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MIKROSKOPY ELEKTRONOWE

stat sie w ostatnich cza-
sach instrumentem codziennego uzytku wielu dzie-
dzin nauki. Mikroskopia elektronowa $wieci swe
triumfy przede wszystkim w dziedzinie badan biolo-
gicznych oraz w badaniach krystalograficznych,
w szczeg6lnosci w metalurgii.

Olbrzymi rozwéj badan elektronograficznych wy-
raza sie z jednej strony duzg liczbg publikacyj nau-
kowych oraz okresowych konferencji miedzynarodo-
wych poswiecony postepowi zaréwno metodyki, jak
i osiaggnie¢, z drugiej za$ strony wigze sie z rozwojem
technicznym instrumentéw uzywanych w badaniach
elektronograficznych. W ponizszym artykule pragne
poda¢ pewne szczeg6ty dotyczace rozwoju mikroskopu
elektronowego craz dalszych perspektyw jakie sie juz
dzi$ zarysowujg. Przy innej okazji warto bedzie moze
pokusi¢ sie o podanie kilka fragmentéw osiggniec,
jakie dzieki elektronografii udato sie zrealizowac.

Rozwdj mikroskopu elektronowego taczy sie w oczy-
wisty spos6b z badaniami nad promieniami katodo-
wymi. Ryc. 1 przedstawia najprostszg rure katodowa.
Jest to banka szklana, z ktérej powietrze zostato wy-
pompowane, tak ze uzyskato sie w niej wysokiej jako-
§ci préznie. Z jednej strony tej rury znajduje sie dru-
cik metalowy, ktéry jest rozgrzewany pradem elek-
trycznym do temperatury kilkuset stopni. Tuz przed
tym zarzgcym sie drucikiem znajduje sie metalowa
ptytka z otworem w S$rodku. Jezeli przytozymy napie-
cie elektryczne w ten spos6b, ze do zarzacego sie dru-

Mikroskop elektronowy

cika przytozone bedzie napigcie ujemne — stanie sig
on katodg — a do ptytki metalowej z otworem napie-
cie dodatnie — stanie sie ona anodg — to stworzone

zostang warunki dla uzyskania tzw. promieniowania
katodowego. O obecno$ci tego promieniowania mozna
sie bedzie przekona¢ w ten sposéb, ze w rurze, na-
przeciw katody umiesci sie ekran fluorescencyjny.

Stanowi¢ go bedzie po prostu cienka warstewka ja-
kiego$ zwigzku fluoryzujacego, np. siarczku metali.
Po rozgrzaniu katody i przytozeniu napiecia stwierdzi-
my fluorescencje ekranu. Pod koniec XIX w. J. J.
Thomson stwierdzit, iz promienie katodowe sg
strumieniem elektronéw. Rozgrzana katoda, zrobiona
najczesciej z drucika tungstenowego emituje elek-
trony. Elektrony posiadajag tadunek elektrostatyczny
ujemny. Przez przytozenie napiecia elektrycznego do
katody i anody zostajag one rozpedzone w polu elek-
trycznym w kierunku bieguna dodatniego czyli ku
anodzie. Jezeli anoda jest w ksztatcie pierScienia, roz-

Ryc. 1. Schemat prostej rury katodowej: K — katoda,
A — anoda, E — ekran

pedzone elektrony przelatujg przez ten pierécien i bie-
gng w kierunku przeciwlegtej $cianki rury katodowej,
uderzajg o ekran i wzbudzajg go do S$wiecenia.

Z punktu widzenia rozwoju mikroskopii elektrono-
wej najwazniejszym odkryciem Thomsona byto, iz
strumien elektronéw, jako czasteczek elektrycznie
ujemnych, daje sie odchyla¢ od swego prostolinijnego
przebiegu zaréwno przez przytozenie z boku pola elek-
trycznego jak i magnetycznego. Mozliwo$¢ uginania
promieni katodowych stworzyto podstawe dla kon-
struowania soczewek elektrostatycznych jak i magne-
tycznych, uginajagcych strumien elektronéow tak jak
soczewki szklane uginajg promienie $wiatta.
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Drugim waznym odkryciem dotyczacym natury stru-
mienia elektronéw byto stwierdzenie, ze strumien taki
przechodzac przez struktury Kkrystaliczne ulega ugi-
naniu w podobny sposéb jak promienie rentgenowskie.
Tak wiec strumien elektronéw, mimo iz sktada sie
z czasteczek, w pewnych warunkach zachowuja sie jak
fala elektromagnetyczna o bardzo krétkiej diugosci.

Mozliwo$¢ konstrukcji soczewek uginajagcych pro-
mienie katodowe, oraz stwierdzenie, iz zachowujag sie
one jak fale $wietlne czy promienie X, tzn. uginaja
sie przy przechodzeniu przez struktury o odpowiedniej
budowie — dato przestanki do wykonania jeszcze
w latach 20-tych pierwszego prototypu mikroskopu
elektronowego. Mikroskop ten zbudowano w Niem-
czech, ale warto$¢ jego uzytkowa byta znacznie niz-
sza od istniejagcych juz wtedy doskonatych mikrosko-
péw optycznych. Rozwo¢j techniczny tego instrumentu
szedt jednak bardzo szybko i dzi§ jeszcze jesteSmy
Swiadkami coraz doskonalszych konstrukcyj.

Zastanowmy sie wpierw nad celowos$ciag budowy
mikroskopu elektronowego, wyzyskujagcego strumien
elektron6w w analogiczny sposob jak mikroskop op-
tyczny wyzyskuje promienie $wietlne. Jedng z najwaz-
niejszych cech, ktérg rozpatruje sie przy konstruowa-
niu czy uzytkowaniu jakichkolwiek systeméw optycz-
nych uzywanych w mikroskopach wszelkiego typu jest
ich zdolno$¢ rozdzielcza. Zdolno$¢ rozdzielcza jest war-
toscig podawang w jednostkach diugosci, ktéra ozna-
cza najmniejszg odlegto$¢ miedzy dwiema strukturami,
ktére bedg przez dany system optyczny rozpoznawane
w obrazie jako dwie oddzielne struktury. Z teorii two-
rzenia obrazéw przez systemy optyczne wynika, iz
zdolno$é rozdzielcza jest w S$cisty sposéb zwigzana
m. in. z dlugoscig fali Swiatta uzywanego. Wynosi ona
mianowicie ok. potowe dtugosci tej fali. Dla najkrot-
szej fali widma widzialnego, a wiec dla fioletu war-
to$¢ ta wynosi 0,2 mikrona, poniewaz ditugosé fali
Swiatta fioletowego wynosi ok. 4000 A.

Lepszg zdolno$¢ rozdzielcza, a wiec uwidacznianie
drobniejszych struktur mozna osiggna¢ uzywajac krot-
szych dlugoséci fali. Pierwsza mys$lg byto uzycie fal
z zakresu ultrafioletu. Fale te nie mieszczg sie juz
w widmie widzialnym, ale daja sie fotografowac. Dla
uzycia tych fal skonstruowano soczewki kwarcowe,
gdyz szkto stabo je przepuszcza. Poniewaz diugos$¢ tych
fal wynosi ok. 2700 A uzyskano zdolno$¢ rozdzielcza
prawie dwa razy lepsza. Niestety uzycie jeszcze krot-
szych fal okazato sie niemozliwe, poniewaz nie ma
materiatu, z ktérego moznaby zrobi¢ soczewki prze-
puszczajace fale o dtugos$ci ponizej 1500 A. Mikroskopy
optyczne konstruowane jeszcze przed wojng osiggnety
juz graniczne wartosci zdolnos$ci rozdzielczej obliczonej
teoretycznie. Nie byto wiec zadnej nadziei na stworze-
nie jakichkolwiek ulepszen, ktore by pozwolity zejs¢
nizej w ogladaniu struktur mniejszych niz 0,1 mikrona.

Strumien elektronéw rozpedzony r6znicg potencja-
téw 50 000 Volt zachowuje sie jak fala o dtugosci
0,05A, a wiec fala o dtugosci 100 000 razy krotszej od
dtugosci fali Swietlnej. Obliczona teoretycznie zdolno$é
rozdzielcza mikroskopu elektronowego bytaby wiec
wielokrotnie mniejsza niz $rednica atomu. Co wiecej
przez zwiekszenie napiecia rozpedzajacego elektrony,
co technicznie jest zupetnie mozliwe, mozna by zwiek-
szy¢ te zdolno$é rozdzielcza jeszcze bardziej. Niestety,
nawet nie bardzo zblizamy sie do tych teoretycznych
wielkosci. Nowoczesne i najlepsze wspétczesne mikro-
skopy elektronowe majg zdolno$¢ rozdzielczag 5—6 A,

przecietnie za$ aparaty daja zdolno$¢ rozdzielczg 30—
50 A. Jak z tego wida¢ jest to niewatpliwy postep
w stosunku do mikroskopéw optycznych, bowiem zdol-
no$¢ rozdzielcza, a wiec ,dostrzegalno$¢” drobnych
struktur jest przecietnie 100 razy lepsza. Niemniej jed-
nak daleko jeszcze do osiggniecia takiego stanu, jaki
udato sie osiggngé konstruktorom przyrzadéw optycz-
nych, to jest do zblizenia sie do granicy teoretycznej.

Zapoznajmy sie wpierw z najprostszymi formami
dziatania soczewek uzywanych w mikroskopie elektro-
nowym. Dzi§ uzywane sg soczewki elektrostatyczne,
oraz lepsze od nich, cho¢ trudniejsze w konstrukcji
i sterowaniu, soczewki elektromagnetyczne. Soczewka
elektrostatyczna jest pier$cieniem metalowym umiesz-
czonym za anoda, przez ktérg przechodzi wigzka roz-
pedzonych elektron6w (ryc. 2). W zaleznos$ci od przyto-
zonego napiecia wigzka taka jest skupiana mniej lub
bardziej. Soczewki elektromagnetyczne sa cewkami
nawinietymi dokota rury katodowej, przez ktére prze-

Ryc. 2. Schemat mikroskopu elektronowego: K — ka-
toda, A — anoda, Sj, S2 — soczewki, E — ekran

puszczany jest prad staly. W zalezno$ci od natezenia
pradu, w cewce takiej powstaje silniejsze lub stabsze
pole magnetyczne odginajace bieg elektronéw. Ryc. 3
i 4 pokazujg dwie takie sytuacje. W pierwszym wy-
padku wigzka elektronéw zebrana jest doktadnie, czyli
zogniskowana na powierzchni ekranu fluoryzujacego.

Ryc. 3. Schemat mikroskopu elektronowego: K — ka-
toda, A — anoda, S — soczewka magnetyczna, E —
ekran

W tej sytuacji na ekranie zobaczyliSmy mata plamke
Swiecaca. Rycina druga pokazuje sytuacje, w ktorej
zogniskowanie strumienia elektronéw nastgpito przed
ekranem. Na ekranie widoczna bedzie duza $wiecgca
plama.

W arto jeszcze zwréci¢ uwage na rycine 5, ktéra dla
czytelnikéw interesujacych sie telewizjg zapewne jest
znana. Pokazana tu jest sytuacja, jaka istnieje w lam-
pach kineskopowych. Wigzka elektronéw jest w po-
staci punktu doktadnie zogniskowana przez soczewke
elektromagnetyczng na ekranie, za$ dodatkowe elek-
trody do ktérych mozna przyktadaé¢ rozmaite napiecia
moga dowolnie wodzi¢ zogniskowanym promieniem
elektronowym po ekranie. Urzadzenie to précz oczy-



wistego zastosowania w telewizji, ma — jak ponizej
zobaczymy — zastosowanie w bardziej ztozonych sy-
stemach mikroskopu elektronowego.

Soczewki elektrostatyczne i elektromagnetyczne
uzywane w mikroskopach elektronowych wykazuja
niestety podobne utomnosci jakimi obarczone sg proste

Ryc. 4. Schemat mikroskopu elektronowego: K — ka-
toda, A — anoda, S — soczewka magnetyczna, E —
ekran

soczewki optyczne. Utlomnos$ci te nazwane sg przez
analogie tak samo jak w optyce aberacjami sferyczng
i chromatyczng. Aberacja sferyczna w optyce oznacza,
ze promienie, ktore przechodza przez obwdd soczewki
sg zatamywane silniej niz promienie przechodzace bli-
zej osi soczewki. Wskutek tego wigzka promieni row-
nolegtych nie jest zbierana w jednym punkcie, ktory

Ryc. 5. Schemat lampy kineskopowej: K — katoda,
A — anoda, S — soczewka magnetyczna, P — pitytki
sterujagce, E — ekran

nazywamy ogniskiem soczewki. Podobnie ma sie spra-
wa z soczewkami uzywanymi w elektronografii. R6z-
nica zasadnicza jednak jest ta, ze potrafimy dzi$, przez
odpowiednie szlifowanie szkta zupeinie usungé abera-
cje sferyczng soczewek szklanych, za$ nie potrafimy
tak uformowaé pola magnetycznego czy elektrycznego
by uzyska¢ to w mikroskopie elektronowym. Jedyng
drogg pozwalajgca na usuniecie tej aberacji jest wyzy-
skanie tylko wigzki centralnej, a obciecie wszystkich
dalej od osi optycznej przebiegajacych wigzek elek-
trondw. Niestety zmniejszanie otworu czynnego socze-
wek prowadzi do zmniejszenia zdolnosci rozdzielczej.
Tak wiec trzeba znalez¢ kompromisowe wyjscie, kiedy
przy maksymalnym obcieciu promieni bocznych otrzy-
ma sie jednak wystarczajaco dobrg zdolno$¢ rozdziel-
czg. Obliczenia takie dla soczewek magnetycznych
dajg warto$¢ ok. 4 A, za$ dla soczewek elektrostatycz-
nych warto$¢ ta jest o wiele wieksza. Dlatego tez naj-
lepsze mikroskopy elektronowe posiadajg soczewki
magnetyczne. Niemozno$é usuniecia aberacji sferycz-
nej jest gtobwng przyczyng tak duzej rozbieznosci po-
miedzy teoretycznymi mozliwosciami mikroskopu elek-
tronowego a jego praktycznymi osiggnieciami.

Drugim waznym rodzajem aberacji jest aberacja
chromatyczna. W soczewkach szklanych oznacza ona,
iz promienie Swiatta o réznych dtugosciach fali, a wiec
promienie o réznych barwach zatamujg sie inaczej
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i zbierane sg w réznych ogniskach. W mikroskopie
elektronowym aberacja ta oznacza, iz elektrony roz-
pedzone do réznych szybkos$ci inaczej sa skupiane.
Szybsze elektrony stabiej sg uginane niz wolniejsze.
Stad tez wynika konieczno$¢ niezwykle doktadnej sta-
bilizacji napiecia rozpedzajgcego elektrony. W dzisiej-
szych mikroskopach przy uzyciu napiecia 50 000 Volt,
réznice w napieciu nie przekraczajg jednego Volta.
O innych wadach soczewek magnetycznych jako mniej
waznych nie bedziemy tu moéwié.

Opis rozmaitych typéw mikroskopoéw elektronowych
zaczniemy od najprostszego, ktéry w ogéle nie ma zad-
nych soczewek. Jest to tzw. mikroskop cieniowy. Ryc. 6
przedstawia jego schemat. Zrédiem elektronéw jest
punkt A. Z niego elektrony rozchodza si¢ promienisto.
Napotykajg na swej drodze przedmiot B i rzucajg jego
powiekszony cied na ekran C. Powiekszenie zalezy od

/
/
y/
s 7
s
|
B
Ryc. 6. Schemat mikroskopu cieniowego: A — Zzrédto

elektroné6w, B — przedmiot, C — ekran

odlegtosci przedmiotu i ekranu od Zrodia elektronéw.
Zdolno$¢ rozdzielcza za$ zalezy od tego jak wielkie,
w sensie rozmiaréw liniowych, jest Zzrédto elektronédw.
Im jest ono wieksze tym zdolno$¢ rozdzielcza jest gor-
sza. Kontrasty za$ na obrazie zalezg od przepuszczal-
no$ci poszczegblnych struktur dla elektronéw. Mikro-
skopy takie byty konstruowane i prébowane. Préb tych
zaniechano jednak z powodu trudnos$ci w skonstruo-
waniu odpowiednio drobnych Zrédet elektronéw, od
czego zalezy zdolno$¢ rozdzielcza. Jak jednak dalej
zobaczymy sam pomyst zostat w pewnej skomplikowa-
nej formie wprowadzony w zycie.

Najpopularniejszym i najcze$ciej uzywanym dla ce-
léw biologicznych jest mikroskop elektronowy o stru-
mieniu elektron6w przechodzgcym przez obiekt. Sche-
mat tego mikroskopu poréwnany do uktadu optycz-
nego w mikroskopie $wietlnym pokazuje ryc. 7. Z le-
wej strony wida¢ znany juz nam z poprzednich opisow
uktad Zrédta elektron6w i urzadzenie rozpedzajgce te
elektrony. W zargonie technicznym ta cze$¢ mikro-
skopu nazywa sie dziatem elektronowym. Strumien
elektronéw jest zamieniony na wazka zbiezng wigzke
przez soczewke zwang kondensorem. Dalej znajduje
sie miejsce na obiekt i soczewka spetniajgca role obie-
ktywu. Obraz tworzony przez te soczewke jest powiek-
szony przez nastepng soczewke zwang projektorem
i rzucany na ekran fluorescencyjny wzglednie na ptyte
fotograficzna.

Nalezatoby przeanalizowac, jaki jest mechanizm po-
wstawania obrazu w mikroskopie elektronowym. Mimo

4%
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formalnych analogii, jakie widoczne sg na ryc. 7, spo-
s6b powstawania obrazu jest zupetnie inny. Nie miej-
sce tutaj na przedstawienie teorii powstawania obra-
z6w w mikroskopie optycznym. Najog6lniej biorgc
w mikroskopie optycznym fale $wietlne zostajg ugiete
na strukturach, przez ktére przechodzg. Te ugiete
wigzki jak i przechodzgce bezposrednio, zbierane sg
w plaszczyznie obrazu i interferujg ze soba. Skutkiem
tej interferencji powstaje obraz obiektu.

W mikroskopie elektronowym zjawiska fizyczne
wptywajgce na powstanie obrazu rozgrywajg sie na
poziomie atomdéw wchodzacych w sktad badanego obie-
ktu. W opisywanym przez nas typie mikroskopu ba-
dane obiekty muszg by¢ bardzo cienkie. Grubo$¢ ich
nie moze przekracza¢ 200 A. Strumien elektronéw prze-
chodzacy przez tak cienki obiekt, na ogét przechodzi
bez zadnych zmian i wigkszos¢ elektronéw trafia na

Ryc. 7. Schemat mikroskopu elektronowego o stru-
mieniu elektronéw przechodzacych przez obiekt, oraz
schemat mikroskopu $wietlnego

I: L — lampa, K — kondensor, O — obiektyw,
Ok — okular, P — ptyta fotograficzna, o — obiekt
II: K — katoda, A — anoda, Ko — kondensor,

O — obiektyw, P — projektor, E — ekran, o — obiekt

ekran mikroskopu. Cze$¢ elektron6w ulega jednak od-
chyleniu od ich drogi kierowanej soczewkami mikro-
skopu. Te mianowicie elektrony, ktére przebiegaja
w zbyt matej odlegtosci od poszczegblnych atomoéw,
a zwtaszcza atomoéw ciezkich, np. atoméw metali za-
wartych w obiekcie, ulegajg rozproszeniu przez od-
dziatywanie masy atomu na elektron zbyt blisko prze-
biegajacy. Rozproszenie elektrondw przez poszczegbélne
atomy odbywa sie dwojako. Cze$¢ elektronéw zo-
staje jedynie odgieta od swego normalnego toru nic
nie tracac na szybkosci. Elektrony te padajg wiec na
ekran, co prawda w innych miejscach niz powinny,
gdyby na zadng przeszkode nie natrafity, ale majg te
samg energie co nieodchylone. Moga wiec powodowaé
interferencje fal, ktére z nimi sg zwigzane, z falami
elektronéw nieodchylonych. Inne elektrony, ktére prze-
chodzg zbyt blisko atomdéw zostajg nie tylko odchy-
lone ale i zwolnione w swym biegu. Te elektrony,
0 mniejszej energii, sa silniej odchylane przez so-
czewki (aberacja chromatyczna) i dajag zamglenie na
ekranie o ile don dotra.

Jak z powyzszego wynika, widoczne na elektrono-
gramie szczegoty, potrafity rozproszy¢ wystarczajaca

ilos¢ elektronéw tak, ze widoczne sg jako ,dziura” na
naswietlonym przez elektrony tle. Istotnie waznym
jest to, ze rozpraszanie elektronéw zalezne jest od po-
szczeg6lnych indywidualnych atoméw, niezaleznie od
tego czy wystepujag one samodzielnie czy tez w czga-
steczkach. To ze atomy ciezkie, jak np. atomy metali.,
silniej rozpraszajg elektrony wyzyskiwane jest, jak
zobaczymy w przygotowaniu preparatoéw biologicznych
do elektronografii. Poniewaz przecietna Srednica ato-
mu wynosi ok. 2A, za$ zdolno$¢ rozdzielcza najlep-
szych mikroskopéw wynosi 6—10A, mozna mie¢ na-
dzieje, ze po pokonaniu dyskutowanych trudnosci
z aberacja sferyczng soczewek magnetycznych, uda sie
uzyska¢ obrazy poszczegélnych atoméw.

