2 : 1, m ożem y je  w szystk ie  
p rzem ien ić  w  fo rm y  D p rzez  pod n ies ien ie  te m p e ra tu ry . 
Z n a jd u je m y  w ów czas sp o d z iew an y  s to su n ek  ilościow y 
1 : 2 : 1  d la  g ru p  60 D, 60 D +  90 D i 90 D. O k azu je  się 
je d n a k , że n ie  m a  żadne j k o re la c ji pom iędzy  ty p am i 
60 G  i 60 D o raz  90 G i 90 D. Z naczy  to , że np . ty p  
60 G (z p o k o len ia  F 2) n iek o n ieczn ie  zm ien ia  się n a  
60 D, a le  m oże zm ien ić  się tak że  w  60 D +  90 D, albo 
w reszc ie  w  90 D. J e s t  ta k  d latego , gdyż p a n to fe lk i 
ty p u  60 G  w  p o k o len iu  F 2, b ęd ąc  hom ozygotyczne pod  
w zg lędem  p a ry  genów  G60/G 60, m ogą być  hom ozygo
ty czn e  pod  w zg lędem  genów  D*#/D " , a lb o  D90/D 90 lu b  
he te ro zy g o ty czn e  D 60/D 60. In n y m i słow y m am y  do czy
n ie n ia  z n ieza leżn ą  seg reg ac ją  cech  (zgodnie z d ru g im  
p ra w e m  M endla), co w sk a z u je  w  o p a rc iu  o ogólne z a 
sad y  cy to g en e ty k i, że g en y  w a ru n k u ją c e  specyficzność 
an ty g en ó w  G i D z n a jd u ją  się  w  ró żn y ch  p a ra c h  
ch rom osom ów  lu b  też  są  co n a jm n ie j w  d o sta teczn ie  
od leg łych  p u n k ta c h  ty ch  sam ych  chrom osom ów .

P rz y  pom ocy k la sy czn o -g en e ty czn y ch  dośw iadczeń  
o p isan y ch  pow yżej zo sta ło  w y k azan e , że b io syn teza  
poszczególnych  o d m ian  a n ty g en ó w  pow ierzchn iow ych  
u P a ra m ec iu m  aure lia  je s t  za leżna  od poszczególnych  
genów . T a k  w ięc  w  re z u lta c ie  ak ty w n o śc i g en u  D 60 
w  ją d rz e  p o w s ta je  n a  zew n ę trzn e j p o w ie rzch n i o rg a 
n izm u  a n ty g e n  60 D i jeże li gen  te n  (D60) zo stan ie  z a 
s tą p io n y  (przez sk rzyżow an ie) p rzez  k tó rą ś  z a lle lo - 
m o rficzn y ch  jeg o  form , np . D 90, to  p ro d u k o w an y  a n ty 
gen  u leg n ie  zm ian ie  n a  90 D.

B a d a n ia  p o p u la c ji p a n to fe lk ó w  w  s taw ach  w ykazały , 
że p ro cesy  z a s tęp o w an ia  się  je d n y c h  genów  d ru g im i 
zachodzą  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h . J e s t  p rzy  ty m  
b a rd zo  c iekaw e, że dzik ie  p o p u lac je  P a ra m ec iu m  a u re 
lia  p o s ia d a ją  n ie  jed en , lecz ca ły  k o m p le t różnych , a lle -  
lo m o rficzn y ch  genów  d e te rm in u ją c y c h  p o w staw an ie  
an ty g en ó w , podobn ie  ja k  lu d zk ie  p o p u lac je  w y k azu ją  
obecność szeregu  genów  d e te rm in u ją c y c h  g ru p y  k rw i.

W y kaza liśm y  pow yżej, że różn ice  m iędzyszczepow e 
w  a n ty g e n a c h  u  P a ra m ec iu m  aurelia  są  za leżne  od ge
nów , zaś w ew nątrzszczepow e są  k o n tro lo w an e  przez  
czy n n ik i cy top lazm atyczne . O becnie  rozw ażm y  w za
je m n e  s to su n k i zachodzące  m iędzy  ty m i dw om a g ru 
pam i czynn ików  d e te rm in u jący ch , tj. m iędzy  genam i 
i czy n n ik a m i cy to p lazm atycznym i. O bydw ie  te  g ru p y  
czy n n ik ó w  w p ły w a ją  n a  p o w staw an ie  ta k ic h  sam ych  
cech  i obydw ie  w y s tę p u ją  rów nocześn ie  w  je d n e j i te j 
sam e j kom órce. T e w za jem n e  s to su n k i gen o w o -cy to - 
p lazm a ty czn e  s ta ją  s ię  z rozum iałe , je że li k rzy żu je  się  
p a n to fe lk i ró żn iące  się  g en am i i cy to p lazm ą jednocze-



Ryc. 1 Ryc. 2

t )

R yc. 3 Ryc. 4

Ryc. 1. P an to fe lek , n a  k tó reg o  zadz ia łano  p rzeżyciow o hom ologiczną su row icą . Z ielone 
p lam y  n a  p o w ie rzch n i k o m ó rk i w sk a z u ją  m iejsca , w  k tó ry ch  w ydzie la  się p rzec iw 
ciało. (N ieb iesk ie  z ab a rw ien ie  w  p o śro d k u  je s t  w y n ik iem  n a tu ra ln e j  f lu o rescen c ji 
cy to p lazm y  i n ie  m a  n ic  w spólnego  z  odczynem  im m unologicznym . Ryc. 2. T a k i sam  
p rzy k ład , lecz p an to fe lek  w  czasie podzia łu . Ryc. 3. P an to fe lek , n a  k tó rego  dzia łano  
n iehom olog iczną  su row icą  przez  24 godziny. N ie w y k azu je  f lu o rescen c ji n a  p o w ie rzch 
n i, lecz w e w n ą trz  w odn iczek  p okarm ow ych , z pow odu  n iespecyficznego  p o b ra n ia  flu o 
ry zu jąceg o  ro z tw o ru  do w n ę trz a  organ izm u. Ryc. 4. P a ra  k o n iu g u jący ch  p an to fe lk ó w  
na leżący ch  do ró żn y ch  sero typów . W  ty m  w y p ad k u  n a jp ie rw  u trw a la n o  je  kw asem  
osm ow ym , a  n a s tę p n ie  podz ia łano  n a  n ie  f lu o ry zu ją cą  su row icą  d z ia ła jącą  ty lk o  na  
jed n eg o  z  n ich . W idoczna je s t ja sn o -z ie lo n a  flu o rescen c ja  całe j p o w ierzch n i ko m ó rk i 
w ra z  z rzęsk am i. (B iała lin ia  w okół p an to fe lk a  fluo ryzu jącego  je s t  fo tog raficznym  
a r te fa k te m ; w  rzeczyw istośc i lin ia  ta  b y ła  także  zielona). N iehom ologiczny  p a r tn e r  
„n iew idoczny" w  św ie tle  pozafio łkow ym  zosta ł zaznaczony  p rz e ry w a n ą  lin ią . (Z dję

c ia  o ry g in a ln e  a u to ra  p u b lik o w an e  po  raz  p ierw szy).



R yc. 5

R yc. 5. P an to fe lek , n a  k tó reg o  p o d z ia łan o  przyżyciow o  
„ lep k ie j"  su b s ta n c ji n a  ich  szczy tach  o raz  zb ite  m asy  
k o w a te  tw o ry  n a  z e w n ą trz  k o m ó rk i — to  tr ich o cy sty .

f •; ;
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R yc. 6

hom olog iczną  su row icą . W idać  zb ite  rzęsk i, cząstk i 
tej- su b s ta n c ji w  ty le  c ia ła  p ie rw o tn ia k a . D ługie  ig ie ł- 
Ryc. 6. N o rm aln y  p an to fe lek  P aram ecium  aurelia

Ryc. 7. P a ra  k o n iu g u ją c y c h  p an to fe lk ó w , złożona 
z o sobn ików  n a leżący ch  do ró żn y ch  se ro typów , n a  
k tó rą  po d z ia łan o  su ro w icą  czy n n ą  w  s to su n k u  do je d 
nego z p a rtn e ró w , a  n iecz y n n ą  w  s to su n k u  do d rug iego . 
R zęsk i jed n eg o  są  zu p e łn ie  n o rm a ln e , d ru g ieg o  zaś 

zb ite  i z lep ione
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Ryc. 8 Ryc. 9 Ryc. 10

Ryc. 8. K on iu g ac ja  pom iędzy p a n to fe lk am i sero typów  51 A  i 51 B. S chem at w y k azu jący  dziedziczenie cy to- 
p lazm atyczne. Ryc. 9. K o n iu g ac ja  pom iędzy  p an to fe lk am i sero typów  60 G i 90 G. S ch em at w yk azu jący  is to tę  
dziedziczności genow ej. Ryc. 10. K o n iu g ac ja  pom iędzy  p an to fe lk am i sero typów  90 G i 60 D. S ch em at w y k azu 

jący  jednocześn ie  dziedziczność genow ą i cy top lazm atyczną

śnie, np. se ro ty p  90 G i 60 D. W ynik  tak ie j k rzyżów ki 
p rzed s taw ia  sch em a t (ryc. 10).

A by zrozum ieć znaczen ie  w y n ik u  tak ie j k rzyżów ki, 
prześledzim y  losy ją d ra  pochodzącego z jednego  osob
n ika  rodzicielsk iego . J a k  w spom nieliśm y , p an to fe lk i 
typu  60 D p o siad a ją  geny  G‘i0 i D60, lecz ty lko  gen 
Dfi0 je s t  „w yrażony", tzn . jego  e fek t u ja w n ia  się przez 
po w staw an ie  odpow iedniego  an ty g en u  p ow ierzchn io 
wego. W  czasie k o n iu g ac ji jed n o  ją d ro  (gam eta) pocho
dzące z osobn ika  rodzic ie lsk iego  ty p u  60 D przechodzi 
do kom ó rk i osobn ika  rodzicielsk iego  90 G, zap ład n ia  
ją  i b ie rze  udzia ł w  tw o rzen iu  ją d e r  now ej gen e rac ji 
pan to fe lków . D rug ie  zaś ją d ro  osobn ika  rodz ic ie lsk ie 
go, id en tyczne  pod  w zg lędem  gene tycznym  z tym , k tó 
re  p rzew ęd ro w ało  do d ru g ie j kom órk i, p o zosta je  w  cy - 
top lazm ie osobnika rodzic ie lsk iego  60 D i tam  zosta je  
zap łodnione.

Z ry c in y  10. m ożna zrozum ieć,że ją d ro  w ęd ru jące , 
pochodzące z osobn ika  rodzic ie lsk iego  60 D w yw ołu je  
po w stan ie  a n ty g en u  ty p u  60 G, podczas gdy  ją d ro  s ta 
c jo n a rn e  p o w odu je  tw o rzen ie  się an ty g en u  60 D (w za 
leżności od tego, w  jak ie j cy top lazm ie  się zn a jd u je  — 
przyp . tłum .). P o w sta łe  po  k o n iu g ac ji d w a iden tyczne 
ją d ra , w  obydw u  p rz y p a d k a c h  he te rozygo tyczne 
(ryc. 10), z n a jd u ją c  się w  różnych  cy top lazm ach , re a g u ją  
tak , że w y w o łu ją  różne  e fek ty ; w  jed n y m  w y p ad k u

gen G 60 je s t  „w yrażony", zaś gen  DB0 u k ry ty , podczas 
gdy w  d ru g im  sy tu a c ja  je s t  o d w ro tn a . Z tego  w zględu  
należy  p rzy jąć , że cy top lazm a m usi zaw ierać  jak ieś 
e lem en ty  m ające  w ażne znaczen ie  w  w yw oływ an iu  
ak tyw nośc i jed n y ch  genów , a ham o w an iu  ak tyw ności 
innych . C y top lazm a m oże is tn ieć  w  szeregu  w zajem n ie  
w yk lucza jących  się s tanów , z k tó ry ch  każdy  w yw ołu je  
u jaw n ian ie  się ak ty w n o śc i genów  zn a jd u jący ch  się 
w  odpow iednich  m ie jscach  chrom osom ów  (loci), ja k  
p rzedstaw iono  n a  ry c in ie  11. P rzechodzen ie  z jednego  
s ta n u  w  d rug i, k tó re  są zupełn ie  od rębne  od siebie, 
może odbyw ać się pod w p ływ em  różnych  czynników  
zew nętrznych .

W pow yższym  ro zum ow an iu  uw zg lędn iono  ty lko  dw a 
m ożliw e s ta n y  cy top lazm y, w  rzeczyw istości jed n ak ż e  
je s t  ich daleko  w ięcej, m ianow icie  w  jed n y m  szczepie 
(pan to fe lków  — przyp . tłum .) znan y ch  je s t do 12.

D Y SK U SJA
Z pow yższych d an y ch  s ta je  się jasne , że p o w sta 

w an ie  an tygenów  w  P aram ecium  aurelia  zależy od:
1) genów , 2) cytop lazm y i 3) środow iska , p rzy  czym  
najp raw d o p o d o b n ie j te  sam e czynn ik i o d g ry w ają  ro lę 
w  tw orzen iu  się każdej inne j cechy  p an to fe lków  czy 
też jak ich k o lw iek  in n y ch  organizm ów . B ezprzedm io
tow e byłoby  sprzeczać się, k tó ry  z tych  trzech  czynn i-

36
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Ryc. 11. S ch em at w sp ó łd z ia łan ia  pom iędzy  ró żn y m i s ta 
nam i cy top lazm y  i g enam i d e te rm in u ją c y m i p o w s ta 
w an ie  an ty g en ó w  w  szczepie 60 P a ra m ec iu m  aurelia

ków  je s t  w ażn ie jszy , skoro  w szy stk ie  są  is to tn e . Z n a 
szych  p ra c  n a d  P aram ecium  aurelia  m ożna w  k ażd y m  
raz ie  do jść  do d o k ład n ie jszy ch  w n iosków  o d nośn ie  do 
tego, w  ja k i sposób  te  trz y  ro d za je  czynn ików  d e te r 
m in u jący ch  w sp ó łd z ia ła ją  ze sobą.

K om órk i każdego  o rg an izm u  z a w ie ra ją  w  sw oich  
ją d ra c h  o k reś lo n e  geny , k tó re  d e te rm in u ją  p o te n c ja ln y  
zak re s  m ożliw ości u ja w n ie n ia  się  cech  w  ty c h  k o m ó r
kach . K tó ra  z m ożliw ości zo stan ie  z rea lizo w an a , zależy  
od s ta n u  cy top lazm y , a  te n  o s ta tn i znów  od śro d o w isk a  
zew nętrznego . K ażd y  z ty c h  trz e c h  czy n n ik ó w  w sp ó ł
d z ia ła  z p ozosta łym i w  sk o m p lik o w an y  sposób. N a j
b a rd z ie j n iezm ien n y m i w  ty m  sy s tem ie  są  geny , k tó re  
re p ro d u k u ją  się p rzez  o lb rzym ią  ilość p o d z ia łó w  k o 
m órkow ych . C y top lazm a w y k azu je  ró w n ież  znaczny  
s to p ień  n iezm ienności, chociaż n iep o ró w n an ie  m n ie j
szy n iż  geny. C y top lazm a, w  p rzec iw ień stw ie  do genów , 
m oże reag o w ać  n a  n iezb y t w ie lk ie  zm iany  w  śro d o 
w isku , ta k ie  ja k  np . te m p e ra tu ra . Is tn ie je  p ew ien  ro 
dzaj „dziedziczności" cy top lazm aty czn e j, lecz  je s t  ona 
m n ie j trw a ła  w  p o ró w n a n iu  z dziedz icznością  jąd ro w ą .

W  zw iązku  z ty m  m ożem y je szcze  ra z  p o w ró c ić  do 
•p rz y k ła d u  sz tuczne j in d u k c ji zm ian  an ty g en o w y ch , 

przez  tra k to w a n ie  p a n to fe lk ó w  rozcieńczoną hom olo 
g iczną su row icą , z a w ie ra ją c ą  p rzec iw c ia ła  sk ie ro w an e  
p rzec iw  tym że  p an to fe lk o m . Z m ian y  te  są  k ie ru n k o w e  
i w  p ew n y m  sensie  „p rzysto sow aw cze" , a lb o w iem  k o ń 
cow y p ro d u k t (tj. p o p u la c ja  p an to fe lk ó w ) je s t  o dpo rny  
n a  szkod liw e d z ia łan ie  w pro w ad zo n eg o  czy n n ik a . J e d 
n ak że  są  to  zm ian y  n a tu ry  cy to p lazm aty czn e j i ła tw o

o d w raca ln e . N igdy  n a to m ia s t n ie  u d a ło  się p rz e p ro 
w adzić  w  te n  sposób zm ian  genow ych, czy li m u tac ji.

N ależy  zaznaczyć, że u  p ie rw o tn iak ó w  p aso ży tn i
czych, ta k ic h  ja k  T rypanosom a  czy p ie rw o tn ia k i w y 
w o łu jące  m a la rię , zdolność p rzech o d zen ia  z jednego  
ty p u  an tygenow ego  w  d ru g i pod  w p ły w em  specyficz
n y ch  p rzec iw c ia ł m a bard zo  k o rzy s tn e  znaczen ie  dla 
pasoży ta , n ieza leżn ie  od genetycznego  m echan izm u  
tego  z jaw iska .

N a zakończen ie  w sk azan e  będzie , jeże li zastanow im y  
się  n a d  p ew n y m  zasto sow an iem  w iedzy  o sy s tem ie  a n 
ty g en o w y m  u  P aram ecium  aurelia  do b a rd z ie j ogól
n y ch  zag ad n ień  b io logicznych. G enetycy  dzis ia j z n a j
d u ją  się  n ie ra z  w  w ie lk im  kłopocie, gdy  ro z p a tru ją  
zasadn icze  zag ad n ien ie  różn ico w an ia  kom órkow ego, 
czyli m orfogenezy . W o rg an izm ach  w ie lokom órkow ych  
je d e n  o sobn ik  sk ład a  się  z kom ó rek  ro zm a ity ch  ty 
pów ; a  p rzecież  u  tegoż osobn ika  w szy stk ie  te  kom órk i 
w yw odzą się z jed n e j ko m ó rk i-zy g o ty  i d la tego  w iele  
z n ich , jeże li n ie  w szystk ie , z a w ie ra  ta k i sam  zespół 
ch rom osom ów  i genów . Je ż e li zaś  geny  są  o sta tecz 
n y m i w y zn aczn ik am i w szelk ich  cech dziedzicznych , to 
jak że  m ożliw y je s t ta k i s ta n  rzeczy? C zęsto w ysuw ano  
p rzypuszczen ie , że rozm aito ść  kom ó rek  u  o sobn ika  w ie 
lokom órkow ego  w y n ik a  ze zm ienności cy to p lazm aty cz 
n e j, je d n a k ż e  dow odu n a  to , ja k  do tąd , tru d n o  było 
dostarczyć .

N asza  w iedza  o m echan izm ie  dziedz iczen ia  cech  a n 
ty g en o w y ch  u  P aram ecium  aurelia  m oże n a m  p o słu 
żyć za m odel dó  ro zw iązan ia  tego  p ro b lem u . W skazu je  
ona  bow iem , że m ożliw a je s t  zm ienność  cy to p lazm a- 
ty czn a  w  kom órce  o s ta ły m  geno typ ie , w y w o łu jąca  
p o w staw an ie  szeregu  ró żn y ch  k om órek , k tó re  m ogą 
w y k azy w ać  znaczny  s to p ień  trw a ło śc i. J a k  dalece  ta  
an a lo g ia  je s t  ścisła, n ie  je s t  d o tąd  sp ra w a  ro z s trz y 
gn ię ta . N iew ą tp liw ie  k o m ó rk a  P aram ecium  aurelia  je s t 
n iep o ró w n an ie  w iększa  i znaczn ie  b a rd z ie j z łożona niż 
z różn icow an ie  ko m ó rk i o rgan izm u  w ielokom órkow ego. 
N iem niej an a lo g ia  ta  je s t  n a  ty le  zach ęca jąca , że  u s p ra 
w ied liw ia  kon ieczność p ro w ad zen ia  da lszych  p ra c  nad  
u k ła d e m  gen e ty czn y m  P aram ecium  aurelia , szczegól
n ie  n a d  n a tu r ą  jego  e lem en tó w  cy top lazm atycznych , 
k tó re  o d g ry w a ją  ta k  zasadn iczą  ro lę ; p rz y  ty m  jeszcze, 
ja k  zaznaczono  n a  w stęp ie , P a ra m ec iu m  aurelia  ma 
w ie le  k o rzy s tn y ch  w łaśc iw ości u za sad n ia jący ch  stoso
w an ie  go ja k o  m a te ria łu  do tego  ro d z a ju  p rac

J. Z W IE R Z Y C K I (W rocław )

N ID E R L A N D Y  —  K R A JE  N ISK O  PO Ł O Ż O N E

K ra je  te  od  czasów  p re h is to ry c z n y c h  do d n ia  dz i
sie jszego  m ia ły  zaw sze k ło p o ty  z w odą, z w d z ie ran iem  
się  m o rza  n a  ląd . P ó łn o cn o -zach o d n i n a ro ż n ik  E u ro p y  
obn iża  się bow iem  pow oli i z ap ad a  od czasów  o s ta t
n iego  z lodow acen ia . P odczas tego  o k re su  P ó łw y sep  
S k a n d y n a w sk i ra z e m  z F in la n d ią  b y ł p o k ry ty  n ie z m ie r
n ie  g ru b y m  p łaszczem  lodow ym  ja k  dzis ia j A n ta rk 
ty d a . O lb rzym i c ię ż a r  ląd o lo d u  o p rz e k ro ju  k ilk u  k ilo 
m e tró w  w c isn ą ł n a  sk u te k  izo s taz ji, czyli ró w n o w ag i 
w  sk o ru p ie  z iem sk ie j, ob szar S k an d y n aw ii o k ilk a se t

m e tró w  w  g łąb . M asy p las ty czn e  za le g a jące  n a  30—40 
k m  w  g łęb i z iem i zo sta ły  p rzez  to  w y p ch n ię te  n a  ze
w n ą trz , podnosząc  rów nocześn ie  s tre fę  z ew n ę trzn ą  B ał
ty k u  i M orza Północnego . P o  u s tą p ie n iu  o k resu  lodow 
cow ego p o k ry w a  lodow a s ta ja ła  n a  p łycie  sk an d y n aw 
sk ie j i ona, odciążona od o lbrzym iego  c iężaru , zaczęła 
się n a  now o w znosić. I znow u m asy  p la s ty czn e  zostały  
od p e ry fe r ii  w essan e  pod  n ią , p rzez  to  te ra z  zaczęła  za
p ad ać  s tre fa  o k rą ż a ją c a  ko łem  S k an d y n aw ię . O bszar 
S k a n d y n a w ii jeszcze się w ciąż podnosi. Z  te ra só w  b rze-
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Ryc. 1. K ra jo b ra z  k iedyś pod  w odą a obecnie pod szkłem . Pom iędzy  H agą a H oek  van  
H o llan d  z n a jd u je  się re jo n  n a jin ten sy w n ie jszeg o  og rodn ic tw a  w  szk la rn iach . Św ieże 
ja rz y n y  i ow oce są  tu  p rzez  cały  ro k  do nabycia . D oskonałe  w inogrona, k tó re  p rze 
w yższają  sm ak iem  i a rom atem , n a tu ra ln ie  są  tu  u p raw ian e  p rzy  św ie tle  e lek trycznym . 

P rzed  w o jną  by ły  sp ro w ad zan e  do Polsk i

gow ych  w iem y, iż k u lm in a c ja  z n a jd u je  się w  pobliżu  
Z a tok i B o tn ick ie j, gdzie te ra sy  w zniosły  się do 380 m 
n a d  obecnym  poziom em  B a łty k u . Z ew n ę trzn e  w ybrzeża 
B a łty k u  i po łu d n io w e M orza Północnego  rów nocześn ie  
się obniżyły . Ż ad n a  z rz e k  w  te j s tre f ie  n ie  w y tw o
rzy ła  delty , lecz sam e e s tu a ria , gdzie m orze  w d a rło  się 
w  ląd , ja k  u  W isły, O dry , Ł aby , W ezery, R enu . Z ap a
d a n ia  się w  s tre f ie  p rzy b a łty ck ie j już się obecnie  za
kończyły  i doszło do p ew n e j rów now agi, lecz n a  po 
łu d n ie  od M orza P ó łnocnego  trw a ją  one jeszcze nadal. 
W H oland ii, gdzie  to  z jaw isk o  je s t  n a jle p ie j obserw o
w ane, s tw ierdzono , iż od czasów  rzym sk ich  aż do dn ia  
dzisie jszego  zachodn ie  N id e rlan d y  z a p a d a ją  się ś re d 
nio o 15—30 cm  na  w iek .

D no m o rsk ie  w około  H o lan d ii m usia ło  być w  p rz e 
szłości w yżej położone i n a s tę p n ie  zapad ło  się, ja k  
w y n ik a  z w ie lu  z jaw isk . T a k  np. dno m orsk ie  n a  za
chód od H o lan d ii je s t  p o k ry te  n a  dużych  obszarach  
to rfem , k tó ry , j a k  w iadom o, tw o rzy  się ty lk o  w  w odzie 
słodk ie j. Podczas w ie lk ich  b u rz  to r f  te n  je s t p odm y
w an y  p rzez  fa le  m o rsk ie  i  w y rzu can y  n a  ląd. W  pó ł
nocnej H o land ii, a szczególnie w  p ro w in c ji F ryz ji, spo
ty k a m y  n a  p o d m ok łych  te re n a c h  liczne p ag ó rk i 
sz tuczne  d la  zb u d o w an ia  dom ów  lu b  osiedli. S ą to  
tzw . „ te rp y "  lu b  „w ird y “, k tó re  by ły  za k ła d a n e  ju ż  za 
czasów  p reh is to ry czn y ch . W iększość ich  ju ż  się zu p e ł
n ie  zap ad ła  i są  one p o k ry te  m u łem  m orsk im . N iew iele  
z n ich  dało  się u trzy m ać  do d n ia  dzisiejszego przez 
bezu stan n e  p rzek o p y w an ie  i podw yższan ie  g ru n tu .

