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K A Z IM IE R Z  O ST R O W SK I (W arszaw a)

MIKROSKOPY ELEKTRONOW E

M ikroskop  e lek tro n o w y  s ta ł się w  o s ta tn ich  cza ­
sach  in s tru m e n te m  codziennego  u ż y tk u  w ie lu  dzie­
dzin  n au k i. M ik roskop ia  e lek tro n o w a  św ięci sw e 
tr iu m fy  p rzed e  w szy stk im  w  dziedz in ie  b a d a ń  b io lo ­
gicznych  o ra z  w  b a d a n ia c h  k ry s ta lo g ra ficzn y ch , 
w  szczególności w  m e ta lu rg ii.

O lb rzym i rozw ó j b a d a ń  e lek tro n o g ra ficzn y ch  w y ­
raża  się z je d n e j s tro n y  d użą  liczbą p u b lik a c y j n a u ­
kow ych  o raz  ok resow ych  k o n fe re n c ji m ięd zy n aro d o ­
w ych  pośw ięcony  p o stęp o w i zarów no  m etodyk i, ja k  
i osiągnięć, z d ru g ie j zaś s tro n y  w iąże się z rozw ojem  
tech n iczn y m  in s tru m e n tó w  u ży w an y ch  w  b ad an ia ch  
e lek tro n o g ra ficzn y ch . W  pon iższym  a r ty k u le  p ra g n ę  
podać pew n e  szczegóły do tyczące  rozw o ju  m ik ro sk o p u  
e lek tronow ego  c ra z  da lszych  p e rsp e k ty w  jak ie  się już 
dziś z a ry so w u ją . P rz y  in n e j o k az ji w a r to  będzie  m oże 
pokusić  się o p o d an ie  k ilk a  frag m en tó w  osiągnięć, 
jak ie  d z ięk i e le k tro n o g ra fii u d a ło  się zrealizow ać.

R ozw ój m ik ro sk o p u  e lek tro n o w eg o  łączy  się  w  oczy­
w is ty  sposób  z b a d a n ia m i n a d  p ro m ien iam i k a to d o ­
w ym i. R yc. 1 p rz e d s ta w ia  n a jp ro s tsz ą  ru r ę  katodow ą. 
Je s t to  b a ń k a  szk lan a , z k tó re j  p o w ie trze  zostało  w y ­
pom pow ane, ta k  że u zy sk a ło  się  w  n ie j w y so k ie j ja k o ­
ści p różn ię . Z  jed n e j s tro n y  te j  ru r y  z n a jd u je  się d ru ­
c ik  m eta lo w y , k tó ry  je s t ro zg rzew an y  p rą d e m  e le k ­
try czn y m  do te m p e ra tu ry  k ilk u se t stopn i. T uż p rzed  
ty m  żarzący m  się  d ru c ik iem  z n a jd u je  się  m e ta lo w a  
p ły tk a  z o tw o rem  w  ś ro d k u . Je ż e li p rzy łożym y  n a p ię ­
cie e lek try czn e  w  te n  sposób, że do żarzącego  się d ru ­
c ika  p rzy łożone będzie  n ap ięc ie  u jem n e  —  s ta n ie  się 
on k a to d ą  — a  do p ły tk i m e ta lo w e j z o tw o rem  n a p ię ­
cie d o d a tn ie  — s ta n ie  się ona  an o d ą  —  to  stw orzone 
zo stan ą  w a ru n k i d la  u zy sk an ia  tzw . p ro m ien io w an ia  
katodow ego . O obecności tego  p ro m ien io w an ia  m ożna 
się będzie  p rzek o n ać  w  te n  sposób , że w  ru rze , n a ­
p rzec iw  k a to d y  u m ieśc i się e k ra n  flu o rescen cy jn y .

S tanow ić  go będzie  po  p ro s tu  c ien k a  w a rs te w k a  ja ­
kiegoś zw iązku  flu o ryzu jącego , np . s ia rczk u  m eta li. 
P o  ro zg rzan iu  k a to d y  i p rzy łożen iu  nap ięc ia  s tw ie rd z i­
m y flu o rescen c ję  ek ran u . Pod  kon iec  X IX  w. J. J. 
T h o m s o n  stw ierd z ił, iż p ro m ien ie  ka to d o w e są 
s tru m ie n ie m  elek tro n ó w . R ozg rzana  k a to d a , zrob iona 
n a jczęśc ie j z d ru c ik a  tu n g sten o w eg o  e m itu je  e lek ­
tro n y . E lek tro n y  p o s ia d a ją  ła d u n e k  e lek tro s ta ty czn y  
u jem ny. P rzez  p rzy łożen ie  n ap ięc ia  e lek try czn eg o  do 
k a to d y  i anody  zo s ta ją  one rozpędzone w  p o lu  e lek ­
try czn y m  w  k ie ru n k u  b ieg u n a  doda tn iego  czy li k u  
anodzie . Jeże li an o d a  je s t w  k sz ta łc ie  p ie rśc ien ia , roz-

Ryc. 1. S ch em at p ro s te j ru r y  ka to d o w ej: K  — k a to d a , 
A — anoda, E  — e k ra n

pędzone e lek tro n y  p rz e la tu ją  p rzez  te n  p ie rśc ie ń  i b ie ­
g n ą  w  k ie ru n k u  p rzec iw leg łe j śc ian k i ru ry  ka todow ej, 
u d e rz a ją  o ek ran  i w zb u d za ją  go do św iecen ia .

Z p u n k tu  w id zen ia  ro zw o ju  m ik ro sk o p ii e le k tro n o ­
w ej n a jw ażn ie jszy m  o dk ryc iem  T hom sona było, iż 
s tru m ień  e lek tro n ó w , jak o  cząsteczek  e lek try czn ie  
u jem nych , da je  się  odchy lać  od sw ego p ro s to lin ijn eg o  
p rzeb iegu  zarów no  p rzez  p rzy łożen ie  z bo k u  p o la  e lek ­
trycznego  ja k  i m agnetycznego . M ożliw ość ug in an ia  
p ro m ien i ka to d o w y ch  stw orzy ło  p o d staw ę  d la  k o n ­
s tru o w a n ia  soczew ek e le k tro s ta ty czn y ch  ja k  i m ag n e­
tycznych , u g in a jący ch  s tru m ie ń  e lek tro n ó w  ta k  jak  
soczew ki szk lane  u g in a ją  p ro m ien ie  św ia tła .
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D rug im  w ażn y m  od k ry c iem  do tyczącym  n a tu r y  s t r u ­
m ien ia  e lek tro n ó w  było  s tw ie rd zen ie , że s tru m ie ń  ta k i 
p rzechodząc  p rz e z  s t ru k tu r y  k ry s ta lic z n e  u leg a  u g i­
n a n iu  w  pod o b n y  sposób  ja k  p ro m ien ie  ren tg en o w sk ie . 
T a k  w ięc s tru m ie ń  e lek tro n ó w , m im o  iż s k ła d a  się 
z cząsteczek , w  p ew n y ch  w a ru n k a c h  zach o w u ją  się  jak  
fa la  e le k tro m a g n e ty c z n a  o b a rd z o  k ró tk ie j  d ługości.

M ożliw ość k o n s tru k c ji  soczew ek u g in a jący ch  p ro ­
m ien ie  k a to d o w e , o raz  s tw ie rd zen ie , iż z ach o w u ją  się 
one ja k  fa le  św ie tln e  czy  p ro m ien ie  X , tzn . u g in a ją  
się  p rz y  p rzech o d zen iu  p rzez  s t ru k tu r y  o od p o w ied n ie j 
bu d o w ie  —  d a ło  p rz e s ła n k i do w y k o n a n ia  jeszcze 
w  la ta c h  20-tych  p ie rw szeg o  p ro to ty p u  m ik ro sk o p u  
e lek tronow ego . M ik ro sk o p  te n  zbudow ano  w  N iem ­
czech, a le  w a rto ść  jego  u ży tk o w a  b y ła  znaczn ie  n iż ­
sza od is tn ie ją c y c h  ju ż  w te d y  dosk o n a ły ch  m ik ro sk o ­
p ów  op tycznych . R ozw ój te ch n iczn y  tego  in s tru m e n tu  
szed ł jed n ak  b a rd zo  szybko  i dziś jeszcze je s te śm y  
św ia d k a m i co raz  d o sk o n a lszy ch  k o n s tru k c y j.

Z as tan ó w m y  się  w p ie rw  n a d  ce low ością  b u d o w y  
m ik ro sk o p u  e lek tronow ego , w y zy sk u jąceg o  s tru m ie ń  
e lek tro n ó w  w  an a lo g iczn y  sposób ja k  m ik ro sk o p  op­
ty czn y  w y zy sk u je  p ro m ien ie  św ie tln e . J e d n ą  z n a jw a ż ­
n ie jszy ch  cech, k tó rą  ro z p a tru je  się p rzy  k o n s tru o w a ­
n iu  czy u ży tk o w a n iu  jak ich k o lw iek  sy s tem ó w  op ty cz ­
n y ch  u ży w an y ch  w  m ik ro sk o p ach  w sze lk iego  ty p u  jes t 
ich  zdo lność rozdzie lcza . Z dolność rozdzie lcza  je s t w a r ­
to śc ią  p o d aw an ą  w  je d n o s tk a c h  d ługości, k tó ra  o zn a ­
cza n a jm n ie jsz ą  odleg łość m ięd zy  d w iem a  s tru k tu ra m i, 
k tó re  b ęd ą  p rzez  d an y  sy s tem  o p tyczny  ro zp o zn aw an e  
w  o b raz ie  jak o  dw ie oddzie lne  s tru k tu ry . Z  te o r ii  tw o ­
rz e n ia  ob razó w  przez  sy s tem y  op tyczne w y n ik a , iż 
zdo lność rozdzie lcza  je s t  w  śc is ły  sposób  zw iązan a  
m . in . z d ługością  fa li św ia tła  używ anego . W ynosi ona 
m ian o w ic ie  ok. po łow ę d ługośc i te j  fa li. D la  n a jk r ó t­
sze j fa l i  w id m a  w idzia lnego , a w ięc d la  f io le tu  w a r ­
to ść  ta  w ynosi 0,2 m ik ro n a , p on iew aż  d ługość  fa li 
św ia tła  fio le tow ego  w y n o si ok. 4000 A.

L epszą  zdolność rozdzie lczą , a w ięc u w id aczn ian ie  
d ro b n ie jszy c h  s t r u k tu r  m ożna osiągnąć  u ży w a jąc  k ró t­
szych  d ługości fa li. P ie rw sz ą  m y ś lą  by ło  użycie  fa l 
z z a k re su  u ltra f io le tu . F a le  te  n ie  m ieszczą  się  już 
w  w id m ie  w id z ia ln y m , a le  d a ją  s ię  fo to g rafo w ać . D la 
u życ ia  ty ch  fa l sk o n s tru o w a n o  soczew ki k w arco w e, 
gdyż szk ło  s łab o  je p rzepuszcza . P o n iew aż  d ługość  tych  
f a l  w y n o si ok. 2700 A  u zy sk an o  zdo lność rozdzielczą 
p ra w ie  d w a  ra z y  lepszą. N ie s te ty  użycie  jeszcze k ró t ­
szych  fa l  okazało  się n iem ożliw e, p o n iew aż  n ie  m a  
m a te r ia łu , z k tó reg o  m o żn ab y  zrob ić  soczew ki p rz e ­
p u szcza jące  fa le  o d ługości p o n iże j 1500 A. M ik ro sk o p y  
o p ty czn e  k o n s tru o w a n e  jeszcze p rzed  w o jn ą  o siągnę ły  
ju ż  g ran iczn e  w a rto śc i zdo lności rozdzie lczej ob liczonej 
teo re ty czn ie . N ie by ło  w ięc  żad n e j n ad z ie i n a  s tw o rze ­
n ie  jak ich k o lw iek  u lepszeń , k tó re  b y  pozw o liły  zejść 
n iże j w  o g lą d a n iu  s t r u k tu r  m n ie jszy ch  n iż  0,1 m ik ro n a .

S tru m ie ń  e le k tro n ó w  ro zpędzony  ró żn icą  p o te n c ja ­
łó w  50 000 V o lt zachow u je  się  ja k  fa la  o d ługości 
0,05 A , a w ięc fa la  o d ługości 100 000 ra z y  k ró tsz e j od 
d ługości fa li św ie tln e j. O b liczona te o re ty c z n ie  zdolność 
rozdzie lcza  m ik ro sk o p u  e lek tro n o w eg o  b y ła b y  w ięc 
w ie lo k ro tn ie  m n ie jsza  n iż  ś red n ica  a tom u. Co w ięce j 
p rzez  zw iększen ie  n ap ięc ia  ro zp ęd za jąceg o  e lek tro n y , 
co  tech n iczn ie  je s t  zu p e łn ie  m ożliw e, m ożna b y  zw ięk ­
szyć tę  zdo lność rozdzie lczą  jeszcze b a rd z ie j. N ieste ty , 
n a w e t n ie  b a rd zo  zb liżam y się  do ty ch  teo re ty czn y ch  
w ie lkości. N ow oczesne i n a jlep sze  w spó łczesne  m ik ro ­
sko p y  e lek tro n o w e  m a ją  zdo lność rozdz ie lczą  5— 6 A,

p rz e c ię tn ie  zaś a p a ra ty  d a ją  zdolność rozdzielczą 30— 
50 A. J a k  z teg o  w id ać  je s t to  n iew ą tp liw y  p ostęp  
w  s to su n k u  do m ik ro sk o p ó w  op tycznych , bow iem  zdol­
ność rozdzie lcza , a  w ięc  „d o strzeg a ln o ść” d ro b n y ch  
s t r u k tu r  je s t  p rzec ię tn ie  100 ra z y  lepsza . N iem n ie j je d ­
n a k  d a le k o  jeszcze do o siągn ięc ia  tak ieg o  s ta n u , ja k i 
u d a ło  się  o siągnąć  k o n s tru k to ro m  p rzy rząd ó w  op tycz­
nych , to  je s t do zb liżen ia  się do g ra n ic y  teo re ty czn e j.