W poszukiwaniu drég ulepszenia zdolnos$ci rozdziel-
czej, konstruktorzy nowych typéw mikroskopéw posta-
nowili uzyé zamiast elektronéw innych rozpedzanych
w polu elektrycznym czasteczek. W ten sposéb po-
wstat mikroskop protonowy i jonowy. My$lg przewod-
nig tych konstrukcyj byto to, iz przy uzyciu czasteczek
o wiekszej masie, fala im towarzyszaca jest krdtsza
niz przy elektronach rozpedzonych do takiej samej
szybko$ci. Przy uzyciu np. protonéw, czyli jader wo-
doru, dtugos$¢ fali jest 43 razy mniejsza niz fala towa-
rzyszaca rownie szybkim elektronom. Praktyczne wy-
niki uzyskane przy pomocy mikroskopu protonowego
nie spetnity jednak poktadanych w nim nadziei. Po
pierwsze trudno jest uzyskaé¢ zrédto protonéw o jed-
norodnej szybkos$ci, co wazne jest ze wzgledu na abe-
racje chromatyczng. Po drugie mikroskop taki zaopa-
trzony by¢ moze jedynie w soczewki elektrostatyczne,
ktéore — jak byto powiedziane — obarczone sg wiek-
szg aberacjg niz magnetyczne. Przy pomocy tego mi-
kroskopu protonowego nie uzyskano lepszej zdolnosci
rozdzielczej niz w mikroskopie elektronowym. Nie-
mniej jednak kontrastowo$¢é obrazéw jest lepsza.

Mikroskopy jonowe wyzyskujg jako czasteczki roz-
pedzone — jony. Skonstruowany mikroskop jonowy
wyzyskujacy jony litu, nie speinit nadziei gtéwnie dla-
tego, ze rozpedzone jony, posiadajagce wielokrotnie
wiekszg mase od protondw, okazaly sie czynnikiem
silnie niszczagcym bombardowany obiekt.

Mikroskopy o promieniach przechodzacych przez
obiekt badany, sg najczes$ciej uzywane i najpopular-
niejsze w dobie obecnej. Ten typ mikroskopéw jest
prawie wytgcznie uzywany dla badan materiatu bio-
logicznego. Jedyng trudnos$ciag techniczng jaka ten typ
mikroskopéw nastrecza to uzyskiwanie odpowiednio
cienkiego materiatu. Pokonanie tej wtasnie przeszkody
technicznej i skonstruowanie odpowiednich przyrza-
déw dla ultraskrawania spowodowato tak eksplozyjny
wprost rozwoéj elektronografii biologicznej datujacy
sie od 1947 r. Sprawe przygotowywania materiatu do
badan elektronowych omoéwimy jednak przy innej
okazji.

W kilku stowach opisa¢ warto istniejace lub zamie-
rzone odmiany mikroskopéw elektronowych. Odmiany
te gtdwnie nastawione sa na badanie wewnetrznej
struktury materii. Znajdg one.by¢ moze kiedy$ zasto-
sowanie i dla materiatu biologicznego. Dzi$ konstruo-
wane i uzywane sg gtdwnie dla celéw krystalograficz-
nych czy metalograficznych.

Oto krotki opis zasady dziatania kilku odmian tych
nowych instrumentéw:

»Mikroskop zwierciadlany” — nazwe umieszczono
w cudzystowie, albowiem przyrzad ten nie ma nic
wspélnego z mikroskopem lustrzanym optycznym,



a nawet nie zachodzi w nim odbijanie sie strumienia
elektronowego. Ryc. 8 wyjasnia zasade jego budowy
i czeSciowo ttumaczy nazwe. Dziato elektronowe i kon-
densor rzucajg wigzke elektron6éw pod bardzo matym
katem na przedmiot badany. Moze to by¢ powierzch-
nia metalowej ptytki, ale takze np. jakie$ struktury
wiékniste pokryte cienkg warstwg napylonego metalu.
Na schemacie wydaje sie, ze strumien elektronéw od-

bija sie pod katem mniej wiecej takim, pod jakim pada

o

Ryc. 8. Schemat ,,mikroskopu zwierciadlanego”: K —
katoda, A — anoda, Ko — kondensor, o — obiekt,
P — projektor, E — ekran, O — obiektyw

na badang strukture i zostaje skierowany przez sy-
stemy optyczne na ekran. To pozorne spetlnienie za-
sady odbijania sie promieni Swietlnych od powierzchni
zwierciadlanej, przy kacie padania rownym katowi od-
bicia, nie ma nic wspdlnego z tym zjawiskiem. Pada-
jace na obiekt elektrony zostaja rozproszone w ten
sam sposéb jak to opisano powyzej przy omawianiu
zwyktego typu mikroskopu elektronowego. Co gorsza
maty tylko procent elektronéw zostanie rozproszony
w taki sposdb by nie tracity one energii i by fale z ni-
mi zwigzane mogty interferowac¢ ze sobg na ekranie.
W iekszo$¢ elektronéw zostaje op6zniona, stad tez zdol-
no$¢ rozdzielcza tego przyrzadu jest staba. W odroz-
nieniu od mechanizmu powstawania obrazu w po-
przednio opisanym typie mikroskopu, tutaj tylko roz-
proszone elektrony wytwarzajg obraz. Inne elektrony
w og6le do ekranu nie dochodza. Kontrastowo$¢ i pla-
styczno$¢ obrazéw sa gtéwng zaletg tego instrumentu.
Taki typ mikroskopu nadaje sie do pewnych specjal-
nych badan, jak np. ogladanie zmian w strukturze
powierzchni metali nagrzewanych do réznych tempe-
ratur w czasie badania.

Niezmiernie ciekawg odmiang mikroskopu ,odbija-
jacego” elektrony jest przyrzad pozwalajacy uwidacz-
nia¢ na ekranie rozktad potencjatéw elektrycznych ba-
danego obiektu. Oglagdanie naoczne p6l elektrycznych
jest naprawde osiggnieciem niecodziennym. Oto za-
sada przyrzadu: elektrony stosunkowo stabo rozpe-
dzone kierowane sg w kierunku badanej powierzchni
metalicznej, na ktérej umieszczaé mozna jakie$ struk-
tury, o ile sama powierzchnia metalu nie jest przed-
miotem badania. Do tej powierzchni metalowej przy-
ktada sie potencjat elektryczny ujemny, nieco wyzszy
od potencjatu katody wysytajacej elektrony. Elektrony
dochodzace do ptytki metalowej zostajg dlatego ode-
pchniete, ,odbite”, i skierowane dalej przez systemy
soczewek na ekran. Poniewaz rozktad potencjatéw na
ptytce zalezy zaré6wno od obecnosci i jakoS$ci struktur
na niej lezagcych jak i od samej ultrastruktury krysta-
licznej ptytki — elektrony zostajg ,odbite” w rozmaity
spos6b i daja obraz rozktadu tych pé6l. Obraz taki by-
najmniej nietatwy jest do interpretacji. Ten typ przy-
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rzadu jest przyrzadem przyszto$ci i trudno dzi§ po-
wiedzie¢ co$ o jego uzytecznosci.

Nastepnym typem mikroskopéw elektronowych sa
tzw. mikroskopy emisyjne. Schemat 9 przedstawia za-
sade ich dziatania. Obiekt jest katodg dziata elektro-
nowego i pobudzany jest do emitowania elektron6w.
Pobudzanie do emisji elektroné6w mozna przeprowa-
dzi¢ w trojaki sposéb: albo przez ogrzewanie metalu,
albo przez bombardowanie jonami dodatnimi np. pro-
tonami, albo silnym naswietlaniem promieniami ultra-
fioletowymi. Usitlowano tym sposobem badaé¢ spalone
uprzednio obiekty biologiczne. Z pozostato$ci po spa-
leniu, czyli z popiotu usitowano wyhbija¢ elektrony
i bada¢ ich rozkiad na obrazie. Ten typ badan dosko-
nale nadaje sie do badan metalograficznych. Niektére
metale czy struktury nie sg dobrymi zrédtami elektro-
néw. W takich wypadkach powleka sie wpierw obiekt
cienkg warstewka baru lub cezu i dopiero wtedy po-
budza do emisji elektronéw.

Jezeli stosuje sie bombardowanie protonami czy na-
Swietlaniem promienami ultrafioletowymi nalezy sobie
wyobrazi¢ na schemacie 9 — dodatkowe urzadzenia
oddziatywujgce na badany obiekt.

Bardzo skomplikowanym technicznie typem mikro-
skopu elektronowego jest elektronowy mikroskop te-
lewizyjny przedstawiony na ryc. 10. Dla zrozumienia
jego budowy nalezy rzuci¢ okiem na uprzednio omo-
wiony schemat lampy kineskopowej ryc. 5. Mikroskop

Ryc. 9. Schemat mikroskopu emisyjnego: K — katoda,
o0 — obiekt, P — projektor, E — ekran, O — obiektyw,
A — anoda

ten jest rurg katodowg zaopatrzong w dwie soczewki
magnetyczne, kondensor i obiektyw. Soczewki te rzu-
caja na badany obiekt zogniskowang na bardzo matej
przestrzeni struge elektronéw. Ten waziutki ,,promien”
elektronowy jest przesuwany pole za polem po catym
obiekcie przez ptytki o zmieniajgcym sie potencjale,
tak jak to dzieje sie w rurze kineskopu aparatu tele-
wizyjnego. Elektrony padajgce na kazdy punkt bada-
nego obiektu ulegajg jak zwykle rozproszeniu. Stopien
i jako$¢ rozproszenia zalezne sg zaréwno od skiadu
chemicznego jak i struktury danego miejsca. Rozpra-
szane elektrony sg zbierane na ptytce zbiorczej. Powo-

Ryc. 10. Schemat elektronowego mikroskopu telewi-

zyjnego: A — anoda, K — katoda, Ko — kondensor,

P — ptytki sterujgce, O — obiektyw, W — wzmacniacz,
P+ — plytka zbierajgca, o — obiekt
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duje to drobne zmiany potencjatu tej ptytki; po silnym
wzmocnieniu tych zmian przeniesione.sg one na ekran
telewizyjny oddajac punkt po punkcie sytuacje panu-
jaca w obiekcie badanym. Zdolno$¢ rozdzielcza tego
przyrzadu zalezna jest w oczywisty sposéb od grubosci
promienia elektronéw padajacego na ptytke.
Wreszcie stdw pare o mikroskopie, ktédry nazywa sie
mikroskopem rentgenowskim. Nazwa ta przekracza
niestety marzenia konstruktoréw. Nie udato sie jed-
nak dotad stworzy¢é wiasciwego mikroskopu rentge-
nowskiego, w ktérym promienie X zatamywane przez
jakie$ soczewki tworzyty by obraz przedmiotu. Po pro-
stu nie znamy metody uginania prostolinijnego biegu
tych promieni. Préby konstrukcji mikroskopu rentge-
nowskiego wyzyskujgce odbijanie si¢ promieni rentge-
nowskich od powierzchni lustrzanych nie daty wyniku.
Kat bowiem padania na takie powierzchnie, ktory dat-

Ryc. 11. Schemat mikroskopu rentgenowskiego: A —

anoda, K — katoda, Ko — kondensor, O — obiektyw,

P — plyta fotograficzna, F — folia metalowg, E — elek-
trony, X — promienie X, o — obiekt

by catkowite odbicie promieni X jest tak maty, ze
mozna raczej moéwic¢, w laickim jezyku, o zeslizgiwaniu
sie tych promieni z powierzchni szkta.

Przyrzagdem opartym na innej zupetnie zasadzie jest

instrument, ktérego schemat przedstawia ryc. 11. Stru-
mien elektronowy jest skupiany w postaci bardzo ma-
tej plamki na cienkiej metalowej folii umieszczonej
w ognisku obiektywu. Wskutek tego folia ta staje sie
Zzr6dtem promieniowania rentgenowskiego. Promienie
te rozchodzg sie promieniscie i padaja na ekran. Jesli
w bieg tych promieni wstawi sie badany obiekt, to
jego powiekszony cien da sie sfotografowa¢. Kontrast
zalezny bedzie od réznic w absorpcji promieniowania
X przez poszczegdlne struktury. Za$ zdolno$¢ rozdziel-
cza od wielko$ci zrédta promieniowania X czyli od
Srednicy plamki jakg tworzy na folii strumien skupio-
nych elektron6w.

Przy stosowaniu matego napiecia rozpedzajgcego
elektrony uzyskuje sie ,miekkie”, tatwo dajace sie ab-
sorbowaé, promieniowanie X. Takie rentgenogramy
skrawkow tkankowych przeswietlanych promieniami X
dajg pojecie o sktadzie chemicznym badanych sub-
stancyj. Wnioskuje sie o tym z r6znic w absorpcji pro-
mieni X o r6znej diugosci fali, przez rozmaite pier-
wiastki. Metoda ta zwana mikroradiografiag pozwala
na ilosciowe okre$lanie zawartosci suchej masy w po-
szczeg6lnych strukturach.

Nie wdajgc sie w szczegdty, trudnej dziedziny analizy
widm dyfrakcyjnych struktur krystalicznych, warto
wspomnie¢ jedynie kilka stéw o tej metodzie. Zar6wno
strumien elektronéw jak i strumien promieniowania X
przechodzacy przez struktury Kkrystaliczne o uporzad-
kowanym uktadzie atomoéw, ulega ugieciom, ktére na
kliszy fotograficznej dajg sie zarejestrowac¢. Analiza
tych widm pozwala na rekonstrukcje struktury prze-
strzennej materii. Jest to dziedzina, w ktérej mikro-
skopia elektronowa juz odgrywa duzg role, a na pewno
wiele jeszcze bedzie mieé¢ do powiedzenia.

ZOFIA KOWALSKA (k6dz)

Z00 W tODZI

Kto nie byt w naszym Zoo nigdy, ten oczywiscie
przyszediszy dzi§, nie bedzie wiedziat ile sie w nim
zmienito od chwili zatozenia. Kto byt kilka lat temu,
powinien wybraé¢ sie znéw, aby poréwnaé, to co wi-
dziat kiedy$ i co zobaczy dzisiaj.

Mozliwo$¢ obserwowania zmian zachodzacych
w Ogrodzie, majg mieszkancy todzi, a jest wéréd nich
wielu takich przyjaciot zwierzat, ktérzy odwiedzajg
Zoo dwa, trzy i wiecej razy w miesigcu. Ci ludzie mo-
gliby o tédzkim Ogrodzie powiedzie¢ niewatpliwie
bardzo duzo.

Ogréd Zoologiczny, to zywy organizm zbiorowy,
ktéry do swego istnienia potrzebuje nie tylko pomiesz-
czeh terenu i jedzenia. To ,wielogatunkowe spoteczen-
stwo” wymaga starannej i czesto z poSwieceniem pet-
nionej opieki ze strony czlowieka. Z drugiej strony
Ogrod musi stuzy¢ cztowiekowi, musi uczyé, wycho-
wywaé, stanowi¢ miejsce mitego wypoczynku i kul-
turalnej rozrywki. Nie kazdy wie jak donioste zna-
czenie majg ogrody zoologiczne dla nauk przyrodni-
czych.

L odzkie Zoo jest jednym z mitodszych ogrodéw zo-
ologicznych w Polsce. Poczatkiem jego byt niewia-
domo skad zabtgkany na ulicach miasta w 1937 r. —

jelen. Zwierze jaki$ czas btgkato sie wystraszone i bez-
radne po miescie i najblizszej okolicy, az jego losem
zainteresowat sie naczelnik bytego Wydziatu Plantacji
Miejskich umieszczajac jelenia w parku na Zdrowiu.
Zdrowie — to jedna z dzielnic Wielkiej todzi po-
tozona na potudniowy zachéd od $rédmiescia. Lodzki
Ogréd Zoologiczny jest wycinkiem ogromnego parku.
Ze $rédmiescia do Zoo jest dos$¢ daleko bo 20 mi-
nut jazdy tramwajem, ale jak na stosunki wielko-
miejskie, to fakt ten nie stanowi problemu, tym bar-
dziej, ze cztery linie tramwajowe z réznych krancéw
miasta zbiegaja sie w poblizu ogrodu, a jedna z nich
prowadzi do Zoo na Zdrowiu. Takie terenowe usytu-
owanie ogrodu jest korzystne, dla Zoo jako instytucji,
dla samych zwierzat i dla zwiedzajacych, ktérzy po
trudach dnia czy w niedziele, pragng wyrwac sie
z zgietku i kurzu fabryk na tono natury.
Przypadkowy jelen dat poczatek Ogrodowi Zoolo-
gicznemu w +todzi. Od tego momentu gromadzono
w parku na Zdrowiu coraz to nowe okazy fauny kra-
jowej, a w 1938 r. otwarto Zoo dla publicznosci. Nie
wiele zdgzono zrobi¢ w nowopowstatym ogrodzie do
momentu wybuchu wojny. W czasie okupacji ogrod
nieco rozwija sig, zostaja wybudowane nowe obiekty
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Ryc. 1. Zebra Granta (Equus aguagga granthi) para dorostych iich potomstwo. Zoo w todzi. Fot. S. Posmyk

i sprowadzone nowe okazy zwierzat. Miedzy innymi
przybywa do tédzkiego Zoo znajdujaca sie tu do dzi$
i cieszaca sig ogromna sympatia publicznosci stonica

~Magda”.
Pierwsze lata powojenne w tbédzkim Zoo cechujg
skrajnosci w postaci duzej ilosci zwierzat egzotycz-

nych z jednej strony i braku dla nich odpowiednich
pomieszczeri z drugiej. W efekcie wiele zwierzat pa-
dto. Bardzo niekorzystne dla Zoo byty czeste zmiany
dyrektorow t6dzkiego.ogrodu. W takiej sytuacji nie
byto mowy o pracach wybiegajacych w przysztosc.
Lepsza koniunktura w Zoo datuje sie od 1947 roku.
Dotychczasowy 85 hektarowy teren Zoo zostaje po-
wiekszony do 17,6 ha. Zostajg opracowane pierwsze
perspektywiczne plany rozbudowy ogrodu. Radykal-
nie sytuacja zmienia si¢ dopiero w 1953 roku, kiedy

Ryc. 2. Stado antylop nilgau (Boselaphus tragocame-
lus). Zoo w todzi. Fot. S. Posmyk

to wraz z trzema innymi ogrodami w Polsce tddzkie
Zoo zostaje samodzielnym przedsiebiorstwem podle-
glym Ministerstwu Gospodarki Komunalnej. Od tego
momentu zaczyna sie w ogrodzie intensyny rozwdj.
Zniknety z terenu ogrodu drewniane szopy kryte sto-
ma, cyrkowe budy i prowizoryczne zagrédki. Wybu-
dowano wiele nowych budynkéw, wolier i wybiegow,
ktore aczkolwiek nie sg nawet wycinkiem warunkéw
naturalnych to jednak dostatecznie zastepujg zwie-
rzeciu te warunki. Zmieniona zostata piaszczysta na-
wierzchnia alejek ogrodowych na asfaltowg, rozpo-
czeto przygotowania do zagospodarowania przydzie-
lonego pod rozbudowe Zoo nowego terenu. W ciggu
21 lat istnienia t6dzkie Zoo przechodzito rézne koleje.
Obok wielu radosnych momentéw byty i smutne chwile
niepowodzenia. Ogétem w tédzkim Zoo znajduje sie

Ryc. 3. Sep ptowy (Gyps fulvus), urodzony w 4ddz-

kim Zoo w 1956 r. Fot. S. Posmyk
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Ryc. 4. Ges$ gegawa (Anser anser L.) urodzone w 1959 r.
w t6dzkim Zoo. Fot. S. Posmyk

okoto pottora tysigca sztuk zwierzat w dwustu gatun-
kach. Zwierzeta w t6dzkim Zoo sg rozmieszczone we-
dtug grup systematycznych. Pomieszczenia dla zwie-
rzat stanowiag woliery, klatki osiatkowane, wybiegi za
fosami oraz budynki z urzadzeniami klimatycznymi
w miare mozliwo$ci stosowne do wymagan posiada-
nych eksponatéw. Opieke nad mieszkaficami Zoo pet-
nig: lekarz wet. oraz fachowcy z dziedziny hodowli
i zoologii, a wyniki ich sumiennej pracy wida¢ w tym,
ze podopieczne zwierzeta czujg sie dobrze. Wyrazem
tego dobrego samopoczucia jest fakt rozmnazania sig
niemal wszystkich posiadanych gatunkéw, nawet tych
trudniej mnozacych sie w warunkach niewoli.

Miedzy innymi w }6dzkim ogrodzie zoologicznym
daty przychéwek nastepujace zwierzeta: kangury, pan-
cerniki, jezozwierze, aguti, lwy, pumy, pantery czarne
(jedyne w Polsce )i cetkowane, jenoty, szopy, borsuki,
antylopy nilgau, wielbtady, zebry, matpy réznych ga-
tunkéw, emu, sepy ptowe, korelle, papugi yendaya,
kaczki krzyzéwki nie moéwigc o niedzwiedziach, wil-
kach, jeleniach czy catej gamie bazantéw, ptactwa
domowego i innych.

Prawdziwg duma t6dzkiego Zoo sg przychédwki uzy-
skane od likaonéw, ktére drugi raz w Polsce a pierw-

Ryc. 5. Czarne i centkowane panterki, dzieci jednych
rodzicow urodzone w #ddzkim Zoo w 1959 r. Fot.
S. Posmyk

szy po wojnie urodzity sie wtasnie w todzi. Z trzech
uzyskanych miotow wychowano 6 sztuk szczeniat
w tym dwie samice i cztery samce. Wiele zwierzat
z uzyskanych przychéwkéw zostato wystanych do
bratnich instytucji w kraju, ale nie brakto i takich,
ktére wyjechaty do ogrodéw zagranicznych.

Duzym osiagnieciem ostatnich lat w t6édzkim Zoo
jest uruchomienie pracowni parazytologicznej, ktora
pozwala na state kontrolowanie parazytofauny u po-
siadanych zwierzat i w razie stwierdzenia pasozytow
stosowanie odpowiedniego leczenia. tgcznie z Zakta-
dem Bakteriologii Akademii Medycznej w todzi utwo-
rzono na terenie Zoo pracownie hematologiczng ktora
przeprowadza kolejno badania krwi wszystkich zwie-
rzat w naszym ogrodzie.