T w orzą one u lub io n y  p rzed m io t b ad ań  p reh is to ry cz 
nych i w  nich  sp o ty k a  się szczątk i ce ram ik i p re h is to 
ryczne j lub  ś lad y  p o b y tu  R zym ian  n a  ty c h  ziem iach.

W pob liżu  m ia s ta  K a tw y k  n a  zachód  od L e jdy  od
kopano  p rzed  k ilk u  la ty  siedem  m ałych  fo rtec  rzy m 
skich. Ju ż  za czasów  rzym sk ich  s ta ran o  się  w szelkie 
ła tw e  do odw odn ien ia  d ep res je  zd renow ać  i za czasów  
P lin iu sza  S tarszego , k tó ry  tu  s łuży ł w  sw ej młodości 
jak o  o ficer w  leg ionach , by ła  H o lan d ia  p o c ię ta  rozlicz
nym i kan a łam i. K ra j i m ieszkańcy  z rob ili n a  n im  
ta k  w odn iste  w rażen ie , iż op isu je , że p o siad a ją  w ła 
ściw ości am fib iów  i w yrosły  im  b łony  pom iędzy  p a l
cam i u  nóg ja k  u żab.

H o lend rzy  m ie li od sam ego p oczą tku  w ięcej pociągu 
do rybo łów stw a, żeg lug i i h a n d lu  n iż  do ro ln ic tw a . Ju ż  
za czasów  C ezara p rzew ozili on i leg iony  rzym sk ie  do 
B ry tan ii. Po odk ry c iu  drog i do In d ii tru d n il i  się oni 
rozw ożeniem  drogocennych  ko rzen i po w szystk ich  k r a 
ja ch  E uropy . P odczas n ieu d an e j p ró b y  zn a lez ien ia  osob
nej d rog i do Ind ii, to  oni o d k ry li S p itsb e rg en  (w ym a
w iaj sp its , a  n ie  po n iem iecku  szpic) oraz W yspę N iedź
w iedzią.

H o land ia  je s t m n ie j w ięcej co 5 la t naw ied zan a  
przez  w iększe b u rze  m orsk ie , gdy  fa le  m o rsk ie  Zale
w a ją  n ie  ty lko  w ybrzeża , lecz w d z ie ra ją  się n ie raz  d a 
leko w  g łąb  k ra ju . T ym czasem  raz  lu b  d w a razy  na  
w iek  w y d a rza ją  się n ad zw y cza jn e  burze, gdy  w oda za 
lew a tak że  u p rzed n io  obniżone d ep res je , sk ąd  ju ż  sa 
m oczynnie  n ie  odp ływ a. P odczas ta k ic h  k a ta s tro fa ln y c h

36 *
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Ryc. 2. M apka H o lan d ii z po łożen iem  m orza  Z u id e r Zee

b u rz  p o w sta ła  w  X II  i X III  w iek u  p rzez  rozszerzen ie  
daw nego , za czasów  rzy m sk ich  is tn ie jąceg o  je z io ra  
„L acus F lev o “, o lb rzy m ia  za to k a  lu b  m orze  śród lądow e, 
n azw an e  „Z u id e r-Z e e “ (M orze P o łudn iow e). Z a jm u je  
ono p ra w ie  1/3 całego ob sza ru  H o lan d ii i je s t  1— 3 m  
głębokie.

T ak ie  k o lo sa ln e  zn iszczenie  pó l u p ra w n y c h  odczuto  
w ów czas w  H o lan d ii b a rd zo  b o leśn ie  i by ło  to  je d n y m  
z p ie rw szy ch  p rzy czy n  em ig rac ji. T ym czasem  ro zp o 
częto  w e w n ą trz  k ra ju  n ie u b ła g a n ą  w a lk ę  z m orzem  
i w odą. Ju ż  w  w iek ach  ś re d n ic h  s ta ła  sz tu k a  o d w ad 
n ia n ia  te re n ó w  po d m o k ły ch  n a jw y że j w  H o lan d ii. Po  
b ag n ach  p rzy sz ła  ko le j n a  m n ie jsze  jez io ra . T e ra z  o k a 
za ła  się tru d n o ść , iż d n a  ty ch  je z io r b y ły  po łożone 
pon iże j poziom u m o rza  i w odę trz e b a  by ło  w y p o m p o 
w ać. W ty m  celu  słu ży ły  p o m p y -w ia tra k i pędzone w ia 
trem . T rzeb a  p am ię tać , iż ow e p ię k n e  szereg i w ia t r a 
ków  s tan o w iące  ozdobę k ra jo b ra z ó w  h o len d e rsk ic h  
n ig d y  n ie  służy ły  do m ie le n ia  zboża, lecz do s ta łego  
p o m p o w an ia  w ody deszczow ej z p o ld ró w  do m o rza  
W w iek u  X V II o d w odn iono  w  te n  sposób w ie le  m n ie j
szych jez io r w  pob liżu  A m ste rd am u , ja k  P u rm e r, W or- 
m er, B em este r i S c h e rm e r (ryc. 2). D la  ro b ó t w odnych  
m ie li H o len d rzy  zaw sze  w ie le  z ro zu m ien ia  i ju ż  w  w ie 
k ach  ś re d n ic h  p o w sta ła  w ażn a  in s ty tu c ja  zw iązan a  ze 
sp ra w a m i w odnym i, k tó ra  je s t do dziś d n ia  b a rd zo  p o 
p u la rn a , m ian o w ic ie  „D e W a te rs ta a t“ (U rząd  W odny). 
W ielka  ilość k a n a łó w  i d ró g  w odnych  p rz y d a ła  się n ie 
raz  p rz y  o b ro n ie  k r a ju  w  licznych  w o jn a c h  i n ie  n a j 
m n ie j w  o s ta tn ich  w o jn a c h  św ia tpw ych . Z a lan ie  w ie l
k ich  po łac i k ra ju  p rzez  o tw a rc ie  śluz  o raz  w s trz y m a n ie  
pom p n a  p o ld ra c h  do g łębokości 1—2 m  m oże w rogow i 
pom ieszać szyki i p o p su ć  p lan y  zaborcze.

J a k o  pobożni lu te ra n ie  n ie  lu b ią  H o len d rzy  n a  
p różno  w zyw ać im ien ia  Bożego, lecz jeże li chodzi

Morze 

Pot nocne

0 stw o rzen ie  św ia ta , to  z d u m ą o pow iada ją , iż w szy st
k ie  jego  in n e  części s tw o rzy ł oczyw iście Bóg w szech 
m ogący, a le  jeże li idzie o H olandię , to  m usie li go H o
len d rzy  w yręczyć, gdyż się zn a ją  lep iej n a  sp raw ach  
w odnych.

H olendrzy  z y s k a l i ' sobie też s ław ę  spec ja lis tó w  do 
o d w ad n ian ia  te ren ó w  położonych poniżej poziom u m o
rza  i z a k ła d a n ia  po ldrów . W zyw ano ich  w  X V I i X V II 
w iek u  n a  Ż u ław y  n ad  W isłą, do okolic Rygi, do do l
nego M issisipi. W spom nien ie  o H o len d rach  n ad  W isłą 
pozosta ło  u n as  w w y raz ie  „ ło len d ry “, k tó ry  je s t u ży 
w an y  n a  P om orzu  i w  W ielkopolsce ja k o  te rm in u s  tech - 
n icus  o znaczający  o s ta tn ie  ch a łu p y  w e w si lu b  n a  o sie 
dlu , i ci co się ty m  w y razem  p o sługu ją , nie zda ją  sobie 
sp raw y , że pochodzi on od H olendrów , m ieszkańców  
H oland ii. J a k  w ilk a  do lasu , ta k  H o lend rów  pociąga ł 
z żu ław  w iślan y ch  G dańsk , to też  począw szy  od W azów, 
s ta je  się to  m ias to  p ra w ie  w  90"/o h o len d e rsk im  i u trz y 
m u je  s ta le  s to su n k i z A m sterd am em . S ty l tzw . „g d ań - 
sk i“ w b u d y n k ach  i m eb lach  to  je s t w spółczesny  sty l 
h o len d ersk i. W szystk ie  n ap isy  n a  b u d y n k ach  z a b y tk o 
w ych  w  G d ań sk u  n ie  m a ją  nic w spólnego  z ję 
zyk iem  s ta ro n iem ieck im , lecz są  to nap isy  czysto 
ho len d e rsk ie . J a k  w iadom o, F ry d e ry k  W ilhelm  II  n ie  
m ógł zdobyć p rzy zn an eg o  m u  G d ań sk a  po d ru g im
1 trzec im  rozb io rze  P o lsk i i p rzy  tra k ta c ie  w ied eń sk im  
G d ań sk  d o m ag a ł się p rzy łączen ia  go do K ró le s tw a  K o n 
gresow ego. D elegacja  sk ła d a ła  się z 18 gdańszczan , 
w  czym  by ło  w ed ług  ów czesnego sk ład u  ludnośc i 16 
H o len d ró w  i 2 N iem ców . D opiero  F ry d e ry k  W ilhelm  II I

Ryc. 3. P ro je k t o d w odn ien ia  m orza Z u id e r Zee i jego 
podzia ł n a  po ld ry
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Ryc. 4. P o tężne  faszyny  z ch ru s tu  w y pełn ione  k am ien iam i służą ja k o  p ierw szy  opór 
p rzec iw  fa lom  p rzy  zak ła d an iu  tam y

Ryc. 5. M ate race  z c h ru s tu  są  p o trzeb n e  do w zm ocn ien ia  śluz p rzy  g łów nej tam ie 
zam y k a jące j Z u ider Zee od s tro n y  M orza P ó łnocnego
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Ryc. 7. D ro g a  u trw a lo n a  k lin k ie re m  n a  b y ły m  d n ie  m orsk im . D roga p rzez  p o ld er W ie- 
r in g e r  b y ła  zb u d o w an a  zaraz  po osuszen iu , n im  się  te re n  dosta teczn ie  osiad ł

Ryc. 6. N a  św ieżo odw odn ionym  d n ie  m o rsk im  ju ż  tr a w a  żyw i bydło, lecz w  p ie rw 
szych la ta c h , gdy deszcze n ie  w y p łu k a ły  z g leby  soli, trz e b a  w odę do p ic ia  d la  by d ła

dow ozić

zem ścił się i w y sied lił H o len d ró w  z G d ań sk a , z a lu d n ia 
jąc  go N iem cam i (w ed ług  h is to ry k a  K. O bdyna).

W ypom pow an ie  je z io r i z a k ła d a n ie  p o ld ró w  było 
u p ra w ia n e  w  całe j zachodn ie j H o lan d ii od u jśc ia  
S ka ldy , M ozy i R en u  aż do F ry z ji i d la teg o  dzie lą  
H o len d rzy  sw ój k ra j  n a  dw ie  części, n a  H o lan d ię  n a tu 
ra ln ą  w sch o d n ią  i sz tu czn ą  zachodn ią . N ie w szędzie  
je d n a k  u d aw a ło  się w y p o m p o w y w an ie  w ody  za pom ocą 
w ia tra k ó w , i p rzy  zam ia n ie  w iększego  je z io ra  w  H a a r-  
lem  n a  p o ld e r  trz e b a  by ło  zaczekać n a  p om py  parow e. 
D op iero  w  la ta c h  1848— 53 zosta ł ukończony  te n  w sp a 
n ia ły  po lder, k tó ry  z aw ie ra  nad zw y cza j u ro d z a jn ą  
glebę, gdzie  z n a jd u ją  się s ław n e  p o la  k w ia tó w , 
a p rzed e  w szy stk im  tu lip an ó w .

P o n iew aż  zd o b y w an ie  pó l u p ra w n y c h  o raz  ich  p ie 
lęg n ac ja , w  czym  z re sz tą  H o len d rzy  są  m is trzam i, są 
dość drogie, w  chw ili obecnej ro ln ic tw o  h o len d e rsk ie  
pow oli zam ien ia  się w  ogrodn ic tw o . U p raw ę  ja rz y n  
i ow oców  w sz k la rn ia c h  p rzy  użyc iu  św ia tła  e le k try c z 
nego zam ia s t słońca d o p row adzono  do w ie lk ie j dosk o 
nałośc i i op łaca lności. W H o lan d ii je s t  zw y k łą  rzeczą, 
ab y  ja d a ć  św ieże ja rz y n y  p rzez  ca łą  zim ę. H o lan d ia  
z a o p a tru je  też  p rzez  ca ły  ro k  pod  w zg lęd em  ja rz y n  
i k w ia tó w  ry n e k  lo n d y ń sk i. P rz e d  w o jn ą  p rzy ch o d ziły  
do P o lsk i w sp an ia łe  w in o g ro n a  u p ra w ia n e  w  sz k la r 
n iach  p rz y  św ie tle  e lek try czn y m , k tó re  b y ły  lepsze 
i tań sze  od f ra n c u sk ic h  i w łoskich .

T ypow y re jo n  szk la rn i z a jm u je  p rze s trzeń  po ld rów  
w  p o łu d n io w o -zach o d n ie j części k ra ju  pom iędzy  H agą. 
H oek  v a n  H o llan d  i R o tte rd am em  (ryc. 1).

Z licznych  p ro je k tó w  odw odn ien iow ych  pozostała  
jeszcze  n a jw ię k sz a  pozycja  do w y k onan ia , m ianow icie  
m orze śró d ląd o w e, Z u id e r Zee. J e s t  to obszar około 
2500 k m 2, k tó ry  z a jm u je  sam  śro d ek  k ra ju  i p rz e d s ta 
w ia  około  25 000 000 h a  ziem i u p ra w n e j. P ie rw szy  p ro 
je k t  osuszen ia  Z u id e r Z ee p o jaw ił s ię  ju ż  w  r. 1667, 
lecz p rz e ra s ta ł  w ten czas m ożliw ości tech n iczn e  i f in a n 
sow e k ra ju . O koło r. 1870 b y ły  w  H o land ii k o ła  te c h 
n iczne  p rzek o n an e  o m ożliw ości u rzeczy w is tn ien ia  
p rzedsięw zięc ia . J e d n a k  jeszcze k ilk a d z ie s ią t la t  w  p r a 
sie, w  łon ie  sp o łeczeń stw a  i w  p a rla m e n c ie  trw a ły  
d y sk u s je  n ad  ce low ością  i op łaca lnością  p ro je k tu . D o
p ie ro  w r. 1886 g en ia ln y  in ży n ie r h o len d e rsk i d r  inż.
O. L e l y ,  k tó ry  b y ł w tenczas m in is trem  ro b ó t pu b licz 
nych , p o tra f ił  p rzek o n ać  n a ró d  ho len d ersk i, iż tu  n ie  
idz ie  ty lk o  o to, ile  będzie  kosztow ać 1 h a  ziem i u p ra w 
n e j n a  now ym  po ld rze , lecz o sk o nso lidow an ie  obszaru  
H o lan d ii i s tw o rzen ie  m ie jsca  d la  szybko ro snące j lu d 
ności h o len d e rsk ie j.

W r. 1891 zo sta ł w y p raco w an y  p ie rw szy  p lan , w e 
d łu g  k tó reg o  m ia ła  być zb u d o w an a  32 k m  d łu g a  ta m a  
z a m y k a ją c a  ca łkow ic ie  Z u id e r Zee od s tro n y  M orza 
P ółnocnego . M ia ła  ona być 100 m  szeroka  i posiadać  
so lidny  p o d k ład  z tłuczonego  g ra n i tu  i b aza ltu . P rz e 
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Ryc. 8. D roga n a  g łów nej tam ie  z p ro w in c ji półn. H olandii do F ry z ji. Po p ra w e j s tro 
n ie  jez io ro  Ijsse l i m iejsce dla to ru  kolejow ego. Po  lew ej s tro n ie  tam a  podw yższona

dla b u rz  od M orza Północnego

bieg je j był p rzew id z ian y  od północnego  k ra ń c a  w yspy  
W ierin g er w  p ro s te j lin ii do m iejscow ości M okkum  na 
zachodn im  w ybrzeżu  F ry z ji. Z a tą  ta m ą  m ia ł być w y 
k o n an y  je d e n  o lb rzym i p o ld e r  n a  ca łym  obszarze Z u i- 
d e r  Z ee (ryc. 2). P rz y  b liższym  ro zp a trzen iu  o kaza ł się 
te n  p la n  n iep rak ty czn y , z aw ie ra ł pew n e  techn iczne  
b ra k i i w y m ag a ł zb y t w ysok iego  jednorazow ego  w y
s iłk u  finansow ego. D la tego  podzielono  ca ły  obszar Zui - 
d e r  Z ee n a  4 w ie lk ie  p o ld ry  i postanow iono  w  śro d k u  
pozostaw ić p od łużne  jez io ro  słodkow odne I jsse l w  p rz e 
d łużen iu  pó łnocnej odnogi R enu  o te j sam ej nazw ie. 
Ze w zględów  hydrogeo log icznych  pom iędzy  ty m i w ie l
k im i o b sza ram i po ld ro w y m i ta k ie  jezio ro  je s t ko 

n ieczne d la  u regu low an ia  s to sunków  w ody g ru n to w ej 
i zaopa trzen ia  w  w odę do p ic ia  tego całego obszaru  
(ryc. 3).

P ie rw szy  p o ld e r NW  o b e jm u je  obszar n a  około 
w yspy W ieringer znane j z tego, że przy  końcu  p ie rw 
szej w o jn y  św ia tow ej znalaz ł tu ta j  sch ro n ien ie  w y 
g n an y  cesarz  n iem ieck i W ilhelm  I I  oraz jego  syn, by ły  
n a s tęp ca  tro n u . O bydw aj spędzili tu ta j  czas sw ego w y 
gn an ia  u  m iejscow ego kow ala.

P ra c e  n ad  u rząd zen iem  tego  p o ld ra  by ły  rozpoczęte 
w  b a rd zo  n iek o rzy stn y m  o k res ie  bezpośredn io  po 
p ie rw sze j w o jn ie  św ia tow ej. C eny  su row ców  p o dsko 
czyły do n iebyw ałych  w ysokości. P ra w ie  w e w szystk ich

Ryc. 9. M iasto  M edem blik  na  b rzegu  p o ld ra  W ieringer. Po lew ej s tro n ie  jez io ro  Ijssel, 
po s tro n ie  pó łnocnej osuszający  się po lder W ieringer
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Ryc. 10. H isto ry czn y  m o m en t n a  30 se k u n d  p rzed  o s ta teczn y m  zam k n ięc iem  tam y
w  d n iu  28 m a ja  1932 r.

w a lu ta c h  zach o d n io eu ro p e jsk ich  n a s tą p iły  in f lac je . J e d 
n a k  rząd  h o len d e rsk i n ie  d a ł się  o d s tra szy ć  i p ra c e  
k o n ty n u o w ał. Po  w y p o m p o w an iu  p ie rw sze j w ody  sło 
nej z a b ra n o  się do z b u d o w an ia  2 p ie rw szy ch  osied li 
S loo tdo rp  i M iddendo rp . N a p ie rw sze j tra w ie , k tó ra  
w y ro sła  n a  n ie  odso lonym  jeszcze d n ie  m o rsk im , ju ż  
m ożna byd ło  hodow ać, lecz trz e b a  dow ozić w odę do 
p ic ia  d la  b y d ła  (ryc. 6). Do u p ra w y  zbóż, z iem n iak ó w  
i b u ra k a  cu k row ego  m u si g leba  być  3— 4 la t  w y s ta 
w iona  n a  deszcze, k tó re  sole m o rsk ie  z g leby  dop iero  
w yp łuczą . P o ld e r N W  W ie rin g e r zo sta ł ju ż  w  r . 1930 
u kończony  i d a je  te ra z  o b fite  p lony .

Po  uko ń czen iu  p o ld ra  N W  W ie r in g e r z a b ra n o  się 
do uk o ń czen ia  g łów nej tam y  z W ie r in g e r do M okkum . 
B yły  tu  p o trzeb n e  w ie lk ie  p rzy g o to w an ia . T rzeb a  było  
n a  g rzą sk im  d n ie  m o rsk im  zrob ić  fu n d a m e n t z ła m a 
nego g ra n i tu  i b aza ltu . P o tężne  fa szy n y  (ryc. 4), u z u p e ł
n ione  k am ien iem , słu ży ły  do u m o cn ien ia  b rzegów  p rz y 
szłej tam y , a w  m ie jscach  śluz i w  śro d k o w y ch  czę
śc iach  w yłożono  sze ro k ie  m a te ra c e  z c h ru s tu  ró w n ież  
w y p e łn io n e  k am ien iem  (ryc. 5). D op iero  g ó rn e  części 
ta m y  zo sta ły  u sy p a n e  z g liny  zw ałow ej. T am a  m a 
u gó ry  szerokość  100 m . N a je j szczycie p rz e b ie g a  r o 
dzaj a sfa lto w e j a u to s tra d y . N a ryc . 7 i 8 w id z im y  
p rzek ró j te j drogi. Po  p ra w e j s tro n ie  w id ać  w ody  j e 
z io ra  Ijsse l, pom iędzy  d ro g ą  a a u to s tra d ą  je s t  p rz e w i
d z ian e  m ie jsce  n a  to r  ko le jow y . S tro n a  lew a (ryc. 8) 
je s t podw yższona ja k o  o ch ro n a  p rzec iw  siln y m  fa lom  
M orza Północnego.

Z b u d o w an ie  te j ta m y  m oże uchodzić  za  dzieło te c h 
n iczne  na jw y ższe j k a teg o rii w y trzy m u jące  p o ró w n an ie  
z tu n e le m  sim p lo ń sk im  a lb o  m ostem  w  S an  F rancisco . 
D la tego  też  H o len d rzy  są  z n iego  dum ni. G dy o s ta tn ią  
p rz e rw ę  w  te j ta m ie  za ty k a n o  w  d n iu  28 m a ja  1932 r., 
u rząd zo n o  u roczysto ść  n a ro d o w ą  (ryc. 10). D zw ony w e 
w szy stk ich  kośc io łach  i sy ren y  w e w szy stk ich  p o rta c h  
i fa b ry k a c h  og łasza ły  ca łem u  n a ro d o w i ho len d ersk iem u , 
iż w  te j chw ili dokonano  w iekopom nego  dzieła.

D alsze p o ld ry  ja k  np. I I  p o ld e r  SW  po ch ło n ą ł m ałą  
w yspę M ark en  n ied a lek o  A m ste rd am u , s ław n ą  z p rz e 
p ięk n y ch  i b a rw n y c h  k o stiu m ó w  ludow ych. T am y  zo
s ta ły  tu  ukończone  już po d ru g ie j w o jn ie  św ia tow ej. 
O becn ie  o d b y w a się osuszan ie  po ld ra .

O s ta tn ie  d w a p o ld ry  SE p o ld e r  i N E p o ld e r są  obec
n ie  w  p e łn e j p ra c y  i p rz e w id u je  się ich  koniec po 
ro k u  1960.

N a p ie rw szy ch  dw óch p o ld rach  oraz  n a  g łów nej t a 
m ie  w y rząd z ili N iem cy m ilionow e szkody p rzy  opusz
czan iu  H o lan d ii p rzez  to, iż ze z łośliw ości w ysadzili d y 
n a m ite m  tam y. W oda m o rsk a  za la ła  p lony  n a  po lach , 
zn iszczy ła  w ie lk ą  ilość dom ów , b y d ła  i zaso liła  n a  k ilk a  
la t  po ld ry . R ząd  h o len d e rsk i ju ż  zgłosił p re te n s je  do 
N aro d ó w  Z jednoczonych , ab y  N iem cy w yn ag ro d z ili p o 
n ies io n e  szkody  p rzez  o d stąp ien ie  za to k i o b sza ru  n ie 
m ieck iego , w chodzącego  do  H o lan d ii koło  E m liheim , 
ab y  tu ta j  g ra n ic ę  w y p ro sto w ać  i sk róc ić  (ryc. 2). N ie 
s te ty  je s t  to  te re n  roponośny , n a  k tó rego  od stąp ien ie  
N iem cy  n a  p ew n o  n igdy  się  n ie  zgodzą.
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EU G EN IU SZ B R Z E Z IC K I (K raków )

PR ZY TO M N O ŚĆ A ŚW IAD OM O ŚĆ U Z W IE R Z Ą T  I L U D Z I

S c rib itu r  ad n a rra n d u m , non  ad p ro bandum

F u n k c ja  różnych  n a rząd ó w  o rgan izm u zw ie rzą t w yż
szych i u  cz łow ieka  je s t  do sieb ie  bard zo  podobna, je 
śli n ie  iden tyczna. D la tego  p rzenoszen ie  dośw iadczeń  
fiz jo logicznych, w y k o n an y ch  n a  w yższych zw ierzętach , 
m a  sw oje  w ie lk ie  znaczen ie  d la  m edycyny  ludzk ie j. 
P odobn ie  p a to lo g ia  p o słu g u je  się dośw iadczen iam i w y 
k o n an y m i n a  zw ie rzę tach  w yższych. Z nam y  je d n a k  je 
den  zasadn iczy  w y ją tek , w  k tó ry m  to  podob ieństw o  
fu n k c ji zaw odzi. J e s t  n im  mózg.