Z ap o zn a jm y  się  w p ie rw  z n a jp ro s tszy m i fo rm am i 
d z ia ła n ia  soczew ek uży w an y ch  w  m ik ro sk o p ie  e le k tro ­
now ym . D ziś u ży w an e  są soczew ki e lek tro s ta ty czn e , 
o raz  lep sze  od n ich , choć tru d n ie jsz e  w  k o n s tru k c ji 
i s te ro w a n iu , soczew ki e lek tro m ag n e ty czn e . Soczew ka 
e le k tro s ta ty c z n a  je s t p ie rśc ien iem  m eta lo w y m  um iesz­
czonym  za anodą , p rzez  k tó rą  p rzechodzi w iązk a  ro z ­
pędzonych  e lek tro n ó w  (ryc. 2). W  zależności od p rzy ło ­
żonego n a p ię c ia  w iązk a  ta k a  je s t sk u p ia n a  m n ie j lu b  
b a rd z ie j. Soczew ki e lek tro m ag n e ty czn e  są  cew kam i 
n a w in ię ty m i doko ła  r u r y  ka to d o w ej, p rzez  k tó re  p rz e -

R yc. 2. S c h e m a t m ik ro sk o p u  elek tronow ego : K  — k a ­
to d a , A  — an o d a , S j, S 2  —  soczew ki, E  —  e k ra n

p u szczan y  je s t p rą d  sta ły . W  zależności od n a tęż en ia  
p rą d u , w  cew ce ta k ie j  p o w sta je  s iln ie jsze  lu b  słabsze 
p o le  m ag n e ty czn e  o d g in a jące  b ieg  e lek tro n ó w . R yc. 3 
i 4 p o k a z u ją  dw ie  ta k ie  sy tu ac je . W  p ie rw szy m  w y ­
p a d k u  w iązk a  e lek tro n ó w  zeb ran a  je s t d o k ład n ie , czyli 
zo gn iskow ana  n a  p o w ie rzch n i e k ra n u  fluo ryzu jącego .

R yc. 3. S c h e m a t m ik ro sk o p u  e lek tronow ego : K  —  k a ­
toda , A  —  anoda , S —  soczew ka m ag n e ty czn a , E — 

e k ra n

W  te j  sy tu a c ji  n a  e k ra n ie  zobaczy liśm y  m a łą  p lam k ę  
św iecącą . R y c in a  d ru g a  p o k azu je  sy tu ac ję , w  k tó re j 
zo g n iskow an ie  s tru m ie n ia  e lek tro n ó w  n as tąp iło  p rzed  
ek ran em . N a e k ra n ie  w idoczna  będzie  duża św iecąca 
p lam a.

W a rto  jeszcze zw rócić  uw agę  n a  ry c in ę  5, k tó ra  d la  
czy te ln ik ó w  in te re su ją c y c h  się te le w iz ją  zapew ne  jes t 
zn an a . P o k a z a n a  tu  je s t sy tu a c ja , ja k a  is tn ie je  w  la m ­
p ach  k in esk o p o w y ch . W iązka e lek tro n ó w  je s t w  p o ­
s ta c i p u n k tu  d o k ład n ie  zo gn iskow ana  p rzez  soczew kę 
e le k tro m a g n e ty c z n ą  n a  e k ra n ie , zaś d o d a tk o w e  e lek ­
tro d y  do k tó ry c h  m ożna p rz y k ła d a ć  ro zm aite  n ap ięc ia  
m ogą d o w o ln ie  w odzić zogn iskow anym  p rom ien iem  
e le k tro n o w y m  po  e k ran ie . U rządzen ie  to  p rócz oczy­
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w istego  zasto so w an ia  w  te lew iz ji, m a — ja k  poniżej 
zobaczym y —  zasto so w an ie  w  b a rd z ie j złożonych sy ­
s tem ach  m ik ro sk o p u  e lek tronow ego .

Soczew ki e le k tro s ta ty c z n e  i e lek tro m ag n e ty czn e  
używ ane  w  m ik ro sk o p ach  e lek tro n o w y ch  w y k azu ją  
n ie s te ty  podobne u łom ności ja k im i obarczone są  p ro s te

Ryc. 4. S ch em at m ik ro sk o p u  e lek tronow ego : K  —  k a ­
toda , A  —  an o d a , S  —  soczew ka m ag n ety czn a , E  — 

e k ra n

soczew ki op tyczne . U łom ności te  n azw an e  są  p rzez  
ana log ię  ta k  sam o  ja k  w  op tyce  a b e ra c ja m i sfe ryczną  
i ch ro m aty czn ą . A b e ra c ja  sfe ry czn a  w  op tyce oznacza, 
że p rom ien ie , k tó re  p rzechodzą  p rzez  obw ód soczew ki 
są  za ła m y w an e  s iln ie j n iż  p ro m ien ie  przechodzące  b li­
żej osi soczew ki. W sk u tek  teg o  w iązk a  p ro m ien i ró w ­
noleg łych  n ie  je s t z b ie ra n a  w  jed n y m  p u n k cie , k tó ry

i zb ie ran e  są  w  ró żn y ch  ogniskach . W m ik ro sk o p ie  
e lek tro n o w y m  a b e ra c ja  ta  oznacza, iż e lek tro n y  roz­
pędzone do różnych  szybkości in acze j są  sk u p ian e . 
Szybsze e lek tro n y  s ła b ie j są  u g in an e  n iż  w oln iejsze. 
S tąd  te ż  w y n ik a  konieczność n iezw ykle  d o k ład n e j s t a ­
b ilizac ji n ap ięc ia  rozpędza jącego  e lek tro n y . W  dz is ie j­
szych m ik ro sk o p ach  p rzy  użyc iu  n ap ięc ia  50 000 V olt, 
różn ice w  n ap ięc iu  n ie  p rz e k ra c z a ją  jednego  V olta. 
O in n y ch  w ad ach  soczew ek m agne tycznych  jak o  m n ie j 
w ażnych  n ie  będziem y tu  m ów ić.

O pis ro zm aity ch  ty p ó w  m ik roskopów  e lek tronow ych  
zaczniem y od na jp ro stszego , k tó ry  w  ogóle n ie  m a  żad ­
nych soczew ek. J e s t  to  tzw . m ik ro sk o p  cien iow y. Ryc. 6 
p rzed s taw ia  jego sch em at. Ź ró d łem  e lek tro n ó w  jest 
p u n k t A. Z  niego e le k tro n y  rozchodzą się p rom ien isto . 
N ap o ty k a ją  n a  sw ej d rodze  p rzed m io t B  i rz u c a ją  jego 
pow iększony  cień  n a  e k ra n  C. P ow iększen ie  zależy  od
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Ryc. 6. S ch em at m ik ro sk o p u  cieniow ego: A  —  źródło  
e lek tronów , B — p rzedm io t, C — e k ra n

n azy w am y  o g n isk iem  soczew ki. P od o b n ie  m a  się  s p ra ­
w a  z soczew kam i uży w an y m i w  e lek tro n o g ra fii. R óż­
n ica  zasadn icza  je d n a k  je s t ta , że p o tra f im y  dziś, przez 
odpow iedn ie  sz lifo w an ie  szk ła  zu p e łn ie  u su n ą ć  a b e ra -  
c ję  sfe ry czn ą  soczew ek szk lan y ch , zaś n ie  p o tra fim y  
ta k  u fo rm o w ać  po la  m ag n e ty czn eg o  czy e lek trycznego  
by  uzyskać  to  w  m ik ro sk o p ie  e lek tronow ym . Je d y n ą  
drogą p o zw ala jącą  n a  u su n ięc ie  te j  a b e ra c ji je s t w yzy ­
sk an ie  ty lk o  w iązk i c e n tra ln e j , a  obcięcie w szystk ich  
d a le j od osi op tyczne j p rzeb ieg a jący ch  w iązek  e lek ­
tronów . N ie s te ty  zm n ie jszan ie  o tw o ru  czynnego  socze­
w ek  p ro w ad z i do zm n ie jszen ia  zdolności rozdzielczej. 
T ak  w ięc  trz e b a  znaleźć  kom prom isow e w y jśc ie , k ied y  
p rzy  m ak sy m a ln y m  obcięc iu  p ro m ien i bocznych  o trzy ­
m a się jed n ak  w y s ta rc z a ją c o  d o b rą  zdolność rozdzie l­
czą. O b liczen ia  ta k ie  d la  soczew ek m agnetycznych  
d a ją  w a rto ść  ok. 4 A, zaś d la  soczew ek e le k tro s ta ty c z ­
nych  w a rto ść  ta  je s t o w ie le  w iększa . D la tego  też  n a j­
lepsze  m ik ro sk o p y  e lek tro n o w e  p o s ia d a ją  soczew ki 
m agnetyczne . N iem ożność u su n ię c ia  a b e ra c ji  sfe ry cz­
n e j je s t g łów ną p rzyczyną  ta k  duże j rozb ieżności p o ­
m iędzy  teo re ty czn y m i m ożliw ośc iam i m ik ro sk o p u  e lek ­
tronow ego  a  jego p ra k ty c z n y m i osiągn ięc iam i.

D rug im  w ażn y m  ro d za jem  a b e ra c ji je s t  a b e ra c ja  
ch ro m aty czn a . W  soczew kach  szk lan y ch  oznacza ona, 
iż p rom ien ie  św ia tła  o różnych  d ługośc iach  fa li, a  w ięc 
p ro m ien ie  o ró żn y ch  b a rw a c h  z a ła m u ją  się  inacze j

odleg łości p rzed m io tu  i  e k ra n u  od ź ró d ła  e lek tronów . 
Z dolność rozdzielcza zaś zależy  od tego  ja k  w ie lk ie , 
w  sensie  ro zm ia ró w  lin iow ych , je s t źród ło  elek tronów . 
Im  je s t ono  w iększe  ty m  zdolność rozdzielcza je s t go r­
sza. K o n tra s ty  zaś n a  o b raz ie  za leżą  od p rzep u szcza l­
ności poszczególnych s t r u k tu r  d la  e lek tronów . M ik ro ­
skopy  ta k ie  by ły  k o n s tru o w an e  i p róbow ane . P ró b  ty ch  
zan iechano  jed n ak  z p o w odu  tru d n o śc i w  sk o n s tru o ­
w a n iu  odpow iednio  d ro b n y ch  ź ró d e ł e lek tronów , od 
czego za leży  zdolność rozdzielcza. J a k  je d n a k  d a le j 
zobaczym y sam  pom ysł zo sta ł w  p ew n e j skom plikow a­
n e j fo rm ie  w p ro w ad zo n y  w  życie.

N a jp o p u la rn ie jszy m  i n a jczęśc ie j używ anym  d la  ce­
lów  bio log icznych  je s t m ik ro sk o p  e lek tro n o w y  o s t ru ­
m ien iu  e lek tro n ó w  p rzechodzącym  p rzez  ob iek t. S che­
m a t tego  m ik ro sk o p u  p o ró w n an y  do u k ła d u  op tycz­
nego w  m ik roskop ie  św ie tln y m  p o k azu je  ryc . 7. Z le ­
w e j s tro n y  w idać  zn an y  ju ż  n am  z pop rzedn ich  opisów  
u k ład  ź ró d ła  e lek tro n ó w  i u rząd zen ie  ro zp ęd za jące  te  
e lek tro n y . W  żargon ie  tech n iczn y m  ta  część m ik ro ­
skopu  n azy w a  się dz ia łem  e lek tronow ym . S tru m ień  
e lek tro n ó w  je s t zam ien iony  n a  w ązk ą  zb ieżną w iązkę  
przez  soczew kę zw a n ą  k o ndenso rem . D ale j z n a jd u je  
się m ie jsce  n a  o b iek t i soczew ka sp e łn ia ją c a  ro lę  ob ie­
k ty w u . O b raz  tw o rzo n y  p rzez  tę  soczew kę je s t p ow ięk ­
szony p rzez  n a s tę p n ą  soczew kę zw an ą  p ro jek to re m  
i rz u c a n y  n a  e k ra n  flu o re scen cy jn y  w zg lędn ie  n a  p ły tę  
fo tog raficzną .

N ależałoby  p rzeana lizow ać , ja k i je s t m ech an izm  po­
w s ta w a n ia  ob razu  w  m ik roskop ie  e lek tronow ym . M im o

Ryc. 5. S ch em a t lam p y  k in esk o p o w ej: K  —  k a to d a , 
A  — anoda, S  — soczew ka m ag n ety czn a , P  — p ły tk i 

s te ru ją c e , E  — e k ra n
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fo rm a ln y c h  ana lo g ii, ja k ie  w idoczne są  n a  ry c . 7, spo ­
sób p o w s ta w a n ia  o b razu  je s t zu p e łn ie  in n y . N ie m ie j­
sce tu t a j  n a  p rz e d s ta w ie n ie  te o r ii  p o w s ta w a n ia  o b ra ­
zów  w  m ik ro sk o p ie  op tycznym . N a jo g ó ln ie j b io rąc  
w  m ik ro sk o p ie  op tycznym  fa le  św ie tln e  zo s ta ją  u g ię te  
n a  s t ru k tu ra c h , p rzez  k tó re  p rzechodzą . T e ug ię te  
w iązk i ja k  i  p rzech o d zące  bezpośredn io , z b ie ra n e  są  
w  p łaszczyźn ie  o b ra z u  i in te r fe ru ją  ze sobą. S k u tk iem  
te j  in te r fe re n c ji  p o w sta je  o b raz  o b iek tu .