W tddzkim Zoo odbywajg sie praktyki wakacyjne
studentéw wyzszych uczelni. Ogréd dostarcza mate-
riatbw do badan dla takich zaktadéw jak: Instytut
Zoologiczny PAN, Zaktad Zoologii Systematycznej UL,
Endokrynologii AM, Bakteriologii AM. Nie bez zna-
czenia jest fakt, ze kilka oséb z Uniwersytetu t6dz-
kiego pisato i pisze prace magisterskg w oparciu o ko-
lekcje zwierzat Ogrodu Zoologicznego w +todzi.

MARIA REYMANOWNA (Krakow)

NOWE WIADOMOSCI

1. Cycadeoidea z Przenoszy

Jedng z najwiekszych osobliwosci wséréd naszych
ros$lin kopalnych sa pnie pokryte $ladami po odpa-
dtych lisciach, ktére przypominajg pokrojem pnie sa-
gowcow (Cycadaceae) i dlatego majg nazwe rodzajowg
Cycadeoidea. Pnie takie sg znane tylko z niewielu
miejsc na kuli ziemskiej. Niemal zawsze odznaczajg
sie one zachowang w doskonaly sposéb budowg mi-
kroskopowa, co zdarza sie nader rzadko ws$réd ko-
palnych szczatkéw roslinnych. Pnie te wystepujg badz
w osadach jurajskich, badZz dolnokredowych, gdzie sg
najczestsze.

W 1936 roku prof. S. Chmiel, dyrektor gimna-
zjum w Wieliczce przekazat do zbioréw Muzeum Fi-
zjograficznego Polskiej Akademii Umiejetnosci skrze-

O BENNETYTACH Z POLSKICH KARPAT

mieniaty pien rodzaju Cycadeoidea znaleziony przez
p. I. Zajaca we wsi Przenoszg w powiecie lima-
nowskim. Pien ten zostat odkryty w korycie potoku,
a wiec poza ztozem macierzystym. Na swej po-
wierzchni nie posiadat zadnych resztek skaty, ktoreby
mogty utatwi¢ zwigzanie go z jakimis okreslonymi
warstwami geologicznymi.

Okaz z Przenoszy * jest utamkiem pnia o wysokosci
25 cm i $rednicy 35 cm (ryc. 1). Na jego powierzchni
widoczne sa charakterystyczne dla rodzaju Cycadeoi-
dea zagtebienia o romboidalnym zarysie, ktére sg po-
zostato$ciami po odpadtych lisciach. Natomiast zarysy
paczkéw kwiatowych i otaczajacych je tusek sg tu
trudne do zauwazenia.

*por. M. Reymandéwna, Nowy pien bennetyta
z Karpat Zachodnich, Acta Palaeobot. 1 (2): 2—28, 1960.



Ryc. 1. Skrzemieniaty pien bennetyta z Przenoszy: mikrosporofyli; 3. Przekrdj poprzeczny przez tyko,
1. PieA Cycadeoidea z Przenoszy; 2. Przekrdj podtuzny miazge i drewno; 4. Fragment ramentum. Fot. S. Luczki
przez paczek: a — zenskie owocowanie, b — nasady 1, 2, 4 i W. Andersona (3)
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Ryc. 2. Stanowiska bennetytow w Polsce: 1 — Lednica

koto Wieliczki, 2 — Gliwice, 3 — Kamien (pow. Ni-

sko), — Przenoszg (pow. Limanowa):---------mm-mmmmm ma-

ksymalny zasieg zlodowacenia nizowego (wg. M. Kli-

maszewskiego, 1952); ... maksymalny zasieg zlo-

dowacenia tatrzanskiego (wg M. Klimaszewskiego,
1952)

Podobnie, jak wiele okazéw nalezacych do tego ro-
dzaju, pien z Przenoszy posiada dobrze zachowang bu-
dowe anatomiczng. Do$¢ powiedzie¢, ze w niektorych
miejscach stwierdzono w szlifach nawet obecno$¢ mia-
zgi (cambium) lezacej pomiedzy drewnem i tykiem
(ryc. 3). Pien jest otoczony pancerzem dziesieciocen-
tymetrowej grubos$ci ztozonym z nasad lisci oraz z po-
rastajgcych je nitkowatych tusek, tzw. ramentéw. Po
wymacerowaniu tusek okazalo sie, ze posiadajg one
charakterystyczne boczne wyrostki wypeinione jaka$
trwatg wydzieling (ryc. 4).

Budowa pnia z Przenoszy jest typowa dla rodzaju
Cycadeoidea i nie odznacza sie niczym szczegdlnie oso-
bliwym. Interesujagce natomiast szczeg6ty znaleziono
w niepozornych paczkach kwiatowych. Jeden z nich
zawierat oderwane od nasady zenskie owocowanie we
wczesnym stadium rozwoju, oraz dolne cze$ci mikro-

OBJASNIENIE PLANSZ KREDOWYCH 11 | 111

Brzeg potudniowego Battyku, dos¢ monotonny na pierw-
szy rzut oka, charakteryzuje sie zmienng szeroko$cig plazy
i zr6znicowang budowg zaplecza. Najciekawszg i najbardziej
wyrdézniajagca sie jednostka morfologiczng jest wysoczyzna
polodowcowa, rozcztonkowana licznymi wcigciami erozyjnymi.
Rzeki uchodzace do morza pociely morene na szereg wyspo-
wych t potwyspowych wzniesied, zwanych kepami. W bezpo-
$rednim sasiedztwie morza wysoczyzna morenowa jest nara-
zona na ataki fali sztormowej. Strome urwisko brzegowe
wyksztatcone przez niszczaca dziatalno$¢ morza, w polskiej
literaturze naukowej nazywane jest najczeSciej z angielskiego
klifem, czasem faleza (franc.). Na odstonietym zboczu nad-
morskiego urwiska obserwujemy ,przekrdj geologiczny” mo-
reny zbudowanej z piasku, zwiru i gliny, w ktérych tkwig
gtazy réznej wielkosci. Materiat z ktérego zbudowana jest
morena oraz jego struktura decydujg o nachyleniu stoku oraz
szybkos$ci cofania sie brzegu. Na naszym brzegu w morenie
przewaza glina o strukturze spoistej, z ktérej zbudowane sa
pionowe $ciany urwiska.

sporofyli, ktérych gérne partie uleglty zniszczeniu
(ryc. 2).

Drugi ze zbadanych paczkéw posiadat mikrosporo-
fyle zawierajagce niewyro$niete ziarna pytku, zlgczone
czesciowo w tetrady i mierzace jedynie 18 u, dtugosci.
Trzeba tu nadmieni¢, ze ziarna pytku Cycadeoidea
z okazéw poinocno-amerykanskich opisane przez
R. G. Wielanda byty znacznie wieksze i osiggaty
rozmiary do 70 ja. Same sporofyle u naszego okazu
sprawiajg wrazenie nieprawidtowo wyksztatconych.

Bardzo szczegdlng cechg calego okazu sg miejsca
uszkodzone najprawdopodobniej przez owady, wypet-
nione szczatkami tkanek i trocinami. Miejsca takie
zdarzajg sie nie tylko w drewnie, lecz takze w pacz-
kach, i to zarbwno w owocowaniu zeAskim, jak iw mi-
krosporofylach. Z faktami tymi pozostaja zapewne
w zwigzku dalsze stwierdzone szczeg6ty w budowie
pnia, takie jak wzmozone wydzielanie zywicy, tworze-
nie warstw odcinajagcych zaatakowane partie, oraz
masowe zrzucanie paczkéw. W podobny sposob rea-
guja i dzisiaj ros$liny opadniete przez szkodniki owa-
dzie. Opisywany okaz kopalnego pnia posiada wiec
cechy patologiczne. Dlatego tez jego pozycja systema-
tyczna zostata okreslona tylko nazwga rodzajowg Cy-

cadeoidea.

2. Zagadnienie wystepowania Cycadeoidea w Karpa-
tach

Pien Cycadeoidea z Przenoszy jest pigtym z kolei
znanym z naszych ziem (por. mape na ryc. 2). Ani
jeden z nich nie byt znaleziony in situ. Dotychczas
tez pomimo usilnych i wieloletnich poszukiwan geo-
logéw i botanikéw nie udato sie znaleZz¢ warstw, z kt6-
rych one pochodza. Dwa z nich, a mianowicie Rau-
meria Schulziana i Cycadeoidea polonica zostaty zna-
lezione na aluwiach rzecznych Ktodnicy i Sanu. O trze-
cim opisanym przez M. Raciborskiego jako Cy-
cadeoidea NiedZzwieckii wiadomo tylko, ze pochodzi
z Karpat, podobnie jak Raumeria Reichenbachiana
(Lednica koto Wieliczki) i Cycadeoidea z Przenoszy.

Zaréwno M. Raciborski, jak i R. G. Wieland,
znany amerykanski specjalista od grupy Cycadeoidea,
ktéry znat dobrze tereny w Stanach Zjednoczonych,
gdzie wystepujg setki tych skamielin, byli przekonani,
ze w Karpatach istniejg poktady zawierajgce pnie Cy-
cadeoidea. R. G. Wieland — jak wynika z jego

Wyksztatcona u podné6za zbocza plaza piaszczysta lub zwi-
rowa, czesto usiana gtazami, chroni zbocze przed bezposred-
nimi atakami fali. Podczas sztorméw, przy wiatrach wiejacych
przez dtuzszy okres czasu z kierunkéw poinocnych nastepuje
spietrzenie wdéd potudniowego Battyku. Morze poczgtkowo
atakuje plaze, nastepnie zgarnia materiat usuwiskowy, chro-
nigcy podnéze zbocza, by z kolei zaatakowac urwisko. Brzegi
klifowe niszczone sg najintensywniej w okresie wiosny 1 je-
sieni. Opady atmosferyczne omywajg zbocze, rozdrabniajg
spulchniatg i rozluzniong strukture gliny. Tworzg sie liczne
osuwiska. Podczas zimy proces niszczenia spotegowany jest
przez destrukcyjna dziatalno$¢ lodu. Woda zamarzajac w szcze-
linach odsadza bloki gliny.

W bezpos$rednim sasiedztwie morza wilgotno$¢ powietrza
jest tak duza, ze na zboczach urwiska obserwuje sie proces
ciggtego narastania powtoki lodowej. Podczas sztormu wiatr
rozpyla w strefie brzegowej na zbocze urwiska bryzgi wody,
tworzac fantastyczne nacieki i pokrywa plaze szkliwem lodo-
wym. Na wiosne podczas tajania lodéw proces niszczenia zbo-
cza jest najintensywniejszy.

H. Masicka
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listow do dra J. Lilpopa — pragnagt nawet sam
przeprowadzi¢ poszukiwania w Polsce. W swej pracy
z 1934 roku przypuscit on, ze okazy Cycadeoidea po-
winny znalezé¢ sie wzdtuz karpackiej‘krawedzi miedzy
kreda a trzeciorzedem i to zapewne wraz ze szczat-
kami dinozauréw.

Faktem jest, ze stanowiska dwo6ch karpackich ben-
netytow (R. Reichenbachiana i Cycadeoidea z Prze-
noszy) oraz dwéch innych kredowych okazéw (M. R a-
ciborski 1915, M. Reymano6éwna 1956) lezg
w miejscach, gdzie wychodzg na powierzchnie fliszowe
utwory ptaszczowiny pod$lgskiej. W obrebie fliszu
wchodzg tutaj w rachube jedynie utwory kredowe,
poniewaz w utworach mitodszych od nich bennetyty
nie byty nigdy znajdowane.

Szereg danych zdaje sie wskazywaé na to, ze Zro-
dtem bennetytéw sa dolnokredowe tupki wierzowskie
lub skaty do nich wiekiem zblizone tupki wierzow-
skie (Wernsdorfer Schichten, Verovice beds), osadzone
w barremie, sg to ,tupki czarne, ilaste lub wapniste
albo nieco skrzemieniate, z wkiadkami i butami sy-
derytow” (Geologia Regionalna Polski, t. I, 1951,
str. 92), zawierajace miejscami bogate fauny amoni-
tobw. Za tym, ze moga one zawieraC bennetyty prze-
mawia wystepowanie w nich szczatkéw roslinnych.
A. Schenk (1871) pisat o wystepowaniu na Mora-
wach, w warstwach wierzowskich ,obfitej flory, zlo-
zonej gtéwnie z Cycadeoideae, wskazujgcej na klimat
tropikalny”. J. Lilpop (1957) wspomina réwniez
0 bogatej florze wystepujacej w tych warstwach na
Morawach, u zachodnich granic Polski.

Ze zblizonych do warstw wierzowskich ciemnych
tupkéw warstw grodziskich (barrem) pochodzi drewno
typu Araucarioxylon opisane ze Stempiny koto Rze-
szowa (M. Reymandéwna 1956). Drewno to jest
zmineralizowane w podobny sposéb, jak pnie benne-
tytéw. Taki stan zachowania sie szczgtkéw roslinnych
zdarza sie stosunkowo rzadko.

W zgodzie z przypuszczeniem, ze karpackie okazy
Cycadeoidea moga pochodzi¢ z tupkéw wierzowskich
lub grodziskich pozostaje wystepowanie tych tupkéw
zarbwno w Przenoszy, jak i Lednicy koto Wieliczki
(doc. J. Burtan, informacja ustna). Za stusznoscia
tego przypuszczenia przemawia réwniez opinia doc. dr
T. Wiesera, ktory stwierdzit, ze czarny bennetyt
z Przenoszy jest wysycony przede wszystkim krze-
mionka z do$¢ obfita domieszka pirytu, co sugeruje
powstanie w $rodowisku redukcyjnym, w jakim po-
wstaty warstwy wierzowskie i lgockie. Dr S. G e-
roch, poszukujac otwornic na pniu z Przenoszy —
niestety bez rezultatu — wypowiedziat réwniez opi-
nie, ze materiat przypomina dolnokredowe tupki fliszu
karpackiego.

3. Inne interesujgce zagadnienia zwigzane z rodzajem
Cycadeoidea

Z rodzajem Cycadeoidea, ktéry jest znany z jury
1 kredy, wigze sie szereg interesujgcych ogélnych za-
gadnien. Okazy tych skamielin nie wykazujace wiek-
szych réznic byly znajdowane we Wtioszech, péin.
Francji, Anglii i Polsce. Oprbcz tego wystepuja one
w Japonii, a w najwiekszych ilosciach za$ w Stanach
Zjednoczonych. Wszedzie byly zachowane w stanie

*Doc. dr J. Burtan, ktéra opracowata mape geo-
logiczng terenu, oraz doc. dr T. Wieserowi i dr
S.Gerochowi dziekuje uprzejmie za pomoc i cenne
wskazowki.
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zmineralizowanym, tj. wysycone solami mineralnymi
w podobny sposéb, jak wysycony jest parafing ma-
teriat histologiczny, przeznaczony do krajania na mi-
krotomie. Dzigki temu pnie Cycadeoidea nie ulegty
znieksztatceniu, i co wazniejsze, majag w znakomity
spos6b zachowang strukture tkanek.

Zagadkowym jest fakt, ze pnie rodzaju Cycadeoi-
dea znamy niemal tylko w tym stanie zachowania,
podczas gdy np. blisko z nim spokrewniony rodzaj
Williamsonia znajdowany jest w stanie uweglonym.
Na tej podstawie wysuwany jest wniosek, ze Cyca-
deoideae rosty w szczegdlnych warunkach ekologicz-
nych i klimatycznych, ktére niezaleznie od potozenia
na kuli ziemskiej prowadzity od ich skamienienia
w procesie fosylizacji.

Jakie to byty warunki? Klimat prawdopodobnie byt
suchy, poniewaz cechy budowy pnia, takie jak posia-
danie ochronnej warstwy ztozonej z nasad lisci i ra-
mentéw zdajg sie wskazywaé¢ na kserofityczny cha-

rc

Ryc. 3. Budowa zenskiego pwocowania u Cycadeoidea

(ze Scotta): br — tuski okwiatu, s — nasiona osadzone

na dhtugich trzonkach, p — rozszerzone konce tusek
miedzynasiennych, rc — dno kwiatowe

rakter tych roslin. Posiadamy tez pewne dane doty-
czace roslin, jakie wystepowatly w towarzystwie Cy-

cadeoidea. Byty to drzewa szpilkowe i paprocie
z grupy Tempskya (H. Jahnichen).
Szeroko byto dyskutowane stanowisko systema-

tyczne rodzaju Cycadeoidea. Ostatnio taka dyskusja
odbyta sie w 1950 roku na VII Miedzynarodowym
Kongresie Botanicznym w Sztokholmie. Roéliny nale--
zagce do rzedu Bennettitales, klasy nagozalgzkowych,
réznig sie od siebie pokrojem i wielko$cia, lecz wszyst-
kie posiadajg owocowania zenskie zbudowane w cha-
rakterystyczny sposdéb (ryc. 3). Zalagzki osadzone na
wypuktym osadniku sg oddzielone od siebie ptonymi
tuskami, ktére u géry rozszerzajg sie w tarczki S$cisle
przylegajagce do siebie oraz do wydtuzonych ostonek
zalagzkéw. Tarczki te tworzg rodzaj zamkniecia ochra-
niajacego zalgzki, co moze by¢ uwazane za prototyp
witasciwego owocu okrytonasiennych. To byto podstawga
dla hipotezy wyprowadzajgcej rosliny okrytozalagzkowe
wprost z bennetytéw.

Przedstawiciele rodzaju Cycadeoidea byly to ro-
$§liny zblizone pokrojem pnia i ksztaltem lisci do
wspoéiczesnych sagowcéw. Co wiecej, Cycadeoideae
i sagowce posiadajg podobnie zbudowane i rozmiesz-
czone tkanki w pniu. Opierajgc sie na tych przestan*
kach R. G. Wieland wnioskowat o bliskim pokre-

**



36

wienstwie tych grup roélin. Uwazal on, ze istniata
wspélna linia rozwojowa, ktéra wytworzyta typ bu-
dowy pnia i lisci wspoélny obydwu grupom.
Niemal,wszyscy inni paleobotanicy sg jednakze zda-
nia, ze pokrewienstwo bliskie tych dwéch klas roslin
jest wykluczone, poniewaz réznig sie one budowg
owocowan i wyksztatceniem szparek. W przeciwien-
stwie do obupitciowych kwiatéw u Cycadeoidea, za-
wierajagcych ostoniete zalgzki, sagowce wspoGiczesne
posiadaja owocowania jednoptciowe, a zalgzki ich sg
zupeinie odstoniete. Dotgcza sie do tego zasadnicza
ré6znica w budowie szparek. U Benettitules sg one wy-
ksztatcone w sposéb odrebny i charakterystyczny,
spotykany poza nimi jedynie u Gnetales. Do tych réz-
nic zasadniczych przytgcza sie jeszcze szereg innych

mniej istotnych. W rezultacie doprowadzito to niekto-
rych badaczy do pogladu tlumaczacego podobieAstwa
morfologiczne i anatomiczne w budowie przedstawi-
cieli obu omawianych tu grup konwergencjg rozwi-
nieta pod wplywem podobnych warunkéw zycia.

Z grupg Cycadeoidea wigze sie¢ — jak widzimy —
szereg zagadnien nietatwych do rozstrzygniecia. Nas
obchodzi w tej chwili przede wszystkim sprawa zna-
lezienia ztoza macierzystego, z ktdrego pochodza pol-
skie okazy. Dopiero odkrycie warstw zawierajgcych
pnie bennetytéw, a zapewne i ich lisci pozwoli na
przystapienie do nowych, szerzej zakrojonych badan
nad ta tak bardzo interesujacg grupag ros$lin kopal-
nych.

BOZYDAR SZABUNIEWICZ (Gdarsk)

O MECHANIZMIE ODBIORU BODZCOW PRZEZ NIEKTORE
RECEPTORY

Wiéréd wyspecjalizowanych elementéw receptoro-
wych ustrojow zwierzecych coraz wyrazniej zaryso-
wujg sie dwie kategorie, rézne filogenetycznie i czyn-
nosciowo.

Jedna/ z nich rozwojowo wywodzi sie z komorek
pierwotnego jednowarstwowego nabtonka ektodermy
ciata, a w szczeg6lnosci z komérek nabtonkowych za-
opatrzonych we wtoski czuciowe, reagujagce na mecha-
niczne i chemiczne wptywy. Wioski czuciowe niekt6-
rych receptor6w majag budowe zupeinie podobng do
kinociliéw, tj. biczykéw bedgcych narzgdami ruchu
wielu jednokomdrkowych zyjatek. Do elementéw od-
biorczych tej kategorii nalezy narzad réwnowagi, stu-
chu, chemiczne receptory jezyka i w pewnej mierze
narzagd wechu oraz wzrokowe komorki w siatkdwece.