R óżnicam i i p o d o b ień s tw am i m iędzy  psych izm am i 
zw ie rzą t a rozum em  ludzk im  za jm u je  się pew n a  liczba 
badaczy . W ielu  psychologów  i zoopsychologów  p ra c u je  
n ad  „ in te lig en c ją"  psów  lu b  m ałp  i p o ró w n u je  ją  z i n 
te lig en c ją  ludzką. D la tego  tą  sp raw ą  n a  ty m  m iejscu  
za jm ow ać się n ie  będę. N a to m ia st n iew ie lu  uczonych 
z a jm u je  się p o ró w n y w an iem  s tan ó w  św iadom ości 
u  cz łow ieka  z o r ie n ta c ją  u  zw ierzą t. P a w ł ó w ,  ja k  
w iadom o, m ów ił o p ie rw szy m  u k ład z ie  sygnałów  u zw ie
rzą t, b a d a ją c  ich  zachow an ie  się. D opiero  n ied ługo  
p rzed  śm ierc ią , z a jm u ją c  się p sy c h ia trią  ludzką, zaczął 
się z a s tan aw iać  n a d  różn icą  m iędzy  p sy ch ik ą  zw ie rzą t 
i ludzi. P o staw ił z a tem  tezę  słu szną  z p u n k tu  w idzen ia  
filogenezy, że do p ierw szego  sy s tem u  sygnałów  u  zw ie
rz ą t w  czasie ro z w ija n ia  się u m ysłu  ludzk iego  z jaw ił 
się te n  „nad zw y cza jn y  d o d a tek "  w  m ózgu praczłow ieka . 
J e s t  to  tzw . d ru g i sy s tem  sygna lizacy jny , o p ie ra jący  
się p rzed e  w szy stk im  n a  m ow ie i zdolności do a b 
s tra k c ji m yślow ej. N iek tó rzy  zachodn i badacze  są  zd a 
n ia , że ta  k o n cep c ja  P aw ło w a  je s t  p ew n ą  p ry m ity w i
zac ją  pojęć, choć n ie  u leg a  w ątp liw ości, że pom ysł ten  
je s t n iezm ie rn ie  p ra k ty c z n y  i w  zasadzie  słuszny.

Z astan ó w m y  się, co rozum iem y  p rzez  p ie rw szy  sy 
s tem  sygnałów . O tóż an a liz a  i sy n teza  doznań  św ia ta  
zew nętrznego , a w ięc św ia ta  o taczającego  za  pom ocą 
zm ysłów  od b y w a się  o s ta teczn ie  w  k o rze  m ózgow ej. 
T a  ą n a liz a  i sy n teza  p o leg a jąca  n a  ob razow ym  zes ta 
w ien iu  i p o łączen iu  w  je d n ą  p ostac iow ą całość og ląda
nego w y c in k a  św ia ta  o taczającego , p o zw a la jąca  n a  
dostosow an ie  się do w a ru n k ó w  życiow ych c h a ra k te ry 
stycznych  d la  danego  zw ierzęcia , nazy w am y  p ie rw 
szym  system em  sygnałów . Z w ierzę  n ie  d y sponu je  w yż
szym i m ożliw ościam i i d o sto sow u je  się do św ia ta  i ży
c ia  w  n im  za pom ocą tego  zm ysłow ego system u. Z w ie
rzę  w idzi i w ie, co się d z ie je  w okó ł niego, p osiada  
w  pam ięc i o b raz  teg o  św ia ta  d o sta rczo n y  m u  przez  
zm ysły  i op ie ra jąc , i łącząc  sw e d o znan ia  obecne i za 
p a m ię ta n e  z in s ty n k ta m i, w y tw a rz a  o d ru ch y  w a ru n 
kow e, p o zw a la jące  n a  dosto sow an ie  się do o toczen ia  n a  
ty m  poziom ie, n a  ja k im  jego  filogenetyczn ie  u trw a lo n e  
m ożliw ości m u  p o zw ala ją .

U człow ieka  je s t  inaczej. C złow iekow i n ie  w y sta rczy  
obrazow e m yślen ie , ja k  zw ierzęciu . M yślen ie  człow ieka 
je s t jakośc iow o  różne, w yższe, ab s trak cy jn e , u ogó ln ia 
jące , logiczne, n a  n a jw y ższy m  poziom ie tw órcze  i po
zw a la jące  osądzić  to , co się dz ie je  naoko ło  i osądzić 
w łasn e  fa k ty  psych iczne. F a n ta z ja  tw ó rcza  n a  n a jw y ż 
szym  poziom ie je s t  a try b u te m  ludzk im . Poza ty m

w szystko  to  m oże człow iek  w yraz ić  słow am i i słow am i 
porozum ieć  się z otoczeniem . C złow iek po n ad to  p r a 
cu je  św iadom ie, m a jąc  w gląd  i p rzew idyw an ie , d la 
czego i n a  co p racu je . To w łaśn ie  je s t zad an iem  d ru 
giego sy s tem u  sygnalizacy jnego  i tego zw ierzę  n ie  po
siada. P odzia ł ten , m oże zb y t schem atyczny , je s t je d 
n a k  z p u n k tu  w id zen ia  filogenetycznego  rozw o ju  b a r 
dzo tra fn y . P o d k re ś la  skok  jakościow y, k tó ry  n a s tąp ił 
w  czasie, k iedy  człow iek  zaczął być w łaśn ie  p raw d z i
w ym  człow iek iem  w  obecnej postaci.

D latego  te o r ia  P aw ło w a  o tzw . dw óch system ach  
sy gna lizacy jnych  z p u n k tu  w id zen ia  filogenetycznego  
tłum aczy  n am  dobrze  i w y raźn ie  różnicę, ja k a  is tn ie je  
m iędzy  fu n k c ją  m ózgu najw yższego  zw ierzęcia, jak im  
je s t p ies  lub  m ałp a , a  człow ieka. D odać należy  — 
m oim  zdan iem  —• jeszcze jedno , że chociaż m ózg psa  
z p u n k tu  w id zen ia  filogenezy  sto i n iżej od m ózgu 
m ałpy , dom es ty fik ac ja  psa  i p ew n e  cechy tego  zw ierzę
cia czyniące go p rzy jac ie lem  i tow arzyszem  ludzk im  
w y ro b iły  u  n iego  sp ec ja ln e  o d ru ch y  b ezw aru n k o w e  
(ufność do człow ieka) i ta k ie  podłoże s tru k tu ra ln e , 
k tó re  u ła tw ia  to ro w an ie  p ew nych  zw iązków  czasow ych, 
k tó ry ch  u m ałpy  n ie  m ożem y się spodziew ać. D latego 
też w y d a je  m i się, że choć s tru k tu ra ln ie  m ózg p sa  je s t 
niższy od m ózgu m ałpy , to  je d n a k  jego  pozycja  w  do- 
m es ty fik ac ji czyn i jego  mózg lu b  też m ożliw ości i bo 
gactw o  połączeń  czasow ych pod  p ew nym  w zględem  
w yższym  i sp raw n ie jszym , niż w y n ik a ło b y  to  ze s t r u k 
tu ry  i form y. W iem , że są tacy , k tó rzy  n ie  uw ie rzą  m i, 
że ufność, k tó rą  ob d arza  p ies człow ieka, p o w sta ła  na  
sk u tek  p rzem ian y  o d ruchów  w aru n k o w y ch , p o w ta rza 
nych  p rzez  w iek i na  o d ruch  b ezw aru n k o w y . Ci badacze 
nazw ą te n  s tan  inp r in tin g .

Z w ierzę  o rie n tu je  się dobrze  w  o toczeniu  i w ie, co 
czyni. O rien tac ja  zw ie rzą t czasem  m oże być d o k ład 
n ie jsza  n iż człow ieka. K o t w idzi lep ie j w  ciem ności niż 
człow iek. P ies słyszy  lep ie j i do k ład n ie j n iż  człow iek. 
K oń m a lepszą p am ięć  m ie jsca  n iż człow iek. W ynika 
z tego, że zw ierzęce zm ysły  są  pod  n iek tó ry m i w zg lę
dam i lepsze niż ludzkie . P od  n iek tó ry m i w zględam i 
zw ie rzę ta  m a ją  n ie  ty lk o  lepsze zm ysły, a le  i ja k o ś
ciow o in n e  zm ysły  n iż  człow iek. W spom nę tu  o ra d a 
row ych  zm ysłach  n ie toperzy , o n ie  p rzeb ad an y ch  jeszcze 
zm ysłach  go łębi i p ta k ó w  w ędrow nych , k tó re  p o siad a ją  
w idocznie  zm ysły  tak ie , jak im i człow iek  n ie  dysponuje , 
jeś li idzie  o o r ie n ta c ję  p rzes trzen n ą .

M im o tych  cudów  n a tu ry  do tyczących  zm ysłów , 
k tó ry m i d y sp o n u ją  zw ierzę ta , człow iek  sw o ją  m ąd ro 
ścią i rozum em  b ije  je  w szystk ie , gdyż po w y n a lazk u  
lu n e ty  i m ik ro sk o p u  w idzi lep ie j od zw ierzą t, po w y 
n a laz k u  te le fo n u  i ra d ia  słyszy  lep iej i inaczej niż 
zw ierzę ta . To sam o dotyczy  sfe ry  ruchow ej. Co p raw d a  
m a łp a  czy k o t ' skaczą  pew n ie j i da le j od człow ieka, 
an ty lo p a  i koń  b ieg n ą  szybciej, a le  człow iek  zbudow ał 
a u to  i ko lej, k tó re  p ręd ze j p rzenoszą  go w  dal, niż to  
p o tra f i na jszybsze  zw ierzę. I t a k  je s t ze w szystk im . 
In te le k t ludzk i je s t  rzeczyw iście  p raw d z iw y m  cudem  
n a tu ry .

Z astanów m y się obecnie  n a d  o r ie n ta c ją  w  m iejscu
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i p rze s trz e n i o raz  n a d  o rie n ta c ją  w  czasie. O tóż zw ie 
rzę  znakom ic ie  się o r ie n tu je  w  m ie jscu  i p rze s trzen i. 
O braz, ja k i  p o w s ta je  w  jego  m ózgu, m oże b y ć  in n y  
u człow ieka, np . p ie s  zw yk le  n ie  ro zp o zn a je  ko lo rów , 
a le  skacze  z p rzed m io tu  n a  p rzed m io t n a  p ew n o  z g ra b 
niej n iż  człow iek. M ożem y p rzypuszczać , że p ies  w idzi 
dob rze  p rzed m io ty , o cen ia  do b rze  ich  odległość, je ś li 
idzie o to, czy p o tra f i  ta m  skoczyć, czy nie. K o t w ie, 
że n a  d rzew o  się w d rap ie , a  n a  słu p  że lazn y  n ie , gdyż 
nauczy ło  go ta k  dośw iadczen ie . P rzy p u szcza ln ie  zw ie 
rzę czu je  tzw . rad o ść  is tn ien ia , o d czu w ając  je  ja k o  
m g lis te  czucie e x te ro  — i in te ro cep ty w n e . Z w ie rzę  c ie 
szy się  w y raźn ie , gd y  w idzi p a r tn e ra  sek su a ln eg o , c ie 
szy s ię  gdy  m u  p o s ta w ić  sm aczn ą  p o traw ę , k tó r ą  lub i, 
a je d n a k  n ik o m u  n ie  p rzy jd z ie  do g łow y  p o ró w n ać  
jego  s ta n  p sy ch iczn y  w  ty c h  m o m en tach  ze s tan em  
psych icznym  ludzi. D zie je  się ta k , pon iew aż , o d b ie ra ją c  
w rażen ie  zm ysłam i, zw ierzę  o r ie n tu je  s ię  ty lk o  co do 
is tn ie n ia  o toczen ia  i w ie, do czego ono je m u  m oże być 
pożyteczne. Jeg o  o d ru ch y  w a ru n k o w e , p o w sta łe  n a  
p o d staw ie  an a lizy  i sy n tezy  doznań , k o ja rz ą  się ze  sobą 
w  p o stac io w ą całość, a le  n ie  p o d leg a ją  p ra w u  uogó l
n ien ia . P o d o b n ie  zw ie rzę  n ie  p o tra f i sob ie  s tw o rzy ć  
po jęć  a b s tra k c y jn y c h . P ie s  w ie, że  stół, n a  k tó ry m  jego  
p a n  pisze, służy  te m u  p a n u  do czynności, k tó re j on 
racze j n ie  rozum ie , a le  w ie  dobrze , że m óg łby  n a  te n  
stó ł skoczyć lu b  p o rw a ć  z n iego  k ie łb asę , gd y b y  ta m  
leżała . D la tego  m o żn a  m ów ić  o z n ak o m ite j o r ie n ta c ji  
psa w  p rz e s trz e n i i m ie jscu . T a k  sam o m ożna  m ów ić 
u p sa  o o r ie n ta c ji  w  czasie, choć in n e j n iż  ludzi, k tó ra  
je s t u  ludzi „zegarow a".

N a to m ias t n ie  m ożem y m ów ić o św iadom ości p sa  czy 
m ałpy . O sobiście m ó w ię  o p rzy to m n o śc i zw ie rzą t. M ó
w ię d la teg o  o p rzy to m n o śc i, gdyż u  cz ło w iek a  m ożem y 
w  p ew n y ch  w a ru n k a c h  ro zró żn iać  p rzy to m n o ść  p ie rw -  
szosystem ow ą od św iadom ości d ru g o sy stem o w ej. Z a raz  
to  w y tłu m aczę . J a k  pow iedzia łem , u  zw ie rz ą t m am y  
do czy n ien ia  ty lk o  ze s tan em , k tó ry  n a z y w a m  p rz y 
tom nością . P rzy to m n o ść  bow iem , m o im  zd an iem , je s t 
to  s ta n  a k ty w n o śc i p sych iczne j, c h a ra k te ry z u ją c y  się 
odczuciem  życia  i is tn ien ia , odczuciem  do zn ań  zm y sło 
w ych  (odczuciem  a n a lizy  i syn tezy) i zdo lności łączen ia  
ich z e n g ram am i p am ięc io w y m i odczuć d aw n y ch . P o 
w sta je  w  te n  sposób  o b raz  ch w ili o b ecne j zw iązan e j 
z o b razam i ch w il m in io n y ch  i sądzę, że  n ic  w ięcej. 
W szelk ie  d z ia łan ia , k tó re  b y  m ożna  w iązać  z p rz e w i
dyw an iem , np. z b ie ra n ie  żyw ności n a  zim ę, są  d z ia ła 
n iam i in s ty n k to w y m i p o d k o row ym i, w rodzonym i, n ie  
m a jący m i nic do czy n ie n ia  z jego  p sy c h ik ą  w e  w ła ś 
c iw ym  słow a tego  znaczeniu .

U cz łow ieka  m a m y  do czy n ie n ia  ta k  z re p re z e n ta c ją  
zm ysłów  w  ko rze  m ózgow ej, k tó ra  n a m  d a je  o b raz  
św ia ta  o tacza jąceg o  i św iadom ośc i o ty m  św iecie , ja k  
i coś w ięcej, czego zw ierzę  n ie  p osiada . J e s t  to  ro z u 
m ow e k o n s ta to w a n ie , s tw ie rd zen ie , że ży jem y , s tw ie r 
dzen ie  w łasn e j a n a lizy  i sy n tezy  d oznań . C ogito ergo  
sum . J a  w iem , że is tn ie ję , że ży ję , że m yślę . S ądzę , że 
m ed y cy n a  d a je  n a m  dość p rzy k ład ó w , że cz łow iek  
w  p ew n y ch  w a ru n k a c h  je s t  i p rzy to m n y , i św iadom y . 
Np. po w y p a d k u  sam ochodow ym  p a c je n t w ra c a  do 
p rzy tom nośc i. N ach y la  się n a d  n im  s t ro sk a n a  m a tk a  
i p y ta  się, czy c h o ry  ją  p o zn a je . I  rzeczyw iśc ie  ch o ry  
ją  pozna je , a le  n ic  w ięcej n ie  p rzy ch o d z i m u  n a  m yśl. 
P o zn a je , że leży  w  łóżku, że je s t w  p o k o ju  i że w idzi

m a tk ę . J e s t  to s ta n  p o w raca jące j p rzy tom ności. P a c je n t 
n ie  je s t  jeszcze św iadom y, że leży  w  szp ita lu , n ie  za 
s ta n a w ia  się n a d  tym , sk ą d  się tu  w ziął. W idzi, re je 
s t ru je  i p o zn a je  podobn ie  ja k  np . p ies. N ic w ięcej. N ie 
w ie, ja k i  je s t  dz ień  m iesiąca , ja k i  rok , bo to  zależy 
od o sąd u  i ro zu m o w an ia , czy li od d ru g ieg o  u k ła d u  sy 
gnałów . W idząc lek a rza , w ie, że to  je s t  człow iek, k tó ry  
m u  zrob i bó l zastrzy k iem , a le  n ie  w ie, że to je s t  lekarz . 
C eteris  p a rib u s  ja k  zw ierzę, k tó re  bo i się człow ieka 
w  b ia ły m  fa r tu c h u , bo on m oże sp raw ić  ból, choć n ie  
w ie, że to  je s t  lek a rz . L ek a rz  bow iem  to  po jęc ie  uogól
n ia jące , a  ten , co sp ra w ia  ból, to  ty lk o  osobnik , k tó ry  
k łu je . P o d o b n ie  się dz ie je  w  o stre j go rączkow ej ch o ro 
b ie  zak aźn e j. P ra c u je  w te d y  często  ty lk o  p ie rw szy  sy 
stem , sy s tem  do zn ań  o b razow ych  i k o ja rzeń  ob razo 
w ych . D ru g i sy s tem  sy g n a liz acy jn y  je s t  zaham ow any . 
O czyw iście typow o  lu d zk a  w łaśc iw ość  — m ow a, może 
is tn ieć , a le  ty lk o  ta , sy g n a liz u ją c a  obrazy . D latego  
c h o ry  pow ie  „m am a“, „bo li“ , „chcę p ić“, „chcę jeść ''. 
To sam o w ła śn ie  co p ies w y raża  ru ch am i. A le to  je s t 
ty lk o  użycie  m ech an izm ó w  m ow y do o k re ś leń  p ie rw -  
szosystem ow ych . To n ie  je s t  m ow a w ła śc iw a  w yższego 
rz ę d u  o k re ś la ją c a  p o jęc ia  i p rzeżycia . W  ty m  czasie 
c h o ry  z n a jd u je  się  w  s ta n ie  og ran iczonej ak ty w n o śc i 
p sy ch iczn e j do p ie rw szego  system u . N azyw am  to  p rzy 
tom n o śc ią  bez  św iadom ości.

M ożna użyć  innego  słow a, m oże lep ie j b rzm iącego  
n iż  p rzy tom ność , p rzez  k tó rą  p rzy zw y cza iliśm y  się ro 
zum ieć  zw y k le  żyw ą a k ty w n o ść  p sych iczną . D latego  
d la  zasad y  ch ę tn ie j u ży w am  greck iego  słow a fronem a . 
S ta n  fro n em ic zn y  je s t z a tem  s ta n e m  a k ty w n o śc i p sy 
ch icznej u  człow ieka, w  k tó re j w idz im y  ty lk o  odczucie 
życia , odczucie an a lizy  i sy n tezy  p ro s ty ch , ob razow ych  
d o zn ań  i s łab e  w iązan ie  z en g ra m a m i pam ięc iow ym i 
d o zn ań  d aw n y ch , dob rze  u trw a lo n y ch . D la tego  chory  
p o zn a  m a tk ę , a  n ie  pozna lek a rza , k tó reg o  zn a  dop iero  
od k ilk u  dni. W yn ika  z tego , że fro n em a , k tó ry  n o r 
m a ln ie  je s t  s ta n e m  psy ch iczn y m  je d y n ie  dostępnym  
zw ierzęciu , u  cz łow ieka  u ja w n ia  się dop iero  w  p a to 
logii, oczyw iście w  inne j n ieco  fo rm ie  n iż  u  zw ierzą t. 
P o n iew aż  zw ierzę , k tó re  u leg ło  w ypadkow i, ta k ż e  tra c i 
p rzy tom ność , fro n em a  zw ierzęca  w  p a to log ii m a  znow u 
n ieco  in n y  c h a ra k te r . P ie s  po e le k tro w strz ą s ie  ru sza  
np . ogonem , w idząc  sw ego p an a , a  n ie  re a g u je  zupe łn ie  
w idząc  lek a rza . M oże n a jw y że j okazyw ać o b jaw y  s t r a 
c h u  p rzed  n im .

W raca jąc  do om aw ianego  p rzy p a d k u  cz łow ieka  po 
u ra z ie  g łow y  dodam , że po  p ew n y m  czasie  ten że  chory  
po  w y p ad k u  sam ochodow ym  zaczyna się ju ż  rozg lądać, 
w idzi b ia łe  m eb le , w idzi b ia łego  lek a rz a  i p ie lęg n ia rk ę , 
i te  o b razy  k o ja rz ą  się z d aw n y m i doznan iam i. Z po 
c z ą tk u  je s t  to  s ta n  fro n em a , a le  późn ie j zaczyna p a 
c je n t rozum ieć , że  to  je s t  szp ita l i że  on u leg ł w y p a d 
kow i. Z aczyna p raco w ać  osąd, rozum , św iadom ość. 
C ho ry  zaczyna  k o n sta to w ać , że leży  w  szp ita lu , że m a 
o p a tru n e k  n a  nodze, czyli że noga je s t  z łam ana . C hory  
zaczyna  s tw ie rd zać , o sądzać  i oceniać, co się  dz ie je  
w okó ł n iego, co się z n im  dzieje, gdzie  je s t. J e s t  to 
s tan , k tó ry  o k re ś lam y  sło w am i scio guod  su m  — w iem , 
że je s tem . P a trz ą c  p rzez  okno, zobaczy  z n an ą  w ieżę 
k o śc ie ln ą  i zaczy n a  rozum ieć, że je s t  w  sw oim  ro d z in 
n y m  m ieście . S k o n s ta to w a ł to  i  ocenił. J e s t  to  św iad o 
m ość  w łasn eg o  ja  o raz  św iadom ość o toczen ia . Ś w ia 
dom ość zatem , m oim  zdan iem , conscien tia , je s t  to  a k 
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tyw ność  psych iczna  c h a ra k te ry z u ją c a  się s tw ierdzen iem  
w łasn e j an a lizy  i sy n tezy  k o ro w e j, je s t  oceną i osądem  
d an e j sy tu ac ji, łączen iem  je j z p rzesz łośc ią  i p rz y 
szłością p rzy  s tw ie rd zen iu  poczucia  życia . J e s t  to  zdol
ność s tw ie rd zen ia  i oceny  is tn ie n ia  w łasn y ch  fak tó w  
psychicznych . Z w ierzę  te j zdolności n ie  posiada . Czło
w iek  s tw ie rd za  i ocen ia  sw ój s ta n  za pom ocą m y śli lub  
za pom ocą słow a m ów ionego  lu b  p isanego . O czywiście, 
że ro zum ow an ie  i o sądzan ie  s tan u , czyli w yższe czyn 
ności p sy ch ik i lu d zk ie j są  m ożliw e ty lk o  p rzy  s tan ie  
p e łn e j p rzy tom ności, k tó ry  nazy w am y  św iadom ością  
ludzką.

Z p u n k tu  w id zen ia  filozofii św iadom ość i p rzy to m 
ność są  po jęc iam i b a rd zo  szerok im i i tru d n y m i do zd e
fin iow an ia . D la tego  filozof m oże m ieć zastrzeżen ie  co 
do p o trzeb y  d e fin io w an ia  ty c h  pojęć. M oże k ry te r ia , 
i to  ja k  n a jszersze , b ęd ą  m u  b a rd z ie j odpow iadać. Ju ż  
za czasów  filozofii scho lastyczne j uw ażano , że do d e 
fin ic ji n a leży  o k re ś lan ie  g enus p ro x im u s  o raz  d iffe r e n -  
tia  specifica . A le  p sy c h ia tra  sto i p rzed  chorym , k tó ry  
w y k azu je  zab u rzen ie  św iadom ości lu b  przy tom ności. 
M usi się  on po rozum ieć  z d ru g im  lek a rzem  lu b  opisać, 
a lbo  w y tłu m aczy ć  te n  s ta n  m łodszem u  lek arzo w i lub  
ro dz in ie  chorego. J e s t  rzeczą  ciekaw ą, że  w  m edycyn ie  
is tn ie ją  p o jęc ia  tzw . oczyw iste, ja k  np . p o jęc ia  życia, 
zd row ia , choroby , św iadom ośc i itd ., k tó re  w szyscy 
u z n a ją  za  fa k ty , a le  k tó re  n ie  są  ła tw e  do op isan ia  
i w y tłu m aczen ia . L e k a rz  s to i je d n a k  często  p rzed  za
d an iem  p rak ty czn y m , d a le k im  od filozoficznego, i  m usi 
sp recyzow ać p ew n e  p sycho log iczne  i  filozoficzne p o ję 
c ia  w  sposób ja k  n a jb a rd z ie j ła tw y  do zrozum ienia . 
D la tego  d la  p rz y ro d n ik a  i le k a rz a  ro zró żn ian ie  m iędzy  
fro n em a  u  z w ie rz ą t i lu d z i a m iędzy  św iadom ością, 
conscien tia , u  lu d z i m a  sw o je  n ie  ty lk o  teo re tyczne , a le 
i d uże  p ra k ty c z n e  znaczen ie .

J e s t  jeszcze jed n o  zagadn ien ie , k tó re  m oże p a s jo n o 
w ać p rzy ro d n ik a . J e s t  to  zag ad n ien ie  lo k a lizac ji o środ 
k a  p rzy to m n o śc i czy o śro d k a  św iadom ości w  m ózgu. 
N ie u leg a  w ątp liw ośc i, że  w sze lk ie  o p e rac je  n a  ko rze  
m ózgow ej cz łow ieka  n ie  zm ien ia ją  s ta n u  św iadom ości. 
P od o b n ie  n ie k tó re  o p e rac je  w  g łęb i m ózgu  n a  dużych 
ją d ra c h  podko row ych , ja k  th a la m u s  i  corpus s tr ia tu m , 
n ie  z m ien ia ją  św iadom ości. N a to m ias t k ażd y  zabieg, 
w y k o n an y  w  okolicy  h yp o th a la m u s , A ą u a e d u c tu s  S y lv ii  
i M edulla  ob longata  n a ty c h m ia s t znosi p rzy tom ność  
o raz  św iadom ość. T o sam o i w  te n  sam  sposób p rz y 
chodzi do u t r a ty  p rzy to m n o śc i u  zw ierzą t. W ynika  
z tego, że uszkodzen ie  okolicy  h ip o ta lam iczn e j w  j a 
k iś  sposób  zm ien ia  s ta n  p rzy tom ności, a  w tó rn ie  s tan  
św iadom ości. E lek tro w s trz ą s , dz ia ła jąc  tak że  n a  tę  oko
licę, w y w o łu je  zm ian ę  św iadom ości.