W  m ik ro sk o p ie  e le k tro n o w y m  z ja w isk a  fizyczne 
w p ły w a ją c e  n a  p o w stan ie  o b ra z u  ro z g ry w a ją  się  na  
poziom ie a to m ó w  w chodzących  w  sk ła d  b ad an eg o  ob ie­
k tu . W  o p isy w an y m  p rz e z  n a s  ty p ie  m ik ro sk o p u  b a ­
d an e  o b iek ty  m u szą  być b a rd z o  c ienk ie . G ru b o ść  ich 
n ie  m oże p rz e k ra c z a ć  200 A. S tru m ie ń  e le k tro n ó w  p rz e ­
chodzący  p rzez  ta k  c ien k i ob iek t, n a  ogół p rzechodz i 
bez żad n y ch  zm ian  i w iększość  e lek tro n ó w  tr a f ia  na

R yc. 7. S c h e m a t m ik ro sk o p u  e lek tro n o w eg o  o s t r u ­
m ie n iu  e le k tro n ó w  p rzech o d zący ch  p rzez  o b iek t, o raz  

s c h e m a t m ik ro sk o p u  św ie tln eg o  
I: L  —  lam p a , K  —  k o n d en so r , O — ob iek tyw , 

O k —  o k u la r , P  — p ły ta  fo to g ra ficzn a , o — o b iek t 
I I :  K  —  k a to d a , A  —  an o d a , K o —  k o n d en so r, 

O  —  o b iek ty w , P  — p ro je k to r , E —  e k ra n , o —  ob iek t

e k ra n  m ik ro sk o p u . C zęść e le k tro n ó w  u leg a  je d n a k  od­
c h y le n iu  od ich  d rog i k ie ro w a n e j soczew kam i m ik ro ­
skopu . T e  m ian o w ic ie  e le k tro n y , k tó re  p rz e b ie g a ją  
w  zb y t m a łe j od leg łości od poszczególnych  a tom ów , 
a  zw łaszcza  a to m ó w  ciężk ich , np . a to m ó w  m e ta li  za ­
w a r ty c h  w  ob iekcie , u le g a ją  ro zp ro szen iu  p rzez  od­
d z ia ły w a n ie  m a sy  a to m u  n a  e le k tro n  zb y t b lisko  p rz e ­
b ieg a jący . R ozproszen ie  e lek tro n ó w  p rzez  poszczególne 
a to m y  odbyw a s ię  d w o j a k o .  Część e le k tro n ó w  zo­
s ta je  jed y n ie  od g ię ta  od sw ego  n o rm a ln eg o  to ru  nic 
n ie  tr a c ą c  n a  szybkości. E le k tro n y  te  p a d a ją  w ięc  na 
e k ra n , co  p ra w d a  w  in n y ch  m ie jscach  n iż  pow inny , 
g d y b y  n a  ż ad n ą  p rzeszk o d ę  n ie  n a tra f i ły , a le  m a ją  tę  
sam ą  en e rg ię  co n ieodchy lone. M ogą w ięc  pow odow ać 
in te r fe re n c ję  fa l, k tó re  z n im i są  zw iązane , z fa la m i 
e le k tro n ó w  n ieodchy lonych . In n e  e lek tro n y , k tó re  p rz e ­
chodzą  zb y t b lisk o  a to m ó w  z o s ta ją  n ie  ty lk o  o d ch y ­
lo n e  a le  i zw o ln ione  w  sw y m  b ieg u . T e  e lek tro n y , 
o m n ie jsz e j en e rg ii, s ą  s i ln ie j o d ch y lan e  p rzez  so­
czew k i (a b e ra c ja  ch ro m aty czn a ) i d a ją  zam g len ie  na 
e k ra n ie  o ile do ń  d o trą .

J a k  z pow yższego  w y n ik a , w idoczne n a  e le k tro n o - 
g ra m ie  szczegóły, p o tra f i ły  rozp roszyć  w y s ta rc z a ją c ą

ilość e lek tro n ó w  ta k , że w idoczne są  ja k o  „ d z iu ra ” na  
n a św ie tlo n y m  p rzez  e le k tro n y  tle . Is to tn ie  w ażn y m  
je s t to , że ro zp ra szan ie  e lek tro n ó w  zależne  je s t od po­
szczególnych  in d y w id u a ln y c h  a tom ów , n ieza leżn ie  od 
teg o  czy  w y s tę p u ją  one sam odzie ln ie  czy  też  w  czą­
steczk ach . T o że a to m y  ciężkie, ja k  np. a to m y  m etali., 
s i ln ie j ro z p ra sz a ją  e le k tro n y  w y zy sk iw an e  jes t, ja k  
zobaczym y  w  p rzy g o to w an iu  p re p a ra tó w  b io log icznych  
do e lek tro n o g ra fii . P o n iew aż  p rz e c ię tn a  ś red n ica  a to ­
m u  w y n o si ok. 2 A, zaś zdolność rozdzielcza n a jle p ­
szych  m ik ro sk o p ó w  w y n o si 6— 10 A , m ożna m ieć  n a ­
dzieję , że p o  p o k o n an iu  d y sk u to w an y ch  tru d n o śc i 
z  a b e ra c ją  sfe ry czn ą  soczew ek m ag n ety czn y ch , u d a  się 
u zy sk ać  ob razy  poszczególnych  atom ów .

W  p o sz u k iw a n iu  d róg  u lep szen ia  zdolności rozdz ie l­
czej, k o n s tru k to rz y  now ych  typów  m ik roskopów  p o s ta ­
n o w ili użyć zam ia s t e lek tro n ó w  in n y ch  ro zpędzanych  
w  p o lu  e lek try czn y m  cząsteczek . W  te n  sposób  po ­
w s ta ł  m ik ro sk o p  p ro to n o w y  i jonow y. M yślą  p rzew o d ­
n ią  ty c h  k o n s tru k c y j by ło  to, iż p rz y  użyc iu  cząsteczek  
o w ięk sze j m asie , fa la  im  to w arzy sząca  je s t k ró tsz ą  
n iż  p rz y  e le k tro n a c h  rozpędzonych  do ta k ie j sam ej 
szybkości. P rz y  użyc iu  np . p ro tonów , czyli ją d e r  w o­
doru , d ługość  fa l i  je s t 43 ra z y  m n ie jsza  n iż  fa la  to w a ­
rzy sząca  ró w n ie  szy b k im  e lek tronom . P ra k ty c z n e  w y ­
n ik i  u z y sk a n e  p rz y  pom ocy  m ik ro sk o p u  p ro tonow ego  
n ie  sp e łn iły  je d n a k  p o k ład an y c h  w  n im  n adz ie i. P o  
p ie rw sze  tru d n o  je s t u zy sk ać  ź ród ło  p ro to n ó w  o jed ­
n o ro d n e j szybkości, co w ażne je s t ze w zg lęd u  n a  a b e -  
r a c ję  ch ro m a ty czn ą . Po  d ru g ie  m ik ro sk o p  ta k i  zao p a­
trz o n y  być  m oże jed y n ie  w  soczew ki e lek tro s ta ty czn e , 
k tó re  —  ja k  b y ło  p ow iedz iane  —  obarczone są  w ięk ­
szą a b e ra c ją  n iż  m agnetyczne . P rz y  pom ocy  tego  m i­
k ro sk o p u  p ro to n o w eg o  n ie  u zy sk an o  lep sze j zdolności 
rozdz ie lcze j n iż  w  m ik ro sk o p ie  e lek tro n o w y m . N ie­
m n ie j je d n a k  k o n tra s to w o ść  ob razó w  je s t lepsza.

M ik ro sk o p y  jonow e w y zy sk u ją  jak o  cząsteczk i ro z ­
p ędzone  —  jony . S k o n s tru o w a n y  m ik ro sk o p  jonow y 
w y zy sk u jący  jo n y  litu , n ie  sp e łn ił n adz ie i g łów nie d la ­
tego, że rozpędzone jony , p o s iad a jące  w ie lo k ro tn ie  
w ięk szą  m asę  od p ro to n ó w , o kaza ły  się czynn ik iem  
siln ie  n iszczącym  b o m b ard o w an y  obiek t.

M ik ro sk o p y  o p ro m ie n ia c h  p rzechodzących  p rzez  
o b iek t b a d a n y , są  n a jcz ę śc ie j uży w an e  i n a jp o p u la r­
n ie jsze  w  dobie  obecnej. T en  ty p  m ik ro sk o p ó w  je s t 
p ra w ie  w y łączn ie  u ży w an y  d la  b a d a ń  m a te r ia łu  b io ­
logicznego. Je d y n ą  tru d n o śc ią  te ch n iczn ą  ja k ą  te n  ty p  
m ik ro sk o p ó w  n a s trę c z a  to  u zy sk iw an ie  odpow iednio  
c ien k ieg o  m a te r ia łu . P o k o n an ie  te j  w ła śn ie  p rzeszkody  
te ch n iczn e j i sk o n s tru o w a n ie  odpow iedn ich  p rz y rz ą ­
dów  d la  u lt ra s k ra w a n ia  spow odow ało  ta k  eksp lozy jny  
w p ro s t rozw ój e le k tro n o g ra fii b io log icznej d a tu ją c y  
się  od 1947 r. S p ra w ę  p rzy g o to w y w an ia  m a te r ia łu  do 
b a d a ń  e lek tro n o w y ch  om ów im y je d n a k  p rzy  in n e j 
okaz ji.

W  k ilk u  s łow ach  o p isać  w a r to  is tn ie ją c e  lu b  zam ie­
rzone o d m ian y  m ik ro sk o p ó w  e lek tro n o w y ch . O d m ian y  
te  g łó w n ie  n a s ta w io n e  są  n a  b a d a n ie  w e w n ę trz n e j 
s t ru k tu r y  m a te r ii. Z n a jd ą  o n e .b y ć  m oże k ied y ś  zasto ­
so w an ie  i  d la  m a te r ia łu  b io logicznego. D ziś k o n s tru o ­
w an e  i u ży w an e  są  g łów n ie  d la  celów  k ry s ta lo g ra fic z ­
n y ch  czy m e ta lo g ra ficzn y ch .

O to  k ró tk i opis z a sa d y  d z ia ła n ia  k ilk u  o d m ian  ty ch  
now ych  in s tru m e n tó w :

„M ik ro sk o p  z w ie rc ia d la n y ” —  n azw ę um ieszczono 
w  cudzysłow ie , a lb o w iem  p rz y rz ą d  te n  n ie  m a  n ic  
w spó lnego  z m ik ro sk o p em  lu s trz a n y m  optycznym ,
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a  n a w e t n ie  zachodzi w  n im  o d b ijan ie  się  s tru m ien ia  
e lek tronow ego . R yc. 8 w y ja śn ia  zasadę  jego budow y  
i częściow o tłu m aczy  nazw ę. D ziało  e lek tro n o w e i k o n ­
d en so r rz u c a ją  w iązk ę  e lek tro n ó w  pod bard zo  m ałym  
k ą te m  n a  p rzed m io t b a d an y . M oże to  być po w ie rzch ­
n ia  m e ta lo w e j p ły tk i, a le  tak że  np. jak ie ś  s tru k tu ry  
w łó k n is te  p o k ry te  c ie n k ą  w a rs tw ą  napy lonego  m eta lu . 
N a schem acie  w y d a je  się, że s tru m ie ń  e lek tro n ó w  od­
b ija  się pod  k ą te m  m n ie j w ięce j tak im , pod  jak im  p ada

O

Ryc. 8. S ch em at „ m ik ro sk o p u  zw ie rc iad lan eg o ” : K  — 
k a to d a , A  — anoda, Ko — k o n denso r, o — obiek t, 

P  — p ro je k to r, E — e k ra n , O — ob iek tyw

n a  b a d a n ą  s t ru k tu rę  i zo s ta je  sk ie ro w an y  przez  sy ­
s tem y  op tyczne n a  e k ra n . To pozorne sp e łn ien ie  za­
sad y  o d b ijan ia  się p ro m ien i św ie tln y ch  od p ow ierzchn i 
zw ie rc iad lan e j, p rz y  k ąc ie  p a d a n ia  ró w n y m  k ą to w i od ­
b icia , n ie  m a nic w spó lnego  z ty m  zjaw isk iem . P a d a ­
jące  n a  o b iek t e le k tro n y  zo s ta ją  rozproszone w  ten  
sam  sposób ja k  to  o p isano  pow yżej p rzy  om aw ian iu  
zw yk łego  ty p u  m ik ro sk o p u  e lek tronow ego . Co gorsza 
m a ły  ty lk o  p ro c e n t e lek tro n ó w  zostan ie  rozproszony  
w  ta k i sposób b y  n ie  tr a c iły  one en e rg ii i b y  fa le  z n i­
m i zw iązane m ogły  in te rfe ro w a ć  ze sobą na  ek ran ie . 
W iększość e lek tro n ó w  zo sta je  opóźniona, s tą d  też zdol­
ność rozdzie lcza  tego  p rz y rz ą d u  je s t słab a . W odróż­
n ie n iu  od m ech an izm u  p o w sta w a n ia  o b razu  w  po­
p rzed n io  o p isan y m  ty p ie  m ik roskopu , tu ta j  ty lk o  ro z ­
proszone e le k tro n y  w y tw a rz a ją  obraz. In n e  e lek tro n y  
w  ogóle do e k ra n u  n ie  dochodzą. K o n tras to w o ść  i p la ­
styczność ob razó w  są g łów ną  za le tą  tego  in s tru m e n tu . 
T a k i ty p  m ik ro sk o p u  n a d a je  się  do p ew nych  sp e c ja l­
nych  b ad ań , ja k  np. o g ląd an ie  zm ian  w  s tru k tu rz e  
p o w ie rzch n i m e ta li n ag rzew an y ch  do różnych  te m p e ­
r a tu r  w  czasie b ad an ia .