Drugg kategorie narzagdéw czuciowych stanowityby
elementy tworzgce sie z kofcowych rozgatezien komo-
rek nerwowych. Sa to rozgatezienia odpowiadajgce
wypustkom nerwowym o charakterze dendrytéw, ktdre
z punktu widzenia budowy i czynnoS$ci przeciwstawi¢
mozna wypustkom nerwowym zwanym neurytami,
ktérych rola polega na wyprowadzaniu impulséw
z perikarionu komérki nerwowej. Dendryty rozprze-
strzeniajg stany zadraznienia w zasadzie dokomdérkowo
(do perikarionu), ale réznig sie od neurytéw takze in-
nymi cechami, mianowicie pobudliwo$cig i sposobem
reagowania na bodZzce zewnetrzne. Komoérki nerwowe
rozwojowo pochodzg z ektodermy, a wiec tak jak wy-
zej wspomniane receptory witoskowe pierwszej kate-
gorii. Receptory wtoskowe w filogenezie pozostajg jed-
nak w nabtonku powierzchniowym, za$ neurony co-
faja sie pod ektoderme. Niektore czuciowe neurony
pozostaja nadal w kontakcie z nabtonkiem przy po-
mocy swej wypustki o charakterze dendrytu i zaopa-
trujag nerwowo nabtonkowe elementy czucia. Wypustki
dendrytowe innych neuronéw czuciowych cofajg sie
pod nabtonek i przeistaczaja sie same na narzady czu-
cia. Do tej kategorii nalezg liczne i r6znorodne na-
rzagdy czucia wewnetrznego. Jako przyktad mozna
przytoczy¢ chemoreceptory obwodowe, czute na prez-
no$¢ tlenu lub CO:2, mechanoreceptory $cian tetnic
i zyh, czute na rozciggniecie, mechanoreceptory tkanki

ptucnej i inne. Niektére narzady czuciowe tej kate-
gorii znane sg morfologom w tkankach jako tzw. ,wol-
ne” zakoriczenia nerwowe, tj. rozgalezienia konhcowe
wiékna nerwowego w niezréznicowanej tkance. Inne
zakonczenia wibékien czuciowych otoczone sg specjal-

nymi strukturami tkanki otaczajacej, przewaznie
Ryc. 1. Schemat poprzecznego przekroju S$rodkowej
partii ciatka Vater-Paciniego, wedtug zdjecia mikro-

skopowo-elektronowego. N — niemielinowy koniec
wiékna nerwowego czuciowego, C — otoczka we-
wnetrzna (grubo$¢ stosunkowo powiekszona), do-
okota — blaszki tworzace olbrzymig cze$¢ masy ciatka
(99,99®/0 catosci), poprzetykane komérkami (B)

0 znaczeniu nie znanym. Do tych ostatnich narzagdéw
naleza ciatka dotykowe Meissnera, Golgi-Mazzoniego,
Herbsta i Vater-Paciniego.

Te ostatnie sg narzgdami szczeg6lnej budowy. Ca-
tos¢: ma ksztatt wrzecionowaty o wymiarach rzedu
1 mm S$rednicy na 2—3 mm diugosci. Koricowy odcinek
mielinowego witékna nerwowego czuciowego traci



ostonke mielinowg i jest otoczony btonkg wewnetrzng,
okoto ktérej uktadajg sie koncentrycznie blaszkowate
twory tgcznotkankowe przetykane komérkami. Blaszki
lezag na sobie luzno i sg oddzielone malenka iloscig
ptynu. Ciatka Vater-Paciniego sg narzgdami dotyko-
wymi specjalnego typu. Sa one rozsiane w bardzo réz-
nych miejscach wustroju. Znajdujemy je w skorze,
w licznych narzadach wewnetrznych oraz w otrzew-
nej. Dla badah szczegdlne znaczenie majg obecnie
ciatka Vater-Paciniego otrzewnej (u kotéw). Sa one
tatwo dostepne, do$¢ wielkie, pojedynczo lezace.
W ostatnich kilku latach ciekawych badan dokonat na
nich W. R. Loewenstein z Uniwersytetu Colum-
bia w New Yorku wraz z wspoétpracownikami. Nazwi-
ska tego badacza nie nalezy mieszaé z nazwiskiem
O. Lowensteina z Birmingham, o ktérym poprzednio
byta mowa.

Budowa ciatek Vater-Paciniego z otrzewnej kota
przedstawiona jest w schematycznym uproszczeniu na
ryc. 1. Ciatka przedstawiajg z punktu dos$wiadczalnego
jeszcze te dogodno$¢, ze dajg sie izolowaé, tj. wyciaé
z ustroju i badan za zycia w utlenionym ptynie fizjo-
logicznym. Wraz z ciatkiem mozna wyosobni¢ czuciowe

Ryc. 2. Ciatko Vater-Paciniego (C) umieszczone w utle-
nionym ptynie fizjologicznym (ptynie Krebsa) pokry-
tym warstwg oleju mineralnego dla unikniecia od-
parowywania cieczy. S — precik szklany poruszony
piezoelektrycznie odksztatceniami krysztatu. H — pre-
cik zakonczony stalowym haczykiem pozwala uciskaé
(dtawié¢) witékno nerwowe przy pomocy mikromanipu-
latora. N — mielinowa cze$¢ wtdkna nerwowego, E| —
elektroda platynowa rejestrujaca zmiany czynnosciowe
elektryczne, E2 — elektroda kontaktujaca z ptynem
otaczajacym badane ciatko.

widkno nerwowe, tworzace zakonczenie czute na do-
tyk. Co wiecej, luznie lezace blaszki koncentryczne
dajg sie stosunkowo tatwo oddzieli¢ i usungé, przez co
sktadnik wewnetrzny zostaje obnazony. Srednia gru-
bo$¢ otoczki wewnetrznej mierzy okoto 10 mikronéw.
I ona daje sie czesciowo usungct.

Ciatka Paciniego nie wykazujg zwykle spotzynko-
wej impulsacji, tj. nie generujg impulséw jezeli nie
dziata na nie zaden odksztatcajagcy czynnik mecha-
niczny. Pod wptywem dziatan mechanicznych wytwa-
rzajag one impulsy. Na bardzo kréotkie odksztatcenie,
o trwaniu 0,1—1 milisekundy, ciatko reaguje wytwo-
rzeniem jednego impulsu. Impuls, po wytworzeniu,
przenosi sie wzdtuz witékna nerwowego do uktadu cen-
tralnego. Odksztatcenia diuzsze wyzwalajg szereg im-
pulséw w postaci ciggu. Rytm impulséw w tym ciggu
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ro$nie z sitg odksztalcenia i moze osiggna¢ okoto 1000
na sekunde. Zadraznienie nerwéw autonomicznych
zmienia czuto$¢ wrzecionka. Adrenalina powoduje
wzrost czutos$ci. Mechanizm wplywoéw nerwédw auto-
nomicznych i adrenaliny, jak sie przypuszcza, polega
na zmianie konsystencji otoczki blaszkowatej, co zdaje

sie wynika¢ z polskich badan Dadleza, Mazura
i Seyfriedowej (1954), dotyczacych odczynéw
farmakologicznych tych receptorow.

Schemat urzadzenia do badan w doswiadczeniach
Loewensteina przedstawia jego schematyczny rysu-
nek (ryc. 2). lzolowane ciatko Vater-Paciniego, lezgce
na ptytce (P), mogto byé¢ odksztatcone uciskiem pre-
cika szklanego S przy pomocy urzadzenia piezoelek-
trycznego. Stosowano krotkie uci$niecia, kontrolowane
fotoelektrycznie, o trwaniu 1 milisekundy. Amplituda
ruchu precika szklanego wynosita od matego utamka
(0,1) mikrona do 5 mikrondw.

Jeszcze przed badaniem Loewensteina stwierdzono,
ze ciatko Vater-Paciniego reaguje na odksztatcenie
zmianami elektrycznymi dwojakiego charakteru, mia-
nowicie: 1) elektrycznymi zmianami lokalnymi (nie
przewodzonymi przez wtékno czuciowe) oraz 2) zmia-
nami o typie iglicy, towarzyszacymi nierozdzielnie
impulsowi, przewodzonymi przez witékno nerwowe
czuciowe do uktadu centralnego.

Zmiany lokalne wzrastajg z sitg bodzca, za$ zmiany
o typie iglicy sg stale okre$lonej wielkos$ci i powstaja
wedtug prawa ,wszystko albo nic”. Zmiany o typie
iglicy powstajag, gdy sita bodZzca wyzwalajacego jest
dostatecznie wielka i woéwczas pojawiajg sie w catej
sile — w razie zwiekszania sity bodzca iglica pozo-
staje niezmieniona, natomiast dochodzi¢ moze do wy-
twarzania sie ciggow impulséw, ktérych rytm, a nie
wielko$¢ zalezy od sity bodzca.

Zmiana lokalna pojawia sie rowniez w innych na-
rzadach ustroju zdolnych do reagowania zmiang po-
tencjatu elektrycznego. Lokalna zmiana nie jest prze-
wodzona przez widkno nerwowe, jakkolwiek moze
oddziatywaé¢ ,elektrotonicznie” na otoczenie. Nie-
znaczne odksztatcenie ciatka Vater-Paciniego pocigga
za sobg tylko samg zmiane lokalng. Wielko$¢ jej ro-
$nie z wielko$cig odksztatcenia. Gdy zmiana elek-
tryczna lokalna osiggnie dostateczng wielko$¢, docho-
dzi do wytworzenia sie iglicy, impulsu. Poniewaz
iglica pojawia sie rowniez jako reakcja na sztucznie
wytworzong zmiane potencjatu tej samej wielkosci,
co zmiana lokalna elektryczna, wiec przyjmuje sie
powszechnie, ze pole elektryczne zmiany lokalnej przy
dostatecznym natezeniu wyzwala iglice impulsu.

Pierwsza cze$¢ badan Loewensteina dotyczyta préb
zlokalizowania miejsca powstania elektrycznych zmian
potencjatu w receptorze. Wstepne zagadnienie polegato
na wyjasnieniu, czy dodatkowe struktury #gcznotkan-
kowe, otaczajace niemielinowy koniec widkna nerwo-
wego, sg niezbedne do powstawania elektrycznej re-
akcji na odksztatcenie mechaniczne. Ciatko Vater-Pa-
ciniego daje sie tatwo obtuska¢ z powierzchniowych
koncentrycznych blaszek, przy czym okazuje sie, ze
posta¢ elektrycznej reakcji nie zmienia sie. Rycina 3
przedstawia jedno z doSwiadczen na ciatku, ktore
stopniowo pozbawiono ostonek dodatkowych. Na ry-
cinie 3c ciatko pokryte jest tylko ostonkg wewnetrzng,
po usunieciu blaszek. Reakcja ciatka podczas tej ope-
racji nie zmienita sie (p. dolne wykresy zmian po-
tencjatu elektrycznego).

Podobnie rzecz ma sie z otoczkg wewnetrzng. Nie
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Ryc. 3. Reakcja elektryczna na odksztatcenie mecha-
niczne podczas usuwania z ciatka ostonek blaszko-
wych, a — ciatko nienaruszone, b — po cze$ciowym
usunieciu otoczek blaszkowych, ¢ — po catkowitym
ich usunieciu. Celem zbadania reakcji poddawano
ciatko dwum zmianom mechanicznym, najpierw sil-
niejszej, a po kilku milisekundach nastepnej stabszej.
Pierwsze odksztatcenie wywolywatlo zmiane lokalng
wraz z iglicg, drugie — tylko zmiane lokalng. Wida¢,
ze usuniecie otoczko nie zmienia sposobu reagowania
na pierwsze i drugie odksztatcenie.

daje sie ono usunaé catkowicie bez wuszkodzenia
widkna nerwowego. Mozna jag jednak odcigé czescio-
wo, w niektdrych miejscach pozostawiajagc wiokno
nerwowe nagie woko6t calego obwodu. Takze i wow-
czas sposOb reagowania nie zmieniat sie.
Doswiadczenia doprowadzity do przekonania, ze
jedynym elementem istotnym dla recepcji zmian me-
chanicznych jest samo nagie wtékno nerwowe. Otoczki
moga stanowi¢ czynnik uczulajacy na zmiany mecha-
niczne, albo chronig witékno przed zbyt silnymi od-
ksztatceniami, albo wreszcie moga zabezpiecza¢ jaki$
nieznany rodzaj ,specyficzno$ci” reakcji na specjalny
rodzaj odksztatcenia, ale nie stanowig o istocie trans-
formacji zmian mechanicznych na elektryczne. Dal-
sze dosSwiadczenia wykazaly, ze oba rodzaje reakcji
elektrycznej, tj. lokalna i iglicowa, powstajg oddziel-
nie, i to mianowicie w odmiennych okolicach recep-
tora. Trzeba tu nadmieni¢, ze w ciatku Vater-Paci-
niego z otrzewnej kota nagi koniec wiékna nerwo-
wego ma diugos$¢ rzedu kilkuset mikronéw. Dosrod-
kowy bieg witoékna jest pokryty ostonkg mielinowa,
ktéra rozpoczyna sie juz we wnetrzu ciatka. Rowniez
we wnetrzu ciatka znajduje sie co najmniej jeden,
ale czesto dwa wezty Ranviera mielinowej czesci
wtékna. Z innych badan wiadomo, ze wezty Ranviera
stanowig istotne elementy w ,skokowym” przewodze-
niu impulsu przez witékno. Sg one mianowicie orga-
nami, w ktérych dochodzi do generacji wytadowan
elektrycznych. Wytadowanie to powoduje powstanie
pola elektrycznego, ktére przez posrednictwo miedzy-

weztowej czeSci wiékna oddziatuje na najblizszy sa-
siedni wezet, wzbudzajagc w nim nowe wytadowanie.
W ten spos6b impuls (wytadowanie iglicowe) przenosi
sie z weta na wezet, skokowo.

Aby uchwyci¢ miejsce reagujgce zmiang lokalng na-
mechaniczne odksztatcenie, przeprowadzono dos$wiad-
czenie, ktérego schemat przedstawia ryc. 4. W sze-
regu gérnym (a—f) znajdujg sie schematy ciatka Pa-
ciniego, w réznych fazach badania, z niemielinowym
koncem witékna nerwowego (T). Strzatki (S w ciat-
ku a) przedstawiajg miejsce mechanicznego odksztat-
cania precikiem szklanym (poréwnaj z ryc. 2 S). Zwe-
zenia wraz z poprzeczng kreska wyobrazajag miejsca
mechanicznego zadfawienia widkna stalowym haczy-
kiem (ryc. 2H) w celu przerwania #gcznosci miedzy
dystalnym a proksymalnym odcinkiem niemielino-
wego konca. Czarne bloki wyobrazajg schematycznie
otoczke mielinowg (powiekszona grubo$¢). Miedzy nimi
znajdowaty sie wezty Ranviera.

DosSwiadczenie wskazuje, ze odksztalcenie mecha-
niczne niemielinowego konca ciatka powoduje lokalng
zmiane elektryczng (a). Zmiana ta nie pojawia sie po

Ryc. 4. Reakcja elektryczna lokalna ciatka Vater-Pa-
ciniego w odpowiedzi na rdéznie zlokalizowane od-
ksztatcenia mechaniczne i na przerywanie ciagtosci
niemielinowego odcinka widkna nerwowego. T — nie-
mielinowy koniec witdkna, S — miejsce ucisku mecha-
nicznego. Kreski poprzeczne — miejsce przerwania
ciggtosci witokna uciskiem, a—f — kolejne fazy do-
Swiadczenia. Ponizej — zmiany elektryczne. Sita zmian
mechanicznego ucisku wyzwalajagcego reakcje i ich
trwanie sg rejestrowane fotoelektrycznie, co widac
na najnizszym wykresie. W rogu na lewo podziatka:
poziomo — odcinek odpowiadajacy 1 milisekundzie,
pionowo — 25 mikrowoltow

zadtawieniu ciagtosci niemielinowego wtékna (b). Jed-
nak odksztatcenie mechaniczne tuz powyzej zabloko-
wanego miejsca (c) powoduje powstanie typowej lo-
kalnej zmiany, chociaz mniejszej nieco, niz przy
pierwszej probie. Drugie zacisniecie, proksymalnie od
drugiego miejsca ucisku, znosi reakcje elektrycznag (d),
ale jeszcze bardziej proksymalne odksztatcenie znéw

powoduje wystgpienie zmian 'elektrycznych, jakkol-
wiek jeszcze stabszych (e). Dalsze przewigzanie (f)
znosi i te reakcje.

Z powyzszego dos$wiadczenia widaé, ze cato$¢ nie-
mielinowego kornca witdkna jest zdolna reagowaé lo-
kalnymi zmianami potencjatlu na mechaniczne od-
ksztatcenie. Zamiast przewigzania mozna stosowa¢ od-
ciecie cze$ci ciatka. Okazuje sie, ze je$li tylko kawa-
tek niemielinowego witékna pqzostaje nie uszkodzony,
ciatko zdolne jest transformowaé¢ zmiany mechaniczne
na elektryczne.



Dla powstawania zmian iglicowych, jak okazuje sie,
istotne znaczenie ma czynno$¢ pierwszego wezta Ran-
viera. Usuniecie mechaniczne tego wezta blokuje wy-
tworzenie sie iglicy. Zablokowanie moze by¢ przejs-
ciowe. Po zablokowaniu pierwszego wezta nawet naj-
silniejszy ucisk i najwieksze zmiany lokalne poten-
cjatu nie moga doprowadzi¢ do powstania iglicy. W ta-
kich okolicznosciach zmiana lokalna moze by¢ kilka
razy silniejsza, niz prég wyzwolenia zmian elektrycz-
nych iglicowych. Ucisniecie drugiego z kolei wezta
Ranviera nie znosi powstania zmian iglicowych, a tylko
blokuje przewodzenie przez nerw.

Dalsze badania polegaly na stosowaniu dwoéch od-
ksztatcen mechanicznych w dwéch réznych okolicach
niemielinowego konca witékna. Wynik takiego do-
Swiadczenia przedstawiony jest na ryc. 5. Proby te wy-
kazuja, ze zmiany elektryczne, wywotane przez od-
ksztatcenie w dwdch miejscach, ulegaja zsumowaniu
sie, podnoszac efekty zmiany elektrycznej lokalnej.
Zmiana lokalna charakteryzuje sie istnieniem okresu
refrakcji (wg Loewensteina), co utrudnia sumowanie
sie zmian wywotanych z tego samego miejsca. Jednak
refrakcja nie przenosi sie na miejsca sasiednie, i tu
sumowanie sie jest mozliwe.

Wszystkie te badania zdajg sie wyjasniaé sposéb
reagowania ciatek Vater-Paciniego. Jego niemielinowy
koniec widkna nerwowego jest fizjologicznym miejs-
cem transformacji zmian mechanicznych na elek-
tryczne. Odksztatcenie powoduje wytworzenie sie lo-
kalnych réznic potencjatu. Odksztatcenia réznych
miejsc na przebiegu witékna sumujg sie miedzy sobg
i zwiekszajg lokalne réznice potencjatu. Zmiany te sg
jedynym rodzajem reakcji tej czesSci receptora. Lo-
kalne réznice potencjatu trwajg kilka milisekund
i znikajg nie przenoszac sie wzdtuz widkna nerwowego.
Jednak rozprzestrzeniajg sie ,elektrotonicznie” i od-
dziatuja na proksymalnie potozony wezet Ranviera.
Jezeli zmiany potencjatu sa dostatecznie wielkie,
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Ryc. 5. Doswiadczenie z sumowaniem sie wpltywow
mechanicznych w ciatku Vater-Paciniego. U géry (a—e)
schemat miejsc oddziatywaA mechanicznych przy po-
mocy urzgdzenia piezoelektrycznego. Strzatki wska-
zuja miejsca ucisku. Liczby odpowiadajg dolnym wy-
kresom (1,2) rejestracji fotoelektrycznej sity ucisku
w obu miejscach, a — uci$niecie jedynie w miejscu 1,
b — to samo tylko w miejscu 2, ¢ — réwnoczesne
uci$niecie w obu miejscach (1 i 2) daje zsumowanie
sie zmian potencjatu, d — kolejne uci$nigcie w miej-
scu 1 potem w 2 w odstepie 1 milisekundy daje réow-
niez zsumowanie sie efektow, e — dwukrotne ucisnie-
cie tego samego miejsca (1) wykazuje brak reakcji
na powtérng zmiane mechaniczng, co tlumaczy sie
okresem refrakcji po pierwszej reakcji

wzbudzajg one czynno$¢ tego wezta, ktédry reaguje
wytworzeniem zmiany iglicowej, czyli impulsu ner-
wowego. Ta zmiana przenosi sie wzdiuz wiékna do
uktadu nerwowego centralnego.

Obecne pojecia sprowadzajag wszelkie zmiany elek-
tryczne do réznic poprzecznych na btonie komérko-
wej. Roéznice potencjatu majg tu zaleze¢ od przepusz-
czalnosci btony komérkowej dla jonédw nieorganicz-
nych, mianowcie gtéwnie dla jonéw sodu i potasu.
Dlatego przypuszcza sig, ze odksztatcenie mechaniczne
w jaki$ sposéb wpiywa na przepuszczalno$¢ jonowg
btony komérkowej, co prowadzitoby do réznic poten-
cjatu na powierzchni widékna nerwowego.

ANIELA MAZANOWSKA (Krakéw)

ASKLEPIOS — BOSKI

Turysta, ktéry w Rzymie uda sie na przechadzke
wzdtuz Tybru do mostu Garibaldiego, a nastepnie
w kierunku Awentynu, znajdzie sie niespodziewanie
w obliczu sanktuarium, skad na cate Imperium Rzym-
skie promieniowatl wptyw greckiego boga medycyny —
Asklepiosa.

Tu w Lungotevere dei Cenci zobaczy wyspe na Ty-
brze, a przyjrzawszy sie dobrze dostrzeze na potu-
dniowym jej cyplu resztki starozytnego obmurowania,
na ktéorym jeszcze dzi$ widnieje fragment ptaskorzezby
przedstawiajgcej Asklepiosa z wezem owinigtym wo-
két laski. Obmurowanie to nadato wyspie ksztatt
statku, na pamiatke podrézy, jakg bég odbyt z ojczy-
zny swej Grecji z Epidauros * = do Rzymu.

t Epidauros — w starozytno$ci wazne miasto por-
towe w Argolidzie, prowincji w péinocnym Pelopone-
zie, osrodek kultu Asklepiosa, i uczeszczane uzdrowi-
sko (Asklepion).