Z b a d a ń  an a to m o -p o ró w n aw czy ch  w y n ik a , że m ie j
scem , w  k tó ry m  zaczyna  się  u  ryb , gadów  i p łazów  
p rzem ian a  im pu lsów  senso rycznych  n a  im pu lsy  w yw o
łu jące  e fe k t m oto ryczny , je s t  tzw . f in a ł co m m o n  p a tk  
(końcow y w sp ó ln y  szlak) zaczy n a jący  się od ganglion  
in te rp ed u n cu la re , b ieg n ący  do rdzen ia . T am  im pu lsy  
sensoryczne w y z w a la ją  dz ia ła lność  ośrodków  som ato - 
m o to rycznych , ty c h  w łaśn ie , k tó re  u  cz łow ieka  i u  zw ie
rz ą t w yższych  p o w o d u ją  w yzw olen ie  się „ ru ch ó w  do- 
w o lnych". U  w yższych  k ręgow ców  okolica  ta  zaw ie ra  
liczne sz ta fe to w e  w łó k n a  i k o m ó rk i łączące  się z d ro 
gam i czuciow ym i i p iram id o w y m i. N azyw am y  ją  ogól
n ie  su b s ta n tia  re ticu laris . S u b s ta n tia  re ticu la ris  u w a 

żan a  je s t u  zw ie rzą t w yższych za bard zo  w ażny  ośro 
dek. W iększość neu ro p a to lo g ó w  am ery k ań sk ich  n azyw a 
su b s tan c ję  sia teczkow ą człow ieka cen trencepha lic  s y 
s tem , zaznaczając  w  te j nazw ie, w  sposób z resz tą  w y 
raźn ie  p rzesadny , w ażność tego  „cen tra ln eg o  d la  m ó
zgu system u". O becn ie  p rzypuszcza  się w śró d  n au k o w 
ców  am ery k ań sk ich , że ta m  p o w sta je  ak ty w n o ść  sen - 
so ruchow a, a  m oże psycho ruchow a, będ ąca  w łaśc iw ym  
n ap ęd em  d la  k o ry  m ózgow ej. W  każd y m  raz ie  tam , 
w  su b s ta n tia  re ticu la ris , doszuku jem y  się  m iejsca  n a 
p ęd u  sensom otorycznego  u  człow ieka. U szkodzenie  tego 
m ie jsca  znosi te n  n a p ę d  i sp row adza  w tó rn ie  s ta n  h a 
m o w an ia  w  w yższych  ją d ra c h  podkorow ych  i w  korze 
m ózgow ej, co rów noznaczne  je s t z u tr a tą  przy tom ności. 
W ydaje  się, że a ta k  ep ilep tyczny , p rzeb ieg a jący  z u tr a tą  
p rzy tom ności, bardzo  często je s t  pow odow any  b lizną  
w  su b s ta n tia  re ticu la ris  i p o w sta je  po  zap a len iu  m ózgu 
p rzeb y ty m  w  dziec iństw ie . Sądzę  jed n ak , że an i p rz y 
tom ności, an i św iadom ości w łaśc iw ej w  ca łych  ich  roz- 
c iąg łościach  n ie  m ożna ta m  lokalizow ać. N a to m ias t 
n ap ęd  i b io log iczną ak tyw ność  sy s tem u  cen tra ln eg o , 
z łączona fu n k c jo n a ln ie  z sy s tem em  siateczkow ym , je s t 
p o d staw ą  n o śn ą  tego  złożonego zespołu  fu n k c ji, k tó ry  
nazyw am y  św iadom ością  czy p rzy tom nością . Poza tym  
n iek tó rzy  b ad acze  am ery k ań scy  m ów ią  ta k ż e  o w yż
szym  napędz ie  psych icznym , k tó ry  m ia łb y  być  fu n k c ją  
su b s tra tu  odpow iada jącego  sy s tem ow i w łó k ien  ta la -  
m o -k o rtik a ln y c h  lu b  h ip o ta lam o -fro n ta ln y ch . W  k aż 
dym  raz ie  sądzę, że na leży  oddzie ln ie  b ad ać  p rzy to m 
ność zw ierzęcą  i lu d zk ą  św iadom ość, gdyż m a ją  one 
bezsp rzeczn ie  in n y  a sp e k t fiz jo log iczny  i p a to fiz jo lo 
giczny.

R easum ując , jeszcze raz  p o dk reś lę , że p rzy tom ność  
zw ierzęco-ludzką, czyli fro n em a, uw ażać  m ożna, m oim  
zdaniem , za s ta n  ak ty w n o śc i psych icznej, spo tykane j 
jak o  je d y n ą  fo rm ę  p rzy to m n o śc i w  sty lu , że się ta k  
w yrażę , zw ierzęcym . S k ła d a  się ona  z odczucia  życia, 
z odczucia  an a lizy  i syn tezy  k o row ej doznań  w szelkiego 
ro d za ju , p rzy  rów noczesnym  w iązan iu  tego  ze śladam i, 
czyli en g ram am i pam ięciow ym i. B y łab y  to  p rzy to m 
ność p ie rw szosystem ow a w  znaczen iu  P aw łow a. U  czło
w ieka , u  k tó reg o  zw yk le  d z ia łan ie  i m yś len ie  je s t  św ia 
dom e, m ów im y o s tan ie  św iadom ości conscien tia . Ś w ia
dom ość b y łab y  w  ty m  znaczen iu  ak ty w n o śc ią  p sy ch i
czną w yższego rzędu , c h a ra k te ry z u ją c ą  się k o n s ta to 
w an iem  i oceną is tn ie n ia  w łasn e j an a lizy  i syn tezy  k o 
row ej w  postac i w iedzy  o w ła sn y ch  fa k ta c h  p sych icz
nych, n a s tęp n ie  łączen ie  je j z p rzesz łośc ią  i p rzyszło 
ścią. M am y te d y  do czyn ien ia  z w g ląd em  i p rzew id y 
w an iem  oraz ze s tw ie rd zen iem  odczucia życia. J e s t  to  
fu n k c ja  m ieszana , fu n k c ja  p ierw szego  i d rug iego  sy 
s tem u  sygnałów . N ależy  dodać, że w  n iek tó ry ch  cięż
k ich  cho robach  zakaźnych  lu b  u razach  czaszki czło
w iek  w p ad a  czasam i w  s ta n  obniżonej św iadom ości, 
nazw an e j tu  p rzy tom nośc ią  p ie rw szosystem ow ą fro 
nem a. W n o rm ie  p rzy tom ność  p ie rw szosystem ow a z le 
w a  się ze św iadom ością  d rugosystem ow ą w  je d n ą  n ie - 
rozdz ie lną  całość, tw orząc  ludzk i n o rm a ln y  s tan  a k ty w 
ności psych icznej p o zw ala jące j n a  m yślen ie  i rozum o
w an ie  w  s ty lu  ta k  c h a ra k te ry s ty c z n y m  d la  człow ieka.

O rien tu ję  się dobrze, że zag ad n ien ie  p rzy tom ności 
i św iadom ości je s t  zag ad n ien iem  tru d n y m  do oceny. 
D la m ed y k a  p ra k ty c z n e  o k reś len ie  obu  ty c h  stanów  
je s t konieczne. N ie zdziw iłbym  s ię  jed n ak , gdyby  k to ś
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d y sk u tu ją c  u w ażał, że lu d zk a  św iadom ość je s t  to  
w  zasadz ie  ty lk o  ta  b io log iczna  p rzy to m n o ść  p ie rw szo - 
sy s tem o w a w ykończona  d o d a tk iem  ro zu m o w y ch  i oce
n ia ją c y c h  w łaśc iw ości czysto  ludzk ich , a  w ięc d ru g o - 
sy s tem ow ych , s tw a rz a ją c y c h  p o d s taw ę  d la  w iedzy  
o w łasn y ch  fa k ta c h  psych icznych . W ty m  u ję c iu  p rz y 

tom ność  i św iadom ość lu d zk a  b y łab y  synonim em . O so
b iśc ie  ja k o  lek a rz  sądzę, że je s t inaczej. N a raz ie  je d 
n a k  w  obecnym  s tan ie  w iedzy  — sc r ib itu r  ad n arran -  
d u m , no n  ad p ro b a n d u m . P iszę  o h ipo tezach , a n ie  
o p ew n ik ach .

A DAM  T O K A R S K I (K raków )

S P O T K A N IE  Z P O P O C A T E P E T L

W u lk an y  M esety  m ek sy k ań sk ie j w y ra s ta ją  z je j 
osadów  lądow ych . N asadzone są  one n a  te  u tw o ry , 
a rów nocześn ie  sw oim i law am i i tu fa m i b io rą  znaczny  
u d z ia ł w  te j pokredow e.i sed y m en tac ji, k tó ra  m iędzy 
łań cu c h am i S ie r ra  M ąd re  O rie n ta l z je d n e j s trony , 
a  S ie r ra  M ąd re  O cc id en ta l i S ie r ra  M ąd re  d e l S u r  
z d ru g ie j s tro n y , p o d n io s ła  p o n ad  w ysokość 2000 m  p o 
ziom  p ie rw o tn e j k o tl in y  śro d k o w ej. Z am ask o w a ła  ona 
p rzy  ty m  w g łęb n ą  b u d o w ę te j k o tl in y  i u tw o rzy ła  
z n ie j b a rd zo  sw o is ty  p łaskow yż. N a p o łu d n ie  od  m ia 
s ta  M ek sy k u  ja k ie ś  w a ln e  p rzy czy n y  s t ru k tu ra ln e  spo 
w odow ały  w y ro śn ięc ie  z M esety  i n a ro śn ięc ie  n a  n ie j 
ca łe j rów n o leżn ik o w ej g rzęd y  w u lk an icz n e j. J e s t  to  
S ie r ra  de los V olcanoes, tn ą c a  p ó łw y sep  w  p o p rzek  od 
je d n y c h  gór b rzeżn y ch  do d ru g ich . W u lk an y  M esety  
m a ją  genezę s ięg a jącą  od dolnego  m iocenu  do... ro k u  
1943, k ied y  to  p o w sta ł n a jm ło d szy  z n ich , P a ric u tin . 
S k ła d a ją  się one z law  an d ezy tow ych , s ta rszy ch , oraz 
z la w  b aza lto w y ch , m łodszych . F o rm y  są tu  ró żn o ro 
dne, od s ta ry ch , rozm y tych , ją d ro w y c h  pozosta łośc i 
k ra te ró w , p rzez  e ro d o w an e  k a ld e ry  do św ieżych  s to ż 
ków . U w schodn iego  ko ń ca  te j S ie rry  k u lm in u je  O ri- 
zaba  (5747 m), a w  śro d k o w ej w y s ta je  odosobn iona 
d w ó jk a  w u lk an ó w : Ix ta x ic h u a tl  (na NE, 5386 m) i P o - 
p o c a te p e tl (na SW  5400 m) sp rzężone w y so k ą  p rze łęczą  
K orteza .

W łaśn ie  pom iędzy  O rizab ą  i P o p o ca tep e tl, 160- 
k ilo m e tro w ą  w y rw ą  w  S ie r ra  de  los V olcanoes 
n iósł nas w  d n iu  4 w rześn ia  1956 r. sam o lo t z C osta - 
r ik i do m ia s ta  M eksyku . Z aśn ieżony , o k ry ty  c h m u ram i

Ryc. 1. S y tu a c ja  S ie r ry  w u lk an icz n e j w  s tru k tu rz e  
P ó łw y sp u  M ek sy k ań sk ieg o ; 1 — S ie r ra  M ąd re  O rien ta l, 
2 — S ie r ra  M ąd re  d e l S u r, 3 — „N afto w e  w ybrzeże", 
4 — te re n y  a k u m u la c y jn e  M esety , 5 — n ad b u d o w a  
S ie rry  w u lk an icz n e j, O — O rizaba , P o  — P o p o ca tep e tl 

i Ix ta x ic h u a tl ,  P a  — P a r ic u tin

P o p o ca tep e tl u k a z a ł się n a m  w ted y  z lew ej s tro n y  na  
k ró tk o  w śró d  bu rzy , k tó ra , rzu ca jąc  nam i, znosiła  nas 
n a  lo tn isk o  sto licy . P o tem  w  m ałym  b iu rze  X X  m ię 
dzynarodow ego  k o n g resu  geologicznego p rzy  P aseo  de 
la  R efo rm a, w śró d  ak o m p a n ia m e n tu  u lew y  b ębn iące j 
n a  p ły ta c h  a le i m łody, b ro d a ty  fran cu sk i g eo log -a lp i- 
n is ta  opow iada nam , że „do trz ech  k rzyży  idz ie  się po 
żużlach , a  po tem  sk ręca  się n a  p raw o  w  górę  śn iegam i 
pod  k ra te r . D oszedłem  ta m  sam otn ie , a le  n a  n iższej 
części k ra w ę d z i k ra te ru , w  śn iegu  i m g le  s tra c iłem  z u 
p e łn ie  zm y sł k ie ru n k u . C zułem  się oszołom iony i z a 
w róciłem ".

T e śn ieg i w ab iły . Po  pow rocie  z w ycieczk i na  „ n a f
to w e  w ybrzeże" u d a ło  m i się  pozyskać  ja k o  tow arzysza  
i p rz e w o d n ik a  m łodego  w e te ry n a rz a  m eksykańsk iego , 
p a n a  R am iro  R ob les H egles. W yjecha liśm y  z m ia s ta  
M eksyku  po p o łu d n iu , aby  w y k o rzy stać  noc d la  a k li
m a ty z a c ji pod  szczytem .

Szosą po 60 k m  d o jech a liśm y  do A m ecam eca, c iąg le  
jeszcze  w  k ra jo b ra z ie  pó l u p ra w n y c h  M esety  i n a  je j 
w ysokościach  n iew ie le  jeszcze p rz e k racza jący ch  k o tę  
sto licy  w ynoszącą  2250 m. S tąd  dopiero , sk ręc iw szy  na  
p o łu d n io w y  w schód, boczną 30 k m  d rogą  w jech a liśm y  
n a  podnóże m as  n asy p o w y ch  obu  w u lk an ó w , p o ro śn ię 
te  dość rz a d k im  lasem  szp ilkow ym  o jed n o lity m  ty 
p ie  d rzew  p rzy p o m in a jący ch  m odrzew ie . W sp ina liśm y  
się  se rp en ty n am i, szybko  zd o b y w ając  w ysokość, co 
z razu  dało  m i się  w yczuć p rzez  n ad c iśn ien ie , n a s tę p n ie  
złagodzone p rzy s to so w an iem  się o rgan izm u.

W  o d k ry w k a c h  p rzy  d ro d ze  u k azy w a ły  się cza rn e  
i b ru n a tn e  w a rs tw y  law y  tu fu  o p o ch y len iach  docho
d zących  do 30°, zapew ne  n a  sk u te k  ich  p łaszczow ej 
sed y m en tac ji. D ziw ne w rażen ie  rob i ta k a  ak u m u la c ja  
w u lk an icz n a , n asad zo n a  n a  p o w ierzch n i lądow ej, n a  
geo logu  p rzy zw y cza jo n y m  do s t ru k tu r  g łęb ie j zak o rze 
n ionych . M im o sw oich  ro zm ia ró w  m asy  ta k ie  w y g lą 
d a ją  m ianow ic ie  n a  coś lekkiego , coś dodatkow ego , 
chw ilow o ty lk o  p rzy k ry w a jąceg o  w łaśc iw y  k ra jo b raz .

W  ty c h  m asach  luźnych  w idoczn ie  zw ierc iad ło  
w ody  schodzi n isko , gdyż w n e t m in ę liśm y  s trz a łk ę  
z n ap isem  A gua p rzy  p rzec ięc iu  jednego  z suchych  
ż lebów  i w yżej ju ż  w ody n ie  spo tka liśm y . M inąw szy  
p rze łęcz  K o rteza  w y jech a liśm y  w  p raw o  n a  w łaśc iw ą  
m asę  „Popo". P o  chw ili d ro g a  sam ochodow a skończyła  
się  n am  n a  4000 m  w ysokości pod  k am ien n y m  sch ro 
n isk iem  u  g ó rn e j g ran icy  lasu . B y liśm y  te j nocy, oprócz 
dw óch  In d ia n  z obsługi, je d y n y m i m ieszk ań cam i sch ro 
n isk a , co spo tęgow ało  u ro k  i pow agę chw ili oczek iw a
n ia  n a  m a rsz  k u  szczytow i.

W yszliśm y o 4 ra n o  w  c iem nościach  po cza rn y m  ż u 
żlu, pow olnym  k ro k iem , oszczędzając siły  d la  s tro -
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m izn  śnieżnego  zbocza. T raw erso w aliśm y  b a rran k o w e  
żleby  zak łóca jące  reg u la rn o ść  tego  olbrzym iego  n a 
sypu, m ie jscam i w yp e łn io n e  b lokam i law y. Po  godzi
nie, o św icie  doszliśm y do trzech  k rzyży  u podnóża 
s to k u  śnieżnego. S tąd  po n a ło że n iu  ra k ó w  zaczęło się 
m ozolne p ięc ie  w  górę  po m ono tonnym , stro m y m  polu  
śnieżnym . W  m ia rę  je d n a k  podnoszen ia  się, w około 
o d słan ia ł się n a m  co raz  p ięk n ie jszy  k ra jo b raz . A  w ięc 
b lisko , n ad  n isk im i ch m u ram i, w y łon iła  się b liźn iacza 
zaśn ieżona g ó ra  Ix ta x ic h u a tl,  da leko  pow ażny  O rizaba, 
a w  dole, poprzez  o k n a  w  c h m u rach  zielone p lam y  
M esety. P ięć  godzin  trw a ło  to  podchodzenie, w y k o 
n y w an e  w  k ró tk ic h  e tap a ch  od jednego  u sp oko jen ia  
se rca  do drugiego . W końcu  w yczu liśm y  b liskość  k r a 
w ędzi k ra te ru  przez  zapach  dym ów  sia rk o w o d o ro 
w ych p rzew a la jący ch  się w  dół zbocza. P o  osiągn ięciu  
te j k raw ęd z i w  n a jn iż szy m  p u n k c ie  je j obw odu, n a  
L ab ra  M inor, zobaczy łem  pode m n ą  strom ą, około 
400 m  śc ianę  k ra te ru  o d s łan ia jącą  w a rs tw y  law y 
i tu fu . S p ad a ła  ona do n iew idz ia lnego  dna, sk ąd  w zn o 
siły  się w  k o le jn y ch  p o ry w ach  zielone dym y siarkow e. 
T ą k raw ęd z ią , m iędzy  p rzep aśc ią  k ra te ru  z jed n e j 
s tro n y  i zaśn ieżonym  s tro m y m  jego stok iem  zew n ę trz 
nym  z d ru g ie j s trony , p o w io d ła  nas około 500 m  droga, 
w znosząc się o ok. 200 m  n a  k u lm in ac ję  te j k raw ędzi, 
n a  szczyt 5400 m.

T en  o s ta tn i odc inek  by ł d la  m n ie  jeszcze b ard z ie j 
tru d n y  niż p o p rzed n ia  śc ian a  śn ieżna, m im o iż p lecak i 
zo staw iliśm y  n a  L a b ra  M inor. O rgan izm  w y czerpany  
fo rso w an iem  śn iegu  b u n to w a ł się p rzec iw  każdem u  
k rokow i. Je d y n ie  św iadom ość celu  ty ch  w ysiłków  i co 
ch w ila  s ły szan e  spoko jne  „G o o n “ m ego to w arzy sza  
spow odow ały , iż w reszcie  odbiłem  m ło tk iem  k aw ałek

andezy tu  ze szczytu  p rzy  tab licy  pośw ięconej pam ięci 
jednego  z żo łn ierzy  K orteza, p ierw szego  z b iałych , 
k tó ry  tu  był.

D w ugodzinne zejście, chociaż szybkie, n ie  by ło  ła t 
w iejsze. P rzede  w szystk im  szed łem  w  oszołom ieniu, 
w  ta k im  zapew ne, o ja k im  opow iada ł n a m  poprzedn io  
F rancuz . Po d rug ie , było to  po łudn ie. Ś c iana  śn ieżna 
rozm ięk ła  i je c h a ła  w  dół razem  z nam i, ro lu jąc  się 
w  m n ie jsze  i w iększe  toczeńce. Z C zekanem  p rzy g o to 
w anym  do h am ow an ia , za tacza jąc  się i zapada jąc  
w  śnieg , p rzy  siln y m  bó lu  m ię śn i w  łydkach  pow oli 
k roczyłem  za m oim  p rzew o d n ik iem  w dół k u  brzegow i 
odsłon iętych  żużli czern ie jący ch  daleko  w  dole koło 
trzech  krzyży. W reszcie  m ój tow arzysz  k aza ł m i siąść 
na  toczeniec śn ieżny , sam  w siad ł obok n a  drugiego, 
p o kaza ł m i ja k  h am ow ać  C zekanem  i rozpoczęliśm y 
w sp an ia łą  jazdę . G dy zdaw ało  m i się, że m o ja  ku la  
pędzi dość szybko, h am u jąc  Czekanem, „w y siad a łem '1 
z n iej i lokow ałem  się n a  in n e j, m n ie jsze j, fo rm u jące j 
się obok. K olega m ój, sunąc  obok, co ja k iś  czas rzucał 
mi w eso łe  „u sted  g u sta?“ , na  co n a tu ra ln ie  o d k rzy k i
w ałem  w esoło, że „g u sta“. T e raz  cza rn y  b rzeg  żużli 
zbliżył się do n a s  b ły skaw iczn ie  i po p ro s tu  w y lec ie 
liśm y n a  niego n a  naszych  toczeńcach. P ozosta ł jeszcze 
dość żm udny  m arsz  w  dół po o sypu jących  się żużlach 
i w reszcie  z tru d e m  zapob iegając  za taczan iu  się w sze
dłem  za m oim  kolegą do sch ron iska , gdzie czekały  nas 
p rzy jazn e  tw arze  In d ia n  o raz  tu ry s tó w  m eksykańsk ich , 
a tak że  gorąca  kaw a. B yła  to  godzina 3 po po łudn iu , 
ą za dw ie  godziny m ogłem  już w  m ieście M eksyku  r a 
zem  z innym i po lsk im i geologam i b rać  u d z ia ł w  k o n 
fe re n c ji p rasow ej, zo rgan izow anej przez nasze p rzed 
staw icielstw o.

K A Z IM IE R Z  W A SY LIK  (K raków )

G L O N Y  JA K O  Ź R Ó D Ł O  Ś R O D K Ó W  SPOŻYW CZYCH

Ryc. 2. W idok P o p o ca tep e tl od s tro n y  po łudn iow o- 
w schodn ie j

Ryc. 3. O gólny w idok  P opoca tepe tl

D aw no  ju ż  ludzkość  p o tra f iła  ocenić w arto śc i od - p o ław ia ją  i sp o ży w ają  duże ilości tych  roślin . T akże
żyw cze o siad łych  g lonów  m orsk ich . M ieszkańcy  k ra -  n iek tó re  ludy  eu ro p e jsk ie  dość w cześnie uw zg lędn ia ły
jó w  A zji w schodn ie j, zw łaszcza Jap o n ii, od w ieków  glony m orsk ie  w  sw oich jad ło sp isach . J a k  w y n ik a  ze
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s ta ry c h  k ro n ik , ju ż  w  V III  w. m ieszk ań cy  Is la n d ii sp o 
żyw ali p o tra w y  z k ra sn o ro s tu  R h o d y m e n ia  p a lm a ta , 
cen iąc  je  b a rd zo  i u w a ż a ją c  za sm aczne  i pożyw ne. 
O d X II do X V III w . ro ś lin a  ta  b y ła  p rzed m io tem  r e 
g u la rn eg o  h a n d lu  m iędzy  m ieszk ań cam i w ybrzeża  
a ludnośc ią  w e w n ę trz n y c h  obszarów  w yspy . W 1700 ro 
k u  w y m ien ian o  ją  n a w e t w  jad ło sp is ie  je d n e j ze szkół. 
Z n a jd o w a ła  ona  zasto so w an ie  ja k o  p rz y p ra w a  do ryb , 
zw łaszcza suszonych , a  w  okres ie  g łodu  s łu ży ła  — po 
zm ie len iu  — ja k o  dom ieszka  do ch leba . O prócz tego 
u żyw ano  je j do n ie d a w n a  zam ia s t ty to n iu  do żucia , 
p odobn ie  ja k  to  m a m ie jsce  do dzis ia j n a  A lasce. O bec
n ie  g lon  ten  spożyw any  je s t rzad k o  i ty lk o  n a  p o łu d n iu  
Is land ii.

Jeszcze 100 la t te m u  w  A nglii spożyw ano  znaczne 
ilości glonów . Szkoci z ja d a li ch ę tn ie  ogonk i b ru n a tn ic y  
L a m in a ria  saccharina. G r e v i l l e  w spom ina, że  r o 
ś lin ę  tę  sp rzed aw an o  w te d y  n a w e t n a  u lic ach  E d y n 
b u rg a . C h a p m a n ,  k tó ry  kosz tow ał p o tra w  z te j b r u 
n a tn icy , ocen ia  ich  sm ak  jak o  d o sk o n a ły  i p o ró w n u je  
go do  sm ak u  orzeszka  ziem nego (A rachis). D ziś Szkoci 
zan iech a li ju ż  p ra w ie  zu p e łn ie  u ży tk o w an ia  te j ro ś liny , 
d o tąd  sp o ży w ają  ją  n a to m ia s t m ieszk ań cy  w yb rzeża  
B re tan ii, sp o rząd za jąc  z n ie j p o tra w ę  zw an ą  „p a in  des 
a lg u es“. W ty m  celu  zu ży tk o w u ją  tak że  k ra s n o ro s t 
C hondrus crispus. W  czasie  II  w o jn y  św ia to w e j N iem 
cy zarząd z ili z b ie ran ie  ty c h  ro ś lin  i u rząd z ili w  N o r
w eg ii dw ie  p ie k a rn ie  w y p iek a ją ce  z n ich  ów  „ch le b “, 
po u p rz e d n im  w y su szen iu , zm ie len iu  i oczyszczeniu  
z n a d m ia ru  soli.