N iezm iern ie  c iek a w ą  o d m ian ą  m ik ro sk o p u  „o d b ija ­
jącego” e le k tro n y  je s t p rz y rz ą d  p o zw a la jący  uw id acz ­
n ia ć  na  e k ra n ie  ro zk ład  p o te n c ja łó w  e lek try czn y ch  b a ­
d an eg o  ob iek tu . O g ląd an ie  naoczne pól e lek try czn y ch  
je s t n a p ra w d ę  o siągn ięc iem  n iecodz iennym . O to za ­
sad a  p rzy rząd u : e le k tro n y  sto sunkow o  słabo  ro zp ę ­
dzone k ie ro w an e  są  w  k ie ru n k u  b ad a n e j p ow ierzchn i 
m e ta liczn e j, n a  k tó re j  um ieszczać  m ożna jak ieś  s t ru k ­
tu ry , o ile sam a  p o w ie rzch n ia  m e ta lu  n ie  je s t p rz e d ­
m io tem  b a d a n ia . D o te j  p o w ie rzch n i m e ta lo w e j p rz y ­
k ła d a  się p o te n c ja ł e le k try c z n y  u jem ny , nieco w yższy 
o d  p o te n c ja łu  k a to d y  w y sy ła ją c e j e lek tro n y . E lek tro n y  
dochodzące do p ły tk i m e ta lo w e j zo s ta ją  d la tego  ode­
p ch n ię te , „o d b ite”, i sk ie ro w an e  d a le j p rzez  sy s tem y  
soczew ek n a  e k ra n . P o n iew aż  ro zk ład  p o ten c ja łó w  na  
p ły tc e  zależy  za rów no  od obecności i jak o śc i s t r u k tu r  
n a  n ie j leżących  ja k  i  od sam e j u lt r a s t ru k tu ry  k ry s ta ­
liczn e j p ły tk i —  e le k tro n y  z o s ta ją  „o d b ite ” w  ro zm aity  
sposób  i d a ją  o b raz  ro zk ład u  ty c h  pól. O b raz  ta k i b y ­
n a jm n ie j  n ie ła tw y  je s t  do in te rp re ta c ji .  T en  ty p  p rzy ­

rz ą d u  je s t p rzy rząd em  przyszłośc i i tru d n o  dziś po ­
w iedzieć coś o jego uży teczności.

N astęp n y m  ty p em  m ik roskopów  elek tro n o w y ch  są 
tzw . m ik ro sk o p y  em isy jne . S ch em at 9 p rzed s taw ia  za­
sadę  ich  dz ia łan ia . O b iek t je s t k a to d ą  dzia ła  e le k tro ­
now ego i pob u d zan y  je s t do em ito w an ia  elek tronów . 
P o budzan ie  do e m is ji e lek tro n ó w  m ożna p rzep ro w a­
dzić w  tro ja k i sposób: a lbo  przez  ogrzew an ie  m eta lu , 
a lbo  p rzez  bo m b ard o w an ie  jonam i d o d a tn im i np. p ro ­
tonam i, a lbo  siln y m  n aśw ie tlan iem  p ro m ien iam i u l t r a ­
fio letow ym i. U siłow ano  ty m  sposobem  b ad ać  spalone 
up rzedn io  ob iek ty  b io logiczne. Z pozosta łośc i po sp a ­
leniu , czy li z pop io łu  u siło w an o  w y b ijać  e lek tro n y  
i badać  ich rozk ład  na obrazie . T en  ty p  b a d a ń  dosko­
nale  n a d a je  się do b a d a ń  m e ta log raficznych . N iek tó re  
m eta le  czy s t ru k tu ry  nie są  dob ry m i ź ró d łam i e lek tro ­
nów. W ta k ic h  w y p ad k ach  pow leka  się w p ie rw  obiek t 
c ienką w a rs te w k ą  b a ru  lu b  cezu  i dop ie ro  w ted y  p o ­
budza  do em isji e lek tronów .

Jeże li s to su je  się bo m b ard o w an ie  p ro to n am i czy n a ­
św ie tlan iem  p ro m ien am i u ltra fio le to w y m i na leży  sobie 
w yobraz ić  n a  schem acie  9 — dodatkow e u rządzen ia  
o d dz ia ływ u jące  n a  b ad an y  obiekt.

B ardzo  skom plikow anym  techn iczn ie  ty p em  m ik ro ­
sko p u  e lek tronow ego  je s t e lek tro n o w y  m ik roskop  te ­
lew izy jny  p rzed s taw io n y  n a  ryc. 10. D la zrozum ien ia  
jego b u dow y  na leży  rzucić  ok iem  n a  u p rzed n io  om ó­
w iony  sch em at lam p y  k ineskopow ej ryc. 5. M ikroskop

Ryc. 9. S ch em at m ik ro sk o p u  em isy jnego: K  —  k a to d a , 
o — obiek t, P  — p ro jek to r, E — ek ran , O — ob iek tyw , 

A — an o d a

te n  je s t r u r ą  k a to d o w ą  zao p a trzo n ą  w  dw ie  soczew ki 
m agne tyczne , k o n d en so r i ob iek tyw . Soczew ki te  rz u ­
ca ją  na  b ad an y  ob iek t zogn iskow aną  n a  b a rd zo  m a łe j 
p rze s trzen i s tru g ę  e lek tro n ó w . T en  w ąz iu tk i „p ro m ień ” 
e lek tro n o w y  jes t p rze su w an y  po le  za po lem  po  ca łym  
obiekcie  p rzez  p ły tk i o zm ien ia jący m  się p o ten c ja le , 
ta k  ja k  to  dzieje się  w  ru rz e  k in esk o p u  a p a ra tu  te le ­
w izy jnego . E lek tro n y  p ad a ją ce  n a  każd y  p u n k t b a d a ­
nego o b iek tu  u leg a ją  jak  zw ykle rozproszen iu . S top ień  
i jakość  rozp roszen ia  zależne są  zarów no  od sk ładu  
chem icznego  ja k  i s t ru k tu ry  danego  m iejsca. R o zp ra­
szane e lek tro n y  są  zb ie ran e  na  p ły tce  zbiorczej. P ow o­

Ryc. 10. S ch em at e lek tronow ego  m ik ro sk o p u  te lew i­
zyjnego: A  — an o d a , K  —  k a to d a , K o —  kondensor, 
P  — p ły tk i s te ru ją c e , O —  ob iek tyw , W  — w zm acniacz, 

P ł — p ły tk a  zb ie ra jąca , o —  o b iek t
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d u je  to  d ro b n e  zm ian y  p o te n c ja łu  te j p ły tk i; po siln y m  
w zm o cn ien iu  ty c h  zm ian  p rz e n ie s io n e .są  one  n a  e k ra n  
te le w iz y jn y  o d d a jąc  p u n k t po p u n k c ie  sy tu a c ję  p a n u ­
jącą  w  ob iekc ie  b a d an y m . Z dolność rozdzie lcza  tego  
p rz y rz ą d u  za leżna  je s t w  oczyw isty  sposób  od g rubośc i 
p ro m ien ia  e lek tro n ó w  p ad a ją ceg o  n a  p ły tk ę .

W reszcie  słów  p a rę  o m ik ro sk o p ie , k tó r y  n azy w a  się 
m ik ro sk o p em  ren tg en o w sk im . N azw a ta  p rz ek racza  
n ie s te ty  m a rz e n ia  k o n s tru k to ró w . N ie u d a ło  się je d ­
n a k  d o tąd  stw o rzy ć  w łaśc iw ego  m ik ro sk o p u  re n tg e ­
now sk iego , w  k tó ry m  p ro m ien ie  X  za ła m y w a n e  p rzez  
jak ie ś  soczew ki tw o rzy ły  b y  o b raz  p rzed m io tu . Po  p ro ­
s tu  n ie  znam y  m eto d y  u g in an ia  p ro s to lin ijn eg o  b ieg u  
ty c h  p rom ien i. P ró b y  k o n s tru k c ji m ik ro sk o p u  re n tg e ­
now sk iego  w y zy sk u jące  o d b ijan ie  się p ro m ie n i r e n tg e ­
n o w sk ich  od p o w ie rzch n i lu s trz a n y c h  n ie  d a ły  w y n ik u . 
K ą t bow iem  p a d a n ia  n a  ta k ie  p o w ierzchn ie , k tó ry  d a ł-

R yc. 11. S c h e m a t m ik ro sk o p u  ren tg en o w sk ieg o : A  — 
an o d a , K  —  k a to d a , K o — k o n d en so r, O —  o b iek tyw , 
P  — p ły ta  fo to g ra ficzn a , F  —  fo lia  m e ta lo w ą , E — e le k ­

tro n y , X  — p ro m ien ie  X , o —  o b iek t

b y  c a łk o w ite  odb ic ie  p ro m ie n i X  je s t  ta k  m a ły , że 
m o żn a  ra c z e j m ów ić, w  la ic k im  języku , o ześlizg iw an iu  
s ię  ty c h  p ro m ie n i z p o w ie rzch n i szk ła .

P rz y rz ą d e m  o p a r ty m  n a  in n e j zu p e łn ie  zasadz ie  je s t

in s tru m e n t, k tó reg o  sch em a t p rz e d s ta w ia  ry c . 11. S t r u ­
m ień  e le k tro n o w y  je s t sk u p ia n y  w  p o s tac i b a rd zo  m a ­
łe j p la m k i n a  c ie n k ie j m e ta lo w e j fo lii um ieszczonej 
w  o g n isk u  ob iek ty w u . W sk u tek  tego  fo lia  ta  s ta je  się 
ź ró d łem  p ro m ien io w an ia  ren tg en o w sk ieg o . P ro m ien ie  
te  rozchodzą  się  p ro m ien iśc ie  i p a d a ją  n a  ek ran . Je ś li 
w  b ieg  ty c h  p ro m ien i w s ta w i się b a d a n y  ob iek t, to  
jego  po w ięk szo n y  c ień  da  się  sfo to g ra fo w ać . K o n tra s t 
z a le żn y  będzie  od ró żn ic  w  a b so rp c ji p ro m ien io w an ia  
X  p rzez  poszczególne s tru k tu ry . Z aś zdolność ro zd z ie l­
cza od w ie lk o śc i ź ró d ła  p ro m ien io w an ia  X  czy li od 
śred n icy  p lam k i ja k ą  tw o rzy  n a  fo lii s tru m ie ń  sk u p io ­
n y ch  e lek tro n ó w .

P rz y  s to so w an iu  m ałego  n ap ięc ia  rozpędza jącego  
e le k tro n y  u zy sk u je  się „m ięk k ie”, ła tw o  d a jąc e  się a b ­
so rb o w ać , p ro m ien io w an ie  X . T ak ie  ren tg en o g ram y  
sk ra w k ó w  tk a n k o w y c h  p rz e św ie tla n y c h  p ro m ien iam i X  
d a ją  p o jęc ie  o  sk ład z ie  chem icznym  b ad an y ch  su b - 
s ta n c y j. W n io sk u je  się o ty m  z ró żn ic  w  ab so rp c ji p ro ­
m ien i X  o ró żn e j d ługości fa li, p rzez  ro zm aite  p ie r ­
w ia s tk i. M etoda  ta  zw an a  m ik ro ra d io g ra f ią  pozw ala  
n a  ilościow e o k re ś la n ie  z aw arto śc i su ch e j m asy  w  p o ­
szczególnych  s tru k tu ra c h .

N ie w d a ją c  się  w  szczegóły, tr u d n e j dz iedz iny  an a lizy  
w id m  d y fra k c y jn y c h  s t r u k tu r  k ry s ta lic z n y c h , w a r to  
w sp o m n ieć  jed y n ie  k ilk a  słów  o te j m etodzie . Z a ró w n o  
s tru m ie ń  e lek tro n ó w  jak  i s tru m ie ń  p ro m ien io w an ia  X  
p rzech o d zący  p rzez  s t ru k tu r y  k ry s ta lic z n e  o u p o rząd ­
k o w a n y m  u k ład z ie  a tom ów , u lega  ug ięciom , k tó re  na  
k lisz y  fo to g ra fic zn e j d a ją  się z a re je s tro w ać . A naliza  
ty c h  w id m  pozw ala  n a  re k o n s tru k c ję  s t ru k tu ry  p rz e ­
s trz e n n e j m a te r i i .  J e s t  to  dz iedz ina , w  k tó re j m ik ro ­
sk o p ia  e le k tro n o w a  ju ż  o d g ry w a  d u żą  ro lę , a  n a  pew no  
w ie le  jeszcze będzie  m ieć do pow iedzen ia .

Z O F IA  K O W A L SK A  (Łódź)

ZOO W  ŁODZI

K to  n ie  by ł w  n aszy m  Zoo n igdy , te n  oczyw iście 
p rzy szed łszy  dziś, n ie  będzie  w ied z ia ł ile  się  w  n im  
zm ien iło  od c h w ili za łożen ia . K to  b y ł k ilk a  la t  te m u , 
p o w in ien  w y b ra ć  się znów , a b y  p o ró w n ać , to  co w i­
d z ia ł k ied y ś  i co zobaczy dz is ia j.

M ożliw ość o b se rw o w an ia  zm ian  zachodzących  
w  O grodzie , m a ją  m ieszk ań cy  Łodzi, a  je s t w śró d  n ich  
w ie lu  ta k ic h  p rz y ja c ió ł zw ie rzą t, k tó rz y  od w ied za ją  
Z oo dw a, trz y  i w ięce j ra z y  w  m iesiącu . C i ludz ie  m o ­
g lib y  o łó d zk im  O grodzie  pow iedzieć  n ie w ą tp liw ie  
b a rd z o  dużo.

O gród  Zoologiczny, to  żyw y  o rg an izm  zbiorow y, 
k tó ry  do sw ego  is tn ie n ia  p o trz e b u je  n ie  ty lk o  pom iesz­
czeń te r e n u  i jed zen ia . T o „w ie lo g a tu n k o w e  sp o łeczeń ­
s tw o ” w y m ag a  s ta ra n n e j i często  z po św ięcen iem  p e ł­
n io n e j op iek i ze  s tro n y  człow ieka. Z  d ru g ie j s tro n y  
O gród  m u s i s łu ży ć  cz łow iekow i, m u s i uczyć, w y ch o ­
w y w ać , s tan o w ić  m ie jsce  m iłego  w y p o czy n k u  i k u l­
tu r a ln e j  ro z ry w k i. N ie k a ż d y  w ie  ja k  don io s łe  z n a ­
czen ie  m a ją  og ro d y  zoologiczne d la  n a u k  p rz y ro d n i­
czych.

Ł ódzk ie  Zoo je s t jed n y m  z m łodszych  og rodów  zo­
o log icznych  w  P o lsce . P o czą tk iem  jego  b y ł n ie w ia ­
dom o sk ą d  z a b łą k a n y  n a  u lic ach  m ia s ta  w  1937 r. —

jeleń . Z w ie rzę  ja k iś  czas b łą k a ło  się w y stra szo n e  i bez­
ra d n e  po m ieśc ie  i n a jb liż sze j okolicy , aż  jego losem  
z a in te re so w a ł się  n acze ln ik  by łego  W y d z ia łu  P la n ta c ji  
M ie jsk ich  um ieszcza jąc  je len ia  w  p a rk u  n a  Z d row iu .