LEKARZ
PODANIA TESSALSKIE
(do 1000 r. przed n. e.)

W lliadzie synowie Asklepiosa stojg na czele Tes-
salczykéw. Z trzech miast wymienionych przez H o-

mera pierwsze miejsce zajmuje Trikka, gdzie we-
dtug geografa Strabona na brzegu Letaiosu miat
urodzi¢ sie Asklepios. Herondas (poeta z Kos,

okoto 250 r. przed n. e.) nazywa Asklepiosa w swym
poemacie lekarzem bogéw ,Paieon”, wtadcg Trikki.
Poemat przypisywany Hezjodow i opiewa mitosé¢
Apollina do nimfy Koronis. Owocem tej mitosci
byt Asklepios. Ojciec zaopiekowat sie synem i oddat
go na nauke do madrego centaura Cheirona. Ten
wtajemniczyt chtopca w arkany sztuki lekarskiej, za-
znajomit go z wtasciwosciami ziét leczniczych, ktére
hodowat i ktérymi leczyt bogéw i ludzi. | wkrétce
Asklepios posiadt taka wiedze, ze nawet wskrzeszat
umartych. Kiedy jednak zastepy cieniéw w panstwie
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YJJ*

Ryc. 1. Gtlowa Asklepiosa z groty na wyspie Milos

Hadesa zaczely sie przerzedzaé, ten poskarzyt sie
Zeusowi, ze niedtugo nie bedzie miat nad kim pa-
nowaé. Wtedy to Zeus lekajac sie, ze ludzko$¢ majac
takiego lekarza przestanie czci¢ bogow, zabit Askle-
piosa piorunem. Ale ludzie nie przestali oddawac
Asklepiosowi czci boskiej wierzac, ze zyje on w gtebi
ziemi pod postacig madrego i dobroczynnego weza.

ASKLEPIADZI Z KOS *
(600—300 r« przed n. e.)

W Kos fundamenty sanktuarium lezag za miastem,
na terenie juz gérzystym, obok znajduje sie zrédto mi-
neralne. Herondas, poeta ze szkoty aleksandryjskiej,
opiewa nowe sanktuarium i asklepion, ktéremu H i-
pokrates zapewnit nieSmiertelng chwate w szkole
medycyny. Hipokrates zwany Wielkim nalezat do styn-
nej rodziny lekarzy. Pisma hipokratyczne przekazaty
przysiege tego zawodu: wszyscy, ktérzy chcag studio-
waé¢ medycyne, zobowigzujg sie uznawaé¢ swego mistrza
za rodzonego ojca, a jego synoéw za braci, ktérych z ko-
lei bedg ksztatci¢ bezinteresownie jak gdyby byli sy-
nami wtasnej krwi. Z racji tego powinowactwa lekarze
greccy zwali sie Asklepiadami czyli ,Synami Askle-
piosa” — syna apollinowego. Nazwe te nalezy braé¢ do-
stownie.

Od czaséw Wielkiego Hipokratesa tj. okoto 370 r.
przed n. e. zjawia sie w rodzinie imie Drak on czyli
waz. Drugi syn Hipokratesa nosi to imige, nastepnie syn
jego miodszego syna Tessalosa. Wtedy to wste-
puje na scene w Kos ten zwierzecy symbol asklepia-
déw, ktory razem z laskg zaczyna figurowaé w godle
lekarzy. Waz S$wiety Asklepiosa jest to waz Esku-
lapa — Elaphe longissima Laur., zyjacy w krajach
potudniowej Europy. W Polsce znany jest z kilku sta-
nowisk. Oto jak opisuje go jeden z podr6znikéw: ,po-
dziwiatem wytworne ruchy tego wielkiego ciata jak
rowniez wspaniatag gtowe koloru brazu, podobng do
delikatnej ztotniczej roboty, ktéra poruszata sie i wy-
konywata jezykiem niespokojne ruchy”.

Ottarz -Asklepiosa wzniesiony okoto IV w., jeszcze
przed pierwsza $Swiatynig, nosit na sobie znaki ro$linne
i zwierzece oraz wizerunki i imiona. Byty to: Helios
i Hemera — ,stonce” i ,dziehn”, Zzona Asklepiosa

* Kos — wyspa na Morzu Egejskim, nalezgca do

grupy Sporadow (Dodekanezu).

Epione i corki: Panacea wszystko leczagca i H y-
gea — bogini zachowania zdrowia. Ta ostatnia zwta-
szcza byta towarzyszka boga, jakby jego zenskim od-
powiednikiem. Helios czesto wymieniany jest obok,
a raczej przed Asklepiosem — natomiast rzadko spo-
tykamy Hemere. Wszelkie procesy uzdrowienia przy-
pisywano raczej nocy i snom, niz Swiatlu dziennemu
i czuwaniu. Potwierdzajg to ,sny w $Swigtyni” i czesto
przy boku Asklepiosa spotykana obecno$é istoty noc-
nej, jakiego$ dziecka-karta, odzianego w ptaszcz z kap-

turem. Istota ta miata nawet swoOj ottarz w Perga-
mos i nazywata sie Telesfor — ,ten, co wykanAcza,
dokonuje”.

Starozytni dowodzili, ze Hipokrates czerpal wiedze
z tablic uzdrowien w Kos. Wykopaliska jednak wy-
kryty, ze obyczaj rejestracji uzdrowien na tablicach
rozpowszechnit sie tam nieco pdzniej niz w Epidauros.
Nie bylo to zreszta jedyne Zrédto wiedzy medycznej
w Kos. Pod i nad $wiatynig odkryto wiele budynkoéw,
co pozwala odtworzyé plan rozlegtego sanatorium z sa-
lami i Swiatyniami. Asklepion zostat prawdopodobnie
wzniesiony na wz6r Epidauros, gdzie w sanktuarium
praktykowano ,inkubacje” stuzace bezposrednio do
uzdrowien. Chory miat mozno$¢ wywotywania w sobie
samym pomysS$lnego kryzysu, ktéry sprowadzat uzdro-
wienie. Umieszczano go w warunkach takich, jak w no-
woczesnych uzdrowiskach klimatycznych i kapielo-
wych: starano sie wyeliminowaé czynniki niepokojace
i niezdrowe, a otaczajgcy go nastroj religijny wptywat
na najgtebsze poktady psychiczne pobudzajgce do dzia-
tania mozliwos$ci lecznicze spoczynajgce w nich sa-
mych.

Pisma szkoly w Kos ogtoszone pod imieniem Hipo-
kratesa cechuje niezwykta czysto$¢ i jasno$¢ uczu€.
W jednym z nich ,o0 chorobie $wietej” — autor moéwi,
ze wszelkie choroby sg ludzkie i boskie — to nie zna-
czy, ze sg przyrodzone i nadprzyrodzone, ale ,przyro-
dzone i pochodzace od boga”; przez to mozna rozumie¢,
ze lekarze mieli Swiadomos$¢ ,bosko$ci” swej sztuki.
Te Swiadomos$¢ odnajdujemy w pézniejszym traktacie
pt. O postepowaniu w zawodzie lekarskim. Okazuje sie,
ze nalezy wprowadzi¢ filozofie do medycyny, a medy-
cyne do filozofii, aby ,kazdy lekarz posiadajacy wie-
dze filozoficzng byt réwny bogu”. Lekarze u szczytu
stawy otrzymywali korone zlotg. Podanie gtosi, ze
Atericzycy ofiarowali Wielkiemu Hipokratesowi korone
warto$ci 100 sztuk ztota, kiedy przyjmowali go wraz
z synem jako gosci honorowych, zaproszonych do wzie-
cia udzialu w misteriach. Uwiericzono takze gigan-
tyczng gtowe Asklepiosa w grocie w Milos. Korona
ztota jest zawsze aureolg — znakiem stonca. Zaszczyt
taki, choéby legendarny tylko, podkre$la wyraznie spe-
cjalny charakter cechu asklepiadéw — lekarzy praw -
dziwych, ktérzy dziedziczyli dar boski po swym sto-
necznym przodku.

PIERWSZY OKRES ASKLEPIONU W EPIDAUROS
(500—300 r. przed n. e.)

Swiatynia w Epidauros, ktérej podwaliny sg juz od-
kopane, zostata zbudowana pO6zZniej, niz $wiatynia
Zeusa w Olimpii, ale widocznie ci sami artys$ci ozda-
biali obie $wiatynie i zdaje sie, ze chcieli wyrazi¢ co$
co byto wspdlne obu tym béstwom. W $wigtyni i Zeusa
i Asklepiosa jasniat posiag powaznego brodatego boga
na tronie, w Epidauros moze nieco bardziej, surowego
i uroczystego. | tu i tam posadzka z czarnego kamie-



nia z Eleuzis — i tu i tam posepne centaury zdobigce
fronton. To podobiefistwo i ornamentyki i twarzy zdaje
sie po prostu oznaczaé, ze Asklepios bywat takze Zeu-
sem-Asklepiosem jak np. w Pergamos.

Archeologowie dtugo sprzeczali sie do kogo nalezy
potezna gtowa odnaleziona na wyspie Milos — wresz-
cie ustalono na podstawie cokotu z wyrytym imieniem
Hygei, ze do Asklepiosa. Swiatynia jego, sadzac po
fundamentach, znajdowata sie wewnatrz prostokat-
nego obmurowania, ale nie w centrum jak wiekszos¢
Swiatyn greckich. | rzecz znamienna: sanktuarium
miato od poéinocy wielki podwdjny perystyl, ktérego
wschodnia cze$¢ byta dwupietrowa. Ta hala urzagdzona
byta dla przybywajagcych chorych, aby w niej mogli
spedzi¢ noc, prawdopodobnie dla inkubacji. Niezliczone
wota zdobity $ciany, byt to niejako spis urzedowy
uzdrowien. Pauzaniasz widziat ich jeszcze szes$¢,
podczas prac wykopaliskowych odnaleziono trzy.

Kobiety brzemienne nie miaty wstepu do sali. cho-
rych, tym bardziej nie mogli tam przebywaé umiera-
jacy. Zmienito sie to dopiero za czas6w panstwa Rzym-
skiego, kiedy w Epidauros powstat rodzaj stacji kli-
matycznej i terapeutycznej. Jedna sala ponad sank-
tuarium zostala wtedy przeznaczona dla potoznic
i umierajgcych. W kazdym razie w doniesieniach
0 uzdrowieniach, ktére wymieniajg wiele ,cudéw”,
nie ma wzmianki o zmartwychwstaniach, o ktére —
wedle podan, Olimp oskarzal Asklepiosa.

Zwrot ku wyzdrowieniu byt czym$ w rodzaju wscho-
du stonca, wydarzeniem siegajacym pogranicza $mierci.
Ten przetlom miedzy noca i dniem, miedzy $miercig
1 zyciem, symbolizowat obok weza, najwazniejszego
zwierzecia Swietego, roéwniez pies. Towarzysz bogini
demonéw — Hekate, istota piekielna, w kulcie Askle-
piosa byt zarazem wyrazicielem pierwiastka zycia.
,Pies uzdrowit pewnego chtopca z Eginy — czytamy
na jednej z tablic — ,dziecko miato tumor na szyi,
gdy zwrdcito sie do boga, jeden z pséw S$wietych ule-
czyt je lizaniem. Waz uzdrowit mezczyzne, z ktérym
juz byto zle, miat bowiem zto$liwy wrzdd na wielkim
palcu u nogi. Stuzba przyniosta go i umiescita w fo-
telu. Kiedy zasnat, waz wypetzt z miejsca Swietego
i uzdrowit palec dotknieciem jezyka, po czym powrd-
cit do swego schronienia. Cztowiek zbudzit sie, poczut
sie uzdrowiony i opowiedziat, ze widziat we $nie jak
piekny mtodzieniec mascit mu palec balsamem?”.

W tych opowiesciach o cudach jest zaznaczona wy-
raznie granica miedzy marzeniem sennym pacjenta,
a faktem rzeczywistym. Niektdre wypadki zaszie
w sanktuarium zdajg sie by¢ autentyczne i nie le-
kajg sie konfrontacji z wiedzg nowoczesng. Np. zu-
petnie wiarygodnym wydaje sie fakt wyzdrowienia
mtodej dziewczyny — niemowy: ,bigkajgc sie po sank-
tuarium zobaczyta weza spetzajgcego z jednego z drzew
Swietego gaju. Ogarnieta nagtym przerazeniem zaczeta
wzywacé rodzicow — byta wyleczona".

W ogéle jednak te historie, gdzie na scenie zjawiajg
sie zwierzeta, powinny by¢ interpretowane jako sny.
Wtasnie w celu doznania w snach przelewu boskiej
mocy udawano sie do sanktuarium — nie do lekarza,
ktéry gra jedynie role posrednika, lecz do uzdrowienia
samego w sobie, doznawanego bezposrednio w wizjach,
gdzie nierzadko bég interweniuje osobiscie. Jedno z do-
niesien zatytutowane: O tumorze zto$liwym, ktédry miat
w ustach Pamfaes z Epidauros brzmi nastepujaco:
.Pamfaes udal sie na spoczynek do sali arcy$wietej
i mial widzenie — $nit, ze bdég otworzyl mu usta,
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Ryc. 2. Gtowa Asklepiosa z term Karakalli w Rzymie,
przypuszczalnie kopia gtowy z Pergamos diuta Firo-
machosa

szczeki rozwart za pomocg klina i
ko$¢ — i to go uzdrowito”.

Asklepios mégt ukazywaé sie swoim wyznawcom
nie tylko jako powazny i majestatyczny witadca, ale
i jako mtodzieniec a nawet promienne dziecie. | jak
w Eleuzis krélowata wielka bogini odstaniajgca tajem -
nice nieSmiertelnoéci przez pierwiastek kobiecy od-
radzajgcy sie sam przez sige, tak w Epidauros wtadat
pierwiastek meski w petni swej promieniujgcej sity.
Kobiety bezptodne udawaty sie tam, by je bég zaptod-
nit. ,Nikesibule z Messeny, przybywszy na no-
cleg do sanktuarium, aby zosta¢é matkg, miata sen:
ujrzata boga zblizajgcego sie do niej, a tuz za nim
zblizyt sie waz, z ktorym sie potgczyta. W ciggu roku
Wydata na $wiat dwéch synéw”. Wedtug raportu od-
noszacego sie do Andromaki z Epiru, b6g we wtasnej
postaci jg zaptodnit: ,Spata ona w sali Swietej i uj-
rzata we $nie pieknego mtodzierica, ktéry zdjat z niej
welon i dotknagt jej rekg. | oto poczeta syna z meza
Aribasa, krola Epiru”,

wyskrobat mu

ASKLEPIOS W RZYMIE

W latach 295—291 przed n. e, w Rzymie szerzyta sie
zaraza. Apollinska wyrocznia — ksiegi Sybilli, naka-
zata Rzymianom w roku 293 zaprosi¢ do Rzymu syna
Apollinowego — Asklepiosa z Epidauros. ,,Kiedy prze-
razeni liczbg zgonéw” — moéwi Owidiusz w 15 ksiedze
Metamorfoz — ,,Rzymianie zobaczyli, ze ludzkie wy-
sitki i sztuka lekarska sg bezsilne, btagali o pomoc
niebo: postali po rade i wyrocznie Feba do Delf”. | oto
.Swiatynia, laury i kotczan zdobigcy boga, wszystko
to nagle zadrzato. Trojndg doniést z gtebi sanktuarium
stowa, ktére uderzyty umysty przejete lekiem: To,
czego szukal przychodzisz tutaj, Rzymianinie, powi-
niene$ byt szuka¢ w blizszym miejscu. Aby zmniejszy¢
ilo§¢ waszych kiré6w, potrzebny wam nie Apollo, lecz
syn jego”.

.Bd6g-zbawca, lekarz zwany w Rzymie Apollo Medi-
cus, to juz nie Apollo we wtasnej osobie, lecz wcie-
lony niejako w swego syna, czczonego szczegOlnie
w Epidauros. Do Epidauros tedy udaje sie poselstwo
rzymskie, 10 obywateli pod przewodnictwem O gu 1-
niusza; ale nie wszyscy Epidaurejczycy skionni sg
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do udzielenia pomocy Rzymowi — pragng boga zacho-
waé dla siebie. Sam bdg opowiada sie za pozostaniem.
Zjawia sie Ogulniuszowi we $nie jak zwykt byt zja-
wia¢ sie chorym, staje przed tozem Rzymianina
.. ,W lewej rece trzyma kij wiesniaczy, prawg gtadzi
dtugg brode i gtosem cichym wypowiada te stowa:
.Nie lekaj sie, péjde i porzuce swojg postaé. Spéjrz
na weza, ktéry zwojami otacza mojg laske, przyjrzyj
mu sie uwaznie, aby$ go mdgt rozpozna¢é — jego to
ksztatt przyjme, lecz stane sie wiekszy, ujrzysz mnie
w postaci, jaka przystoi ciatom bogéw, gdy sie prze-
istaczajg”.

Rankiem mieszkancy Epidauros sami prosili boga
o znak. Zaledwie skonczyli modty, gdy bég w postaci
weza zlotego, strojnego w wysoki grzebien sykiem
oznajmit swe zjawienie sie. | w tejze chwili posag,
ottarz, posadzka z marmuru, ztotem kryty szczyt Swiga-
tyni, wszystko to sie zachwiato. Waz wznidst sie po-
Srodku gmachu i powidédt dokota iskrzagcym wzrokiem.
Ttumy ogarnagt lek; kaptan, ktérego czcigodng glowe
opasywata biata wstega rozpoznat bdstwo, zawotatk:
,Oto bdég, oto bdg, niech wasze mysli i wasze jezyki
wtdrujg mi, wy wszyscy, ktérzysécie tu obecni. Utwierdz

swe zjawienie sie, o boze wszechmocny — wez pod swg
opieke ludy, ktédre czczg twoje ottarze”.

B6g-waz udaje sie do portu w Epidauros na nawe
Rzymian. Pomys$iny wiatr niesie ja do Ancjum, gdzie
przez trzy dni waz pozostaje zawieszony na drzewie
palmowym u wejscia do $wigtyni, po czym podréz od-
bywa sie dalej az do uj$cia Tybru i oto witany przez
caty lud rzymski radosnym okrzykiem, wonnymi dy-
mami z ottarzy wzniesionych wzdtuz obu brzegéw,
krwia zwierzat ofiarnych, bég-waz wkracza do miasta,
by potozy¢ kres jego niedoli i swoj kult zaszczepié
w stolicy Swiata.

Bég pod postaciag weza, ktdrego Owidiusz nazywa
.febusowym?” lub ,apollinskim” sam wybrat sobie wy-
spe tyberyjskag na miejsce pobytu. Scena ta zostala
uwieczniona na medalu wybitym przez cesarza Anto -
niusza (138—181).

| oto przechodzac przez most ozdobiony antycznymi
kolumnami docieramy do miejsca, ktorym w roku 291
przed n. e. owtadnat Asklepios i skad pod zlatynizo-
wanym imieniem Eskulapa rozszerzat po Swiecie swdj
kult tajemniczy i mroczny a zarazem tak wzniosty
i tak humanitarny jak zaden inny.

ZBIGNIEW WOICIK (Warszawa)

PIERWSZA POLSKA WYSTAWA DARWINOWSKA

Sposréd wielu rocznic darwinowskich, jakie obcho-
dziliSmy w ubiegtym roku jedna z nich zwigzana z hi-
storig polskiego muzealnictwa geologicznego zostata
zupeinie zapomniana. Wydaje sie stusznym przy-
pomnienie jej polskiemu czytelnikowi, zwtaszcza ze
~Wszech$wiat” w roku 1901 czynnie propagowat, ba,
nawet bronit tematyki tej wystawy przed likwidacja.

W szystko zaczeto sie 60 lat temu w 1899 roku. gdy
chory na ptuca mtody geolog Mieczystaw Limanow -
ski, zakochany w Tatrach, pozostal na diuzszy okres
czasu w Zakopanem. Jedyng placéwka naukowg istnie-
jacg wowczas w Zakopanem byto Muzeum Tatrzanskie
im. T. Chatubinskiego. Limanowski przystepu-
jac do wspotpracy z Muzeum postanowit zmieni¢ sktad
okazéw mineralogicznych na wystawe geologiczng, od-
dajgcg catg diugag historie Tatr.

Prace przygotowawcze trwaty do$¢ diugo. Nie-
mniej juz w 1900 roku zasadniczy szkielet wystawy
ilustrujacy historie Tatr od zamierzchtych czaséw
(Pratatry) az po czasy dzisiejsze (holocen) zostat od-
dany do wgladu dla szerokich rzesz spoteczenstwa.

Tu dopiero zaczyna sie historia pierwszej polskiej
wystawy darwinowskiej. Wszystko zaczeto si¢ na po-
tudnie od Tatr na Liptowie, gdzie pod Rozemberkiem
w jaskini Mnicha odkryto stanowisko cztowieka paleo-
i neolitycznego (W. Kuzniar, ,Z przyrody Tatr”,
Krakéw 1910). Skoro wiec Podtatrze byto zamieszki-
wane w czasach paleolitycznych przez cztowieka, wy-
dawato sie prawdopodobnym, ze cztowiek 6w mogt
zapuszczaé sie na towy w gigb Tatr. Nalezato go szu-
ka¢ zwtaszcza tam, gdzie pozostato duzo kos$ci niedz-
wiedzi i innych zwierzat zamieszkujgcych jaskinie.