R ów nie  sm aczne są  w ed łu g  C h ap m an a  p o tra w y  ze 
spo ro filów  b ru n a tn ic y  A laria , ta k ż e  spożyw ane  do  n ie 
d aw n a  p rzez  Szkotów . D ziś u ży w a ją  je j jeszcze  w  ty m  
celu  In d ia n ie  n a  A lasce.

W n iek tó ry ch  częściach  po łu d n io w ej W alii, D ew onu  
i K o rn w alii spożyw a się  jeszcze, co p ra w d a  sp o rad y cz -

Ryc. 1. C h ondrus crispus  (V-2 n a t. w ie lkości; 
w g S c h e n c k a )

R yc. 2. A la ria  escu len ta  (znacznie zm nie jszone; w g 
Z i n  o w  e j )

n ie , liśc ie  k ra sn o ro s tu  P orphyra . N ajczęściej po d a je  
się  je  w  p o stac i sa ła ty , ja k k o lw ie k  m ożna z n ic h  spo 
rząd zać  w ie le  in n y ch  p o tra w . W  X V III w . P orphyra  
b y ła  za lecan a  do jad ło sp isó w  s ta tk ó w  w ielo rybn iczych , 
gdyż m ia ła  sk u teczn ie  zapob iegać  szko rbu tow i.

O to je d e n  ze sposobów  p rzy rząd zan ia  p o rf iry , p rzy 
toczony  p rzez  H i l l a  (1941);

R ośliny  n a leż y  um yć s ta ra n n ie  w odą, p rzem y w ając  
p ia sek , p rze trzy m ać  w  w odzie 3— 4 godziny, zago to 
w ać do rozm iękczen ia  (nie za d ługo, gdyż p rzy  d ługo 
trw a ły m  g o to w an iu  z a tra c a  się ca ły  sm a k  po traw y), 
od lać  w odę, do d ać  n ieco  soli. Z m ieszać m asę  z m ąk ą  
o w sianą  i up iec  p lack i lu b  też dodać octu, p iep rzu , 
soli i podać  n a  ch łodno  z g rzankam i.

S m ak  te j p o tra w y  p o ró w n u je  H ill do sm ak u  ostryg  
z o liw kam i. N a d a je  się ona  szczególnie do b a ran in y .

B ardzo  sm aczny  m a być k ra sn o ro s t Ir idaea  edulis, 
k tó ry  p rzy  ty m  je s t  n adzw yczaj ła tw y  do p rz y rz ą d z a 
n ia ; p rzed  spożyciem  w y sta rczy  zdusić  go m iędzy  d w o
m a go rący m i że lazkam i. N ieco gorszy  ze w zg lędu  n a  
o s try  sm a k  je s t  k ra s n o ro s t L aurenc ia  p in n a tifid a . 
O bie  ro ś lin y  k o n su m o w an e  n ieg d y ś często  w  Szkocji 
dz iś są  w y k o rzy sty w an e  ty lko  spo radyczn ie .

O k res św ie tn o śc i g lonów  w  E u ro p ie  m in ą ł ju ż  jak ie ś  
50 la t tem u . Dziś spożyw a się je  ty lko  w  ogran iczo 
n y ch  ilo ściach . D uże za in te re so w an ie  n a to m ia s t budzą 
obecnie te  ro ś lin y  u  p rzem ysłow ców  am ery k ań sk ich , 
zw łaszcza k ra s n o ro s t C hondrus crispus, cen iony  ze 
w zg lędu  n a  w łasność  k rzepn ięc ia . W łasność tę , k tó rą  
ro ś lin a  zaw dzięcza  tzw . k a rra g e n in ie , zb liżonej sk ład em  
chem icznym  d o  a g a r-a g a ru , w y k o rzy s tu je  się  p rzy  spo 
rz ąd zan iu  sm acznych  g a la re tek . N iedaw no  doniesiono  
o rozpoczęciu  n a  w ie lk ą  sk a lę  fab ry czn e j ich  p ro d u k 
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c ji w  K anadzie . W czasie I I  w o jny  św ia tow ej C hondrus  
crispus  b y ł uży w an y  w  n iek tó ry ch  k ra ja c h  do sp o rzą 
d zan ia  su ro g a tu  że la tyny . Poza ty m  z n a jd u je  on duże 
zasto sow an ie  w  p rzem yśle  fa rm aceu tycznym , p a p ie rn i
czym  a n a w e t b ro w arn iczym , zw łaszcza w  S tan ach  
Z jednoczonych . W pó łnocno -zachodn ie j części U SA  spo
rząd za  się z  g lonu  N ereo cystis  (b ru n a tn ica) bardzo  
sm aczny  n ap ó j o rzeźw ia jący  — sea tro n . U zysku je  się 
go przez u su n ięc ie  soli, dodan ie  w yciągów  aro m aty cz 
n y ch  i g o tow an ie  w  cukrze .

D użo g lonów  spożyw a się  na  H aw a jach  (75 g a tu n 
ków  — m . in . Sargassum ) o raz  w  k ra ja c h  A zji w schod 
n ie j i p o łudn iow ej. G łów nym  uży tk o w n ik iem  glonów  
m o rsk ich  są  Jap o ń czy cy  k o n su m u jący  k ra sn o ro s t Por- 
p h yra , z ie len ice: XJlva lac tuca  i E n terom orpha  i  b ru n a t-  
n ice: A rth ro th a m n u s , A la ria  crassifo lia  o raz  9 g a tu n 
ków  listow nie  (Lam inaria). Połów  listow nie  p rzep ro w a
dza się  z łódek  p rzy  pom ocy  d ług ich  ty k  lu b  lin e k  z h a 
k am i n a  końcu . R ośliny  w y ry w a  się  w  całości, ta k  że 
re g e n e ra c ja  s ta je  się n iem ożliw a. W ten  sposób w  r. 
1091 w yłow iono  w  Japoniii, w ed ług  G l o e s s a ,  m ilion  
to n  lam in arii. P on iew aż  zb io ry  dziko  ro snących  ro ś lin  
s ta ją  się n ie w y s ta rcza jące  w obec w yn iszczen ia  całych  
po łaci p rzy b rzeżn y ch  m órz, p ro w ad z i się  ta m  ich  h o 
dow lę. W ty m  celu  w y b ie ra  się p rzyb rzeżne  p a sy  m orza, 
o p iaszczy sty m  dn ie , o g łębokości pow yżej 10 m . M a
k sy m a ln a  g łębokość n ie  m oże p rzek raczać  20 m  (na 
w iększych  g łębokościach  te  ro ś lin y  sp o ty k a  się rzadko). 
W rzuca się ta m  sp ec ja ln ie  do b ran e  duże kam ien ie , na  
k tó ry ch  w y ra s ta ją  lam in a rie . N a jlep ie j ro zw ija ją  się 
one n a  o d łam k ach  sk a ł an d e ty to w y ch  i bazaltow ych , 
pon iew aż zag łęb ien ia  n a  ich  pow ierzchn i ch ro n ią  spory 
p rzed  sp łu k a n ie m  przez  fa le  i u ła tw ia ją  um ocow anie 
się m łodych  ro ś lin ek  n a  podłożu. Po  osiągnięciu  odpo
w ied n ie j w ie lkości la m in a r ie  zb ie ra  się, suszy, b arw i, 
aby  m iały  ład n y , z ielony  kolor, ła d u je  sp raso w an e  
w  p aczk i i w y sy ła  n a  sprzedaż. L am in a rie  m a ją  ro z 
liczne zastosow an ia . G o tu je  się je  z m ięsem , ry b ą , uży 
w a n a  zupy i sosy.

Japończycy  od d aw n a  p ro w ad zą  tak że  hodow le p o r
fir. P race  p rzygo tow aw cze w  ty m  ce lu  rozpoczyna się 
w  jesien i. P rzy g o to w an e  w  lecie  pęczk i ga łązek  b a m 
b u sa  lub  d ęb u  um ocow u je  się  w  czasie odp ływ u w  g łę 
bok ich  do łkach , rob io n y ch  przy  pom ocy d rew n ianego

Ryc. 3. P orphyra  u m b ilica u lis  (zm niejszone; wg Z i- 
n  o w e  j)

Ryc. 4. L am inaria  japonica  (znacznie zm niejszone; wg 
O k  a m  u r  y)

stożka o 2 ręko jeśc iach , w  m iejscach , gdzie w oda n ie  
przew yższa 5 m  głębokości. P ęczk i u s ta w ia  się w  p r a 
w id łow e rzędy , s ta ra ją c  się, aby  w  czasie  p rzy p ły w u  
g a łązk i by ły  zu p e łn ie  p rz y k ry te  w odą. P ow ierzchn ia  
tak iego  po le tk a  w ynosi zw yk le  36 X 2 m  i o b e jm u je  
około 500 pęczków . G ałązk i p o k ry w a ją  się  w k ró tce  
ś luzow atą  pow łoką  z ok rzem ek  i n itk o w a ty ch  glonów . 
S pory  p o rf ir  o s ia d a ją  n a  te j pow łoce. G ałązk i p o k ry te  
m łodym i ro ś lin k am i p rzenosi s ię  w  c ien is te  m iejsce n a  
b rzegu  i p rzy k ry w a  słom ianym i m a tam i. Spory  P or
p h yra  k ie łk u ją  w  b a rd zo  słonej w odzie, a le  d la  dalszego 
rozw o ju  w y m ag a ją  w ody o m n ie jszym  zaso len iu  i dużej 
zaw arto śc i azotu . P ęczk i w sadza  się więfc n as tęp n ie  
w m ie jscach  o b m yw anych  m ało  słoną w odą, w  pobliżu  
u jśc ia  rzek , b lisko  p o rtó w  lu b  doków . T u P orphyra  
osiąga duże rozm iary . J e j zb ió r n a s tę p u je  w  czasie od 
p ływ u. Z eb ran e  g lony  p rzem y w a się  słodką w odą 
w  beczkach, u su w a  p ia sek  i ił, n a s tęp n ie  so rtu je , tn ie  
n a  m ałe  k a w a łk i i zostaw ia  do p rzesu szen ia  n a  m a tach  
w  sp ec ja ln y ch  pom ieszczeniach . Po w ysuszen iu  „liście“ 
zo s ta ją  sp raso w an e  i w ypuszczone n a  ry n e k  w  pacz 
k ach  po dziesięć sz tuk . G otow y p ro d u k t używ a się do 
sosów, zup, bu lionów , d la  do d an ia  a ro m a tu  in n y m  p o 
traw o m  lu b  też  je  się go, um oczyw szy w  sosie.

Japończycy  n ie  ty lko  sam i z ja d a ją  duże ilości g lo 
nów , ale i e k sp o r tu ją  je  do in n y ch  k ra jó w  a z ja ty c 
kich . To u p o doban ie  Jap o ń czy k ó w  do glonów  w ychodzi 
im  na  zdrow ie: w  Ja p o n ii n a  1 m ilion  m ieszkańców  
zaledw ie 1 człow iek  c h o ru je  n a  tarczycę. M a to  oczy
w iście  zw iązek  z dużą  zaw arto śc ią  jo d u  w  g lonach  m o r
skich .

O gółem  m ożna by  w ym ien ić  k ilk ad z ie s ią t ga tu n k ó w  
różnych  glonów  spożyw anych  przez człow ieka. Są to
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Ryc. 5. Część u rząd zen ia  p ro f. L  i 1 1 1 e ’a w  C am bridge  
(wg G e r  w  i n a)

Ryc. 6. P rotococcales: 1. C hlorella  vu lgaris;  1 a. A p lano - 
sp o ry  C hlorella  vu lgaris;  2. Scen ed esm u s acum ina tu s;  

3. L a g erh e im ia  c ilia ta  (wg G a j e w s k i e j )

re lla  z aw ie ra  w szy stk ie  am in o k w asy  n iezbędne  d la  o r 
gan izm u. Je j tłu szcze  są zbliżone do  in n y ch  tłuszczów  
ro ś lin n y ch , k o n su m o w an y ch  p rzez  człow ieka. W ęglo
w o d an y  c h a ra k te ry z u ją  się dużą  zaw arto śc ią  g lukozy 
i fru k to zy . S tw ierdzono  d a le j, że C hlorella  s tanow i ta k  
d o b re  ź ród ło  w itam in , że w y sta rczy  100 g je j suchej 
m asy , by  zaspoko ić  dobow e zap o trzeb o w an ie  człow ieka 
n a  w szystk ie  w itam in y  z w y ją tk ie m  C, k tó ra  w  su 
chej m asie  u leg a  zn iszczeniu  (w św ieżej ch lo re lli je s t 
je j ty le , ile  w  św ieżej cy try n ie ). J a k  w y k aza ły  o s ta tn ie  
b a d a n ia , w y m ien io n e  Protococcales  odznacza ją  się dużą 
p las tycznośc ią . U czeni am ery k ań scy  dow iedli, że zm ie
n ia ją c  w a ru n k i środow iska , m ożna z te j sam ej k u ltu ry  
w y jśc iow ej u zy sk ać  k u ltu ry  o różnym  sk ład z ie  ch e 
m icznym  ich  suche j m asy. T ak  np . z jed n e j k u ltu ry  
w y jśc iow ej C hlorella  o trzy m ali on i ra z  k u ltu rę , k tó re j 
su ch a  m asa  sk ła d a ła  się z b ia łk a , 37,5j%> w ęg lo 
w odanów , 4,5°/o tłuszczu , d ru g im  ra z e m  z 8,7°/o b ia łk a , 
5°/o w ęg low odanów , 85,6°/o tłuszczu , w reszcie  trzec im  
ra z e m  z 28,3io/o b ia łk a , 26,2°/o w ęg low odanów  i 45,5°/o 
tłuszczu .

P ró b y  k a rm ie n ia  szczurów  suchą  ch lo re llą , p rz e p ro 
w adzone  n a  zachodzie, w y p ad ły  pom yśln ie . Szczury  j a 
d ły  tę  p o tra w ę  ch ę tn ie  i p rz y b ie ra ły  n a  w adze. W la 
ta c h  1942—46 d o k onano  w  W enezueli p ró b y  n a  ludziach . 
W o śro d k u  leczn iczym  d la  trę d o w a ty c h  żyw iono  przez 
4 la ta  80 ludz i w  ró żn y m  w ieku , ch o ry ch  n a  trą d . Co
d z ien n ie  p o d aw an o  im  400— 600 g zupy sporządzonej 
ze 100 g św ieżej ch lo re lli. S tw ierd zo n o  u cho rych  p o 
lepszen ie  sam opoczucia  i zw iększen ie  w agi.

Św ieża  C hlorella  m a  b a rd zo  s łab y  zapach , zbliżony  
do zap ach u  św ieżej dyn i i s łab y  tra w ia s ty  sm ak , k tó ry  
p rzy  spo ży w an iu  ch lo re lli w  p o stac i suche j m asy  s ta je  
się b a rd z ie j o s try  i m niej p rzy jem n y . Po  d o d an iu  ch lo 
re lli do in n e j p o tra w y  za rów no  sm ak , ja k  i zapach  z a 
n ik a ją  zupełn ie . U czeni p ra c u ją c y  n a d  ch lo re llą  sądzą 
zresz tą , że d rogą  se lek c ji da  się  zm ien ić  za rów no  sm ak, 
ja k  i zapach . W ym ien ione cechy, a  tak że  in n e  za le ty  
g lonów  jed n o k o m ó rk o w y ch , ja k  b ra k  n ie p rz y sw a ja l-  
n y ch  e lem en tó w  m echan icznych , w ysoka ekonom ićz-

p ra w ie  w y łączn ie  o rg an izm y  z g ru p y  zie len ic , b r u n a t 
n ie i k ra sn o ro s tó w . W y ją tk o w o  ty lk o  spożyw a się  s i
n ice; i ta k  In d ia n ie  w  A m ery ce  Ś rodkow ej sp o rząd za ją  
z trz ę s id ła  (N ostoc co m m u n e)  tzw . „ ju ju c h o “, C h iń 
czycy zaś sp o ży w ają  N em a to n o sto c  fla g e llifo rm e .

O sta tn io  baczną  u w ag ę  zw raca  się  n a  g lony  je d n o 
kom órkow e. W  w ie lu  k ra ja c h  p ro w ad z i się  n ad  n im i 
in ten sy w n e  b a d a n ia  z m y ś lą  o ich  zasto so w an iu  do ce
lów  spożyw czych. B ad an iam i ob ję to  d o tąd  o g ran iczoną  
ilość fo rm , g łów nie n ie k tó re  g a tu n k i z ie len ic  z rzęd u  
Protococcales, p rzed e  w szy stk im  zaś g a tu n k i z ro d z a 
jów  C hlorella , S c en ed esm u s  i L agerhe im ia . H odow la  
ty ch  g lonów  je s t  s to sunkow o  p ro s ta  a ich  w arto ść  od 
żyw cza, ja k  s tw ierdzono , znaczn ie  w ięk sza  niż u  g lo 
nów  osiad łych . P on iże j podano  d la  p o ró w n a n ia  w a r 
tości odżyw cze n ie k tó ry c h  g lonów  osiad ły ch  w  p o ró w 
n a n iu  z ch lo re llą .

G atunek j B iałka ; T łuszcze
W ęglo
w odany

W  tym  
celu loza

Lam inaria angustata  ̂ 6 ,5—7,5 1— 3,2 j 52 5— 7
,, ja  po  n i ca 6,5 2 61 7,5

Chondrus crispus 1 1 2,5 54 2
Arthrotham nus b ifidus 24 5,8 : 45 6,5
Porphyra tenera 28 0,8 40 10
C hlord la  vulgaris 50 5 35 3

A oto w a rto śc i odżyw cze k ilk u  in n y ch  w ażn ie jszy ch  
p ro d u k tó w  spożyw czych:

P ro d u k t B iałko Tłuszcze
W ęglo
w odany

chleb biały 8,0 0,5 50
z iem n iak i 2,1 0,1 21
ja jo  kurze 14 11 0,6
w ieprzow ina 17,4 6,8— 37,2 —
m leko  krow ie 3,4 3,4 4,7
fasola 23 2 56

U derza  — ja k  w id ać  —  u C hlorella  bogactw o  b ia łe k  
i n iew ie lk a  zaw arto ść  celu lozy. S tw ierdzono , że ch lo -
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P A R T IA  L A SU  B U K O W EG O  (Fagus silva tica ) w  rezerw acie  śc isłym  n a  p o łudn iow ym  zboczu Ł ysej
G óry (G óry Ś w iętokrzysk ie)
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Ryc. 7. U rządzen ie  p ro f. L i t t l e ’a do hodow li, C hlo
relli zm on tow ane n a  d ach u  b u d y n k u  (wg G e  r  w  i n  a)

ność w  w y zy sk iw an iu  p ro m ien i słonecznych, w y raża 
jąca  się w  tym , że k ażd a  k o m ó rk a  zdo lna  je s t  do fo to
syn tezy , a  ca ła  p o ch ło n ię ta  en e rg ia  zo sta je  p rzek sz ta ł
cona w  p o k arm , szybk i rozród , a  w  zw iązku  z ty m  
szybki w zro st k u ltu ry , sk ło n iły  uczonych  do pow ażnego 
za jęc ia  się k w es tią  ew en tu a ln eg o  zasto sow an ia  n a  
w iększą  sk a lę  ty ch  g lonów  do  celów  spożyw czych.

W różnych  k ra ja c h  zbudow ano  szereg  specja lnych  
u rząd zeń  do ek sp e ry m e n ta ln y c h  hodow li glonów . U rzą
dzen ia  te  ró żn ią  się  w  szczegółach i są  n iek iedy  bardzo  
skom plikow ane . Z asadniczo  każde  z n ich  sk ład a  się  ze 
zb io rn ik a  d la  glonów , a p a ra tu ry  do w p ro w ad zen ia  po 
w ie trz a  w zbogaconego  w  d w u tle n e k  w ęgla , a p a ra tu ry  
d la  k o n tro lo w an ia  te m p e ra tu ry , a p a ra tu ry  do zb io ru  
g lonów  i , jeże li u rząd zen ie  p ra c u je  p rzy  św ie tle  sz tucz
nym , z sy s tem u  o św ietla jącego . O sta tn io  s to su je  się 
tak że  sp ec ja ln e  m ieszad ła  um o ż liw ia jące  ró w n o m iern e  
o św ie tlen ie  i n a leż y te  p rz e w ie trz a n ie  całe j k u ltu ry . Do 
b a rd z ie j zn an y ch  u rząd zeń  do hodow li g lonów  jed n o k o 
m órkow ych  n a leż ą :

1) U rządzen ie  w  C am bridge  (S tany  Z jednoczone) pod 
k ie ro w n ic tw em  prof. L  i 1 1 1 e ’a. G lony h o d u je  się tu  na  
dach u  la b o ra to r iu m  w  sy s tem ie  sp łaszczonych  r u r
0 w ysokości 50 m  i ś red n icy  1,2 m , zbudow anych  z p rz e 
zroczystego p o lie ty len u . U rządzen ia  pom ocnicze są  tu  
dość skom plikow ane . O siąga  się  tu  10 g suche j m asy  
n a  1 m 2 ośw ietlonej p o w ierzchn i, to  znaczy  około  35 ton  
z 1 h a  n a  rok .

2) P ro f. T  a  m  i y  a  w  T okio  h o d u je  g lony  w  k o ry 
tach  w puszczonych  w  ziem ię, w yłożonych  z zew n ą trz
1 w e w n ą trz  po lie ty len em . O d do łu  ru ra m i dosta rczane  
je s t p o w ie trze  z d w u tlen k iem  w ęgla. S p ec ja ln e  pom py  
u trz y m u ją  pożyw kę z g lonam i w  c iąg łym  ru c h u  obiego
w ym . P rz y  zasto so w an iu  sp ec ja ln y ch  ra s  ch lo re lli p lo 
ny  w ynosiły  około 20 g suche j m asy  n a  1 m 2 ośw ie
tlo n e j pow ierzchn i, to  znaczy  około 70 to n  z 1 ha  
n a  rok.

Ż ona p ro f. T  a m  i y  a  p ro w ad z i w  lab o ra to r iu m  
m ęża e k sp e ry m e n ta ln ą  k u ch n ię , w  k tó re j p rzy rząd za  
różne  p o tra w y  z g lonów , m . in. lody.

3) M osk iew sk i In s ty tu t  P rzem y słu  R ybnego  w  ZSRR 
d y sponu je  zak ład em , w  k tó ry m  hodow lę  p rzep ro w ad za  
się  pod  go łym  n iebem  w  d rew n ian y ch  i be tonow ych

basenach , p rzy  o św ie tlen iu  n a tu ra ln y m  i sztucznym . 
H odu je  się  S cen ed esm u s a cum ina tu s , L agerhe im ia  ci- 
liata  i 3 g a tu n k i C hlorella . C elem  lepszego w ykorzy 
s tan ia  św ia tła  s to su je  się sy s tem  r u r  neonow ych , zg ię
ty ch  w  ksz ta łc ie  l i te ry  „U“, pog rążonych  w  pożyw ce 
i o św ie tla jący ch  g lony  od w ew n ą trz . Ś redn io  u zy sk i
w an o  tu  około 20 g suche j m asy  n a  1 m 2 ośw ietlonej 
p ow ierzchn i (około 70 to n  z 1 h a  n a  rok).

4) W  W enezueli h o d u je  się  k ilk a  g a tu n k ó w  z rzędu  
Protococcales w  m a ły ch  b a sen ik ach  z n ieg lazu row anej 
g liny . T ro p ik a ln y  k lim a t sp rzy ja  rozw ojow i glonów , 
to też  p lony  osiąga się  n ies ły ch an ie  w ysok ie  (90— 100 
ton  z 1 h a  n a  rok).

P rzew yższa ją  one k ilk a k ro tn ie  średn ie  p lony  w aż
n ie jszych  zbóż (pszenica 18—24 q z 1 ha, ży to  12— 18 q, 
k u k u ry d za  12—20 q, ow ies 20—30 q).

W S tan ach  Z jednoczonych  p row adzi się  poza tym  
hodow le g lonów  d la  p ro d u k c ji ko rtizonu , p re p a ra tu  
te rapeu tycznego , o trzym yw anego  ze s te ry n  obecnych 
w  dużych  ilo ściach  w  C hlorella  i Scen ed esm u s  oraz 
p ro d u k c ji w itam in y  B12. H odow lę p rzep ro w ad za  się 
w  spec ja lnych , s te ry ln y c h  w a ru n k ach .

O sta tn ie  p ropozycje  uczonych  a m ery k ań sk ich  zm ie
rz a ją  do tego, b y  do hodow li g lonów  jed n o k o m ó rk o 
w ych  w ykorzystać  śm ieci i od p ad k i dom ow e, k tó re  
po sp a len iu  d osta rczy łyby  dużych  ilości d w u tle n k u  w ę 
gla, w prow adzanego  n a s tęp n ie  do pożyw ek. O dpow ied
n ie  u rząd zen ia  m ożna by  w ted y  in s ta lo w ać  n a  d achach  
w szystk ich  now o p o w sta jący ch  b u d ynków , k tó ry ch  
m ieszkańcy  dysponow aliby  w łasn y m i „ogródkam i d z ia ł
kow ym i" z h odow lam i glonów .