Z d ro w ie  — to  je d n a  z dz ie ln ic  W ie lk ie j Ł odzi p o ­
łożona  n a  p o łu d n io w y  zachód  od śródm ieśc ia . Ł ódzki 
O gród  Z oologiczny je s t  w y c in k iem  ogrom nego  p a rk u .

Ze śró d m ieśc ia  do Zoo je s t dość da lek o  bo  20 m i­
n u t  ja z d y  tra m w a je m , a le  ja k  n a  s to su n k i w ie lk o ­
m ie jsk ie , to  f a k t  te n  n ie  s tan o w i p ro b lem u , ty m  b a r ­
dzie j, że c z te ry  lin ie  tra m w a jo w e  z ró żn y ch  k rań có w  
m ia s ta  z b ieg a ją  s ię  w  pob liżu  ogrodu , a  je d n a  z n ich  
p ro w a d z i do Zoo n a  Z d ro w iu . T ak ie  te ren o w e  u s y tu ­
o w an ie  og ro d u  je s t k o rzy s tn e , d la  Zoo jak o  in s ty tu c ji, 
d la  sam y ch  z w ie rz ą t i  d la  zw ied za jący ch , k tó rz y  po 
tru d a c h  d n ia  czy  w  n iedzie lę , p ra g n ą  w y rw a ć  się 
z zg ie łk u  i k u rz u  fa b ry k  n a  łono n a tu ry .

P rz y p a d k o w y  je leń  d a ł p o czą tek  O grodow i Z oolo­
g iczn em u  w  Ł odzi. O d teg o  m o m en tu  grom adzono  
w  p a rk u  n a  Z d ro w iu  co raz  to  now e okazy  fa u n y  k r a ­
jow ej, a  w  1938 r. o tw a r to  Zoo d la  pub liczności. N ie 
w ie le  zdążono  zrob ić  w  no w o p o w sta ły m  ogrodzie do 
m o m e n tu  w y b u c h u  w o jny . W  czasie  o k u p ac ji ogród  
n ieco  ro zw ija  się , z o s ta ją  w y b u d o w an e  now e o b iek ty
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Ryc. 2. S ta d o  a n ty lo p  n ilg a u  (B ose laphus tra g o ca m e-  R yc. 3. S ęp  płow y (G yps fu lv u s ) ,  u rodzony  w  łódz- 
lus). Zoo w  Ł odzi. Fot. S. P osm yk  k im  Zoo w  1956 r. Fot. S. P osm yk

Ryc. 1. Z eb ra  G ra n ta  (E quus ąuagga g ra n th i)  p a ra  dorosłych  i ich  potom stw o. Zoo w  Łodzi. Fot. S. P osm yk

i sprow adzone now e okazy  zw ierzą t. M iędzy innym i 
p rzybyw a do łódzkiego Zoo zn a jd u ją c a  się tu  do dziś 
i c iesząca się ogrom ną sy m p a tią  pub liczności słonica 
„M agda”.

P ierw sze  la ta  po w o jen n e  w  łódzkim  Zoo cechu ją  
sk ra jn o śc i w  p o stac i d u że j ilości zw ie rzą t egzotycz­
nych z je d n e j s tro n y  i b ra k u  d la  n ich odpow iedn ich  
pom ieszczeń z d rug ie j. W efekc ie  w ie le  zw ie rzą t p a ­
dło. B ard zo  n ie k o rzy stn e  d la  Zoo by ły  częste  zm iany  
d y rek to ró w  łó d z k ie g o . ogrodu. W  ta k ie j sy tu a c ji n ie 
było m ow y o p ra c a c h  w y b ieg a jący ch  w  przyszłość. 
Lepsza k o n iu n k tu ra  w Zoo d a tu je  się od 1947 roku. 
D otychczasow y 8,5 h e k ta ro w y  te r e n  Zoo zosta je  po ­
w iększony  do 17,6 ha. Z o sta ją  op raco w an e  p ierw sze 
persp ek ty w iczn e  p lan y  rozbudow y  ogrodu. R a d y k a l­
nie sy tu a c ja  zm ien ia  się dop ie ro  w  1953 roku , k iedy

to  w raz  z trzem a innym i ogrodam i w  P olsce łódzkie 
Zoo zosta je  sam odzie lnym  p rzed s ięb io rs tw em  p o d le­
głym  M in is te rs tw u  G o spodark i K o m unalne j. Od tego 
m om en tu  zaczyna się w  ogrodzie in te n sy n y  rozw ój. 
Z n ik n ę ły  z te ren u  ogrodu  d rew n ian e  szopy k ry te  sło­
m ą, cy rkow e budy  i p row izoryczne zagródki. W ybu­
dow ano w iele  now ych budynków , w o lie r i w ybiegów , 
k tó re  aczkolw iek  n ie  są  n aw e t w ycink iem  w aru n k ó w  
n a tu ra ln y c h  to  jed n ak  dosta teczn ie  za s tęp u ją  zw ie­
rzęc iu  te  w a ru n k i. Z m ien iona  zosta ła  p iaszczysta  n a ­
w ierzchn ia  a le jek  ogrodow ych na  a sfa lto w ą , rozpo­
częto  p rzygo tow an ia  do zagospodarow an ia  p rzydz ie ­
lonego pod rozbudow ę Zoo now ego te ren u . W ciągu 
21 la t is tn ien ia  łódzkie  Zoo przechodziło  różne koleje. 
O bok w ie lu  radosnych  m om entów  by ły  i sm u tn e  chw ile  
n iepow odzenia . O gółem  w  łódzkim  Zoo zn a jd u je  się
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M A R IA  R EY M A N O W N A  (K raków )

NOW E WIADOMOŚCI O BENNETYTACH Z POLSKICH KARPAT

1. C ycadeoidea  z P rzenoszy

J e d n ą  z n a jw ię k sz y c h  osob liw ości w śró d  naszych  
ro ś lin  k o p a ln y c h  są  p n ie  p o k ry te  ś la d a m i po o d p a ­
d ły ch  liśc iach , k tó re  p rz y p o m in a ją  p o k ro je m  p n ie  sa ­
gow ców  (C ycadaceae) i  d la teg o  m a ją  n azw ę  rod za jo w ą  
C ycadeoidea . P n ie  ta k ie  są  zn an e  ty lk o  z n iew ie lu  
m ie jsc  n a  k u li  z iem sk ie j. N iem al zaw sze  o d znacza ją  
s ię  one zach o w an ą  w  d o sk o n a ły  sposób  b u d o w ą  m i­
k ro sk o p o w ą , co zd a rza  się  n a d e r  rz a d k o  w śró d  k o ­
p a ln y c h  szczą tków  ro ś lin n y ch . P n ie  te  w y s tę p u ją  bądź 
w  o sad ach  ju ra jsk ic h , b ądź  do ln o k red o w y ch , gdzie  są 
na jczęstsze .

W 1936 ro k u  p ro f. S. C h m i e l ,  d y re k to r  g im n a ­
z ju m  w  W ieliczce  p rz e k a z a ł do zb iorów  M uzeum  F i­
zjo g raficzn eg o  P o lsk ie j A k ad em ii U m ie ję tn o śc i sk rze -

m ie n ia ły  p ie ń  ro d z a ju  C ycadeoidea  znalez iony  przez  
p. I. Z a j ą c a  w e w si P rzenoszą  w  pow iecie  lim a ­
n ow sk im . P ie ń  te n  zo sta ł o d k ry ty  w  ko ry c ie  po toku , 
a w ięc poza  złożem  m ac ie rzy s ty m . N a sw e j p o ­
w ie rzch n i n ie  p o s ia d a ł żadnych  re sz tek  sk a ły , k tó reb y  
m ogły  u ła tw ić  zw iązan ie  go z jak im iś  ok reślonym i 
w a rs tw a m i geologicznym i.

O kaz  z  P rzen o szy  * je s t u łam k iem  p n ia  o w ysokości 
25 cm  i ś red n icy  35 cm  (ryc. 1). N a  jego  pow ierzchn i 
w idoczne są  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  ro d z a ju  C ycadeo i­
dea  zag łęb ien ia  o ro m b o id a ln y m  zary sie , k tó re  są  po ­
zo sta ło śc iam i po  o d p ad ły ch  liśc iach . N a to m ia s t za ry sy  
pączków  k w ia to w y ch  i o tacza jący ch  je  łu sek  są  tu  
tru d n e  do zauw ażen ia .

* p o r. M. R e y m a n ó w n a ,  N ow y p ień  b en n e ty ta  
z K a rp a t Z achodn ich , A cta  P a laeo b o t. 1 (2): 2—28, 1960.

Ryc. 4. G ęś g ęgaw a (A n se r  anser  L.) u rodzone  w 1959 r. 
w  łódzkim  Zoo. F o t. S. P o sm y k

około p ó łto ra  ty s ią c a  sz tu k  z w ie rzą t w  d w u s tu  g a tu n ­
kach . Z w ie rz ę ta  w  łó d zk im  Zoo są  rozm ieszczone w e ­
d łu g  g ru p  sy s tem a ty czn y ch . P om ieszczen ia  d la  zw ie­
rz ą t  s ta n o w ią  w o lie ry , k la tk i  o sia tk o w an e , w y b ieg i za 
fo sam i o raz  b u d y n k i z u rząd zen iam i k lim a ty czn y m i 
w  m ia rę  m ożliw ości sto so w n e  do w y m ag ań  p o s ia d a ­
n y ch  ek sp o n a tó w . O p iekę  n a d  m ie szk ań cam i Zoo p e ł­
n ią : le k a rz  w e t. o raz  fach o w cy  z dz iedz iny  hodow li 
i  zoologii, a  w y n ik i ich  su m ien n e j p ra c y  w id a ć  w  tym , 
że podop ieczne  zw ie rzę ta  czu ją  się  dobrze. W yrazem  
tego  d o b rego  sam opoczucia  je s t  f a k t  ro zm n ażan ia  się 
n ie m a l w szy stk ich  p o s ia d a n y c h  g a tu n k ó w , n a w e t tych  
tr u d n ie j  m nożących  się  w  w a ru n k a c h  n iew oli.

M iędzy  in n y m i w  łódzk im  ogrodzie zoologicznym  
d a ły  p rzy ch ó w ek  n a s tę p u ją c e  zw ie rzę ta : k a n g u ry , p a n ­
ce rn ik i, jeżozw ierze, ag u ti, lw y , pum y , p a n te r y  czarn e  
(jed y n e  w  P o lsce  )i cę tk o w an e , jeno ty , szopy, bo rsu k i, 
a n ty lo p y  n ilg au , w ie lb łąd y , zeb ry , m a łp y  ró żn y ch  g a ­
tu n k ó w , em u, sępy  p łow e, k o re lle , p a p u g i yen d ay a , 
k aczk i k rzy żó w k i n ie  m ów iąc  o n ied źw ied z iach , w il­
kach , je le n ia c h  czy c a łe j gam ie  b ażan tó w , p ta c tw a  
dom ow ego i innych .

P ra w d z iw ą  d u m ą  łódzk iego  Zoo są  p rzy ch ó w k i u zy ­
sk a n e  od likaonów , k tó re  d ru g i ra z  w  P o lsce  a p ie rw -

R yc. 5. C za rn e  i c e n tk o w an e  p a n te rk i, dziec i jednych  
rodziców  u rodzone w  łódzk im  Zoo w  1959 r. Fot.

S. P osm yk

szy po  w o jn ie  u ro d z iły  się  w ła śn ie  w  Łodzi. Z trzech  
u zy sk an y ch  m io tó w  w y ch o w an o  6 sz tu k  szczen ią t 
w  ty m  dw ie  sam ice  i  cz te ry  sam ce. W iele zw ie rzą t 
z u zy sk an y ch  p rzy ch ó w k ó w  zosta ło  w y słan y ch  do 
b ra tn ic h  in s ty tu c ji  w  k ra ju ,  a le  n ie  b ra k ło  i tak ich , 
k tó re  w y je c h a ły  do ogrodów  zag ran icznych .

D użym  osiąg n ięc iem  o s ta tn ich  la t  w  łódzk im  Zoo 
je s t u ru ch o m ien ie  p ra c o w n i parazy to lo g iczn e j, k tó ra  
pozw ala  n a  s ta łe  k o n tro lo w an ie  p a ra z y to fa u n y  u  po ­
s ia d a n y c h  zw ie rzą t i  w  raz ie  s tw ie rd zen ia  pasoży tów  
s to so w an ie  odpow iedn iego  leczen ia . Ł ączn ie  z Z a k ła ­
dem  B ak te rio lo g ii A k ad em ii M edycznej w  Ł odzi u tw o ­
rzono  n a  te re n ie  Zoo p raco w n ię  hem ato log iczną  k tó ra  
p rzep ro w ad za  k o le jn o  b ad a n ia  k rw i w szystk ich  zw ie­
rz ą t w  n aszy m  ogrodzie.

W łódzk im  Zoo o d b y w a ją  się p ra k ty k i w ak acy jn e  
s tu d e n tó w  w yższych  uczeln i. O gród  d o sta rcza  m a te ­
ria łó w  do b a d a ń  d la  ta k ic h  zak ład ó w  ja k : In s ty tu t  
Z oologiczny PA N , Z a k ła d  Z oologii S y stem a ty czn e j UŁ, 
E nd o k ry n o lo g ii A M , B ak te rio lo g ii AM. N ie bez zn a ­
czen ia  je s t fa k t, że k ilk a  osób z U n iw e rsy te tu  Ł ódz­
k iego  p isa ło  i p isze  p ra c e  m a g is te rsk ą  w  o p a rc iu  o k o ­
lek c ję  z w ie rzą t O grodu  Zoologicznego w  Łodzi.