I oto W 1900 roku Gorzechowski i Rabow-
sk ilodkryli w namulisku Jaskini Magurskiej w po-

Z. Weyberg, ,Muzeum Tatrzanskie w chwili
obecnej”, Przeglad Zakopianski, 111 (35, rok 1901).

blizu Zakopanego kosci niedzwiedza jaskiniowego. Nie-
bawem w czasie wycieczki, w ktérej obok przewodnika
Slimaka wzieli udziat wspéhwoérca strony pla-
stycznej wystawy geologicznej w Zakopanem Kilkuna-
stoletni Sta§ Witkiewicz (Witkacy), Rabowski
i Limanowski, natrafiono w namulisku Komory Okrag-
tej w Jaskini Magurskiej na fragmenty kos$ci przypo-
minajgce do ztudzenia amulety cztowieka paleolitycz-
nego. Materiat ten zostat sprowadzony do Muzeum.
Jakkolwiek byto prawdopodobne, Zze przedziurawione
kosci stanowig amulety, to jednak Limanowski posta-
nowit upewni¢ sie. W tym celu wystat zebrane ekspo-
naty do Lwowa, a nastepnie do profesora J. N. W o 1-
bricha do Pragi. Okazy zostaly szybko okre$lone
i niebawem powrécity do Muzeum Tatrzarskiego z na-
stepujacymi opisami, ktoére za Z. Weybergiem
przytaczam: ,Ammulet (przedmiot rytuowy prawdopo-
dobnie noszony), jest to ko$¢ udowa niedZwiedzia ja-
skiniowego, w ktérej zostal wywiercony otwér. Niedz-
wiedz, z ktérego ta ko$¢ pochodzi, zostat w walce
z cztowiekiem zraniony i stad pochodzi blizna, wi-
doczna na kosci. Ko$¢ druga: Amulet z przewierco-
nym otworem, na krawedzi wygtadzony od noszenia.
Koé¢ stanowi cze$¢ kregu réwniez niedZzwiedzia jaski-
niowego, mianowicie jej cze$¢ tuku i wyrostka osio-
wego. Ko$¢ trzecia: Grot uzywany przez cziowieka
jaskiniowego jako bron. Zrobiony on jest z dolnej cze-
§ci kos$ci ramieniowej niedzwiedzia jaskiniowego”.
Tak wiec Limanowski dysponowal wyrobami czto-
wieka paleolitycznego. Niestety nie udato mu sie zna-
lezé zadnych szczatkéw witascicieli tych przedmiotow.
Badania geologiczne wykazaty, ze kos$ci niedZzwiedzia
jaskiniowego z Jaskini Magurskiej pochodzg z ostat-
niego okresu miedzylodowcowego. Nieco starsze, bo
liczace 500—700 tys. lat bytly ‘kosci matpoluda Pithec-
anthropus erectus, ktdre znalazt Dubois na Jawie
w latach 1891—1892. Limanowski skorzystat z rekon-
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strukcji tego matpoluda wystawionej na wystawie
w Paryzu w pawilonie Indii holenderskich i umiescit
na wystawie zakopianskiej jej zdjecie.

Obok eksponatéw z Jaskini Magurskiej i zdjecia

rekonstrukcji pitekantropa Limanowski umiescit sze-
reg wyjasnien, ktére przytocze tu w oparciu o artykut
ks. J. Nuckowskiego, ,Malpocztowiek w Zako-
panem” (,Przeglad Powszechny”, 1901 r.): ,Epoka
przedlodowcowa — pojawia sie w Europie cztowiek —
zyje razem z mamutem, nosorozcem i Htppopoiamus
maior. Czasy paleolityczne. Cztowiek zjawia sie w Eu-
ropie Srodkowej. Czlowiek catkiem dziki. Sg to tzw.
ludzie rasy neandertalskiej. Rasa neandertalska. Po-
czatki zycia spotecznego. Cziowiek jaskiniowy zyje
w Grocie Magury. Uptyneto od tej chwili 200 000 lat”.

Zaraz po zestawieniu wystawa zostata skrupulat-
nie przejrzana przez znanego badacza Tatr i Karpat
profesora geologii na Uniwersytecie Wiedenskim
V. Uhliga, ktéry wyrazit Limanowskiemu petne
uznanie za prace i jednoczesSnie obawe, ze moze ona
zosta¢ niezbyt przychylnie przyjeta przez konserwa-
tywne rzesze spoteczenstwa.

Najblizsza przyszto$¢ potwierdzita stuszne obawy
V. Uhliga: Wprawdzie zaraz po otwarciu wystawy
w 1901 roku postepowy ,Przeglad Zakopianski” umie-
$cit entuzjastyczng notatke Z. Weyberga, zakornczona
stowami: ,Znalezienie $ladéw cztowieka, o ktérym
mowa, jest bardzo ciekawym i duzym odkryciem,
chlubne wiec dla Muzeum jest posiadanie tych oka-
z6w, ktére sie znalazty w nim, dzieki uprzejmosci od-
krywcy”, ale byt to gtos odosobniony.

Cata niemal prasa galicyjska uderzyta na alarm.
Posypaty sie zto$liwe uwagi, niejednokrotnie anoni-
mowe, skierowane pod adresem Darwina, darwini-
stow, Muzeum Tatrzanskiego i autora wystawy M. Li-
manowskiego.

Tak np. zakopianski korespondent Iwowskiego
.Przed$witu” pisze, ze Limanowski w Muzeum Ta-
trzanskim zamiescit ,fotografie stworzenia, ktére od-
twarza fantazja darwinistéw jako praszczura rodzaju
ludzkiego, podobnego juz do czlowieka, ale nie tak
bardzo réznigcego sie od maitpy”. Ubolewajac nad
,zupetnie nagim” tworem wyobrazni darwinistow ko-
respondent ten skierowat nastepujace stowa oburzenia:

,Dlatego, ze p. Dubois «odtworzyta sobie, to zna-
czy: wymyslit na podstawie hipotez darwinistycznych
figure wspomniang, o$Smiela sie p. Limanowski wma-
wia¢ w publiczno$¢, wsréd ktérych sag niedorostki i nie-
doks$ztatceni, ze takie stworzenie istniato rzeczywiscie,
a nadto zapewnia, ze «cztowiek jaskiniowy®, ktérego
«$lady» miano znalezé w grocie Magury, zyt przed
200 000 lat”.

Inne zarzuty, okre$lone mianem fatszywych i zwie-
trzatych hipotez darwinistycznych, z perspektywy pra-
wie 60 lat wygladaja juz raczej zabawnie.

Nie zabrakto jednak zarzutéw podszywajacyfch sie
pod ptaszcz nauki. Najpowazniejszg jest wypowiedZ
ks. J. Nuckowskiego w ,Przegladzie Powszechnym”
(1901). Krytyka ta zaczyna sie do$¢ zabawnymi sto-
wami: ,Przedstawiono tam wierutne falsze i prawdzi-
wie gorszace rzeczy, trzeba to koniecznie jak naj-
ostrzej napietnowaé, nazwaé¢ po imieniu i zmusi¢ Za-
rzgd Muzeum do jak najpredszego usuniecia zgorsze-
nia. Wystawia¢ bowiem zupeinego nagulca «en face*
na widok publiczny niedorostk6w obojga ptci, panien,
pan, a nawet mezczyzn dorostych — jest co najmniej
karygodnag lekkomys$lnoscig i grubym nieuszanowa-
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niem uczuc moralnych i religijnych naszego spote-
czenstwa”.

Ks. Nuckowski degradujac E. Dubois z profesora
geologii Uniwersytetu w Amsterdamie do roli lekarza
wojskowego holenderskich wojsk przebywajgcych na
Jawie, przedstawit szeroko wszystkie dane przeczace
darwinistycznej teorii pochodzenia cztowieka. Przed-
stawit dyskusje w S$wiecie naukowym, przynajmniej
w jej stadium poczatkowym, dotyczaca odkrycia prof.
Dubois. Wskazuje, ze fragment zeba, czaszki i blizej
nieokre$lonego pochodzenia ko$¢ udowa nie moga by¢
dostatecznie dobrym i wystarczajgcym materiatem do
wykonania rekonstrukcji tak waznej formy w S$wiecie
zwierzecym. Po tych dos$¢ rzeczowych uwagach Kks.
Nuckowski skierowat pod adresem zarzagdu Muzeum
Tatrzanskiego kilka cierpkich stow twierdzac, ze po
obejrzeniu tej wystawy ,wynosit z niej po prostu wra-
zenie, jakby byta na kpiny z publicznosci, albo na pod-
kopanie przekonarn religijnych wystawiona”. Wreszcie
zapytuje: ,Czy Zarzad Muzeum zdal sobie doktadnie
sprawe z tego, ile ta jedna fotografia matpocztowieka
i ta jedna kartka z niedorzeczng datg mogta zrodzié
niepokojéw i watpliwosci w miodych umystach, ile
wyrzadzi¢ niepowetowanych szkdéd i strat w'sercach
miodocianych”. Takich stéw zlgkt sie przede wszyst-
kim zastuzony dziatacz i przewodniczacy Zarzagdu Mu-
zeum dr medycyny Wiadystaw Florkiewicz i usu-
nat z wystawy zdjecie rekonstrukcji Pithecanthropus
erectus. Zamieszczona przez niego na tamach krakow-
skiego ,Czasu” (1901 rok) notatka w nawigzaniu do
powyzej przytoczonych uwag z ,Przed$witu” i ,Prze-
gladu Powszechnego” stwierdza, ze fotografig usu-
nieto ze wzgledéw moralnych i religijnych.

Takie postepowanie dr Florkiewicza wywotato kry-
tyke wsrod kot postepowych, zainteresowanych rozwo-
jem teorii ewolucji. M. in. wielkie niezadowolenie wy-
razit wybitny znawca Tatr i historyk Podhala Stani-
staw Eliasz-Radzikowski.

Wie$¢ o usunieciu fotografii matpoluda wraz z uwa-
gami Kkrytycznymi z prasy galicyjskiej dotarta do
M. Limanowskiego woéwczas, gdy przebywat w We-
gierskiej Gorce. Stad wystosowat Limanowski ,list
otwarty do przewodniczacego. Muzeum Chatubifnskiego
w Zakopanem” (,,Przeglad Zakopianski”, 111/39, 1901
rok). W artykule tym Limanowski przedstawia zarys
pogladéw z wyszczegblnieniem stron popierajgcych
i zwalczajagcych wnioski i rekonstrukcje znaleziska
prof. Dubois z Jawy. Wiekszo$¢ badaczy, a ws$réd nich
twérca geologicznej monografii tatrzanskiej V. Uhlig,
znany paleontolog Dames iprofesor geologii w Insty-
tucie Katolickim w Paryzu Lapparent popierali
interpretacje Dubois. W opozycji znalezli sie jedynie
nieliczni, upatrujagcy w kazdej kosci przejawéw zwy-
rodnienia. Do nich nalezat znany antropolog Vir-
chow.

W dalszym ciggu listu Limanowski podkreslit, ze
jest kwestig dyskusji sposéb odtworzenia matpoluda
(Pithecanthropus) w oparciu o znane fragmenty jego
kos$¢ca. Bez watpienia nowe znaleziska moga wptynac
na zmiane obrazu rekonstrukcji. Tymczasem jednak
.hauka nie moze czeka¢™. Stwarza hipotezy, ktére sa
jej potrzebne, gdyz posuwaja naprzéd wiedze. Kazda
rekonstrukcja wymartych gadéw, liliowcoéw itp. nie
zawsze jest doktadna, jednakze w miare postepu wie-
dzy ulega coraz wigkszemu przyblizeniu do prawdy.
,Pomimo bowiem brakéw wizerunki takie sa nie-
zbedne dla lepszego zrozumienia nauki i tatwiejszego
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jej zapamietania. One suche fakty ozywiajg i dodaja
im duzo uroku, dzieki nim ginie ciezko$¢, tworzy sie
pewna artystyczna lotno$é w nauce”.

Nad zarzutem nienaukowos$ci wystawy Limanowski
zatrzymuje sie nieco diuzej wskazujgc: ,ze cztowiek
pochodzi od zwierzat 1 jest ich dalszym ciggiem, to
tylko fakt stwierdzony przez catlg dzisiejszag nauke.
Geologia i paleontologia, anatomia por6wnawcza i em-
briologia. psychologia poréwnawcza i moc innych nauk,
zupetnie zgodnie zeszty sie na to, aby sformutowad
taka teze i postawi¢ ja na niezwyciezonej podstawie

faktow. Jest to tak zwana teoria ewolucji, wedtug
ktérej jedne formy przechodzg w drugie”.
Darwin nie byt jedynym ewolucjonistg, mimo ze

jego liczne prace, a w tym rozprawa ,O powstaniu
gatunkéw” i ,,O0 pochodzeniu cztowieka” wstrzasnety
Swiatem naukowym i dotychczas, cho¢ od ich wyda-
nia mineto tyle lat, nie stracity swej aktualnos$ci. Pod-
kresla to réowniez Limanowski. Jego dowody, ktdre
przytacza, sg zaskakujgce nie tylko dla oponenta wy-
stawy ks. J. Nuckowskiego, ale réwnie i.. dla nas. Bo
oto Limanowski powotuje sie na ksiegi pt. ,,De Genesi
ad litteram”, napisane w IV i V wieku, ktérych autor
sw. Augustyn, Ojciec Kosciota, byt jednym z pierw-
szych ewolucjonistow. Wywody swe popiera licznymi
cytatami z tych ksiag.

Echa czynu dr Florkiewicza i nagonki prasowej do-
tarty przez granice do Warszawy. Tu w obronie wy-
stawy wystapit asystent mineralogii, znany wspdipra-
cownik ,,Wszech$wiata”, Zygmunt Weyberg. Wystapit
on z obszernym artykutem pt. ,Towarzystwo Tatrzan-
skie i Muzeum im. T. Chatubinskiego” (,Wszech$wiat”,
1901 rok, nr 49—51), w ktdrym omoéwit catg wystawe.
ZamieScit tu rewelacyjne opisy Limanowskiego wy-
jasniajace zwiedzajagcym historie Tatr. Materiaty po-
dane przez Weyberga sg waznym zrédtem do historii
polskiego muzealnictwa geologicznego i przyrodniczego.
Oprécz tego autor pisze ,czyn dr Florkiewicza zastu-
guje na publiczne potepienie. Sadze, Ze grono pozo-
statych cztonkéw Muzeum lepiej od prezesa zrozumie

DROBIAZGI P

Piskorz Misgurnus fossilis L.

Piskorz, od ktérego cata rodzina wzieta nazwe pis-
korzowatych nalezy do pospolitszych a zarazem naj-
bardziej interesujgcych ryb krajowych ze wzgledu na
pewne wtasnosci biologiczne. Cialo ma wydtuzone,
walcowate, pokryte drobng tuska. Grzbiet jest ciemno-
brazowy a brzuch i boki zéte. Wzdtuz bokéw biegnie
szeroki brunatny pas, ktéremu towarzyszg dwie wez-
sze smugi. Gtowa, boki i ptetwy usiane sg brunatnymi
plamami. Otwér ustny otoczony jest 10 wasikami
i lezy po brzusznej stronie ciata. Diugo$¢ ciata do-
chodzi do 25 cm, czasem nawet wiecej. Piskorz zyje
w wodach stojagcych i mulistych, ptytkich jeziorach,
stawach i starorzeczkach. Wystepuje na obszarze ca-
tej Polski i wiekszosci Europy. Jest typowa rybg den-
ng: zyje przy dnie lub zagrzebany w mule. Zywi sig
faung denng, skorupiakami i mieczakami. Spotyka sie
go nawet w bagnach i rowach, gdzie zadna inna ryba
nie wytrzyma z powodu matej ilosci tlenu.

Cata rodzina piskorzowatych a piskorz w najwiek-
szym stopniu jest jednak obdarzona przystosowaniem,

swe zadania i stworzy warunki, w ktérych cenne zbiory
geologiczne bedg moglty w Muzeum pozostaé, dajac
p. Limanowskiemu pewno$¢, ze dziatalno$¢ jego pod-
lega¢ bedzie tylko krytyce naukowej, a nie drakoniskim
rzgdom wstecznictwa”.

Po tych stowach ucichta dyskusja nad pierwszg pol-
skag wystawag darwinowska. Fotografia pitekantropa,
najprawdopodobniej zniszczona przez prezesa zarzadu
Muzeum, nie powrécita na wystawe. Stosunki pomie-
dzy Zarzgdem Muzeum a Limanowskim i Weybergiem
w dalszych latach uktadaty sie zupeinie pomySinie.
Tak bowiem mozna wywnioskowaé¢ z notatek zamie-
szczonych we ,Wszech$wiecie” (1904 i 1905), gdzie
m. in. doniesiono o powaznych subwencjach pieniez-
nych przeznaczonych na geologiczne badania w Ta-
trach.

Wystawa przetrwata | wojne $wiatowa i zakonczyta
swoj zywot dopiero po przeniesieniu Muzeum do no-
wego gmachu przy ulicy Krupéwki 10. Obecny dy-
rektor Muzeum prof. Juliusz Zborowski, nie ba-
czac na oznaczenia profesora J. N. Wolbricha, wy-
cofat okazy przedstawiajgce amulety pierwotnych lu-
dzi zamieszkatych w Jaskini Magurskiej. Postanowit
je przesta¢ do ponownego oznaczenia Krukowskie-
m u. Jak sie okazato, niepewno$é¢ Zborowskiego byta
w petni uzasadniona. Dziura bowiem w kosci udowej
nie powstata przez mechaniczne wywiercenie przez
cztowieka paleolitycznego, lecz byta $ladem przegry-
zienia koS$ci przez inne zwierze dostajace sie do szpiku.
Przy czym oznaczajacy nie mial zadnej pewnosci czy
kos¢ przegryziona nalezy do niedzwiedzia jaskinio-
wego, czy jakiego innego zwierzecia *

Inna ko$¢ umieszczona na wystawie, a mianowicie
fragment kregu, posiada otwo6r bedacy wynikiem nie-
prawidtowej budowy. Trzecia koS¢ okreSlona przede
tem jako grot okazata sie silnie pogryziong koscia.
Wypada ostatecznie podkres$li¢, ze dyskusja nad tym,
czy cztowiek zamieszkiwat Jaskinie Magurska czy nie,
nie zostata dotychczas definitywnie zakonczona.

RZYRODNI CZE

ktore umozliwia jej zycie w takich warunkach; ryby
te majg zdolno$¢ oddychania jelitem i skérg. Srod-
kowe i tylne jelito piskorza wyposazone w gestg siec
naczyh krwiono$nych nie pochtania juz pokarmu. Kat
przechodzacy przez te odcinki zostaje powleczony
obfita warstwg $luzu, dzieki czemu nie zanieczyszcza
§cian jelita. Oddychanie jelitowe odbywa sie w ten
sposéb, ze piskorz podptywa ku powierzchni i potyka
powietrze, ktére wypuszcza po pewnym czasie przez
odbyt. W czasie przechodzenia przez oddechowe od-
cinki jelita zostaje wchionieta prawie potowa tlenu
i wydalona cze$¢ COw». Dzieki tej wiasciwosci fizjo-
logicznej piskorz w razie wyschniecia zbiornika moze
dtugi czas zy¢ w mokrym mule. Przy badaniach dol-
nego biegu Dunaju znaleziono zywe piskorze zagrze-
bane gteboko w szlamie w miejscach, ktére od roku
juz nie byty zalewane.

Dalszg ciekawg wtasciwosciag piskorza
reagowanie na zmiany ci$nienia

jest jego
atmosferycznego.

1J. Zborowski, ,Rzekome $lady przedhistorycz-
nego cztowieka w Tatrach”, Ziemia, 1930.



Ryc. 1. Piskorz (Misgurnus fossilis). Fot. M. Chvojka,
Praga

Mianowicie przy spadku ci$nienia przed burzg piskorz
wznosi sie ku powierzchni i niespokojnie ptywa. Dla-
tego na wsi trzymajg go czasem w duzych stojach,
»,2eby wrozyt pogode”. Przyczyna tej wrazliwosci lezy
w tym, ze w okolicy ptetw piersiowych dochodzi do
skory kanat wypetniony limfa, ktérego przeciwlegty
koniec styka sie z pecherzem ptawnym. Limfa i btony
graniczne przekazujg zmiane cisnienia pecherzowi
ptawnemu, a ten z kolei za posrednictwem aparatu
Webera — btednikowi. Jakie znaczenie ma dla ryby
taka wrazliwo$¢ na zmiany ci$nienia — narazie nie
wiadomo.

Samca piskorza mozna rozpoznaé po wydiuzonym
i zgrubiatym drugim promieniu pletwy piersiowej.
Tarto odbywa sie na wiosne od kwietnia do czerwca.

Zaloty sg bardzo delikatne. Samiec i samica czesto
spoczywajg na dnie, przytulone do siebie. Samica
sktada okoto 70 tysiecy ziarn drobnej ikry. Niekiedy

ilo§¢ ta dochodzi do 150 tysiecy.

Piskorz daje sie hodowa¢ w akwarium, tatwo sie
oswaja a wobec innych ryb zachowuje sie spokojnie.
Do tarta dochodzi jednak dopiero po zastrzykach go-
nadotropowych.

Ryc. 2. Pyszczek piskorza od spodu. Fot. M. Chvojka,
Praga

Zawiniety w mokry mech znosi nawet diugi trans-
port. Wyjety z wody wydaje czasem pisk, podobny do
kwilenia niemowlecia. Mtode zwierzeta chetnie wy-
chodzg z wody.

Piskorz ma mieso bardzo ttuste, jadalne ale o rau-
listym posmaku. Na Polesiu piskorze znane sg pod

nazwa wijunéw; dawniej uzywano ich tam w stanie
wysuszonym do o$wietlania izb, przy czym ttusta rybka
petnita zaré6wno funkcje knota jak paliwa. Sienkie-
wicz cytuje w ,Ogniem i mieczem” uszczypliwg pio-
senke poleska, podiug ktérej owe wijuny dostawata
panna w posagu, w braku innych bogactw tej ziemi:

,Dat dla coreczki
szlachcic Hotota
dziegdziu dwie beczki
grzybow wianuszek
wjundéw garnuszek

i leche btota”.