5) P od  koniec ub ieg łego  ro k u  M a y e r ,  E i s e n b e r g  
i E v e n a r y  opub lik o w ali d an e  dotyczące w aru n k ó w  
i w y n ik ó w  ek sp ery m en tó w  p rzep ro w ad zo n y ch  w  oko
licach  Je ru za lem . H odow ano C hlorella  vu lgaris, Ch. 
pyreno idosa  i Ch. ovalis. S tosow ano  zb io rn ik i be to n o 
w e o w y m ia rach  2 X 1 X 1 m, k tó ry ch  s tro n ę  p o łu d 
n iow ą zam kn ię to  szk łem  p o m alow anym  n a  b ia ło  p o li
ch lo rk iem  w iny lu . R oz tw ór w  zb io rn ik u  m ieszano  m e
chan iczn ie  sp ec ja ln y m i m ieszad łam i. M ieszad ła  by ły  
czynne 10— 14 godzin  dziennie . Początkow o używ ano 
sp ec ja ln y ch  zw ie rc iad e ł w  ce lu  zw iększen ia  św ia tła , 
później ich  zan iechano , gdyż ze w zględu  n a  m a łą  ilość

Ryc. 8. U rządzen ie  do hodow li g lonów  pro f. T  a m  i y  a 
(Japon ia ); w g G e r w i n a

38
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dni c h m u rn y ch  w a ru n k i św ie tln e  były  doskonałe . 
Z b io rn ik  w y p e łn ian y  by ł ro z tw o rem  o o b ję to śc i 2000 1. 
Jeg o  pH  w ah a ło  się  m iędzy  6 a 6,5. P o ży w k ę  p e rio d y cz 
n ie  uzu p e łn ian o . S k ła d  pożyw k i u s ta lo n o  po  z b ad an iu  
sk ład u  k o m ó rk i i sk ła d u  suche j m asy . D o sta rczan o  300 1 
d w u tle n k u  w ęg la  n a  godzinę. S tw ie rd zo n o , że zw ięk sze 
n ie  te j ilości n ie  podw yższa  p lonów . Z b ió r g lonów  n a 
s tęp o w a ł p rzy  użyciu  w iró w k i. Z agęszczony m a te r ia ł 
suszono  pod lam p am i w p ro m ien iach  in fracze rw o n y ch , 
aby  u n ik n ą ć  p rzeg rzan ia . U zysk iw ano  p rz e c ię tn ie  16 g 
su ch e j m asy  n a  1 m 2 ośw ie tlo n e j p o w ie rzch n i dz ienn ie .

M im o że s iln ik i p o ru sza jące  m ieszad ła  i w iró w k i zu 
ży w a ją  dużo e n e rg ii e lek try czn e j, co pow odu je , że ho 
dow le są  dość kosztow ne, au to rzy  sądzą, że m e to d a  ich  
je s t op łaca lna .

J a k  z tego  k ró tk ieg o  p rzeg ląd u  w idać , uży tk o w an ie  
g lonów  n ie  m a  b y n a jm n ie j c h a ra k te ru  pow szechnego. 
M ożna je d n a k  p rzypuszczać, że w  przyszłości, k iedy  
s ta n ie  s ię  a k tu a ln y m  zag ad n ien ie  zdobycia  now ych 
ź ró d e ł pokarm o w y ch , g lony  za jm ą  n a leżne  im  m ie jsce  
w  rzędzie  ro ś lin  p o k arm o d a jn y ch .

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

Drugie w Polsce stanowisko Stephanitis 
pyri (Fabr.) (Hemiptera — Tingidae)

W P u ła w a c h  n a d  W isłą w e w rze śn iu  1955 roku , 
w  za ro ś lach  w ik lin y  tu ż  n a d  b rzeg iem  W isły, z n a 
leźliśm y n a  dzik ie j jab ło n i m nóstw o  la rw  i im ag ines 
S te p h a n itis  p y r i  (Fabr.). G a tu n e k  te n  je s t  w  P olsce 
n iezm ie rn ie  rz a d k i i do tychczas p o d an y  b y ł ty lk o  przez  
S m r e c z y ń s k i e g o  sen . (1955) z G ór P iep rzo w y ch  
koło  S an d o m ie rza . To, iż g a tu n e k  te n , ja k  to  d o ty c h 
czas stw ierdzono , w y s tę p u je  ty lk o  n a  dw óch  znaczn ie  
odd a lo n y ch  od s ieb ie  s tan o w isk ach , je s t  n iezm ie rn ie  
in te re su ją c e . D ość śc isłe  bow iem  fiz jo g ra ficzn e  b a d a 
n ia  fau n y  p lu sk w iak ó w  na  te re n a c h  p o łu d n io w ej P o l
ski, p ro w ad zo n e  p rzez  S t o b i e c k i e g o ,  S m reczy ń 
sk iego sen. i in n y ch , n ie  w y k aza ły  go n a  ta m ty c h  te 
ren ach . D la tego  też  p rzypuszczen ia , iż  g a tu n e k  te n  
p rzeszed ł do n a s  z C zechosłow acji, gdzie  je s t  dość po 
sp o lity m  szk o d n ik iem  w  sad ach , je s t  m ało  p ra w d o p o 
dobne. W ydaje  się, iż s tan o w isk o  p u ła w sk ie  teg o  rz a d 
k iego w  fau n ie  k ra jo w e j p lu sk w ia k a  pochodzi jeszcze 
z czasów , gdy w  P u ła w a c h  is tn ia ła  ro sy jsk a  szkoła  
ro ln iczo -le śn a , k tó ra  do sw ego sa d u  sp ro w a d z a ła  z p o 
łu d n io w e j R osji sad zo n k i i w ra z  z n im i p ra w d o p o 
do b n ie  zaw leczony  zo sta ł S te p h a n itis  p y r i  (Fabr.).

P E L A G IA  W O JN A R O W SK A  i JE R Z Y  J . L IP A

Jaszczurka żyworódka
P o n iew aż  zag ad n ien ie  poży teczności ja s z c z u re k  n ie  

by ło  d o k ład n ie  zb ad an e , a  d o tychczasow e w iadom ośc i 
o p ie ra ją  się b ąd ź  to  n a  p rz y p a d k o w y c h  sp o s trzeżen iach , 
b ądź  też  n a  an a liz ie  tre śc i żo łąd k o w ej, s to su n k o w o  
n iew ie lk ie j ilości okazów  ró żn y ch  g a tu n k ó w  ja sz c z u 
rek , w y n ik i m eto d y czn ie  p rzep ro w ad zo n y ch  b a d a ń  p rzez  
D a re w s k ie g o 1 (1953) n a d  L a certa  v iv ip a ra  n ie w ą tp l i
w ie z a in te re s u ją  po lsk iego  czy te ln ik a .

W  oko licach  M oskw y ży w o ró d k i b u d z ą  s ię  ze  s n u  z i
m ow ego po  w io sen n y ch  roz topach . W  n ie d łu g im  czasie  
po p rz e b u d z e n iu  n a s tę p u je  lin ien ie . P o ra  go d o w a ro z 
poczyna się  po  części ju ż  p rz e d  lin ien iem . P o d  kon iec  
k w ie tn ia  sp o ty k a  s ię  sporo  c ięż a rn y ch  sam ic. W  o k re 
sie ciąży  sam ice  są  b a rd zo  m ało  ru c h liw e  i w ięk szą  
część d n ia  sp ę d z a ją  n ie ru ch o m o , w y g rz e w a ją c  s ię  n a  
słońcu , n ie  p o lu ją  ak ty w n ie , a  z a d o w a la ją  s ię  ty lk o

1 B iu lletień  M oskow skogo O bszczestwa Isp ytatie lej Prirody  
Otdief B io łogiczesk ij T. 58, 1953,

tą  zdobyczą, k tó ra  p rzy p ad k iem  z jaw i się  dość b lisko. 
P o  porodzie( od połow y czerw ca do połow y s ie rpn ia ) 
sam ice  są  b a rd zo  chude, a  n a  bo k ach  p o s ia d a ją  duże 
fa łd y  ro zc iąg n ię te j skóry . Po  1—2 ty g o d n iach  bardzo  
in ten sy w n y ch  łow ów  zm iany  te  u s tę p u ją  bez śladu . 
S ta re  sam ice  po o s ta tn im  po ro d z ie  n ie  m ogą w rócić  
do n o rm a ln eg o  stan u , ch o w ają  s ię  w  k ry jó w k ach , p rz e 
s ta ją  po low ać  i w  k o ń cu  g in ą  z g łodu.

Ż y w oródk i n a jc h ę tn ie j z am ieszk u ją  n o ry  m iędzy  k o 
rzen iam i sam o tn y ch  d rzew , koło  zw alonych  kłód, n isko  
położone dziup le . C zęsto w  ta k ic h  m ie jscach  sp o ty k a  
się od ra z u  po  k ilk a  ja sz c z u re k  ró żn e j p łc i i w ieku . 
S p o tk an o  ra z  ży w oródkę  ży jąc ą  w  zam ieszka łe j norze 
m yszy  p o ln e j, a  in n y m  ra z e m  zam ieszk u jącą  gn iazdo  
trzm ie li, k tó re  w idoczn ie  je j n ie  trw oży ły .

O kazy ży jące  p rzy  k o rzen iach  p o jedynczych  drzew , 
oko lonych  b u jn ą , w y so k ą  ro ś lin n o śc ią  z ieloną, często 
w sp in a ją  s ię  p o  korze  n a  2 m , a n a w e t w yżej p onad  
ziem ię, gdzie  pędzą  p rzez  cały  dz ień  n a d rz e w n y  try b  
życia.

N a ja k ty w n ie j p o lu ją  w  ciepłe, słoneczne dni. W  dni 
po ch m u rn e , lecz  ciepłe, żyw oródk i w ychodzą z k ry jó 
w ek  późn ie j i w cześn ie j do n ic h  w ra c a ją , a le  a k ty w 
ność łow ów  m im o to  je s t  w ysoka. W  sen  zim ow y j a 
szczu rk i ży w o ró d k i z a p a d a ją  m n ie j w ięcej w  począ tk u  
p aźd z ie rn ik a , p rzy  czym  s ta re  ch o w a ją  się  w cześn iej 
n iż  u ro d zo n e  w  ty m  ro k u  i w  od ró żn ien iu  od tych  
o s ta tn ich , n ie  p o k a z u ją  się  p o now n ie  w  d n iach  ocie- 
p leń . Z a p a d a n ie  w  sen  zim ow y je s t  pop rzedzone  l i 
n ien iem .

Do o k re ś le n ia  sk ła d u  p o k a rm u  ży w oródk i i z b ad an ia  
je j  poży teczności p rzean a lizo w an o  tre ść  żo łądków  304 
okazów  z e b ra n y c h  w  o k ręg u  m osk iew sk im . Z ogólnej 
liczby  z łap a n o  w : k w ie tn iu  36 sz tu k , m a ju  40, czerw cu  
53, lip cu  59, s ie rp n iu  73, w e w rze śn iu  43.

Z nalez ione  w  ż o łąd k a ch  g a tu n k i ow adów  p o ró w n y 
w an o  ilościow o i jakościow o  z g a tu n k a m i ow adów  w y 
s tę p u ją c y c h  n a  te re n ie  łow ów  jaszczu rk i. P rzy  pom ocy 
u zy sk an y ch  liczb  u s ta lo n o  d la  każdego  g a tu n k u , s ta 
now iącego  p o k a rm  jaszczu rek , dw ie  w arto śc i, a  m ia 
now icie:

a) w sp ó łczy n n ik  p o żera ln o śc i =
ilość egzem plarzy danego g a tu n ku  

ilość ogólna z jad an y ch  egzem plarzy

b) w sk aźn ik  p o żera lnośc i =
w spółczynnik  p o ż e r a l n o ś c i ______________

°/0 częstość w ystępow ania danego  ga tunku  w te ren ie  łow ów  jaszczurki



P a źd ziern ik  1957 291

W ielkość w sk aźn ik a  pożera lnośc i w sk azu je  n a  poży
teczność ja szczu rk i żyw oródk i. O na to  bow iem  od
zw ierc ied la  zw iązek  m iędzy  liczebnością  określonego  
szkodn ika  w  p o k a rm ie  i liczebnością  jego  w  bioceno
zie. C h a ra k te ry z u ją c  ogólnie sk ład  p o k a rm u  Lacerta  
viv ipara , n a leży  p rzed e  w szy stk im  zauw ażyć, że z jad a  
ona bez w y b o ru  p rzed s taw ic ie li różnych  g ru p  zw ie rzą t 
ży jących  n a  w spó lnym  z n ią  s tan o w isk u . D latego  też 
jakościow y  sk ład  pożyw ien ia  zm ien ia  się  dość znaczn ie  
w różnych  m iesiącach  la ta . N ie W szystkie je d n a k  g a 
tu n k i w y s tęp u jące  w  b io ty p ie  żyw oródk i są  d la  n ie j 
ró w n ie  dostępne. T ak  n a  p rzy k ład  p ra w ie  n ie  sp o ty k a  
się w  żo łąd k ach  g a tu n k ó w  s ta le  u trzy m u jący ch  się 
w yosoko n a d  ziem ią, ja k  k ó zkow atych  (C eram bycidae), 
za lę szczycow atych  (O edm eridae ) i ta szn ik o w a ty ch  (M i- 
ridae), choć w y s tę p u ją  b a rd zo  często. R zadko  też  żyw o- 
ró d k a  z jad a  fo rm y  bard zo  ru ch liw e , ja k  np. b ryzgo- 
w a te  (Syrph idae)  i rączyce  (L arvivoridae). R ozm iary  
zdobyczy ja szczu rek  m ogą w a h a ć  się  w  dość szerok ich  
g ran icach , od sto sunkow o  dużych  (do 3 cm) gąsien ic  
ro ln icy  zbożów ki (A gro tis  seg e tu m )  do m ałych  m szyc 
i m rów ek . P rzy  ty m  c iek aw y  je s t fa k t, że ilościow o 
fo rm y  duże sp o ty k a  s ię  częściej w  żo łąd k ach  osobn i
ków  m łodocianych  n iż  dorosłych . T łum aczy  się  to  tym , 
że do rosłe  ja szczu rk i m a ją  zw yczaj po  schw ycen iu  
i u śm ie rce n iu  w iększej zdobyczy w ypuszczać ją  na  
pew ien  czas z paszczy i p rzy s tęp o w ać  do  sy s tem aty cz
nego p o ław ian ia  w  n a jb ilż szy m  sąs ied z tw ie  z n a jd u ją 
cych się  d ro b n y ch  ow adów , a n a s tęp n ie  dop ie ro  p o w ra 
cać do pozostaw ionej zdobyczy. P odobne zjaw isko  
znane  je s t u  p tak ó w , zaś T araszczu k  dostrzeg ł je  ró w 
nież u  ja szczu rk i zielonej (Lacerta  virid is).

P rz y  łow ach  ja szczu rk i p o s łu g u ją  się w zrok iem  
i w  pew nej m ierze  słuchem . Z auw ażono np., że ja sz 
czu rk i k ie ru ją  się  do b rzęczących , zap lą tan y ch  w  t r a 
w ach  lu b  p a jęc zy n ach  ow adów . P ew n ą  ro lę  w  in te n 
syw ności po łow ów  o dg ryw a u b a rw ien ie  ochronne lub  
aposem atyczne pew n y ch  g a tunków . J a k o  p rzy k ład y  
m ogą posłużyć n a s tę p u ją c e  fak ty :

1) O bficie  w y s tę p u ją c a  w  b io top ie  żyw oródki, zielono 
u b a rw io n a  C icadella  v ir id is  w  tre śc i p o karm ow ej sp o 
ty k a n a  by w a n a d e r  rzadko , podczas gdy  in n e  g a tu n k i 
p iew ik a  o od m ien n y m  u b a rw ie n iu  z jad a n e  są  często.

2) W  p o k a rm ie  ja szczu rek  zupe łn ie  n ie  w y stęp u ją  
b ied ro n k i (C occinellidae), a  co szczególnie c iekaw e, n ie  
w y stęp u je  ja sk ra w o  u b a rw io n y  k a rm azy n ek  (L yg isto - 
p te ru s  sangvineus), choć jego  b lisk i k re w n ia k  czarno  
u b arw io n y  om om iłek  (C an tharis rustica) z jad a n y  je s t 
w  w ie lk ich  ilościach.

S pośród  szkodn ików  leśnych , ja szczu rk i z ja d a ją  
p rzed e  w szy stk im  g a tu n k i p rzechodzące  n a  ziem i p rz e 
ob rażen ie  lu b  z im u jące  w  z iem i i w io sn ą  w ychodzące 
n a  pow ierzchn ię . N ależą  tu  g łów nie: ry jk o w ce  (C urcu- 
lionidae), la rw a ln e  i im ag in a ln e  p o stac ie  p ila rzo w a- 
ty ch  (T en th red in idae), sp ręży k o w ate  (E la teridae) 
i skoczki (Jassidae).

P o ró w n u jąc  p ro cen to w o  z jad a n e  p rzez  ja szczu rk i 
szkodn ik i i poży teczne  zw ie rzę ta , s tw ie rdzam y , że ilość 
szkodn ików  je s t  znaczn ie  w iększa , co w idać  w y raźn ie  
z poniższej tab e lk i:

. --------  ... . ... ......

szkodn ik i
r  . ....

pozyteczne

w iosną 37,4°/# 4,8 %
latem 45,3°/o 11 »9°/0
jesieni ą 41 •/. 6,5°/„

przeciętnie 41,2“/. 7,7°/„

P odstaw ow ą m asę  z jad a n y ch  p rzez  ja szczu rk i ow a
dów, 28,9%>, s tan o w ią  p lu sk w iak i rów n o sk rzy d łe  (Ho- 
m optera), co zw iązane  je s t z w ie lk ą  ich  liczebnością  
w  biocenozie. D ru g ą  g ru p ę  s tan o w ią  d w usk rzyd łe  
(D iptera) — 12,1%. P o  w ie lk ie j ich  ilości n a  s tan o w i
skach  zam ieszkałych  przez ja szczu rk i m ożna by  się 
spodziew ać w iększej ilości ty c h  ow adów  w  żo łądkach  
jaszczu rek . Są to  je d n a k  fo rm y  bardzo  ruch liw e , co 
czyni je  tru d n o  dostępnym i d la  jaszczu rek .

N a dalszym  m ie jscu  s to ją  chrząszcze (C oleoptera) — 
7,04% i ta szn ik o w ate  (M iridae) —  2,37%. N a m oty le  
p rzy p ad a  3,75°/o. Z jad an e  są  g łów nie gąsien ice. Z in 
nych  staw onogów  n a jw ięk szy  p ro c e n t s tan o w ią  p a ję 
czaki — 27,5%, p rzy  czym  w iosną  są  to  g łów n ie  L yco - 
sidae, a  od połow y m a ja  z a s tę p u ją  je  T hom isidae . M o- 
lusca  i V erm es  s tan o w ią  łączn ie  4,3%. N ależy zau w a
żyć, że d la  w szystk ich  p raw ie  z jad a n y ch  p rzez  ja sz 
czu rk i szkodn ików  w sk aźn ik  pożera lnośc i je s t  b lisk i, 
a n a w e t w iększy  od jedności. T ak  np . o b jad a jący  liście 
b rzozy ry jk o w iec  P hilob ius b e tu lae  (w skaźn ik  poże
ra lnośc i 1,7) s tan o w i w  k w ie tn iu  26,5% całego poży
w ien ia . T łum aczym y to  fak tem , że sp ad a jące  z liści 
ow ady  s ta ją  się  ła tw ą  zdobyczą jaszczurek . Podobne 
p rzy k ład y  p o zw ala ją  n a m  przypuszczać, że  każdy  p o 
ja w ia ją c y  się m asow o szkodn ik  będzie  s tan o w ił odpo
w iedn io  duży p ro c e n t p o k a rm u  jaszczu rk i.

B ad a jąc  s tan  w y p e łn ien ia  żo łądka  ja szczu rek  w  róż
nych  p o rach  d n ia  s tw ierdzam y , że w z ra s ta  on coraz 
b ard z ie j ku  w ieczorow i.

M ożem y założyć, że m ak sy m a ln a  ilość egzem plarzy  
znalezionych  w  p rzew odzie  p o k arm o w y m  jaszczu rk i 
w  końcu  d n ia  s tan o w i w  p rzy b liżen iu  całość zjedzonego 
p rzez  dzień  po k arm u . Z ałożenie to  je s t  po tw ierdzone  
bezpośredn im i obserw ac jam i. W  ciągu  9-godzinnego 
o k resu  czasu L acerta  v iv ip a ra  z jad ła  9 sz tu k  różnych  
ow adów . W końcu  d n ia  7 z n ich  znalez iono  w  żo łądku , 
pozostałe  2 w  da lszych  p a r tia c h  p rzew o d u  p o k arm o w e
go. N ależy  w ięc przypuszczać , że tra w ie n ie  n a s tęp u je  
g łów nie  w  ciągu  nocy, a ran o  żo łądek  ja szczu rk i je s t 
pusty . Ś redn io  n a jw ięk sza  ilość ow adów  w  żo łądku  
ja szczu rek  zeb ran a  je s t  w  godzinach  18— 19 i w  p rz y 
b liżen iu  w ynosi 9 sz tu k , p rzy  m ak s im u m  14 sz tu k  a m i
n im u m  7. To sam o odnosi się do s to sunków  w agow ych, 
w  końcu  d n ia  s tw ierdzono  w  żo łąd k u  około 526 mg, 
p rzy  m aksim um  720 m g i m in im u m  420 mg. P rz e li
czając n a  żyw ą w agę  jaszczu rk i, z jad a  ona  w  ciągu  
d n ia  około 14% sw ej w agi. Ilość ow adów  zjad an y ch  
p rzez  różne  g a tu n k i ja szczu rek  je s t  ró żn a  i n ie ra z  dość 
znaczn ie  różn i się  od ilości p o d an y ch  d la  L acerta  v i-  
vipara. M i e l n i k ó w  na  p o d staw ie  sw ych  obserw acji 
tw ierdzi, że ży jące  n a  P rzed k au k az iu  w  p as iek ach  L a 
certa  agilis  i Lacerta  striga ta  m ogą zniszczyć w  p rze -

38*
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ciągu  d n ia  po  24— 37 pszczół k ażd a . F a k ty  p o że ran ia  
pszczół p rzez  ja sz c z u rk i podobno  m a ją  też  m ie jsce  n a  
po łu d n io w ej U k ra in ie . Z naczn ie  w ięk sza  od ży w oródk i, 
ja szczu rk a  z ie lona  w  c iągu  d n ia  z ja d a  śred n io  50 sz tu k  
ró żn y ch  ow adów .

W iele  ży w o ró d ek  zam ieszk u je  n ieu ży tk i, gdzie  ich  
p oży teczna  d z ia ła ln o ść  n ie  m a  bezp o śred n ieg o  zn acze
n ia  gospodarczego . T rzeb a  je d n a k  m ieć  to  n a  uw adze, 
że m ie jsca  te  m ogłyby  być o s to ją  i ź ró d łe m  in w a z ji 
szkodn ików , gd y b y  n ie  d z ie s ią tk o w a ły  ich  ta m  p a so 
żyty , p ta k i, p łazy  i ja szczu rk i.

S k ład  poży w ien ia  p tak ó w , p o d o b n ie  ja k  i ja szczu rek , 
zależy  od sk ła d u  e n to m o -fa u n y  w  b iocenozie. S to su n ek  
m iędzy  poży tecznym i i szkod liw ym i o w ad am i z ja d a n y 
m i p rzez  p ta k i  i ja sz c z u rk i je s t  b a rd zo  podobny . P ta k i 
i ja szczu rk i ży jące  n a  ty ch  sam y ch  s ta n o w isk a c h  z ja 
d a ją  po  w iększej części te  sam e  ow ady . K r a s o w a ,  
a n a liz u ją c  8 żo łąd k ó w  p o d k am io n k i b ia ło rz y tk i (O enan 
th e  o en a n th a e ) i 24 żo łąd k i ja s z c z u rk i E rem ia s aguta , 
zn a la z ła  14 i 34 g a tu n k i ow adów , z k tó ry c h  11 by ło  
w spó lnych . Ilośc iow o  p ta k i z ja d a ją  zn aczn ie  w ięcej 
ow adów . T ak  np . p o d k am io n k a  w  śro d k o w ej części 
R osy jsk ie j R ep u b lik i p rzez  4,5 m ie s iąca  życia  z jad a  
około 1 kg  620 g ow adów , podczas gdy  ży w o ró d k a  
w  c iąg u  tego  sam ego o k resu  p o że ra  około 85 g, czyli 
19 ra z y  m n ie j. P o ró w n an ie  to  o b e jm u je  ty lk o  dorosły  
okaz p ta k a  i ja szczu rk i. W rzeczyw is to śc i p ta k i  n iszczą 
znaczn ie  w ięcej ow adów  d la  w y ch o w an ia  p o to m stw a . 
T a og ro m n a  ró żn ica  w  ilości ow adów  z ja d a n y c h  p rzez  
p ta k i i ja szczu rk i n ie  p o w in n a  je d n a k  su g e ro w ać  p rz y 
puszczen ia , że  zn aczen ie  gospodarcze  ja sz c z u rk i je s t 
b lisk ie  zera .

N ależy  m ieć to  n a  uw adze, że ja s z c z u rk i p o lu ją c e  n a  
ziem i z ja d a ją  w ie le  ow adów  w śró d  gęsty ch  k rzew ów  
i ro ś lin n o śc i z ie lone j, n ied o s tęp n e j d la  p tak ó w , czym  
u z u p e łn ia ją  p oży teczną  d z ia ła ln o ść  p tak ó w .

P IO T R  P O C Z O P K O  (T oruń)

Bananojady — Musophagidae
P ta k i te  z am ie szk u ją  ty lko  A fry k ę  tro p ik a ln ą  i su b 

tro p ik a ln ą . S to su n e k  ich  do in n y c h  ro d z in  n ie  je s t  do
k ła d n ie  w y ja śn io n y . N azw a ich  pochodzi od w y razu  
m u sa  — b a n a n  i g reck iego  fa g e jn  —  jeść.

S ą one śre d n ie j w ie lkości (do 50 cm ) o d łu g im  ogo
n ie  i k ró tk im  dziobie, czubate , z ie lone, z czerw oną  
opaską  w  p o p rzek  sk rzy d e ł; ty lk o  je d e n  ro d za j C ory-  
th a ix  je s t  pop ie la ty .

B ardzo  c iek aw e  z jaw isko , n ie  sp o ty k an e  u  żad n y ch  
in n y ch  p tak ó w , to  zaw arto ść  w  cze rw o n y ch  p ió ra c h  
b a rw n ik a  so li m iedzi, u ro p o rf iry n y  tzw . tu ra c y n y , 
w  s to su n k u  aż 5— 8fl/o, k tó ra  w  p o rze  deszczow ej zo s ta je  
częściow o zm y ta , lecz  szybko  się  od n aw ia . Z ielone 
p ió ra  p o s ia d a ją  znów  b a rw n ik  zie lony  — tu ra k o w e r -  
dynę.