Ryc. 1. S k rzem ien ia ły  p ień  b e n n e ty ta  z P rzenoszy : m ik rosporo fy li; 3. P rz e k ró j poprzeczny  p rzez  łyko,
1. P ień  C ycadeoidea z P rzenoszy ; 2. P rz e k ró j pod łużny  m iazgę i d rew no; 4. F ra g m e n t ram en tu m . Fot. S. Ł uczk i 
p rzez  pączek: a — żeńsk ie  ow ocow anie, b  — n asad y  (1, 2, 4) i W. A n d erso n a  (3)
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Ryc. 2. S ta n o w isk a  b en n e ty tó w  w Polsce: 1 — L edn ica  
ko ło  W ieliczk i, 2 — G liw ice, 3 — K am ień  (pow . N i­
sko), — P rzen o szą  (pow. L im a n o w a ) : ------------------m a ­
k sy m a ln y  zasięg  zlodow acen ia  n iżow ego (wg. M. K li­
m aszew sk iego , 1952); ..................m a k sy m a ln y  zasięg  z lo­
dow acen ia  ta trz a ń sk ie g o  (wg M. K lim aszew sk iego , 

1952)

P odobn ie , ja k  w ie le  okazów  na leżący ch  do  teg o  ro ­
d za ju , p ie ń  z P rzenoszy  p o siad a  dobrze  zach o w an ą  b u ­
dow ę an a to m iczn ą . D ość pow iedzieć, że w  n iek tó ry ch  
m ie jscach  s tw ie rd zo n o  w  sz lifac h  n a w e t obecność m ia ­
zgi (ca m b iu m )  leżącej pom iędzy  d rew n em  i łyk iem  
(ryc. 3). P ie ń  je s t o toczony  p an ce rzem  dziesięc iocen- 
ty m e tro w e j g ru b o śc i z łożonym  z n a sad  liśc i o raz  z p o ­
ra s ta ją c y c h  je  n itk o w a ty c h  łu sek , tzw . ram en tó w . Po 
w y m ace ro w an iu  łu sek  okazało  się, że p o s ia d a ją  one 
c h a ra k te ry s ty c z n e  boczne w y ro s tk i w y p e łn io n e  jak ą ś  
trw a łą  w y d z ie lin ą  (ryc. 4).

B udow a p n ia  z P rzenoszy  je s t typow a d la  ro d za ju  
C ycadeo idea  i  n ie  odznacza się n iczym  szczególnie oso­
b liw ym . In te re su ją c e  n a to m ia s t szczegóły  znaleziono  
w  n iep o zo rn y ch  p ączk ach  k w ia to w y ch . Je d e n  z n ich  
z a w ie ra ł o d e rw an e  od n a sa d y  żeń sk ie  ow ocow an ie  w e 
w czesnym  s ta d iu m  rozw oju , o raz  dolne części m ik ro -

sporo fy li, k tó ry c h  g ó rne  p a r tie  u leg ły  zn iszczeniu  
(ryc. 2).

D ru g i ze zb ad an y ch  pączków  p o s ia d a ł m ik ro sp o ro - 
fy le  z aw ie ra jące  n iew y ro śn ię te  z ia r n a  p y łk u , złączone 
częściow o w  te t r a d y  i m ierzące  jedyn ie  18 u, d ługości. 
T rzeb a  tu  n ad m ien ić , że z ia rn a  p y łk u  C ycadeoidea  
z okazów  p ó łn o cn o -am ery k ań sk ich  o p isane  p rzez  
R . G. W i e l a n d a  b y ły  znacznie  w iększe  i o siągały  
ro z m ia ry  do 70 ja. S am e  spo ro fy le  u  naszego  okazu  
s p ra w ia ją  w rażen ie  n iep raw id ło w o  w ykszta łconych .

B ard zo  szczególną cechą  całego  okazu  są m ie jsca  
uszkodzone n a jp raw d o p o d o b n ie j p rzez  ow ady, w y p e ł­
n ione szczą tk am i tk a n e k  i tro c in am i. M iejsca  tak ie  
z d a rz a ją  się n ie  ty lk o  w  d rew n ie , lecz ta k ż e  w  p ącz­
k ach , i to  za ró w n o  w  ow ocow an iu  żeńsk im , jak  i w  m i- 
k ro sp o ro fy lach . Z  fa k ta m i ty m i p o zo s ta ją  zapew ne 
w  zw iązk u  dalsze  s tw ie rd zo n e  szczegóły w  budow ie  
p n ia , ta k ie  ja k  w zm ożone w y dzie lan ie  żyw icy, tw o rz e ­
n ie  w a rs tw  o d c in a jący ch  zaa tak o w an e  p a rtie , oraz 
m asow e zrzu can ie  pączków . W p odobny  sposób re a ­
g u ją  i d z is ia j ro ś lin y  o p ad n ię te  p rzez  szkodn ik i ow a­
dzie. O p isy w an y  okaz k o pa lnego  p n ia  posiada  w ięc 
cechy  pato log iczne . D la teg o  też  jego pozycja  sy s tem a­
ty czn a  zo sta ła  ok reś lona  ty lk o  n azw ą rod za jo w ą  C y ­
cadeoidea.

2. Z agad n ien ie  w y stęp o w an ia  C ycadeoidea w  K a rp a ­
tach

P ie ń  C ycadeo idea  z P rzenoszy  je s t p ią ty m  z kolei 
z n an y m  z naszych  ziem  (por. m ap ę  n a  ryc. 2). A ni 
je d e n  z n ich  n ie  by ł znalez iony  in  situ . D otychczas 
też  pom im o u s iln y ch  i w ie lo le tn ich  poszu k iw ań  geo­
logów  i b o tan ik ó w  n ie  u d a ło  się znaleźć  w a rs tw , z k tó ­
ry ch  one pochodzą. D w a z n ich, a m ianow icie  R a u -  
m eria  S ch u lz ia n a  i C ycadeoidea  po lon ica  zo sta ły  z n a ­
lez ione  n a  a lu w iac h  rzecznych  K łodn icy  i S anu . O tr z e ­
c im  o p isan y m  p rzez  M. R a c i b o r s k i e g o  jak o  C y­
cadeo idea  N ie d źw ie c k ii  w iadom o ty lk o , że pochodzi 
z K a rp a t, podobn ie  ja k  R a u m er ia  R e ichenbach iana  
(L edn ica  koło  W ieliczk i) i C ycadeo idea  z  P rzenoszy .

Z aró w n o  M. R a c i b o r s k i ,  ja k  i  R . G. W  i e 1 a  n  d, 
zn an y  a m e ry k a ń sk i sp e c ja lis ta  od g ru p y  C ycadeoidea, 
k tó ry  zn a ł dob rze  te r e n y  w  S ta n a c h  Z jednoczonych , 
gdzie  w y s tę p u ją  se tk i ty c h  skam ie lin , b y li p rzek o n an i, 
że w  K a rp a ta c h  is tn ie ją  p o k ła d y  zaw ie ra ją c e  p n ie  C y ­
cadeoidea. R. G . W  i e 1 a  n  d — jak  w y n ik a  z jego

OBJAŚNIENIE PLANSZ KREDOWYCH II I III

Brzeg południow ego B ałtyku, dość m onotonny na p ierw ­
szy rzu t oka, ch arak te ry zu je  się zm ienną szerokością plaży 
i zróżnicow aną budow ą zaplecza. N ajciekaw szą i najbardzie j 
w yróżniającą  się jednostką  m orfologiczną je s t wysoczyzna 
polodowcowa, rozczłonkow ana licznym i w cięciam i erozyjnym i. 
Rzeki uchodzące do morza pocięły m orenę na szereg w yspo­
w ych ł półw yspow ych wzniesień, zw anych kępam i. W bezpo­
średnim  sąsiedztw ie m orza wysoczyzna m orenow a jest n a ra ­
żona na  a tak i fa li sztorm ow ej. Strom e urw isko brzegowe 
w ykształcone przez niszczącą działalność m orza, w polskiej 
lite ra tu rze  naukow ej nazyw ane je s t najczęściej z angielskiego 
k li fem ,  czasem faleza  (franc.). Na odsłoniętym  zboczu nad­
m orskiego urw iska  obserw ujem y „przek ró j geologiczny” mo­
re n y  zbudow anej z piasku, żw iru  i  gliny, w k tó ry ch  tkw ią 
głazy różnej wielkości. M ateriał z k tórego zbudow ana jest 
m orena oraz jego s tru k tu ra  decydują  o nachyleniu  stoku oraz 
szybkości cofania się brzegu. Na naszym  brzegu w m orenie 
przew aża g lina o s tru k tu rze  spoistej, z k tó re j zbudow ane są 
pionow e ściany urw iska.

W ykształcona u  podnóża zbocza plaża piaszczysta lu b  żwi­
rowa, często usiana głazami, chroni zbocze przed bezpośred­
nim i a takam i fali. Podczas sztormów, przy w iatrach  w iejących 
przez dłuższy okres czasu z k ierunków  północnych następu je  
spię trzenie  wód południow ego B ałtyku. Morze początkowo 
a ta k u je  plażę, następn ie  zgarnia m ateria ł usuwiskowy, chro­
n iący  podnóże zbocza, by z kolei zaatakow ać urw isko. Brzegi 
klifow e niszczone są najin tensyw niej w okresie wiosny 1 je ­
sieni. Opady atm osferyczne om yw ają zbocze, rozdrabniają 
spulchniałą i rozluźnioną s tru k tu rę  gliny. Tworzą się liczne 
osuw iska. Podczas zim y proces niszczenia spotęgow any jest 
przez destru k cy jn ą  działalność lodu. Woda zam arzając w szcze­
linach  odsądzą b lok i gliny.

W bezpośrednim  sąsiedztw ie m orza w ilgotność powietrza 
je s t  tak  duża, że na  zboczach urw iska obserw uje się proces 
ciągłego n a rastan ia  powłoki lodowej. Podczas sztorm u w iatr 
rozpyla w stre fie  brzegow ej na zbocze urw iska bryzgi wody, 
tw orząc fan tastyczne nacieki i pokryw a plażę szkliwem  lodo­
wym. Na wiosnę podczas ta jan ia  lodów proces niszczenia zbo­
cza jest najin tensyw niejszy .

H. Masicka
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lis tó w  do d ra  J. L i l p o p a  — p ra g n ą ł n a w e t sam  
p rzep row adzić  p o szu k iw an ia  w  Polsce. W  sw ej p racy  
z 1934 ro k u  p rzy p u śc ił on, że okazy  C ycadeoidea  po ­
w inny  znaleźć się w zd łu ż  k a rp a c k ie j‘ k raw ęd z i m iędzy 
k re d ą  a  trzec io rzędem  i to  zapew ne w ra z  ze szcząt­
k am i d inozaurów .

F ak tem  jest, że s tan o w isk a  dw óch k a rp ack ich  ben- 
n e ty tó w  (R. R eich en b a ch ia n a  i C ycadeoidea  z P rz e ­
noszy) o raz  dw óch innych  k red o w y ch  okazów  (M. R  a -  
c i b o r s k i  1915, M. R e y m a n ó w n a  1956)’ leżą 
w  m iejscach , gdzie w ychodzą n a  p o w ierzchn ię  fliszow e 
u tw o ry  p łaszczow iny  p o d śląsk ie j. W obręb ie  fliszu  
w chodzą tu ta j  w  ra c h u b ę  jedyn ie  u tw o ry  k redow e, 
pon iew aż w  u tw o ra c h  m łodszych  od n ich  b e n n e ty ty  
n ie b y ły  n igdy  zn a jdow ane .

Szereg dan y ch  zda je  się  w sk azy w ać  na  to, że ź ró ­
dłem  b en n e ty tó w  są d o lnok redow e łu p k i w ierzow sk ie  
lu b  sk a ły  do n ich  w iek iem  zbliżone Ł u p k i w ierzow ­
skie (W ern sd o rfe r  S ch ich ten , V ero v ice  beds), osadzone 
w  b a rrem ie , są to  „ łu p k i czarne , ila s te  lu b  w ap n iste  
albo  nieco sk rzem ien ia łe , z w k ła d k a m i i b u łam i sy- 
de ry tó w ” (G eologia R eg iona lna  P o lski, t. I, 1951, 
s tr . 92), z aw ie ra jące  m ie jscam i bogate  fa u n y  am o n i­
tów . Za tym , że m ogą one zaw ie rać  b e n n e ty ty  p rz e ­
m aw ia  w y stęp o w an ie  w  n ich  szczątków  roślinnych . 
A. S c h e n k  (1871) p isa ł o  w y stęp o w an iu  n a  M o ra­
w ach, w  w a rs tw a c h  w ierzow sk ich  „o b fite j flo ry , zło­
żonej g łów nie z C y cadeo ideae , w sk a z u ją c e j na  k lim a t 
tro p ik a ln y ”. J. L i l p o p  (1957) w spom ina  rów nież
0 b o g a te j flo rze  w y s tę p u ją c e j w  tych  w a rs tw a c h  na 
M oraw ach , u  zachodn ich  g ran ic  Po lsk i.

Ze zb liżonych  do w a rs tw  w ierzow sk ich  ciem nych 
łupków  w a rs tw  g rodz isk ich  (barrem ) pochodzi d rew no  
ty p u  A ra u c a r io x y lo n  o p isane  ze S tem p in y  ko ło  R ze­
szow a (M. R e y m a n ó w n a  1956). D rew n o  to  jes t 
zm inera lizow ane  w  po d o b n y  sposób, jak  p n ie  b e n n e ­
ty tów . T ak i s ta n  zach o w an ia  się szczątków  ro ś linnych  
zdarza  się s tosunkow o rzadko .

W zgodzie z p rzypuszczen iem , że k a rp a c k ie  okazy 
C ycadeoidea  m ogą pochodzić  z łu p k ó w  w ierzow sk ich  
lu b  g rodz isk ich  p o zosta je  w ystęp o w an ie  ty ch  łu p k ó w  
zarów no w  P rzenoszy , ja k  i L ed n icy  koło  W ieliczki 
(doc. J. B u r  t  a  n, in fo rm ac ja  u stn a). Z a słusznością  
tego p rzypuszczen ia  p rzem aw ia  ró w n ież  op in ia  doc. d r  
T. W i e s e r  a , k tó ry  s tw ie rd z ił, że c z a rn y  b e n n e ty t 
z P rzenoszy  je s t w ysycony  p rzede  w szy stk im  k rz e ­
m ionką z  dość o b fitą  dom ieszką  p iry tu , co su g e ru je  
p o w stan ie  w  śro d o w isk u  red u k cy jn y m , w  jak im  po ­
w sta ły  w a rs tw y  w ie rzo w sk ie  i lgockie. D r S. G e- 
r  o c h, p o szu k u jąc  o tw o rn ic  n a  p n iu  z P rzenoszy  — 
n ie s te ty  bez re z u l ta tu  —  w ypow iedz ia ł rów nież  o p i­
nię, że m a te r ia ł p rzy p o m in a  do lnokredow e łu p k i fliszu  
karpack iego .