A. Czapik

PaZz krélowej — Popilio Machaon L.

Paz krélowej nalezy do bardzo licznej rodziny pa-
ziowatych (Papilionidae), ktérej przedstawiciele wy-
stepuja gtownie w krajach tropikalnych. Papilionidae,
liczace przeszto 500 gatunk6éw, zaliczane sg do naj-
piekniejszych motyli i wystepujag zar6wno w obszarze
od Indii po Wyspy Sundajskie i Austfalie, jak
i w Ameryce Srodkowej.

Charakterystyczng cechg wiekszos$ci gatunkéw tej
rodziny sg wypustki, w jakie zaopatrzone sg tylne
skrzydta. Wypustki te, ktére posiada nasz paZz krélo-
wej (Papilio machaon L.) i paz zeglarz (Papilio poda-
lirius L.), u niektérych gatunkéw tropikalnych sg nie-
zwykle dtugie, przerastajgc niekiedy dtugos$é¢ skrzydta,
np. u zamieszkujagcego Wyspy Sundajskie — Leptocir-
cus meges Fldr. lub u wystepujacego na wyspie Ce-
lebes — Papilio androcles Bsd

Ryc. 1. Paz krolowej (Papilio machaon L.). Fot. A. Sa-
mek

Do rodziny Papilionidae nalezy takze jeden z naj-
rzadszych motyli $wiata — Papilio hahneli Stgr., zto-

wiony dotad tylko w kilku egzemplarzach i zyjacy
prawdopodobnie wytgcznie na potudniowym, trudno
dostepnym, btotnistym brzegu Amazonki w poblizu
Manaos.

Najpospolitszym przedstawicielem tej rodziny

w strefie umiarkowanej jest paz krolowej. Poza Eu-
ropg — motyl ten wystepuje réwniez w Azji i Japonii.
Mocno z6tte zabarwienie skrzydet, podkreslone aksa-
mitng czarng siecig zytek — jest niemniej pigkne niz
barwy jego tropikalnych krewniakéw. Tylng pare
skrzydet zdobig jeszcze szafirowe pasy zakornczone
czerwonym kétkiem.

Charakterystycznym dla tej wysoko wyspecjalizo-
wanej rodziny jest to, ze przednia para nég nie ulegta
zmarnieniu (jak np. u Nymphalidae), lecz zaréwno
u samcoéw i samic jest w petni rozwinieta.
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Paz krélowej wystepuje dos$¢ czesto, niemniej lo-
kalnie i spotka¢é go mozna w nizinach jak i w goérach
az do obszaru regli. W dolinach jest jednak bardziej
pospolity. Motyl przywigzany jest do miejsca wylegu
i szczeg6lnie czesto wystepuje na nastonecznionych pa-
gérkach w poblizu wilgotnych tgk, na ktérych rosng
ro$liny baldaszkowate, stanowigce pokarm jego ga-
sienic. Paz krdélowej odznacza sie bardzo zwinnym
i szybkim lotem, a w czasie upalnego potudnia czesto
grzeje sie do storica siedzac na todydze lub wprost
na ziemi czy kamieniach. Wystepuje najczesciej
w dwéch generacjach, jedna z koncem kwietnia do
potowy czerwca a druga w lipcu i sierpniu. Motyle

Ryc. 2. Gasienica pazia krélowej (P. machaon L.). Fot.
I. Samek

Ryc. 3. Gasienica pazia krélowej (P. machaon L.).
(Wstepne stadium przepoczwarczenia po przepasaniu
sie nitkg). Fot. I. Samek

drugiej generacji odznaczajg sie czesto intensywniej-
szym zabarwieniem. Okazy wystepujagce w goérach
majg przewaznie mniejsze rozmiary.

Samica pazia krélowej sktada kuliste jajka poje-
dynczo lub po kilka na dzikiej marchwi, koprze,
kminku i innych ro$linach baldaszkowatych. Z jajek
tych wylegajg sie gasienice, ktére poczatkowo posia-
dajg zabarwienie czarne z czerwonymi plamami na
bokach i biatymi na grzbiecie. W dalszym swoim roz-
woju gasienice przybierajg barwe jasnozielong z czar-
nymi aksamitnymi poprzecznymi paskami i czerwo-

nymi plamkami po bokach ciata. Ciekawg cechg g3a-
sienicy pazia krélowej sa wysuwalne pomarafczowe
widlaste wyrostki, umieszczone tuz za gtowa i normal-
nie niewidoczne. Podrazniona gasienica wysuwa wy-
rostki, ktére wydzielajg nieprzyjemny zapach. Praw -
dopodobnie jest to wydzielniczy organ obronny, choé
stwierdzono, ze nie odstrasza on pasozytéw ani pta-
kow.

Gdy zbliza sie okres przepoczwarczania, gasienica
wychodzi na pionowg trwatg todyge i przystepuje do
snucia nitki, ktéra postuzy do opasania przysztej po-

czwarki. W tym celu gasienica przybrawszy pozycje
pionowga przyczepia sie do todygi odnézkami odwto-
kowymi. Nastepnie rozpoczyna snué¢ cienkag nitke,

Ryc. 4. Poczwarka pazia krélowej (Papilio machaon
L.). Fot. I. Samek

przyczepiajac ja z dwoch przeciwlegtych stron do to-
dygi. Snujac, postuguje sie pierwszg i druga parg nég
tutowia, prowadzac miedzy nimi nitke. Dlugos¢ tej
nitki jest znaczna, tak, Zze gasienica zmuszona jest
przesuwajgc sie od jednego punktu zaczepu do dru-
giego — odchyla¢ mocno gérng potowe ciata do tytu.
Jedno przejsScie trwa okoto 4 min., a czas catkowitego
wykonania nitki ponad godzine. Po zakonczeniu tej
pracy, gasienica wsuwa pod nig gtowe, opasujgc sie
w ten sposéb w potowie ciata.

W takiej pozycji nastepuje stopniowe kurczenie sig
gasienicy, ktéra pochyla gtowe w dét do przodu i przy-
czepiona jest do todygi juz tylko nogami analnymi
(ostatniego segmentu).

Po okoto 48 godz. nastepuje przepoczwarczenie. Po-
czatkowo zielono zabarwiona poczwarka zmienia po
pewnym czasie swo0j kolor, prawdopodobnie zaleznie
od otoczenia; na brazowy z ciemniejszymi plamami,
brudnobiaty lub szary. Kolor poczwarek nie ma wpty-
wu na zabarwienie wylegtych z nich motyli. Poczwarki
drugiej generacji zimujg.

I. Samek

Cytologiczne podobienstwa nowotworow

Z uwagi na trudno$ci doswiadczalne, do chwili obec-
nej brak jest doktadnych wiadomosci o etiologii nowo-
tworéw u cztowieka. Jedynie przyblizone wnioski moz-
na wyrazaé¢ opierajagc sie na poréwnaniu nowotworéw



powstajgcych u ludzi ze sztucznie wywotanymi u zwie-
rzat. Uderza przy tym wielkie podobieAstwo miedzy
uszkodzeniami nerek spowodowanymi przez nowotwo-
ry (adenocarcinoma) u zab i ludzi. Przyczyng powsta-
nia nowotworéw u zab ma byé specyficzny wirus.
Udato sie bowiem sztucznie wywotywaé adenocarci-
nome u ptazéw wstrzykujac do ich nerek przesacz ho-
mogenizowanych nowotworéw. Zakazano réwniez wi-
rusem hodowle tkankowe zdrowych cze$ci kanalikow
nerkowych. Obserwacje mikroskopowe spontanicznych
jak i sztucznie wywotywanych nowotworéw u ptazéw
wykazywaty identyczne objawy. Wyniki uzyskane na
zabach poréwnywano z nowotworami jajnikéw u czto-
wieka. Okazato sie, ze histologiczno-cytologiczne obra-
zy wszystkich tych nowotworéw sg jednakowe i cha-
rakteryzujg sie nastepujacymi cechami:

1) wzrostem czasteczek kwasu dezoksyrybonuklei-
nowego wok6t jaderka (u ptazéw sa to przypuszczalnie
agregaty wirusa), «

2) wysoka aktywnoscig aparatu jadrowego objawia-
jacego sie wzrostem jego rozmiaréw, jak i nadmierng
produkcja kwasu rybonukleinowego,

3) nagromadzeniem sie w cytoplazmie wydzielanego
z jadra kwasu rybonukleinowego i przygodnie czaste-
czek kwasu dezoksyrybonukleinowego. W najbardziej
zto$liwych wypadkach obserwowano réwniez pozako-
mdérkowe ,wylewy” tych kwaséw.

Tak wiec te same objawy mikroskopowe na mate-
riale doswiadczalnym dajg sie poréwna¢ z przypadka-
mi nowotworéw ztos$liwych u cztowieka mimo, ze nie
mozna uwaza¢ aby nowotwory ludzkie byty réwniez
wirusowego pochodzenia. Takze hodowle tkankowe
ludzkich nowotworéw wykazywaty identyczng nienor-
malna aktywno$¢ aparatu jadrowego jaka opisano
u ptazow. ;L

Mieszahce ws$rod bakterii

W ostatnim dziesigtku lat bakterie staty sie waznym
obiektem badania zawitych zagadnieA genetycznych.
Powaznym osiggnieciem w tym kierunku byto w ostat-
nim czasie uzyskanie mieszancéw wsréd tych mikro-
organizmow.

Skrzyzowano ostatnio dwa spokrewnione gatunki
bakterii: pateczki okreznicy (Escherichia coli) i tyfusu
rzekomego (Salmonella typhimurium). Do badah uzyto
odpowiednio zmutowane bakterie, mianowicie Escher-
chia coli szczep Hfr (Cavalli) wymagajacy do wzrostu
metioniny w pozywce oraz Salmonella typhimurium,
szczep nie fermentujacy laktozy. Na tych samych po-
zywkach wysiewano razem obydwa szczepy, ktére od-
powiednio selekcjonowano. W drodze krzyzowania sig
bakterii, szczep E. coli Hfr przekazat cze$¢ swojego
genomu bakteriom Salmonella typhimurium.

Zdotano réwniez wys$ledzi¢ identyczno$¢ w kolejnosci
miejsc kilku genéw zaréwno u Escherichia jak iu Sal-
monella, co pozwolito uznaé¢ za mozliwe powstanie ge-
netycznych rekombinacji u tych bakterii. U obu orga-
nizmow w tej samej kolejnosci lezag geny reagujace
jako receptory w stosunku do bakteriofaga (Ts), wy-
kazujgce op6r na trucizne (azydek sodu), przeprowa-
dzajace fermentacje laktozy i arabinozy oraz synteze
leucyny. Natomiast geny fermentacji galaktozy i syn-
tezy tryptofanu u E. coli i Salmonella lezg w innych
miejscach. Mimo istnienia duzych podobienstw w ge-
nomach obu gatunkéw bakterii nawet dla gendéw, ktére
wydajg sie by¢ wspdlne tym organizmom istnieje duza
ré6znorodno$¢ ograniczajaca transdukcje.
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Ochrona bizona amerykanskiego

Historia bizona amerykanskiego (Bison bison) jest
przyktadem marnotrawstwa zasobdw dzikiej przyrody
a zarazem jednym z pierwszych triumféw ochrony
gatunkowej, ktéra uratowata to wspaniate zwierze od
zupeinej zagtady.

Miliony bizonéw ozywiaty niegdy$ niezmierzone pre-
rie kontynentu P6in. Ameryki a liczne szczepy Indian
egzystencjg swa zwigzane byty jak najscislej z istnie-
niem bizona, polujac nan od tysiecy lat, bez narusza-
nia réwnowagi ekologicznej. Siedemdziesigt lat temu
bizony stanety podobnie jak i Indianie w obliczu zu-
peinej zagtady. Ale podczas gdy los Indian poszedt
dalej w tragicznym kierunku zniszczenia, byt bizona
zostat zabezpieczony na tyle, ze dzi§ nie nalezy juz
obawia¢ sie zaniku tego okazatego zwierzecia.

Wedtug prof. W. A. Fullera 2z Uniwersytetu
w Edmonton (Kanada, Stan Alberta) liczba bizonéw
w Ameryce Pdinocnej osiggneta pokazng cyfre 20 000
sztuk.

W Stanach Zjednoczonych bizony istniejg obecnie
tylko w obrebie specjalnych rezerwatéw, parkéw na-
rodowych, w publicznych ogrodach zoologicznych
i zwierzyncach prywatnych. Na rozlegtych terenach
Kanady, natomiast bizon wystepuje jeszcze w warun-
kach daleko mniej skrepowanej swobody w potozonym
na po6inocy kraju olbrzymim Wood Buffalo National
Park. W latach dziewieédziesigtych zesztego .wieku
stado tamtejszych bizonéw liczyto tylko okoto 500
sztuk. W roku 1922 ilo$¢ ich wynosita juz okoto pot-
tora tysigca.

Bizona kanadyjskiego wyodrebniono jako odrebng
odmiane geograficzng, nazywajac jg w przeciwstawie-
niu do bizona prerii, bizonem lesnym (Bison bison
athabascae). Bizon lesny zblizony jest wyglagdem swym
znacznie bardziej do europejskiego zubra (Bison bo-
nasus L.) i stanowi jakby forme posredniag miedzy
amerykanskim Bison bison a europejskim Bison bo-
nasus, ktore to zwierzeta niektérzy systematycy uwa-
zaja jedynie za odmiany jednego i tego samego ga-
tunku.

W celu uratowania bizona leSnego kanadyjskiego
populacje tej odmiany zostaty w latach dwudziestych
w sposéb do$¢ uproszczony nasycone krwig bizona
a preriowego. Liczace zaledwie ponad tysigc sztuk po-
gtowie Bison bison athabascae wzmocniono ponad
s tysigcami bizonoéw z prerii. Efekt tego skrzyzowania
ocenia sie obecnie do$¢ krytycznie, gdyz okazato sie,
ze bizony preriowe przyniosty bizonowi leSnemu od
roku 1930 zmniejszenie ptodnosci przez liczne wypadki
brucellozy oraz zwiekszenie $miertelnosci, spowodo-
wane gruzlica.

Obecnie wysitki ochrony bizona w Kanadzie ida
w kierunku zmniejszenia wypadkéw thc. w poszcze-
gélnych stadach przy zapewnieniu im warunkéw moz-
liwie naturalnych, dajagcych takie maksimum oprawy
estetycznej tego reliktu. Proponuje sie rowniez od-
strzat pewnej ilosci bykéw rocznie, poza obrebem re-
zerwatu.

W kazdym razie liczba okoto 20 tysiecy bizondéw
w chwili obecnej zyjacych w panstwowych, stanowych
czy prywatnych rezerwatach ochronnych, rozrzuconych
gtéwnie w zachodnich czeSciach Stanéw Zjednoczo-
nych i Kanady, gwarantuje w peini utrzymanie i za-
bezpiecza przyszto$¢ gatunku.

K. tukaszewicz
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PORADNIK

Monocystidae (Sporozoa) jako fatwo do-
stepny i korzystny obiekt obserwacji

Ws$réd pierwotniakéw interesujaca grupe stanowia
Sporozoa, i to nie tylko pod wzgledem ich pochodze-
nia. Grupa ta oznacza sie po pierwsze, zupetnyrh bra-
kiem przedstawicieli wolnozyjagcych, a po drugie,
formy ich rozwoju nalezg do najbardziej skompliko-
wanych w S$wiecie zwierzecym. Niestety jednak dla
niespecjalistow, nie dysponujgcych odpowiednim la-
boratorium, sporowce na skutek pasozytniczego trybu
zycia, sa materiatem na og6t trudno dostepnym dla
$ledzenia ich poszczeg6lnych etapéw rozwojowych.
Do prostych obserwacji najlepiej nadajg sie gregaryny
czyli hurmaczki, a to dlatego, ze sg to wytgcznie pa-
sozyty bezkregowcdw. Najbardziej znang ws$réd nich
jest Gregarina polymorpha, zyjaca w przewodzie po-
karmowym larw maczniakéw. Gregaryna ta — orga-
nizm jednokomérkowy — wykazuje zréznicowanie

Ryc. 1. Posta¢ wegetatywna Monocystis sp. z peche-

rzyka Lumbricus terrestris. Do powierzchni pasozyta

przylegaja plemniki wygladajagce na zdjeciu pozornie
jak rzeski. Kontrast fazowy

ciata na wyrazne segmenty: protomeryt i deutomeryt.
Zazwyczaj przy protomerycie wyksztatca sie narzad
czepny — epimeryt i caly organizm jest wtedy trzech-
cze$ciowy. Jedna komorka z jednym tylko jadrem,
tworzy w ten spos6b organizm wielokomorowy, stad
przynalezno$¢ ich do Polycystidae.

Od nich réznig sie swojg prostg pod tym wzgledem
budowg gregaryny jednokomorowe — Monosystidae.
Ze wzgledu na dostepno$¢ tych ostatnich, ich stosun-
kowo duze rozmiary (posta¢ wegetatywna Monocystis
magna osigga do 5 mm dtugosci), jak tez mozliwosé
odnalezienia wszystkich, a przynajmniej wielu, stadidw
rozwojowych réwnoczesnie, Monocystidae sg materia-
tem godnym zalecenia dla interesujacych sie rozwojem
Sporozoa i mogg by¢ obiektem badan kotek przyrod-
niczych szkolnych. W Katedrze Biologii Ogélnej Sla-
skiej Akademii Medycznej z powodzeniem postugu-
jemy sie tym obiektem dla wprowadzenia studentéw
naszego Kota Naukowego w zagadnienia rozrodu Spo-
rozoa.

Postacie wegetatywne znajdujg sie w duzej iloSci
w okresie od lutego do maja w pecherzykach nasien-
nych niemal wszystkich dzdzownic. Dzdzownice usy-
pia sie woda chloroformowag i przecina skére na
grzbiecie w wysokoséci 9—12 segmentu. Duze, tatwo

PRZYRODNICZY

rzucajace sie w oczy pecherzyki nasienne przenosi sie
w kropli 0,9% roztworu soli kuchennej na szkietko
podstawowe, rozgniata i oglagda w stabym powieksze-
niu pod mikroskopem. Maty stosunkowo trud, wyna-
grodzony zostanie wyraznie dajacymi sie obserwowaé
postaciami pasozyta, ktérych identyfikacje utatwi za-
taczona seria zdjec.

Ryc. 2. Sporocysta Monocystis sp. z tego samego pe-

cherzyka nasiennego. Kontrast fazowy

W pecherzykach nasiennych dzdzownicy zyje m. i.
kilka gatunkéw gregaryn nalezagcych do Monocystidae.
Ich sporocysty, kuliste twory dochodzace do milimetra
dtugosci, mozna zobaczyé juz nieuzbrojonym okiem.
W kazdej takiej sporocys$cie znajduje sie ogromna ilo$¢
spor zawierajgcych sporozoity. Po peknieciu sporo-
cysty, spory w nowym zywicielu, uwalniajg sporozoity
przeksztatcajgce sie nastepnie w postaé wegetatywng.
Przystepujac do rozrodu piciowego, dwie gregaryny
otarbiajg sie wspoélnie (schemat), nastepnie zachodzi
podziat wielokrotny w ktérego wyniku powstaje duza
ilo§¢ gamet. Twor tak powstaty nazywa sie gametocy-
stg. Z potgczonych gamet tworzg sie spory, zawiera-
jace na skutek pierwszych podziatow zygoty po s
sporozoitéw.

Ryc. 3. Spory Monocystis sp. z widocznymi w nich

sporozoitami. Kontrast fazowy



Ryc. 4. Schemat: Cykl rozwojowy Monocystidae (podt.
Wenyon’a) A — H: gametogonia, I: kariogamia, K: spo-
rogonia, L: s sporozoitow uwalniajagcych sie ze, spory

Rozrod gatunkow Monocystis wystepujacych
u dzdzownicy jest izogamiczny, to znaczy gamety ze
sobag kopulujgce nie rdéznig sie morfologicznie. U in-
nych natomiast gatunkéw Monocystis obserwuje sie
pierwsze oznaki przejScia od izogamii ku anizogamii,
a mianowicie, jedna z gamet posiada juz lekkie wy-
dtuzenie. Dalszg ciekawostka jest, ze wérdd ogdtu pier-
wotniakéw, u ktérych przebieg mitozy znacznie od-
biega od typowego dla kregowcéw, wtasnie Monocy-
stis stanowi wyjatek i przebieg mitozy nie rézni sie
od podziatu kariokinetycznego kregowcéw. Podsumo-
wujac — organizm ciekawy i godny uwagi.

Joachim Kucias

Zastosowame metody reliefu w badaniach
mikroskopowych

Sposréd wielu metod badawczych, jakimi sie obec-
nie postugujemy, nalezaloby wspomnie¢ o tatwej
i prostej metodzie reliefu. (Termin ten uzywany jest
w histologii dla okre$lenia jednej z wielu metod ba-
dania powierzchni tkanek organizmdéw zwierzecych
i roslinnych. Zrobi¢ relief, to znaczy odbi¢ w odpo-
wiedniej substancji powierzchnie komérki, tkanki, ca-
tego narzadu, kosci, zrogowaciatych i schitynizowanych
wytworéow skérnych.
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Na udanym preparacie struktura powierzchni bada-
nego obiektu przedstawiona jest ze wszystkimi szcze-
g6tami, ktére wielkosciag swg znajdujg sie nawet poza
granicami zdolnosci rozpoznawczej mikroskopu optycz-
nego, tak, ze mozna je bada¢ w mikroskopie elektrono-
wym. Mikrorelief daje jasne wyobrazenie o powierz-
chni tkanki i omija jedna z zasadniczych trudnosci
wystepujgcych w technice histologicznej, tj. nieprze-
Zroczysto$¢ oraz konieczno$¢ odwodnienia i wysu-
szenia.