Do b a n a n o ja d ó w  n a leżą  ro d za je : T uracus , G allirex , 
M usophaga  i C o ry th a ix . Są one ła tw e  do sp o s trzeżen ia  
d z ięk i sw em u  u b a rw ie n iu  i d z ięk i g ło śn em u  n a w o ły w a 
n iu  się za pom ocą o s try ch  dźw ięków .

Ż yw ią  się w y łączn ie  ow ocam i. S p o ty k a łem  je  zw yk le  
w  pob liżu  k o p a lń  m iedzi, co być  m oże łączy  s ię  z z a 
w a rto śc ią  tu ra c y n y  w  ich  p ió rach . J a j a  znoszą  b ia łe  lu b  
z ie lo n aw o -b ia łe , g n iazd a  b u d u ją  dość n ied b a łe , p ła -

Ryc. 1. B an an o jad y  (M usophag idae )

sk ie  z p a ty k ó w . Ł a tw o  h o d u ją  się  w  k la tk a c h  i dziw ne, 
że n ie  w id z ia łem  ich  w  żad n y m  ogrodzie zoologicznym  
an i w  A fryce , an i w  E urop ie .

W. E IC H L E R

Prosta m etoda sporządzania fotografii 
owadów i roztoczy z pominięciem negatywów

U zyskan ie  d o b ry ch  fo to g ra fii d ro b n y ch  ow ad ó w  i ro z 
toczy n ie  je s t  zb y t ła tw e , gdyż tru d n o ść  sp ra w ia  w ła 
ściw e n a św ie tle n ie  n eg a ty w u . W ym aga to  bow iem  
zaw sze p rzep ro w ad zen ia  zd jęć  p ró b n y ch , gdyż ek sp o 
n o w an ie  i b len d o w an ie  k o n d en so ra  i lam p y  zależy  od 
ro d z a ju  p re p a ra tu  i jeg o  g rubości o raz  od czułości 
b łony . Z tego  też  w zg lędu  m ożliw ość o trzy m an ia  pozy
tyw ów  z p o m in ięc iem  n eg a ty w ó w  je s t  b a rd zo  in te re 
su jąca .

Z roz tocza  lu b  ow ada, k tó rego  fo to g ra fię  chcem y 
uzyskać , m u s im y  u p rzed n io  sporządzić  p r e p a r a t  n a  
zw y k ły m  szk ie łk u  podstaw ow ym . M oże to  b y ć  p re p a 
r a t  s ta ły  lu b  p ó łs ta ły . M ożem y ró w n ież  um ieśc ić  okaz

Ryc. 1. L a rw y  V s tad iu m  p lu sk w ia k a  S te p h a n itis  (Fabr.)
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w k ro p li w ody i p rzy k ry ć  szk ie łk iem  nak ryw kow ym . 
P re p a ra te m  p o słu g u jem y  się ta k  ja k  n ega tyw em ; o stro 
żnie um ieszczam y go w  pow iększaln iku , n as taw iam y  
ostrość obrazu , po d k ład am y  p a p ie r  fo tograficzny , na 
św ie tlam y  i w yw ołu jem y . P rzy  odpow iedn im  n aśw ie 
tlen iu  u zy sk u jem y  b a rd zo  w y raźn e  odb itk i, p rzy  czym  
są one podobne do w łaśc iw ego  n eg a ty w u ; ob iek t je s t 
b iały  a  tło  czarne.

N a fo tog rafii, k tó rą  spo rządziłem  o p isan ą  w yżej m e
todą, w idzim y  la rw y  V  s ta d iu m  p lu sk w iak a  S tep h a -  
nitis  p y r i  F ab r. (w ielkość n a tu ra ln a  la rw  około 2 mm).

N ie w iem , ja k  dalece o p isana  m e to d a  je s t  u n iw e r
sa lna , gdyż s to sow ałem  ją  ty lko  p rzy  m a ły ch  i p ła sk ich  
ow adach  oraz dużych  roztoczach. M etodą tą  u zy sk iw a
łem  fo tog rafie , n a  k tó ry ch  k o n tu ry  cia ła , odnóża

i w szelk ie  w y ro stk i w ychodziły  bardzo  w yraźn ie , n a 
to m ias t w ypuk łości i zag łęb ien ia  oraz p lam y, nieco 
słab ie j.

Z uw ag i na to, fo tog rafia  u zy sk an a  tą  m etodą  n ie  
spe łn ia  n ie s te ty  w szystk ich  w aru n k ó w , ja k ie  staw iam y  
dobre j fo tografii. Jed n ak że  w  w ielu  w y p ad k ach  tego 
ro d za ju  m etoda m oże być bardzo  uży teczna. U zyskane 
ty m  sposobem  fo tog rafie  od d a ją  w ie lk ie  usług i p rzy  
spo rządzan iu  ry su n k ó w , gdyż p o zw ala ją  uchw ycić  w ła 
ściw e p ro p o rc je  ciała , odnóży i w yrostków , a inne  
szczegóły ry su n k u  do d a je  się n a  podstaw ie  oglądanego  
pod m ik roskopem  p re p a ra tu , z k tó rego  sporządzono 
fo tografię .

J . J . L IP A  (Puław y)

R O Z M A I T O Ś C I

M iędzykontynentalne m igracje zwierząt. Z nany  ocea
nog raf fra n c u sk i J . R o u c h  z O ceanograficznego  In 
s ty tu tu  w  M onako p o staw ił o sta tn io  now ą h ipo tezę  
do tyczącą ro zp rze s trzen ian ia  się g a tu n k ó w  zw ie rzą t 
lądow ych  n a  sk a lę  g loba lną . W edług n iego  ro zp rze
s trz en ia n ie  to  m ogło  dokonyw ać się za pom ocą „p ły 
w ający ch  w y sp “ — n ag ro m ad zeń  ro ś lin  w y rw an y ch  n a  
lądzie  p rzez  rzek i i w y rzuconych  do m orza. L iczne 
o bserw ac je  w spółczesne p o tw ie rd z a ją  bow iem  p rz y 
puszczenie, że zbite , sp lą ta n e  „p ak ie ty *1 w y rw an y ch  
na  ląd z ie  drzew , tw o rząc  p raw d z iw e  p ły w ając e  „w y- 
spy“ w y s ta jące  znaczn ie  p o n ad  p o w ierzchn ię  w ody, 
są w  s tan ie  p rz e tra n sp o r to w a ć  n a  m orze  ró żn e  rodza je  
zw ierząt. P rz y k ła d e m  m oże tu  być chociażby m ałe  
dziecko m u rzy ń sk ie , k tó re  w  r. 1912 u ra to w a ł pew ien  
fran cu sk i s ta te k  z jed n e j tak ie j w łaśn ie  „w yspy  p ły 
w aj ą ce j“ w ie le  m il od u jśc ia  K onga, na  pe łn y m  
oceanie.

W edług R oucha w  u b ieg łych  epokach  geologicznych, 
k iedy  to  rzek i by ły  znaczn ie  w iększe od dzisiejszych, 
o czym  św iadczą  m iędzy  in n y m i ich  doliny , k tó ry ch  
rozm iary  w p ra w ia ją  n a s  dziś w  zdum ien ie  sw ym  ogro
m em , a w ie le  obszarów  ziem i p o k ry ty ch  było  g ig an 
tycznym i drzew am i, ta k i sposób ro zp rzes trzen ian ia  się 
g a tu n k ó w  zw ierzęcych  m ia ł o w ie le  w iększe znaczenie 
niż to, ja k ie  — za W eg en erem  — p rzy p isu je  się w ę
d rów kom  k o n ty n en tó w  czy też  „pom ostom  k o n ty n e n - 
talnym** w iążącym  n iegdyś w ed ług  n iek tó ry ch  geolo
gów ląd y  ziem i, a  dziś za top ionym  n a  dnie.

E. S.
N ajniższe tem peratury na Ziemi. N ajn iższa  ze zn a 

nych  obecnie te m p e ra tu r  n a  A n ta rk ty d z ie  (—66,8°C) 
zosta ła  zan o to w an a  20 w rześn ia  1956 w  radz ieck ie j 
n aukow ej s ta c ji pom ocniczej ,,P io n ie rsk a ja“, położonej 
około 370 km  od w ybrzeża , n a  p łaskow yżu  lądo lodu  
o w ysokści około 2600 m  n. p . m. W arto  zaznaczyć 
przy  sposobności, iż a b so lu tn ie  n a jn iższą  te m p e ra tu rę  
n a  ziem i zaobserw ow ano  dotychczas n a  S yberii: 
w  W ie rch o jań sk u  (—69,8°C) i w  k o tlin ie  O jm iakon  
(—67,7°C).

E. S.
Piaski sm ołow e A thabaski. T ubylcza ludność  okolic 

jez io ra  A th ab ask a  w  środkow ej K anadzie , położonego 
n a  s ty k u  p ro w in c ji A lb e rta , S a sk a tch ew an  i T e ry to 
riów  P ó łnocno -Z achodn ich , ju ż  od daw n a  uży w ała  ta m 
te jszych  siln ie  sm ołow ych  p iask ó w  ja k o  znakom itego  
środka  u szczeln ia jącego  do sw oich łodzi z  k o ry  b rzo 
zo w ej. O sta tn io  p ia sk a m i ty m i za in te reso w a ł się ró w 
nież i rz ą d  k a n a d y jsk i je d n a k  z zupe łn ie  różnych  po 
w odów ; p ia sk i te  sk ła d a ją  s ię  bow iem  z z ia rn  p ia sz 
czystych  i m ieszan iny  w ęglow odorów . W stępne oceny 
złożow e o k re ś la ją  ich  zasoby  n a  im p o n u jącą  liczbę 
od 200— 300 m ilia rd ó w  b a ry łe k  ropy  (tj. około 40—55

m ilia rd ó w  m :!). W zm agający  się k ryzys n a fto w y  na  Z a
chodzie, spow odow any po litycznym i n iep o k o jam i na  
B lisk im  W schodzie, dop row adził do nag łego  w zro stu  
znaczen ia  ty ch  rez e rw  ropnych . Z arów no k an ad y jsk i 
rządow y d ep a rta m e n t gó rn ic tw a , ja k  i p ry w a tn y  k a p i
ta ł p rzep ro w ad za ją  gorączkow o dośw iadczen ia  nad  
op racow an iem  op łaca lne j p rzem ysłow o m etody  w ydo
b y w an ia  ropy  z p iasków . W praw dzie  do tychczas n ie  
w ynaleziono  tak ie j m etody , je d n a k  o s ta tn ie  w iadom o
ści zd a ją  się św iadczyć o tym , że jed n em u  z p ry w a t
nych  koncernów  udało  się ją  o dk ryć  .

E. S.
Podm orskie złoża rutylu i cyrkonu w A ustralii. P o

m iarow y s ta te k  a u s tra lijsk ie j m a ry n a rk i k ró lew sk ie j 
„Warrego** o d k ry ł n ied aw n o  rozleg łe  p odm orsk ie  złoża 
ru ty lu  i cy rkonu  w  pob liżu  N am bucca  H eads, w  N o
w ej P o łudn iow ej W alii. N ow e złoża za leg a ją  dno  ocea
n u  do około 25 k m  od w ybrzeża, n a  g łębokościach  od 
180—550 m. W iele górn iczych  kom pan ii a u s tra lijsk ic h  
b ad a  ju ż  obecnie m ożliw ości ek sp lo a tac ji obu  m in e
ra łów . E k sp o rt ru ty lu  — ru d y  w yjśc iow ej p rzy  p ro 
d u k c ji ty ta n u  — osiągn ie  p rzypuszczaln ie  w  ty m  ro k u  
w arto ść  2—7 m ilionów  a u s tra lijsk ie j fu n tó w  sz te rlin - 
gów. O gólne w ydobycie  p rzek roczy  zapew ne  100 000 
toń, p rzew yższając  ty m  sam ym  d w u k ro tn ie  cy frę  ze
szłoroczną. G łów nym i nab y w cam i ru d y  będą : S tany  
Z jednoczone, N iem cy Z achodnie , F ran c ja , W ielka B ry 
ta n ia  i k ra je  sk andynaw sk ie .

E. S.
Tunel pod Mont Blanc. Po ośm iu la ta c h  d eb a t i s il

nej opozycji, zw łaszcza posłów  z L azurow ego W ybrze
ża, k tó re  czuło się pokrzyw dzone w  p o ró w n an iu  z w ło 
ską  R iw ierą , fra n c u sk ie  Z grom adzen ie  N arodow e za
tw ierd z iło  im p o n u jącą  w iększością  głosów  p ro je k t b u 
dow y tu n e lu  drogow ego pod  n a jw yższą  gó rą  E u ropy  — 
M ont B lanc. D ługość jego  w yniesie  11,9 km , a koszty  
budow y — 18 m ilia rd ó w  fran k ó w . Do pow zięcia  tego 
ro d za ju  decyzji sk łon iły  Z grom adzen ie  N arodow e n ie  
ty le  po trzeby  au tom ob ilis tów  fran cu sk ich , co s ta le  ro 
snące po trzeb y  tu ry s ty k i eu ro p e jsk ie j. W raz ie  gdyby 
fran cu sk ie  Z grom adzen ie  odrzuciło  za tw ie rdzony  obec
nie p ro je k t, S zw ajcarzy  i W łosi zam ierza li w ybudow ać 
a lte rn a ty w n y  tu n e l drogow y pod p rzełęczą W ielkiego 
Ś. B ern ard a .

E. S.
N ajdłuższa tam a św iata. 13 styczn ia  b r. p re m ie r  in 

d y jsk i N  e h  r  u  do k o n ał o tw arc ia  n a jd łuższe j p rzy 
puszczaln ie  zap o ry  św ia ta , ta m y  H ira k u d  n a  rzece 
M ah an ad i w  p ro w in c ji O rissa , w  pó łnocno -w schodn ie j 
części pó łw yspu  D ekan. G łów na że lazobetonow a część 
tam y  liczy około 5 k m  długości. P o  obu  je d n a k  s tro 
n ach  ta  część c e n tra ln a  p rzed łu żo n a  je s t  ta m a m i ziem 
nym i o łącznej d ługości około 18 km . W ielka ta  b u -
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d ow la  w odna, do k tó re j u ru c h o m ie n ia  p rzy czy n iły  się 
ró w n ież  częściow o S ta n y  Z jednoczone, d o s ta rcza jąc  
e k w ip u n k u  techn icznego  n a  su m ę  około 3 m ilionów  
do larów , m a duże znaczen ie  d la  obszarów  O rissy , n a 
w ied zan y ch  n a  p rzem ian  p rzez  pow odzie i  susze. T am a 
w y k o n an a  zosta ła  w e w szy stk ich  s ta d ia c h  sw o je j b u 
dow y w y łączn ie  s iłam i in d y jsk im i. Ju ż  w  b ieżącym  
sezonie  da  w odę do n aw o d n ien ia  około 40 000 h a  ziem i 
u p ra w n e j.

E. S.
B arbituraty zw iększają w  czw órnasób produkcję  

streptom ycyny. H. T. H u a n g  i J.  W.  D a v i s s o n  
p rz e d s ta w ili n a  z e b ra n iu  A m ery k ań sk ieg o  T o w arzy stw a  
C hem icznego  w  M iam i sw e p ra c e  n a d  p ro d u k c ją  s tre p 
tom ycyny . D odaw ali on i b a rb i tu ra tu  do sz tuczne j p o 
żyw ki, na  k tó re j hodow ali S tre p to m y c e s ,  i s tw ie rd z ili, 
że p ro d u k c ja  s trep to m y cy n y  w zro sła  c z te ro k ro tn ie  
dz ięk i tem u  doda tkow i. A u to ro w ie  sądzą, że d o d aw an y  
do pożyw ki lek  zw an y  b a rb i ta l lu b  zw iązk i podobne  
d z ia ła ją  n ie  ja k o  śro d k i u sy p ia jące  an i ja k o  koenzym y, 
lecz m a ją  w p ływ  n a  zw iększen ie  w zrostu .

I. V.
Synteza penicyliny. W iele w ysiłków  uczonych  idzie 

w  k ie ru n k u  u zy sk an ia  n a  d ro d ze  chem iczne j p en icy 
liny, a  w  szczególności tak ie j je j odm iany , k tó ra  b y łab y  
b a rd z ie j s ta ła  niż do tychczas u zy sk iw an a  z P en ic illiu m .  
O sta tn io  dw óch  b adaczy  z In s ty tu tu  T echno log ii 
w  M assach u sse ts  Jo h n  C. S h  e c h  a n  i K . R. H  e - 
n e r y - L o g a n  o p u b likow ało  p ra k ty c z n ą  m e to d ę  sy n 
tezy  p en icy liny . C ząsteczka  p en icy lin y  n ie  je s t  b a rd zo  
sk o m p lik o w an a , a le  b a rd zo  ła tw o  ro zp ad a  się. N ow ą 
m eto d ą  w y p raco w an ą  przez  w y m ien io n y ch  au to ró w  
u zyskano  w  la b o ra to r ia c h  M erck  & C om pany  syn tezę  
now ych  ty p ó w  pen icy liny . Je d n y m  z ty ch  ty p ó w  p e 
n icy lin y  je s t  o d m ian a  m n ie j w ra ż liw a  n a  k w a sy  niż 
p en icy lin a  n a tu ra ln a . J e s t  to  w łaśc iw ość  d o n io s ła  d la  
do u stn e j fo rm y  tego  an ty b io ty k u . U zyskano  też  now e 
od m ian y  p o w o d u jące  m n ie jsze  re a k c je  a le rg iczn e  oraz 
o d m ian y  d z ia ła jące  n a  m ik ro o rg an izm y  o d p o rn e  n a  p e 
n icy lin ę  n a tu ra ln ą .

I. V.
W ytw orzenie celu lozy poza kom órką. P ro fe so ro w i 

G lenn  A. G r e a t h o u s e  z U n iw e rsy te tu  n a  F lo ry d z ie

udało  się dz ięk i zasto so w an iu  odpow iedn ich  enzym ów  
w y tw orzyć  celu lozę poza kom órką. C elulozę tę  uzy 
skano  w  fo rm ie  m a ły ch  p rze jrzy s ty ch  błon. Ja k o  p ro 
d u k t w y jśc iow y  uży to  g lukozy  znaczonej w  w y b ran y m  
m ie jscu  cząsteczk i w ęg lem  rad io ak ty w n y m . Po u zy sk a
n iu  celu lozy  i n a s tęp n y m  rozb ic iu  je j znów  do glukozy 
okazało  się, że 96,Wn rad io ak ty w n eg o  w ęg la  było  w  te j 
sam ej pozycji ja k  w  g lukozie  w y jśc iow ej. W nioskow ać 
z tego  należy , że pod w pływ em  enzym ów  tw o rzy  się 
celu loza w p ro s t z g lukozy, n ie  ro zp ad a jąc  się n a  p ro s t
sze sk ład n ik i, z k tó ry ch  dop iero  tw o rzy łab y  się czą
steczka  celulozy.

I. V.
D ośw iadczenie nad w pływ em  przestrachu m atki c ię

żarnej na system  nerw ow y potom ka. S ta re , ogólnie 
p rz y ję te  p rzek o n an ie , że m a tk a  w  ciąży  p o w in n a  m ieć 
spokój n erw ow y , że p rze s tra szen ie  się je j m a  u jem n y  
w p ły w  n a  po tom stw o , zna laz ły  p o tw ie rd zen ie  w  do 
św iadczen iach , k tó re  n a  c ięża rn y ch  sam icach  szczura 
p rzep ro w ad z ił d r  W illiam  R. T h o m p s o n  z W esleyan  
U n iv e rs ity , M idd letow n , Conn. Z w ierzę ta  te  by ły  je 
szcze p rzed  pok ry c iem  tren o w an e  w  te n  sposób, że po 
p ew n y m  sygna le  dźw iękow ym  o trzy m y w ały  silny  
w strzą s  e lek try czn y , k tó rego  m ogły u n ik n ąć  przez 
p ch n ięc ie  d rzw iczek  i ucieczkę przez te  o tw orzone 
d rzw iczk i w  bezp ieczne m iejsce. K iedy  zw ierzę ta  te  za 
szły  w  ciążę, dośw iadczen ie  to  p o w ta rzan o  z tym , że m i
m o p ch n ięc ia  d rzw iczk i się n ie  o tw iera ły . Chodziło 
o w zb u d zen ie  s tra c h u  w  c iężarn y ch  sam icach , k tó ry  
spow odow ałby  w y dzie lan ie  odpow iedn ich  horm onów  do 
k rw i m a tk i, sk ąd  d o sta ły b y  się one poprzez  łożysko do 
zarodka .

Po  po rodzie  b ad an o  osobnik i z tego m io tu  i s tw ie r
dzono, że są one u d e rza jąco  w ięcej pob u d liw e  od osob
n ik ó w  k o n tro ln y ch , k tó ry c h  m a tk i n ie  b y ły  straszone  
w  czasie  ciąży. T a zw iększona pobud liw ość  pozosta je  
n ad a l, gdy  zw ierzę  dorośn ie .

In n e  dośw iadczen ia , k tó re  p rzep ro w ad zi! d r  T h o m p 
son, w y k azu ją , że pew n e  ho rm ony , ja k  co rtiso n  i a d re 
n a lin a , m a ją  u jem n y  w p ływ  n a  po tom stw o . A u to r 
uw aża, że są  tu  p o trzeb n e  jeszcze dalsze  k o n tro ln e  do
św iadczen ia , aby  u n ik n ą ć  w szelk ie  w ą tp liw o śc i co do 
s łuszności jego w niosków .

I. V.

R E C E N Z J E

T h . H a l t e n o r t h  i W.  T r e n s e :  D A S G R O SS- 
W IL D  D ER ER D E UND SE IN E  T R O PH A E N . B a y e ri-  
sch e r L a n d w irts c h a ftsv e rla g  G M BH , B onn, M iinchen , 
W ien  1956. 436 s tr., 12 tab lic  b a rw n y c h , 293 rys ., 6 m ap.

D uże ssak i są  g ru p ą  z w ie rz ą t b u d zącą  szczególne za 
in te re so w an ie . D zięk i sw ej okazało śc i są  n a jw a ż n ie j
szym i m ieszk ań cam i ogrodów  zoologicznych, a także  
w ażn y m  o b iek tem  w y sta w  m uzeów  p rzy ro d n iczy ch . 
In te re s u ją  się n im i m yśliw i, d la  k tó ry c h  są  n a jc e n 
n ie jszą  zdobyczą. A le tak że  z czysto  n au k o w eg o  p u n k tu  
w id zen ia  za s łu g u ją  n a  uw agę. D uże ssak i, ja k o  n a j le 
p ie j bodaj p o zn an a  g ru p a  zw ie rzą t, s ta ły  się  p o d s taw ą  
p o dz ia łu  św ia ta  n a  k ra in y  zoogeograficzne, znajom ość 
ich  je s t  w ięc n iezb ę d n a  d la  s tu d io w a n ia  zoogeografii.

C hoć k s iążk a  T ren seg o  i H a lte n o r th a  je s t  w  zasadzie  
p rzezn aczo n a  d la  m yśliw ych , s ta n o w i ona  n a jle p sz ą  
ja k  d o tąd  en cy k lo p ed ię  w iedzy  o du ży ch  ssak ach , ty m  
b a rd z ie j że o b e jm u je  i ta k ie  g a tu n k i, k tó re  n ie  m a ją  
p rak ty czn eg o  znaczen ia  d la  ło w iec tw a  (np. ży ra fy , g a 
tu n k i g inące  lu b  n a w e t w y m arłe , b ęd ące  p o d  o ch roną , 
k a rło w a te  fo rm y  kopy tnych ). N ie o b ję to  n a to m ia s t 
w alen i, n acze ln y ch  i to rbaczy . Poza  ssak am i a u to r  z a j
m u je  s ię  ty lk o  k ro k o d y lam i. W  ro zd z ia łach  w stę p n y c h  
om ów iono m. in . tro fe a  ło w ieck ie  z p u n k tu  w id zen ia  
zoologicznego, a w ięc bu d o w ę i rozw ój rogów , ich

zboczenia  rozw ojow e, a n a w e t filogenezę  i budow ę 
czaszki.

G łów na część k siążk i z aw ie ra  om ów ien ie zw ierzą t 
ło w n y ch  w ed łu g  k o n ty n en tó w . D la każdego  g a tu n k u  
podano  rozm ieszczenie , k ró tk ą  c h a ra k te ry s ty k ę  sposobu 
życia i w y k az  p o d ga tunków . T en o s ta tn i p u n k t szcze
gó ln ie  zas łu g u je  n a  uw agę, gdyż do n ied aw n a  m yśliw i 
n ie  zw raca li u w ag i n a  to  zag ad n ien ie  (dość p rzy p o 
m n ieć  p rzenoszen ie  z w ie rzą t ło w nych  z jed n eg o  r e 
jo n u  do d rug ieg o  d la  „po p raw ien ia  k rw i“, np . je len i 
z A m ery k i i A zji w  T atry ). D la  każdego  n iem al g a 
tu n k u  p o d an o  ry su n ek . R y su n k i te  są  w ie rn e  i dobre, 
znaczn ie  gorsze są tab lic e  kolorow e. P odano  rów nież 
sposoby  oceny  tro feów : p o m ia ry  rogów  i czaszek.

K siążk a  je s t  cen n a  i d la  p rzy ro d n ik ó w . P ozw ala  ona 
n a  ła tw e  zn a lez ien ie  w iadom ości sy s tem atycznych , 
zoogeograficznych  i e to log icznych  o g a tu n k a c h  ssaków  
egzo tycznych , sp o ty k an y ch  w  n aszy ch  og rodach  zoolo
g icznych  i m uzeach . P ozw ala  też zo rien to w ać  się 
w  p o d g a tu n k a c h  n aszy ch  z w ie rz ą t łow nych , o k tó ry ch  
n ie s te ty  od s tro n y  zoologicznej u d e rza jąco  m ało  do tąd  
w iem y. Choć k s iążk a  m a n a s ta w ie n ie  w y raźn ie  łow iec
kie, a u to rzy  je j z w raca ją  dużą  uw agę  n a  zag ad n ien ia  
o ch rony  p rzy ro d y  i w sp ó łp racę  m yśliw ych  z n au k o w 
cam i, a w ięc sp raw y  b ard zo  a k tu a ln e  i u  nas.