3. Inne  in te re su jące  zag ad n ien ia  zw iązane z rodzajem
C ycadeoidea

Z ro d za jem  C ycadeo idea , k tó ry  je s t zn an y  z ju ry
1 k red y , w iąże  się szereg  in te re su ją c y c h  ogólnych z a ­
gad n ień . O kazy  ty c h  sk am ie lin  n ie  w y k azu jące  w ię k ­
szych różn ic  b y ły  zn a jd o w an e  w e W łoszech, półn . 
F ran c ji, A ng lii i Polsce. O prócz tego w y s tę p u ją  one 
w  Japon ii, a  w  na jw ięk szy ch  ilościach  zaś w  S tan ach  
Z jednoczonych . W szędzie b y ły  zachow ane w  stan ie

* Doc. d r  J . B u  r  t  a  n, k tó r a  o p raco w a ła  m apę  geo­
logiczną te ren u , o raz  doc. d r  T. W i e s e r o w i  i d r
S. G e r o c h o w i  d z ięk u ję  u p rze jm ie  za pom oc i cenne 
w skazów ki.

zm inera lizow anym , tj . w ysycone so lam i m in e ra ln y m i 
w  p odobny  sposób, ja k  w ysycony  je s t p a ra f in ą  m a ­
te r ia ł h isto log iczny , p rzeznaczony  do k ra ja n ia  n a  m i­
kro tom ie . D zięki tem u  p n ie  C ycadeoidea  n ie  u leg ły  
zn iekszta łcen iu , i co  w ażn ie jsze , m a ją  w  znakom ity  
sposób zachow aną s t ru k tu rę  tk an ek .

Z agadkow ym  je s t fak t, że p n ie  ro d za ju  C ycadeo i­
dea  znam y  n iem al ty lk o  w  ty m  s tan ie  zachow ania, 
podczas gdy  np. b lisko  z n im  sp ok rew n iony  rodza j 
W illiam son ia  zn a jd o w an y  je s t w  s ta n ie  uw ęglonym . 
Na te j  podstaw ie  w y su w a n y  je s t w niosek , że C yca- 
deoideae  ro s ły  w  szczególnych w a ru n k a c h  ekologicz­
nych i k lim atycznych , k tó re  n ieza leżn ie  od położenia 
na k u li z iem skiej p ro w ad ziły  od ich sk am ien ien ia  
w  procesie  fosylizacji.

J a k ie  to  były  w a ru n k i?  K lim a t p raw dopodobn ie  był 
suchy , poniew aż cechy  budow y pn ia , tak ie  ja k  p o sia ­
dan ie  o ch ronne j w a rs tw y  złożonej z n a sad  liści i r a -  
m en tów  zd a ją  się w skazyw ać  na  k se ro fity czn y  ch a -

P
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Ryc. 3. B udow a żeńsk iego  pw ocow ania u C ycadeoidea  
(ze S co tta): b r  — łu sk i o k w ia tu , s — nasiona  osadzone 
na d ług ich  trzonkach , p  — rozszerzone końce  łusek  

m iędzynasiennych , rc  — dno  kw ia tow e

ra k te r  tych  roślin . P o siad am y  też  pew ne d an e  d o ty ­
czące roślin , jak ie  w ystęp o w ały  w  to w arzy s tw ie  C y­
cadeoidea. B yły to  d rzew a szpilkow e i p ap roc ie  
z g ru p y  T e m p sk y a  (H. J a h n i c h e n ) .

Szeroko było d y sk u to w an e  stan o w isk o  sy s te m a ­
tyczne ro d z a ju  C ycadeoidea. O sta tn io  ta k a  d y sk u s ja  
odbyła się w  1950 ro k u  na  V II  M iędzynarodow ym  
K ongresie  B o tan icznym  w  Sztokholm ie. R ośliny  nale-- 
żące do rzęd u  B e n n e ttita le s , k la sy  nagozalążkow ych, 
różn ią  się od sieb ie  po k ro jem  i w ielkością , lecz  w szy st­
k ie p o s iad a ją  ow ocow ania żeńsk ie  zbudow ane w  c h a ­
rak te ry s ty c z n y  sposób  (ryc. 3). Z a lążk i osadzone na  
w y p u k ły m  o sad n ik u  są  oddzielone od sieb ie  p łonym i 
łuskam i, k tó re  u  g ó ry  rozszerza ją  się w  ta rc z k i ściśle 
p rzy leg a jące  do sieb ie  o raz  do w yd łużonych  osłonek 
zalążków . T arczk i te  tw o rzą  ro d za j zam k n ięc ia  o c h ra ­
n ia jącego  zalążki, co m oże być uw ażane  za p ro to ty p  
w łaśc iw ego  ow ocu o k ry to n asien n y ch . To było  pod staw ą 
d la  h ip o tezy  w y p ro w ad za jące j ro ś lin y  okry tozalążkow e 
w p ro st z b enne ty tów .

P rzed s taw ic ie le  ro d z a ju  C ycadeoidea  b y ły  to  ro ­
ś lin y  zbliżone p o k ro jem  p n ia  i k sz ta łtem  liści do 
w spółczesnych  sagow ców . Co w ięce j, C ycadeoideae  
i sagow ce p o siad a ją  podobn ie  zbudow ane i rozm iesz­
czone tk a n k i w  pn iu . O p ie ra jąc  się n a  ty c h  p rzesłań*  
k ach  R . G. W i e 1 a n  d w n ioskow ał o  b lisk im  p o k re -

ł*



36

w ień stw ie  tych  g ru p  ro ś lin . U w aża ł on, że is tn ia ła  
w sp ó ln a  lin ia  rozw o jow a, k tó r a  w y tw o rzy ła  ty p  b u ­
dow y p n ia  i liśc i w sp ó ln y  o b ydw u  g rupom .

N iem al,w szy scy  inn i p a leo b o tan icy  są  jed n ak ż e  z d a ­
n ia , że p o k rew ień s tw o  b lisk ie  ty ch  dw óch k la s  ro ś lin  
je s t w yk luczone, pon iew aż ró żn ią  się one budow ą 
ow ocow ań  i w y k sz ta łcen iem  szp a rek . W  p rz e c iw ie ń ­
s tw ie  do obup łc iow ych  k w ia tó w  u C ycadeoidea , z a ­
w ie ra ją c y c h  o słon ię te  za lążk i, sagow ce w spó łczesne  
p o s ia d a ją  ow ocow an ia  jednop łc iow e, a za lą żk i ich są 
zu p e łn ie  odsłon ię te . D ołącza się  do tego  zasadn icza  
różn ica  w  b u dow ie  szparek . U B e n e ttitu le s  są  one w y ­
ksz ta łcone  w  sposób  o d rę b n y  i c h a ra k te ry s ty c z n y , 
sp o ty k an y  poza n im i jedyn ie  u  G neta les . D o tych  ró ż ­
nic zasadn iczych  p rzy łącza  się jeszcze szereg  innych

m n ie j is to tn y ch . W  re zu lta c ie  dop row adziło  to n ie k tó ­
ry c h  bad aczy  do po g ląd u  tłum aczącego  po d o b ień stw a  
m orfo log iczne  i an a to m iczn e  w  budow ie  p rz e d s ta w i­
c ie li obu  o m aw ianych  tu  g ru p  k o n w erg en c ją  ro zw i­
n ię tą  pod w pływ em  podobnych  w a ru n k ó w  życia.

Z  g ru p ą  C ycadeoidea  w iąże  się — jak  w idzim y — 
szereg  zag ad n ień  n ie ła tw y ch  do ro zs trzygn ięc ia . N as 
obchodzi w  te j chw ili p rzed e  w szy stk im  sp raw a  zna­
lez ien ia  złoża m acie rzys tego , z k tó reg o  pochodzą p o l­
sk ie  okazy. D op iero  odk ry c ie  w a rs tw  zaw ie ra jący ch  
p n ie  b en n e ty tó w , a zapew ne  i ich liśc i pozw oli na 
p rz y s tą p ie n ie  do now ych , szerzej zak ro jo n y ch  b a d a ń  
n a d  tą  ta k  b ard zo  in te re su ją c ą  g ru p ą  ro ś lin  k o p a l­
nych.

BO ŻY D A R S Z A B U N IE W IC Z  (G dańsk)

O MECHANIZMIE ODBIORU BODŹCÓW PRZEZ NIEKTÓRE 
RECEPTORY

W śród w ysp ec ja lizo w an y ch  e lem en tó w  re c e p to ro ­
w ych  u s tro jó w  zw ierzęcych  co ra z  w y ra ź n ie j z a ry so ­
w u ją  się dw ie  k a teg o rie , różne filo g en e ty czn ie  i czy n ­
nościow o.

Jedna/ z n ich  rozw ojow o w yw odzi się  z ko m ó rek  
p ie rw o tn eg o  jed n o w ars tw o w eg o  n ab ło n k a  e k to d e rm y  
c ia ła , a  w  szczególności z k o m ó rek  n ab ło n k o w y ch  z a ­
o p a trzo n y ch  w e w łosk i czuciow e, re a g u ją c e  n a  m e c h a ­
n iczne i chem iczne  w pływ y . W łosk i czuciow e n ie k tó ­
ry ch  re cep to ró w  m a ją  bu d o w ę zupe łn ie  p o d o b n ą  do 
k inociliów , tj . b iczyków  będ ący ch  n a rz ą d a m i ru c h u  
w ie lu  jednok o m ó rk o w y ch  ży ją tek . Do e lem en tó w  od­
b io rczych  te j  k a te g o r ii na leży  n a rz ą d  rów n o w ag i, s łu ­
chu , chem iczne recep to ry  języka  i w  p ew n e j m ierze  
n a rz ą d  w ęch u  o raz  w zrokow e k o m ó rk i w  sia tków ce .

D rugą  k a te g o r ię  n a rząd ó w  czuciow ych  s tan o w iły b y  
e lem en ty  tw o rzące  się z końcow ych  ro zg a łęz ień  k om ó­
re k  n erw ow ych . Są to  rozga łęz ien ia  o d p o w iad a ją ce  
w y p u stk o m  n e rw o w y m  o c h a ra k te rz e  d en d ry tó w , k tó re  
z p u n k tu  w id zen ia  b u dow y  i czynności p rzec iw s taw ić  
m ożna w y p u stk o m  n e rw o w y m  zw anym  n e u ry ta m i, 
k tó ry ch  ro la  po lega  n a  w y p ro w ad zan iu  im pu lsów  
z p e r ik a r io n u  ko m ó rk i n e rw o w ej. D en d ry ty  ro z p rz e ­
s trz e n ia ją  s ta n y  zad rażn ien ia  w  zasadz ie  dokom órkow o 
(do p e rik a r io n u ) , a le  ró żn ią  się  od n e u ry tó w  tak że  in ­
n y m i cecham i, m ianow ic ie  p o b u d liw o śc ią  i sposobem  
re a g o w a n ia  n a  bodźce zew n ę trzn e . K o m ó rk i n erw ow e 
rozw ojow o pochodzą z ek to d e rm y , a w ięc ta k  ja k  w y ­
żej w sp o m n ian e  rec e p to ry  w łoskow e p ie rw sz e j k a te ­
gorii. R ecep to ry  w łoskow e w  filogenezie  p o zo sta ją  je d ­
n a k  w  n a b ło n k u  p o w ierzchn iow ym , zaś n e u ro n y  co ­
fa ją  się pod  ek to d e rm ę . N ie k tó re  czuciow e n eu ro n y  
p o zo sta ją  n a d a l w  k o n tak c ie  z n ab ło n k iem  p rzy  p o ­
m ocy sw e j w y p u s tk i o c h a ra k te rz e  d e n d ry tu  i z ao p a ­
t r u ją  nerw o w o  n ab ło n k o w e  e lem en ty  czucia . W ypustk i 
d e n d ry to w e  in n y ch  n eu ro n ó w  czuciow ych  co fa ją  się 
pod n ab ło n ek  i p rz e is ta c z a ją  się  sam e na  n a rz ą d y  czu ­
cia. Do te j k a teg o rii n a leżą  liczne  i różn o ro d n e  n a ­
rz ą d y  czucia  w ew n ętrzn eg o . J a k o  p rz y k ła d  m ożna 
przy toczyć c h em o recep to ry  obw odow e, czu łe  n a  p rę ż ­
ność tle n u  lu b  C O 2 , m ech a n o recep to ry  śc ia n  tę tn ic  
i żył,, czu łe  na rozciągn ięc ie , m e c h a n o re c e p to ry  tk a n k i

p łu c n e j i inne . N iek tó re  n a rz ą d y  czuciow e te j k a te ­
g o rii zn an e  są m orfo logom  w  tk a n k a c h  jak o  tzw . „w ol­
n e ” zakończen ia  nerw ow e, t j .  rozga łęz ien ia  końcow e 
w łó k n a  n e rw ow ego  w  n iezróżn icow anej tk an ce . In n e  
zak o ń czen ia  w łókien  czuciow ych  otoczone są sp e c ja l­
n y m i s t ru k tu ra m i tk a n k i o tacza jące j, p rzew ażn ie

R yc. 1. S c h e m a t poprzecznego  p rz e k ro ju  środkow ej 
p a r t i i  c ia łk a  V a te r-P ac in ieg o , w ed łu g  zd jęc ia  m ik ro - 
sk o p o w o-e lek tronow ego . N  — n iem ie lin o w y  koniec 
w łó k n a  n e rw ow ego  czuciow ego, C — otoczka w e ­
w n ę trz n a  (grubość  s to su n k o w o  pow iększona), do ­
okoła  —  b la szk i tw o rzące  o lb rzym ią  część m asy  c ia łk a  

(99,99®/o całości), p o p rze ty k an e  k o m ó rk am i (B)

0 zn aczen iu  nie znanym . D o ty ch  o s ta tn ich  n a rząd ó w  
n a leż ą  c ia łk a  d o tykow e M eissnera , G olgi-M azzoniego, 
H e rb s ta  i V a te r-P ac in ieg o .