Ryc. 1. Mikrorelief liscia

Szerokie zastosowanie znalazta ta metoda w bada-
niach zoologicznych, np. owadéw. Onsiow, bada-
jac dyfrakcje Swiatta na tuskach skrzydet motyli,
stwierdzit, ze kolodionowy relief tuski wykazuje taka
samg dyfrakcje jak tuska. Przy pomocy metody re-
liefu Kiihnei: badat transpiracje wody u owaddéw.
Postugiwat sie w tym celu btonkami mieszaniny kolo-
dium i bezwodnego chlorku kobaltowego, ktéry w obec-
nos$ci wody zmienial barwe z niebieskiej na rézowa.
Przy pomocy metody reliefu mozna rédwnie badaé
strukture powierzchni tusek ryb i gadéw, zrogowacia-
tych wytworéw skéry, ko$ci, mie$ni poprzecznie prgz-
kowanych i gtadkich, powierzchnie szkliwa, dentyny
zewnetrznej i wewnetrznej, cementu oraz wewnetrzna
strukture szkliwa.

Metoda reliefu ma szerokie zastosowanie w réznych
gateziach nauki. Mozna uzyé tych metod w dermato-
logii (patologiczne stany rogowaciejgcych komérek),
w medycynie sagdowej (identyfikacja wtoséw ludzkich),
w entomologii (powierzchnie hitynowych utworéw),
w botanice, w bakteriologii, w mineralogii, w przemy-
§le papierniczym, gumowym, sztucznych tworzyw oraz
paleontologii.

Do wykonania reliefu uzywamy ré6znych substancji
w zaleznosci od charakteru badanej tkanki. Chcac wy-
kona¢ relief powierzchni chitynowego oskérka czy tez
innych tkanek suchych i twardych postepujemy na-
stepujgco: przygotowujemy roztwor plexiglasu, poli-

Ryc. 2. Relief chitynowy oskérka karaczana
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Ryc. 3. Relief oskérka $wierszcza

styrenu, celuloidu, kolodium lub krystal-cementu i de-
likatnie pedzelkiem pokrywamy nim cienka warstewka
badany obiekt. Czekamy kilka minut az roztwér wy-
schnie. Delikatnie $ciagamy penseta powstatg btonke,
dajemy na szkietko podstawowe przykrywajac szkiet-
kiem nakrywkowym i preparat jest gotowy do obser-
wacji. Na wykonanym w ten sposéb preparacie wi-
doczny jest relief badanej powierzchni ze wszystkimi
szczeg6tami. Na mikroreliefie liscia wida¢ komdrki
naskdrka oraz szparka wraz z komorkami przyszpar-
kowymi (ryc. 1). Na reliefie chitynowym oskérka ka-
raczana widoczne sg dachéwkowato zachodzgce tuski
(ryc. 2). Szczeg6lnie piekne obrazy mozna uzyskac
ogladajac reliefy w mikroskopie kontrastu fazowego.

Na reliefie oskdrka S$wierszcza wida¢ wtedy nie
tylko wyrazne zachodzace na siebie tuski oraz kolce
i ich rozmieszczenie, ale takze niezwykle plastycznie
strukture catej powierzchni (ryc. 3).

Wykonujac relief z tkanek wilgotnych i miekkich
postepujemy nastepujgco: przygotowujemy 10°0 roz-
twoér zelatyny i pokrywamy nim cienkg warstewke, np.
skére zaby. Po pewnym czasie (gdy zelatyna zaschnie)
delikatnie $ciggamy btonke pensetg, ktadziemy na
szkietko podstawowe przykrywajgc szkietkiem” na-
krywkowym i preparat jest gotowy do obserwacji. Na
tak przygotowanym preparacie wystepujg zarysy ko-
morek nabtonka wraz z jgdrami a nawet mozna za-
obserwowac ujsScia gruczotéw (ryc. 4).

Na podstawie powyzszych przyktadéw widaé, ze me-
toda odznacza sie prostota wykonania. Stosowane w tej

Ryc. 4. Relief skory zaby

metodzie substancje nie wywierajg prawie zadnego
szkodliwego wptywu na zywe organizmy, dlatego tez
mikroreliefy mozemy wykonywaé in vivo.

H. Lach (Krakdéw)

Micralestes interruptus Boulenger 1899

Micralestes interruptus (Boulenger 1899), znany réw -
niez pod nazwg Phenacogrammus interruptus, zostat
sprowadzony do Czechostowacji z Niemiec okoto
1958 r. Ryba ta pochodzi z dorzecza rzeki Kongo. Dtu-
gos$¢ ciata u samca dochodzi do s cm, natomiast sa-
mica jest troche mniejsza.

Odznacza sie duzag ruchliwos$ciag i wobec tego wy-
maga obszernych a zwtaszcza dtugich akwariow.

Zyje gromadnie i dlatego nalezy hodowa¢ jg w to-
warzystwie wiekszej ilosci rybek tego gatunku.

Dojrzate samce réznig sie od samic charakterystycz-
nymi wydtuzonymi ptetwami nieparzystymi, szczeg6l-
nie ptetwg ogonowga, ktérej promienie S$rodkowe sg
silnie wydtuzone i otoczone porcelanowo-biatg ob-
waodka.

Barwa ciata jest szaro-zielona, lub brazowo-zielona
z tym, ze grzbiet jest ciemniejszy. W S$wietle padaja-
cym, boki mienig si¢ barwami teczy, przy czym naj-
intensywniej btyszczg zielona, niebieska i zdita, na-
tomiast cze$¢ brzuszna mieni sie raczej niebiesko. Ho-
dowla tej ryby jest trudna. W Czechostowacji nie
udata sie w ogole, natomiast w Niemczech hodowat
ja z powodzeniem dr Meder w 1951 r.

Nalezy ona do rodziny Characidae, zyjacej gtéwnie
w Ameryce Pid., skad pochodzi wiekszo$s¢ gatunkdow
hodowanych w akwariach. Réwniez z Afryki sprowa-
dzono kilku przedstawicieli tej rodziny, a miedzy nimi
opisywany gatunek (plansza IVa).

O. O 1liva (Praga)

Gasteropelecus sternicula Linnaeus 1758

Gasteropelecus sternicula (Linnaeus 1758) z rodziny
Gasteropelecidae ma bardzo silnie rozwiniete kosci
krucze zro$niete dolnym koncem w jedna widetkowata
kos¢, podobnie jak obojczyki u ptakéw, do ktérej przy-
czepiajg sie silne mieénie ptetwowe. Bardzo diugie
ptetwy piersiowe tych ryb umozliwiajg krotkie loty
nad woda; ptetwami tymi ryba porusza w czasie lotu.

Zaobserwowano, ze ryba przed rozpoczeciem lotu,
ptynie najpierw szybko 10—15 m pod powierzchnig
wody, przecinajac jag przednig siekierowata czes$cia
ciata, nastepnie wylatuje péttora do trzech metréw po-
nad powierzchnie, poczem spada na powr6t do wody.
W czasie lotu wykonuje aktywne ruchy pletwami pier-
siowymi dzieki dobrze rozwinietym mie$niom. (Waga
tych mieéni wynosi okoto IU wagi catego ciata), oraz
odpowiednio uksztattowanym kos$ciom pasa barkowego.
Nie mozna wiec moéwic¢ tutaj o locie $lizgowym.

Z trzech importowanych do Europy rodzajéw: Gas-
teropelecus thoracocherax i Cornegiella (niektére
z nich sprowadzone zostalty juz w latach 1910—1912)
(G. sternicula widoczny na zdjeciu) dobrze znosi wa-
runki akwariowe.

Hoduje sie go w diugich akwariach wypetnionych
miekka wodag o temperaturze ponad 23°.

W Czechostowacji rybe te spotyka sie bardzo rzadko
(plansza 1Vb).

O. O1liva (Praga)
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ROZMAITOSCI

Trzesienia ziemi w USA. Seria gwattownych trzesien
ziemi spowodowata 17 sierpnia 1959 znaczne szkody
w wielu cze$ciach pdinocno-zachodnich Stanéw Zjed-
noczonych. Mniejsze wstrzasy trwaty jeszcze na tym
obszarze przez wiele dni. Epicentrum trzesienia ziemi
lezatlo w potudniowo-zachodnim krahncu stanu Mon-
tana, w poblizu stawnego narodowego parku Yellow-
stone. Wylewy rzek, osuwiska i zapadniecia sie drég
spowodowaty szereg wypadkéw S$miertelnych wséréd
mieszkancéw. Zdarzaty sie tez wypadki zablokowania
automobhilistow na skutek zawalenia szosy przed i za
nimi przez osuwiska. Jedng z najniebezpieczniejszych
ofiar trzesienia byta zapora Hebgen na rzece Madison.
Pierwotnie przypuszczano, ze wytworzone w niej szcze-
liny nie wytrzymajg naporu woéd. Tak sie jednak, na
szcze$cie, nie stalo. Tama Hebgen zbudowana jest
w goérach na wysokosci 1800 m i spietrza sztuczne
jezioro ditugosci okoto 56 km. Pare kilometréw poni-
zej niej cata gora zawalita sie do rzeki Madison. Jesz-
cze dalej musiano cze$ciowo ewakuowaé¢ kilka miast
na wypadek przerwania tamy. E s

Tunel pod zatokg Rio de Janeiro. Rzad brazylijski
rozwaza obecnie mozliwo$¢ przebicia s-kilometrowego
tunelu drogowego, tgczacego pod dnem zatoki Gua-
nabara miasta Rio de Janeiro i Niteroi. Wspélnie do-
piero tworzg one dzi$ najwieksze miasto Brazylii,
dawng jej stolice (teraz jest nig nowe miasto Brasi-
lia w gtebi kraju), najbardziej uprzemystowione mia-
sto Ameryki tacinskiej, ktore rowniez ilosciowo roz-
rasta sie btyskawicznie. Swiadczg o tym cyfry: w ciggu
ostatniego po6twiecza doszto Rio z 690 000 mieszkancow
do prawie 3 milionéw. Potgczenie z Niteroi — réwniez
szybko sie powiekszajgcym — jest kwestiag palaca,
gdyz dotychczas komunikacja pomiedzy oboma tymi
miastami odbywata sie jedynie drogg morska, pro-
mami. Objazd szosg wzdiuz zatoki Guanabara, mimo,
iz podobno jeden z najczarowniejszych na S$wiecie,
wynosi jednak 240 km a budowa mostu, ktéry bardzo
by hamowat zegluge na zatoce, nie wchodzi w ra-

Wodoloty na start. SR-NI ,Hovercraft“, nowy angiel-

ski ,wodolot” rewolucyjnej konstrukcji (podtrzymy-
wany ,poduszkg powietrzng” na wysokosci okoto
J. Thor, O. Wotczek: Maly Stownik Astronau-

tyczny. Warszawa 1960 ,Wiedza Powszechna", s. 255,

tabl. 5, mapa 1.

Jednym z symboli naszych czaséw jest astronautyka,
ktéra stale odnosi coraz to nowe i niezwykte sukcesy.
Szybki postep tej nauki, réznorodno$¢ kierunkéw jej
rozwoju oraz szeroki zakres zagadnien przez nig obej-
mowanych moze powodowac¢ pewne trudnos$ci w aktu-
alnym rozeznaniu sie wéroéd tych zagadnien, nawet dla
czytelnikéw juz nieco obeznanych z problematyka
astronautyczng. Totez z uznaniem nalezy przyjaé¢ uka-
zanie sie w serii encyklopedycznych wydawnictw
»Wiedzy Powszechnej” ksigzki pod tytutem Maly
Stownik Astronautyczny, ktérej autorami sa znani
warszawscy naukowcy: mgr inz. Janusz Thor i mgr
inz. Olgierd Wotczek.

30 cm nad powierzchnig morza czy tez ladu) a wy-
produkowany przez zakilady Saunders-Roe dokonat
w dniu 25 czerwca 1959 pierwszego przelotu przez Ka-
nat La Manche. Z Calais do Dovru przeleciat w ciagu
2 godzin 3 minut, dajac sobie dobrze rade z falami
parokrotnie wyzszymi od jego wysokos$ci zwisu. C. S.
Cockerell, wynalazca tego nowego $rodka komuni-
kacji, wyrazit sie, ze ,jest to wtaSciwie odkurzacz o od-
wréconej zasadzie dziatania" (tj. wydmuchujacy a nie
zasysajacy powietrze.) W przygotowaniu sg projekty
pojazdu 40-tonowego, ktdry bedzie moégt dokonywaé
handlowych przelotow pasazerskich nad kanatem.

E. S.

Nowa géra podwodna na potudniowym Atlantyku.
Amerykanski statek oceanograficzny uniwersytetu
Columbia — ,,Vema” — odkryt nowa gére podmorska
na potudniowym Atlantyku, okoto 1000 km na zachéd
od Przyladka Dobrej Nadziei. Przypuszczalnie przed
3—10 000 lat géra ta stanowita prawdziwg wyspe. Dzi$
wznosi sie ona na wysoko$¢ 4874 m ponad dno oceanu,
to znaczy wyzej niz najwyzszy szczyt Europy — Mont
Blanc (4810 m). Jej wierzchotek, o ksztalcie okragta-
wej platformy, znajduje sie na przecietnej gtebokosci
64 m; jedno z jego wzniesien dochodzi nawet do 37 m
ponizej powierzchni morza. Géra ma w przekroju
okoto 65 km u podstawy, a 9 km — u szczytu.

E. S.

Nowe ztoza kopalin uzytecznych w Chinach. Impo-
nujace wysitki chinskie nad industrializacjag catego
tego tak bardzo dotad zaniedbanego kraju nie omijaja
nawet rejonéw goérskich, dotad szczegdlnie niedoinwe-
stowanych. Podstawga ich przysztego uprzemystowienia
musi byé, oczywiscie, odpowiednia lokalna baza su-
rowcowa. Pocigga to za sobg intensywng i na zaiste
gigantyczng skale prowadzona akcje poszukiwawczg.
W jej wyniku wykryto np. w Syczuanie (Chiny po-
tudniowowschodnie) ogromne ztoza wegla z zasobami
rzedu 9X10° t, dalej zelaza (500000 000 t 0 40°0 za-
warto$ci Fe) oraz pirytéw (150 000 000 t). Ich eksploa-
tacja zalezy teraz przede wszystkim od budowy od-
powiedniej linii kolejowej.

E. S.

NZJE

W Swiatowej literaturze astronautycznej istnieje za-
ledwie kilka tego rodzaju pozycji, totez tym cenniejsze
jest ukazanie sie stownika astronautycznego w jezyku
polskim. Oczywiscie brak wzoréw zagranicznych utru-
dnit opracowanie stownika, lecz przez to zyskat on na
oryginalnoséci w doborze i uktadzie poszczeg6lnych ha-
set. Maty Stownik Astronautyczny obejmuje okoto pot
tysigca haset z zakresu wszystkich dziedzin astronau-
tyki oraz nauk przyrodniczych i technicznych z nig
zwigzanych. Reprezentowane sg réwniez hasta doty-
czace rakietnictwa oraz towarzystw astronautycznych
hasta biograficzne uczonych zajmujgcych sie proble-
mami techniki rakietowej i astronautyki. Umiejetnie
stosowany system odsytaczy pozwala na powigzanie
ze sobg haset pokrewnych tematycznie lub bedgcych
hastami bardziej szczegétowymi, unikajagc w ten spo-
s6b diuzyn i niepotrzebnego powtarzania sie. Zrdd-
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tami wiadomos$ci dla opracowania haset lesykonu byty
najnowsze roczniki czasopism astronautycznych i ra-
kietowych oraz wydawnictwa ksigzkowe z tej dzie-
dziny, za$ aktualno$¢ niektérych haset doprowadzona
jest do stanu z poczatku 1960 roku, co jak na nasze
stosunki jest raczej wyjatkiem. Tekst uzupetniajg
liczne fotografie, rysunki, wykresy i tabele wydatnie
podnoszac jakos$¢ zwieztych z koniecznos$ci opiséw. Na
koncu ksiazki znajduje sie pie¢ bardzo pozytecznych
tablic zawierajgcych dane dotyczace sztucznych sa-
telitow Ziemi, rakiet ksiezycowych, uktadu planetar-
nego Stonca i najblizszej przestrzeni miedzygwiazdo-
wej oraz mapa powierzchni Ksiezyca. Zamieszczony na
str. 251—255 indeks haset pozwala na szybkie wyszu-
kanie zadanej informacji. Cato$¢ wydawnictwa jest
bardzo udana i stanowi pozyteczng pozycje w polskiej
literaturze astronautycznej.

Bolestaw Gomdtka

M. N. Prozina: Botaniceskaja mikrotechnika.
Moskwa 1960. Gosudarstviennoje lzdatelstvo ,,Vyss$aya
Skota”, s. 206, cena 4,05 zi

Ksigzka, pisana z my$lg o studentach starszych lat
wydziatéw biologicznych szkét wyzszych (a szczeg6lnie
a studentach Uniwersytetu im. Ltomonosowa w Mos-
kwie) specjalizujgcych sie w dziedzinie cytologii, em-
briologii, biochemii i anatomii ro$lin, dzieli sie na trzy
czesci.

Cze$¢ pierwsza, posSwiecona zagadnieniom zwigza-
nym z technikg mikroskopowa, rozpoczyna sie od omé-
wienia metod pobierania, utrwalania i konserwacji
probek w zalezno$ci od rodzaju materiatu ro$linnego
oraz od celéw, jakim stuzy¢é ma badany obiekt (np.
analiza stadiow podziatowych jadra, analiza chondrio-
somoéw, plazmodesmoéw, wtretow biatkowych i ttusz-
czowych itd.). Nastepnie czytelnik zaznajamia si¢
z technika sporzadzania skrawkéw mikroskopowych
przy pomocy brzytwy i mikrotomu — w tym ostatnim
wypadku szczegbtowo opisano procedure zatapiania
materiatu w parafine, celuloid, gume arabskg czy ze-
latyne ze wskazaniem na zalety i wady kazdego ze
sposobow. Skoro preparat jest juz utrwalony i umiesz-
czony na szkietku podstawowym, nalezy go wybarwi¢;
w zwiazku z tym, po uwagach ogélnych, autorka oma-

wia wtasciwosci i metody przygotowania mieszanin
poszczeg6lnych barwikéw oraz zatrzymuje sie diuzej
nad specjalnymi technikami wybarwiania: do r6zni-
cowania i wykrywania kwaséw nukleinowych, ziaren
alweolarnych, $luzéw, substancji pektynowych, wigzek
sitowo-naczyniowych itp. przy czym wspomina réw-
niez o kontrastowaniu preparatow dla celow mikro-
fotografii. Nie pominieto réwniez tak specjalnych
technik jak maceracja, sporzgdzanie szlifow, odbitek
kolodionowych, antakograméw i spodogramoéw.

Cze$¢ druga zaznajamia czytelnika z analizg che-
miczng materiatu roslinnego w skali mikro. Stosun-
kowo duzo uwagi poswiecono cukrom: wykrywaniu
i centrow rakietowych w Polsce i na Swiecie, a takze
mono- i disacharydéw, inuliny, skrobi, glikogenu, ce-
lulozy, suberyny, $luzéw itd.; znacznie mniej (moim
zdaniem za mato) podano specyficznych reakcji na
wykrywanie i lokalizacje substancji biatkowych w ko-
marce, lecz z radosciag nalezy powita¢ fakt, iz nie po-
minieto techniki postepowania z nasionami ros$lin
oleistych w celu wykrycia i analizy ziaren aleurono-
wych.

Na nastepnych stronach znaleZ¢é mozna reakcje na
ttuszcze, olejki, kauczuk, wybiérczg analize najwaz-
niejszych i najczesciej spotykanych alkaloidéw i gli-
kozydéw oraz metody wykrywania substancji nieor-
ganicznych (mineralnych).

Cze$¢ trzecia nastawiona jest na mikrochemiczng
i mikromorfologiczng analize takich produktéw prze-
mystowych jak maka, wiékna baweiny, Inu i konopi,
weliny, jedwabiu naturalnego i sztucznego oraz szeregu
gatunkéw papieru i bibut.

W catosci ksigzka sprawia bardzo przyjemne wraze-
nie dzieki szczeg6towemu i wyczerpujacemu omoéwie-
niu tematu oraz dzieki temu, ze zamieszczono duzg
ilo§¢ przepiséw na sporzadzenie odczynnikéw i mie-
szanin reakcyjnych. Do minuséw mozna by zaliczyé
wybitnie jakoSciowy charakter czesci mikrochemicz-
nej (autorka nie podaje modyfikacji iloSciowego ozna-
czania poszczeg6lnych zwiagzkéw) oraz pominiecie ana-
lizy pewnych waznych grup potgczen organicznych jak
na przyktad aminokwasy. Warto$§¢ publikacji podnosi
zamieszczony na koncu wykaz aparatury i szkia, in-
deks literatury (53 pozycje) oraz przejrzyste i staran-
nie dobrane rysunki.

Jan S. Knypl

KOMUNIKAT TOWARZYSTWA

Zarzad Gitowny Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw

im. Kopernika przypomina

o uregulowaniu sktadki cztonkowskiej na rok 1961 oraz zalegtych, ktére nalezy wpta-
ca¢ w Oddziatach. Wysoko$¢ sktadki rocznej wynosi 50— zt (ulgowa dla studentéw

wyzszych uczelni 20— z}).

W Oddziatach nalezy réwniez zgtasza¢ prenumerate na Kosmos Seria A — Biolo-
gia (ulgowa prenumerata dla cztonkéw T-wa 42,— zt) oraz Kosmos Seria B — Przy-
roda Nieozywiona (ulgowa prenumerata 28,—zi).
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