K. K O W A L SK I (K raków )
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P rzem y sław  B u r c h a r d :  Z W Y PRA W  G RO TO 
ŁAZÓW . W arszaw a 1957. „N asza K sięg a rn ia1'. S tr . 84, 
fot. 48, oraz m apk i, p lan y  i p ro file  (7).

A u to r te j p rzy s tęp n ie  n ap isan e j książeczk i należy  
do n a j czynnie j szych członków  k rakow sk iego  „K lubu  
G rotołazów ", k tó ry  zaw iąza ł się w  r. 1950 d la  b ad an ia  
ja sk iń  po lsk ich . Z espół ten , złożony z k ilk u n a s tu  m ło 
dych  n aukow ców  i s tu d en tó w , pow iększał się  stopniow o 
o da lszych  w sp ó łp raco w n ik ó w  i naśladow ców , s tw a rz a 
jąc  p o d staw y  d la  później rozw in ię tego  „ ta te rn ic tw a  ja 
skiniow ego".

G łów nym  celem  książeczk i było  p rzed s taw ien ie  p io 
n ie rsk ieg o  o k resu  w y p ra w  m łodych  speleologów  i z a 
p o zn an ie  czy te ln ik a  z m e to d am i p racy  od k ry w czo -b a- 
daw czej w  ja sk in iach , k tó re  u legały  stopn iow em u  u le p 
szaniu . N a tre ść  je j złożyły  się rozdzia ły : W da w n ych  
w ieka ch , N o w e  ska rb y , Ż yc ie  ja sk in i, W ykopa liska , 
In w e n ta r z  ja sk iń , O dkryc ia , S p rzę t i organizacja , M ię
tusia, Z im n a , T rzecia  w y p ra w a  do Z im n e j, F o togra fo
w an ie , O chrona ja sk iń . P ra w d z iw ą  ozdobę Z w yp ra w  
groto łazów  s tan o w ią  p ięk n e  fo to g ra fie  w y k o n an e  przez 
m gra  R y sza rd a  G r a d z i ń s k i e g o ,  um ieszczone na  
40 ca ło s tron icow ych  w k ład k ach . O bok schem atycznej 
m ap k i rozm ieszczen ia  ja s k iń  w  Polsce, w  tek śc ie  z n a j
d u je  się m a p k a  ja s k iń  ta trz a ń s k ic h  oraz  p lan y  ja sk in i 
W ierzchów skiej G órnej (w ju rz e  k ra k o w sk o -w ie lu ń 
sk iej w  okolicy  O jcow a) i ja sk in i Z im nej (w D olinie 
K ościelisk iej). C ennym  u zu p e łn ien iem  je s t słow niczek 
w yrazów  i o k reś leń  spec ja lnych .

W iększość d o stęp n y ch  ja sk iń , a  zw łaszcza położonych 
w  Ju rze , zo sta ła  zn iszczona p rzez  zw iedzających , k tó 
rzy  o b rąb y w ali zw iesza jące  s ta la k ty ty , z ab ie ra jąc  je  
„na p am ią tk ę" . G dzieniegdzie, ja k  np. w  okolicach 
O lsz tyna  pod C zęstochow ą, zniszczenia  dokonali chciw i 
p rzed s ięb io rcy  d o sta rcza jący  k a lcy tu  do h u t szkła. S łu 
sznie też  a u to r  w  końcow ym  rozdzia le  ap e lu je  do tu 
rystów , a  zw łaszcza m łodzieży, o ochronę jask iń , z k tó 
ry ch  ju ż  ty lko  n ie liczne  zachow ały  się w  s tan ie  p ie r 
w otnym , zw raca jąc  rów n ież  uw agę n a  ich znaczenie 
naukow e.

P ra c a  m g ra  P . B u rc h a rd a  s tanow i w arto śc iow ą po
zycję  naszej p o p u la rn e j l i te r a tu ry  p rzy rodn iczej *.

K. M A ŚL A N K IE W IC Z  (K raków )

R a jm u n d  S o s i ń s k i :  O ST A R E J I N O W EJ T EC H 
NICE. W arszaw a 1957. „W iedza P ow szechna". S tr. 307, 
ryc. 167. C ena zł 20.

P o w o jen n a  p o p u la rn o n a u k o w a  li te r a tu ra  po lska  w y 
k azu je  ogrom ny  rozw ój w  p o ró w n an iu  z okresem

1 Inform ację podaną na str. 30—31 o I tom ie J a s k iń  P o ls k ic h ,  
doc. Kazim ierza K ow alsk iego (przew odniczącego polskiej or
ganizacji taterników  jask in iow ych), obejm ującym  inwentarz  
jaskiń  w  Jurze, należałoby uzupełn ić tym , że ukazały się dwa 
dalsze tom y tej m onografii. W r. 1953 ukazał się tom II, obej
m ujący jask in ie  tatrzańskie, a w  r. 1954 tom  III, — jask in ie  
innych  obszarów P olsk i (K arpaty wraz z P ieninam i, obszar 
nadnidziański, Górny Śląsk i Pom orze) w raz z suplem entem .

m iędzyw ojennym , co pozosta je  w  ścisłym  zw iązku  
z rozw ojem  i rozpow szechn ien iem  ośw iaty . R ów nież 
bard zo  w ie lką  liczbę pozycji z aw ie ra ją  fachow e w y 
d aw n ic tw a  techn iczne  z różnych  dziedzin. S tosunkow o 
m ało  n a to m ia s t w y d an y ch  zostało  p o p u la rn y ch  p rac  
z dz iedz iny  techn ik i, zw łaszcza w  h is to rycznym  u jęc iu  
rozw ojow ym .

Tę lu k ę  częściow o p rzy n a jm n ie j w y p e łn i k siążka  
inż. R. Sosińskiego, naczelnego  re d a k to ra  H oryzontóiu  
T ech n ik i. P o w sta ła  ona ze zb io ru  a rty k u łó w  i op raco 
w ań  ogłaszanych  w  ty m  czasopiśm ie, a  tak że  i w  in 
nych. N ie o b e jm u je  ca ło k sz ta łtu  w iedzy techn icznej, 
lecz raczej w y b ó r n a jw ażn ie jszy ch  i na jc iekaw szych  
p rob lem ów  sk ład a jący ch  się na  rozw ój w spółczesnej 
k u ltu ry  m a te ria ln e j.

K siążka  przeznaczona je s t d la  szerokiego ogółu i n a 
p isan a  p rzy s tęp n ie  i jasno . P rzy  o m aw ian iu  w iększości 
zag ad n ień  a u to r  w ychodzi od podstaw ow ych  założeń 
fizyk i i chem ii, k o le jn o  p rzechodząc do w łaśc iw ych  roz
w ażań  i opisów  techn icznych . U ła tw ia ją  to  liczne ry 
ciny, częściow o fo tog rafie , częściow o ry su n k i i schem a
tyczne w ykresy .

T reśc ią  om aw iane j książk i są u stęp y  u ję te  w  w iększe 
rozdziały : •

I. E n erg e tyka , czy li ja k  się h o d u je  ko n ie  m ech a 
n iczne: O d w ęgla  do św ia tła  e lek tryczn eg o , W  ja k i spo
sób w y tw a rza m y  i w y sy ła m y  energ ię  e lek tryczną , 
T ech n ika  sięga po słońce, P rzyszłość  en erg e tyk i.

II. N ow e osiągnięcia i p e rs p e k ty w y  tech n ik i: C zy  
rew o luc ja  w  ko le jn ic tw ie , P odróż w  g łęb iny  m orskie , 
T e lew iz ja  zd o b yw a  św ia t, P rzyszłość  n a leży  do sam o
lo tów  b ezskrzyd ło w ych , P rob lem y a stro n a u tyk i, N ow a  
era k in em a to g ra fii, Izo to p y  p rom ien io tw órcze , Druga  
rew o luc ja  przem ysłow a .

III. Coś niecoś o te le ko m u n ika c ji:  A u to m a t za s tę 
p u je  te le fo n is tk ę , Ja k  te le fo n  pokona ł w ie lk ie  odleg ło
ści, D źw ięk i na fa la ch  eteru .

IV. T ech n ika  w  p e rsp e k ty w ie  rozw oju : S z tu k a  in ż y 
n ierska  w  starożytności, E gipt, G recja, R zym , H istoria  
sztucznego  o św ie tlen ia , Ż e la zne  k ilo m e try , Od w y n a 
la zku  ognia do stosu  a tom ow ego, C zy p e rp e tu u m  m o 
bile je s t m ożliw e.

V. S y lw e tk i  p o lsk ich  uczonych  i tech n ikó w : W yścig  
do abso lu tnego  zera, Z w yc ię s tw o  w ie lk ie j koncepcji.

W osta tn im  rozdzia le  k siążk i om ów ił a u to r  sk ro p le 
n ie  tlen u , azo tu  i pow ie trza  p rzez  K aro la  O lszew skiego 
i Z y gm un ta  W rób lew sk iego  oraz  nau k o w e  osiągn ięcia  
M arii S k łod o w sk ie j-C u rie  i M arian a  S m oluchow - 
skiego *.

K siążka  O sta re j i n o w e j techn ice  p o w inna  się zna
leźć p rzed e  w szy stk im  w  ręk ach  m łodzieży, spe łn ia jąc  
zam ierzony  przez  a u to ra  i w ydaw n ic tw o  cel ro zw ijan ia  
zam iłow ali i z rozum ien ia  te ch n ik i w śród  szerokich  
w a rs tw  społeczeństw a.

K. M A ŚL A N K IE W IC Z  (K raków )

1 9 !° ś liw y  chochlik  w ydaw niczy przyniósł zam ianę podpi
sów  pod fotografiam i M. Sm oluchow skiego (str. 295) i Z. Wrób
lew skiego (str. 303).

Polskie Towarzystwo Miłośników Nauk o Ziemi

P rzed  la ty  d w u d z ies tu  p ięc iu  p ow sta ło  T ow arzystw o  
M uzeum  Ziem i. B yło to  s to w arzy szen ie  m iło śn ików  geo
logii i n a u k  je j p o k rew n y ch , k tó re  postanow iło , w b rew  
dostrzeg an y m  tru d n o śc io m , tw orzyć  w  P olsce now o
ży tne , c e n tra ln e  m u zeu m  geologiczne. M uzeum  to  tw o 
rzono  od p ie rw szy ch  ch w il is tn ien ia  Tow. M uzeum  
Ziem i, ra tu ją c  od zn iszczen ia  i g rom adząc  cen n e  zbiory, 
o b e jm u jąc  sw ą d z ia ła lnośc ią  z ab y tk i p rzy ro d y  n ieoży
w ionej, o rg an izu jąc  posiedzen ia  nau k o w e  o raz  p o p u 
la rn e  odczyty, p o g ad an k i i w ycieczki, p o d e jm u jąc  w ła 
sne  p u b lik a c je  o raz  za k ła d a ją c  w ła sn ą  p raco w n ię  n a u 
kow ą, p ie rw sze  w  P o lsce  a rch iw u m  h ist. n a u k  o Z iem i 
i b ib lio tekę . K lęsk a  w o jen n a  bardzo  o słab iła  siły  TM Z 
i zniszczy ła  część jego  dorobku , n ie  zdo ła ła  ona jed n ak

stłum ić  idei, k tó re j to  S tow arzyszen ie  służyło. Po w o j
n ie  M uzeum  Z iem i ja k o  spo łeczna in s ty tu c ja , m a jąca  
służyć nauce  i ośw iacie, ja k o  bezpośredn i łączn ik  m ię 
dzy n a u k ą  i spo łeczeństw em  polsk im , poczęło się szybko 
rozw ijać. W r. 1948 zostało  ono up ań stw o w io n e  i sto p 
niow o p rzy b ie ra ło  c h a ra k te r  i znaczenie  cen tra ln eg o  
m uzeum  geologicznego w  Polsce. T ow arzystw o  M uzeum  
Ziem i p rzes ta ło  istn ieć. Z apow iedziane  u tw o rzen ie  T o
w arzy stw a  P rzy jac ió ł M uzeum  Z iem i ju ż  n as tąp ić  nie 
mogło.

Po ro k u  1952 rozw ój M uzeum  Z iem i u leg ł zaham o
w an iu . Je d n a k  liczba m iło śn ików  n a u k  o Z iem i w  P o l
sce s ta le  w z ra s ta ła  i w zras ta , co w  pew nej m ierze  było 
zapew ne sk u tk iem  dzia ła lności M uzeum  Ziem i. Dziś
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M uzeum  Z iem i m a  p rzed  sobą p o m y śln ie jsze  an iże li 
w  la ta c h  o s ta tn ich  w idok i rozw oju . D ośw iadczen ie  je d 
n a k  uczy, że rozw ój spo łecznej u p ra w y  n a u k  o Z iem i 
n ie  m oże być o p a r ty  je d y n ie  n a  in s ty tu c ja c h  p a ń s tw o 
w ych . Do tego, a b y  b y ły  n a leżyc ie  w y k o n y w an e  w sz y s t
k ie  czynności, k tó ry c h  ta  u p ra w a  w ym aga, n iezb ę d n ą  
je s t  sam opom oc społeczna. P o trz e b n a  je s t  o n a  ja k o  p o 
m oc w za jem n a  m iło śn ik ó w  n a u k  geolog icznych  i p o 
k rew n y ch , p ra g n ą c y c h  uzu p e łn iać  sw ą  w iedzę  o Z iem i. 
N iezas tąp io n a  być o n a  m oże ja k o  w spó lna , do b rze  zo r
g an izo w an a  a k c ja  spo łeczna, m a ją c a  n a  ce lu  och ro n ę  
i zabezp ieczen ie  ty ch  w a rto śc i n au k o w y ch , k tó re  bez 
n ie j są  b ezp o w ro tn ie  m arn o tra w io n e . A by  p o d ją ć  i zo r
gan izow ać  w  P o lsce  tę  spo łeczną  s łużbę  n au ce  za rów no  
w dz iedz in ie  sam o k sz ta łcen ia  m iło śn ików  n a u k  o Z iem i, 
ja k  też  w  ty c h  dziedz inach , gdzie  czynny  ocho tn iczy  
ich  u d z ia ł je s t  d la  d o b ra  n a u k  geo log icznych  po trzeb n y , 
p o w sta ło  w  P o lsce  T o w arzy stw o  M iło śn ików  N au k
0 Z iem i. P ra g n ie  ono skup ić  w  sw y ch  sze reg ach  ty ch  
spośród  p raco w n ik ó w  nau k o w y ch , k tó rzy  u p ra w ia ją  
sw ój fach  z g łęb o k im  zam iło w an iem  i p ra g n ą  p rz y 
czyn ić  się do ro zw o ju  naszego  s to w arzy szen ia , ja k
1 ty c h  m iło śn ik ó w  n a u k  o Z iem i, k tó rz y  bez  w zg lędu  
n a  sw ój fach  i bez w zg lędu  n a  sw ą sp ec ja ln o ść  i o trz y 
m a n e  szkolne w y k sz ta łcen ie  s ta ra ją  się p e łn ić  n a  z a j
m o w an y m  s ta n o w isk u  sw ą spo łeczną  słu żb ę  n au k o m  
o Z iem i w  ta k i sposób na  ja k i ich  s tać  i p ra g n ą  u cze s t
n iczyć w  dz ia ła lnośc i s tow arzyszen ia . C elem  T o w arzy 
s tw a  je s t:

1) Z jednoczen ie  osób p ra c u ją c y c h  z zam iło w an ia

w  in s ty tu c ja c h  służących  geologii i n au k o m  p o k re w 
nym  (jak  geochem ia, geofizyka, g eog rafia  fizyczna, m i
n e ra lo g ia  i p e tro g ra fia , paleon to log ia) o raz  za jm u jący ch  
się ty m i n a u k a m i jed y n ie  po a m a to rsk u  (poza z a k re 
sem  sw ych  p ra c  zarobkow ych).

2) Z azna jo m ien ie  cz łonków  T o w arzy stw a  i jego  sym 
p a ty k ó w  z osiągn ięc iam i geologii i n a u k  po k rew n y ch  
o raz  p o b u d zen ie  ich  do w spó łudz ia łu  w  p racach  p o d e j
m o w an y ch  p rzez  T ow arzystw o , szerzen ie  zam iłow an ia  
do n a u k  o Z iem i p rzez  ich  p o p u la ry zac ję  w śród  m ło
dzieży i lu d z i p racy , co je s t szczególnie p o żąd an e  w o
bec b ra k u  należyc ie  fu n k c jo n u jący ch  m uzeów  geolo
g icznych  o raz  b ra k u  p rzed m io tu  n au czan ia  geologii 
w  szko łach  podstaw ow ych .

3 U ła tw ia n ie  i p o p ie ran ie  p rac  członków  w p ra c o w 
n iach  d la  m iło śn ik ó w  (am atorów ) n a u k  o Z iem i.

4) P o p u la ry zo w an ie  do ro b k u  naukow ego  zasłużonych  
w przesz łośc i po lsk ich  badaczy  Ziem i, spo łeczna o ch ro 
n a  p rzed  zn iszczen iem  okazów  o w a rto śc i n aukow ej.

Do o siągn ięc ia  pow yższych  celów  T o w arzystw o  b ę 
dzie dążyć z zachow an iem  obow iązu jących  p rzep isów  
p ra w a  p rzez:

a) o rg an izow an ie  odczytów , pogadanek , pokazów  
oraz  w ycieczek  pub licznych ;

b) o rg an izo w an ie  w y p ra w  nau k o w y ch  w  obręb ie  
k r a ju  i poza jego  g ran icam i;

c) u trz y m y w a n ie  łączności z in n y m i to w arzy s tw am i 
i in s ty tu c ja m i m a jący m i podobne  ce le  w  k ra ju  i za 
gran icą .

Plenarne posiedzenie zarządu Polskiego Towarzystwa Przyrodników 
im. Kopernika w Warszawie

N a p le n a rn y m  posiedzen iu  za rz ą d u  P o lsk iego  T o
w a rz y s tw a  P rz y ro d n ik ó w  w  W arszaw ie  w  d n iu  12 lu 
teg o  b. r. p o d ję to  szereg  uch w ał, k tó re  w y m ag a ły  
p rz e d y sk u to w a n ia  n a  zeb ran iach  o ddz ia łów  T o w arzy 
stw a . W  szczególności chodziło  o o s ta te c z n ą  decyzję  
w  sp ra w ie  w ysokości rocznej sk ła d k i cz łonkow sk ie j, 
ja k  ró w n ież  o u s ta le n ie  zasad  fin a n so w a n ia  czasopism  
T o w arzy stw a .

P o  d y sk u s ji w  o d dz ia łach  z jec h a li się p o now n ie  
w  d n iu  28 m a ja  b. r . ich  p rzed s taw ic ie le , ab y  sp recy zo 
w ać  sw e s tan o w isk o  w  w yżej w y m ien io n y ch  sp raw ach .

Z n ie k tó ry c h  oddzia łów  zgłoszono za s trzeżen ia  co 
do zm iany  w ysokości rocznej sk ład k i, p ro p o n o w an e j 
p rzez  za rząd  T o w arzy stw a . S u g estie  u trz y m a n ia  sk ład k i 
w  je j do tychczasow ej w ysokości w y su n ę ły  p rzed e  
w szy stk im  te  oddzia ły , k tó ry c h  cz łonkow ie  r e k r u tu ją  
się  p rzew ażn ie  ze śro d o w isk a  n auczyc ie lsk iego . D o
k ła d n a  an a liza  w yd a tk ó w , n iezb ęd n y ch  d la  k o n ty n u o 
w a n ia  dz ia ła lnośc i T o w arzy stw a  w  jego  do ty ch czaso 
w y m  zak res ie , w y k aza ła  je d n a k , iż n ie  je s t  m ożliw e 
u trz y m a n ie  ró w n o w ag i b u d że to w ej te j in s ty tu c ji p rzy  
sk ład ce  20-z ło tow ej.

B io rąc  pow yższe  pod  uw agę, w iększośc ią  głosów  
uch w alo n o  p o d n ie s ien ie  sk ła d k i do w ysokości 50 zł 
roczn ie , z zasto so w an iem  sk ład k i w  w ysokości 20 zł 
d la  s tu d en tó w .

Z d y sk u s ji w y n ik a ło , iż now e w a ru n k i p ła tn o śc i m o 
g łyby  spow odow ać w  n ie k tó ry c h  o śro d k ach  p ow ażny

odp ływ  członków . D la tego  też  p le n a rn e  posiedzenie  
Z arząd u  upow ażn iło  oddzia ły  do s to sow an ia  w  u z a sa d 
n io n y ch  w y p ad k ach  in d y w id u a ln y ch  zn iżek  z u trz y m a 
n iem  sk ła d k i w  do tychczasow ej w ysokości, z je d n o 
czesnym  p ra w e m  do ca łkow itego  zw a ln ia n ia  z p ła t
ności w  sy tu a c ja c h  w y ją tk o w y ch . Z ap ad ła  rów nież  
decyzja , a b y  oddziały  T o w arzy stw a  o d p ro w ad za ły  30% 
w p ływ ów  z zeb ran y ch  sk ład ek  do za rząd u  głów nego.

S k ła d k a  cz łonkow ska  u p ra w n ia  do b ezp ła tn eg o  o trzy 
m y w an ia  „W szechśw ia ta" oraz 50%> u lg i w  p re n u m e 
rac ie  „K osm osu" A lub  B.

N a z e b ran iu  p o d ję to  u ch w a łę  w  sp raw ie  u reg u lo w a
n ia  w ysokości poborów  p raco w n ik ó w  a d m in is tra c y j
nych , z a tru d n io n y c h  w  zarządz ie  g łów nym  oraz  w  od
d z ia łach  T o w arzystw a . W yznaczono ry cza łty  zgodnie 
z o b o w iązu jącym i p rzep isam i.

N a posiedzen iu  w y su n ię to  sp raw ę  zb ad an ia  p rzyczyn  
s to sunkow o  n isk ie j ilości p re n u m e ra to ró w  obydw u  serii 
„K osm osu". W to k u  d y sk u s ji p ad ły  sugestie , iż a tr a k -  
cy jnoć „K osm osu" A  w zrosłaby , gdyby  m u  p rz y w ró 
cono d aw n ą  form ę. S zeroka  d y sk u s ja  n a  te n  te m a t 
w ykaza ła , iż zb y t duża  rozb ieżnoć zd ań  w  pow yższej 
sp raw ie  u n iem ożliw ia  pod jęc ie  jak ich k o lw iek  w iążą 
cych decyzji. Zgodnie z p ropozyc ją  p rezesa  T o w arzy 
s tw a , cz łonkow ie za rząd u  o p ra c u ją  w n iosk i w  sp raw ie  
p ro filu  „K osm osu" i p rz e d y s k u tu ją  je  n a  sp ec ja ln y m  
posiedzen ie  za rząd u  g łów nego.
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WSZECHŚWIAT 

O rgan Polskiego Tow arzystw a Przyrodników  im. K opernika

Cena zeszytu pojedynczego 6 ,— zł

Członkowie Polskiego Tow. Przyrodników  im. K opernika otrzym ują 
czasopismo WSZECHŚWIAT bezpłatnie

PRENUMERATĘ PRZYJM UJE Centralna Ekspedycja P P K  RUCH 
w  W arszawie, ul. S rebrna 12; konto czekowe PKO N r 1-6-100020 

oraz w szystkie delegatury  „R uchu“ w  m iastach wojewódzkich

ZAMÓW IENIA na  egzemplarze i kom plety archiw alne przyjm uje 
Biuro W ysyłkowe Przedsiębiorstw a Sprzedaży P rasy  A ntykw arycznej 

„Ruch“, W arszawa, ul. Puław ska 108 lub W iejska 14 
Zam ówienia spoza W arszawy będą realizowane ty lko za pobraniem  

pocztowym (cena czasopisma plus opłata m anipulacyjna)

POLSKIE TOWARZYSTWO PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA 
Oddział w  Krakowie: n r konta PKO K raków  4-9-5623

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT Kraków 2, 
ul. Podw ale 1. Tel. 229-24, n r konta PKO K raków  4-9-1876

ADRES WYDAWNICTWA: Państw ow e W ydawnictwo Naukowe 
Kraków, ul. Smoleńsk 14 tel. 596-76



NOWOŚCI WYDAWNICZE PWN

M a r i a n  N o w i ń s k i  
D ZIEJE UPRAW  I ROŚLIN UPRAW NYCH

S tr . 157, ilu s tr ., zł 18,—

*

S. F  e 1 i k s i a k, W. M i c h  a j ł o w, 
Z. R a a b e ,  K.  S t r a w i ń s k i  

ZOOLOGIA
P o d rę c z n ik  d la  w yższych  szkół ro ln iczych  

S tr . 532, ilu s tr ., z ł 55,—

*

J a n i n a  S e r a f i ń s k a  
Z ŻYCIA PIJA W EK
S tr . 144, ilu s tr ., zł 7,90 

*

J a n  Ż a b i ń s k i  
POROZUM IENIE ZE ZW IERZĘCIEM

S tr . 177, ilu s tr ., zł 9,—

*

W ł a d y s ł a w  H e r m a n  
HODOW LA ZW IERZĄT FUTERKOW YCH

S k ry p t d ru k ., s tr. 227, ilu s tr ., zł 16,50 

*

Ju ż  w k ró tce!
W ie lo b a rw n y  a lb u m  ro d z im y ch  p ta k ó w  

n a p isa n y  p rz e z  zn an eg o  o rn ito lo g a

J a n a  S o k o ł o w s k i e g o  
PTA K I ZIEM PO LSKICH 

T. I  (P T A K I Ś P IE W A JĄ C E ), s tr .  ok. 650, ilu s tr . 136, zł 75,-