Te o s ta tn ie  są  n a rz ą d a m i szczególnej budow y. C a­
łość: m a  k s z ta łt  w rzec io n o w aty  o w y m ia rach  rzęd u
1 m m  śre d n ic y  na  2— 3 m m  długości. K ońcow y odcinek  
m ie linow ego  w łó k n a  nerw ow ego  czuciow ego tra c i
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osłonkę m łe lin o w ą i je s t o toczony  b łonką  w ew n ę trzn ą , 
około k tó re j u k ła d a ją  się k o n cen try czn ie  b laszkow ate  
tw o ry  łączn o tk an k o w e  p rz e ty k a n e  k o m ó rk am i. B laszk i 
leżą  na  sobie lu źn o  i są  oddzielone m a le ń k ą  ilością 
p łynu . C ia łk a  V a te r-P a c in ie g o  są  n a rz ą d a m i d o tyko ­
w ym i sp ec ja ln eg o  ty p u . S ą one ro zs ian e  w  b a rd zo  róż­
nych  m ie jscach  u s tro ju . Z n a jd u je m y  je  w  skórze, 
w  licznych  n a rz ą d a c h  w ew n ę trzn y ch  o raz  w  o trzew ­
ne j. D la  b a d a ń  szczególne znaczen ie  m a ją  obecnie 
c ia łk a  V a te r-P a c in ie g o  o trzew n e j (u kotów ). S ą one 
ła tw o  d o stępne , dość w ie lk ie , po jedynczo  leżące. 
W  o s ta tn ich  k ilk u  la ta c h  c iek a w y ch  b ad ań  dokonał na  
n ich  W. R . L o e w e n s t e i n  z U n iw e rsy te tu  C olum ­
b ia  w  N ew  Y o rk u  w ra z  z w sp ó łp raco w n ik am i. N azw i­
ska  tego  b ad acza  n ie  na leży  m ieszać  z nazw isk iem
O. L ow en s te in a  z B irm in g h am , o k tó ry m  poprzedn io  
by ła  m ow a.

B udow a c ia łek  V a te r-P a c in ie g o  z o trzew n e j k o ta  
p rzed s taw io n a  je s t w  sch em aty czn y m  up roszczen iu  na 
ryc. 1. C ia łka  p rz e d s ta w ia ją  z p u n k tu  dośw iadczalnego  
jeszcze tę dogodność, że d a ją  się izolow ać, t j .  w yciąć 
z u s tro ju  i b a d a ń  za życia  w  u tlen io n y m  p łyn ie  f iz jo ­
logicznym . W raz  z c ia łk iem  m ożna w yosobnić  czuciow e

Ryc. 2. C ia łko  V a te r-P a c in ie g o  (C) um ieszczone w  u tle ­
n ionym  p ły n ie  fiz jo log icznym  (p łyn ie  K reb sa ) p o k ry ­
ty m  w a rs tw ą  o le ju  m in e ra ln eg o  d la  u n ik n ięc ia  od­
p a ro w y w an ia  cieczy. S  —  p rę c ik  szk lan y  poruszony  
p iezoe lek tryczn ie  o d k sz ta łcen iam i k ry sz ta łu . H  — p r ę ­
c ik  zakończony  s ta lo w y m  h aczy k iem  pozw ala  uc iskać  
(dław ić) w łókno  ne rw o w e  p rz y  pom ocy m ik ro m an ip u - 
la to ra . N  —  m ie lin o w a część w łó k n a  nerw ow ego , E | — 
e lek tro d a  p la ty n o w a  re je s tru ją c a  zm iany  czynnościow e 
e lek tryczne , E2 —  e le k tro d a  k o n ta k tu ją c a  z p łynem  

o tacz a jący m  b a d a n e  ciałko.

w łókno  nerw ow e, tw o rzące  zakończenie  czu łe  n a  do­
ty k . Co w ięcej, lu źn ie  leżące  b laszk i k o n cen try czn e  
d a ją  się  s to su n k o w o  ła tw o  oddzielić  i u sunąć , p rzez  co 
sk ład n ik  w e w n ę trz n y  zo sta je  obnażony . Ś re d n ia  g ru ­
bość o toczki w e w n ę trz n e j m ie rzy  około 10 m ikronów . 
I ona d a je  się częściow o usunąć .

C ia łk a  P ac in ieg o  n ie  w y k a z u ją  zw yk le  sp o tzy n k o - 
w e j im p u lsac ji, tj . n ie  g e n e ru ją  im p u lsó w  jeże li nie 
dz ia ła  n a  n ie  ż ad en  o d k sz ta łc a ją c y  c z y n n ik  m ech a ­
niczny. P od  w p ływ em  d z ia łań  m ech an iczn y ch  w y tw a ­
rz a ją  one im pu lsy . N a bard zo  k ró tk ie  odkszta łcen ie , 
o trw a n iu  0,1— 1 m ilisek u n d y , c ia łk o  re a g u je  w y tw o ­
rzen iem  jed n eg o  im pulsu . Im p u ls , po  w y tw o rzen iu , 
p rzen o s i się w zdłuż w łó k n a  n e rw ow ego  do  u k ła d u  c e n ­
tra ln eg o . O d k sz ta łcen ia  d łuższe w y z w a la ją  szereg  im ­
p u lsów  w  p o stac i c iągu . R y tm  im pu lsów  w  ty m  ciągu

rośn ie  z s iłą  odksz ta łcen ia  i m oże osiągnąć  około  1000 
na  sekundę . Z ad rażn ien ie  n e rw ó w  au tonom icznych  
zm ien ia  czułość w rzecionka. A d re n a lin a  pow odu je  
w zro st czułości. M echan izm  w p ływ ów  n e rw ó w  a u to ­
nom icznych  i ad re n a lin y , ja k  się p rzypuszcza , polega 
n a  zm ian ie  k o n sy s ten c ji o toczki b la szk o w ate j, co zdaje  
się w y n ik ać  z po lsk ich  b a d a ń  D a d l e z a ,  M a z u r a  
i S e y f r i e d o w e j  (1954), do tyczących  odczynów  
fa rm ako log icznych  ty c h  recep to rów .

S ch em at u rząd zen ia  do b a d a ń  w  dośw iadczen iach  
L o ew en ste in a  p rz e d s ta w ia  jego sch em aty czn y  ry s u ­
n ek  (ryc. 2). Izo low ane c ia łko  V a te r-P ac in ieg o , leżące 
n a  p ły tce  (P), m ogło być odksz ta łcone  u c isk iem  p rę ­
c ik a  szk lanego  S  p rz y  pom ocy u rząd zen ia  p iezoelek­
trycznego. S tosow ano  k ró tk ie  uc iśn ięc ia , k o n tro lo w an e  
fo toe lek tryczn ie , o t rw a n iu  1 m ilisek u n d y . A m p litu d a  
ru c h u  p rę c ik a  szk lanego  w ynosiła  od m ałego  u łam ka  
(0,1) m ik ro n a  do 5 m ik ronów .

Jeszcze p rzed  b a d a n ie m  L oew en s te in a  stw ierdzono , 
że c ia łko  V a te r-P ac in ieg o  re a g u je  n a  odkszta łcen ie  
zm ian am i e lek try czn y m i dw ojak iego  c h a ra k te ru , m ia ­
now icie: 1) e lek try czn y m i zm ianam i lo k a ln y m i (nie 
p rzew odzonym i p rzez  w łókno  czuciow e) o raz  2) zm ia­
nam i o ty p ie  ig licy , tow arzyszącym i n ierozdzie ln ie  
im pulsow i, p rzew odzonym i p rzez  w łókno  nerw ow e 
czuciow e do  u k ła d u  cen tra ln eg o .

Z m iany  loka lne  w z ra s ta ją  z s iłą  bodźca, zaś zm iany  
o ty p ie  ig licy  są s ta le  o k reś lo n e j w ie lkości i p o w sta ją  
w ed ług  p ra w a  „w szystko  a lbo  n ic ”. Z m ian y  o typ ie  
ig licy  p o w sta ją , gd y  siła  bodźca w y zw ala jącego  je s t 
dosta teczn ie  w ie lk a  i w ów czas p o ja w ia ją  się w  ca łe j 
sile  — w  raz ie  zw iększan ia  s iły  bodźca ig lica  pozo­
s ta je  n iezm ien iona , n a to m ia s t dochodzić m oże do w y ­
tw a rz a n ia  się c iągów  im pulsów , k tó ry ch  ry tm , a  nie 
w ielkość zależy od s iły  bodźca.

Z m iana  lo k a ln a  p o jaw ia  się ró w n ież  w  in n y ch  n a ­
rządach  u s tro ju  zdo lnych  do reag o w an ia  zm ian ą  po­
te n c ja łu  elek trycznego . L o k a ln a  zm ian a  n ie je s t p rze ­
w odzona p rzez  w łókno  nerw ow e, jak k o lw iek  może 
oddzia ływ ać „e lek tro to n iczn ie” n a  otoczenie. N ie­
znaczne od k sz ta łcen ie  c ia łk a  V a te r-P a c in ie g o  pociąga 
za sobą ty lk o  sam ą zm ianę lo k a ln ą . W ielkość je j ro ­
śnie z w ie lkością  od k sz ta łcen ia . G dy  zm ian a  e lek ­
try czn a  lo k a ln a  osiągn ie  d o sta teczn ą  w ielkość, docho­
dzi do w y tw o rzen ia  się iglicy, im pu lsu . P o n iew aż  
ig lica p o jaw ia  się ró w n ież  jak o  re a k c ja  n a  sztucznie  
w y tw o rzo n ą  zm ianę p o te n c ja łu  te j  sam ej w ielkości, 
co zm iana  lo k a ln a  e lek try czn a , w ięc  p rz y jm u je  się 
pow szechnie , że pole e lek try czn e  zm ian y  lo k a ln e j p rzy  
d o sta tecznym  n a tęż en iu  w yzw ala  ig licę im pu lsu .

P ie rw sza  część b a d a ń  L oew en s te in a  do tyczy ła  p ró b  
z lokalizow an ia  m ie jsca  p o w stan ia  e lek try czn y ch  zm ian  
p o te n c ja łu  w  recep to rze . W stępne zag ad n ien ie  polegało  
n a  w y jaśn ien iu , czy doda tkow e s t ru k tu ry  łą cz n o tk an ­
kow e, o tacza jące  n iem ie lin o w y  kon iec  w łó k n a  n e rw o ­
wego, są  n iezbędne  do  p o w sta w a n ia  e lek try czn e j r e ­
ak c ji na  odksz ta łcen ie  m echan iczne . C iałko V a tę r -P a -  
cin iego d a je  się ła tw o  o b łu sk ać  z pow ierzchn iow ych  
k o n cen trycznych  b laszek , p rzy  czym  o k azu je  się, że 
p ostać  e lek try czn e j re a k c j i  n ie  zm ien ia  się. R yc ina  3 
p rzed s taw ia  jed n o  z dośw iadczeń  n a  c ia łk u , k tó re  
stopn iow o  pozbaw iono  osłonek  doda tkow ych . N a r y ­
cin ie  3c c ia łk o  p o k ry te  je s t ty lk o  o słonką w ew n ę trzn ą , 
po u su n ięc iu  b laszek . R eak c ja  c ia łk a  podczas t e j  ope­
ra c j i  n ie  zm ien iła  się  (p. do lne w y k re sy  zm ian  p o ­
te n c ja łu  e lek trycznego).

Podobn ie  rzecz m a się z o toczką w ew n ę trzn ą . Nie
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R yc. 3. R e a k c ja  e le k try c z n a  n a  odksz ta łcen ie  m e c h a ­
n iczne  podczas u su w an ia  z c ia łk a  o słonek  b la szk o ­
w ych , a — c ia łk o  n ien a ru szo n e , b  — po częściow ym  
u su n ię c iu  o toczek  b laszkow ych , c — po ca łk o w ity m  
ich u su n ięc iu . C elem  zb ad an ia  re a k c ji p o d d aw an o  
c ia łk o  d w u m  zm ianom  m echan icznym , n a jp ie rw  s il­
n ie jsze j, a po k ilk u  m ilisek u n d ach  n a s tę p n e j słab sze j. 
P ie rw sze  odksz ta łcen ie  w y w oływ ało  zm ian ę  lo k a ln ą  
w ra z  z ig licą, d ru g ie  — ty lk o  zm ianę  lo k a ln ą . W idać, 
że u su n ięc ie  o toczko n ie  zm ien ia  sposobu  reag o w an ia  

na  p ie rw sze  i d ru g ie  o d ksz ta łcen ie .

d a je  się ono u sunąć  ca łkow ic ie  bez uszkodzen ia  
w łó k n a  nerw ow ego . M ożna ją  je d n a k  odciąć  częścio­
wo, w  n ie k tó ry c h  m ie jscach  p o zo staw ia jąc  w łókno  
n erw ow e nag ie  w okół całego  obw odu. T ak że  i w ó w ­
czas sposób rea g o w a n ia  n ie  zm ien ia ł się.

D ośw iadczen ia  d o p row adziły  do p rzek o n an ia , że 
jed y n y m  e lem en tem  is to tn y m  d la  recep c ji zm ian  m e ­
c h an iczn y ch  je s t sam o  n ag ie  w łó k n o  nerw o w e. O toczki 
m ogą stan o w ić  czynn ik  u czu la jący  na zm ian y  m ech a ­
n iczne, a lb o  c h ro n ią  w łókno  p rzed  z b y t s iln y m i od­
k sz ta łcen iam i, a lb o  w reszcie  m ogą zabezp ieczać  jak iś  
n iezn an y  ro d z a j „specyficzności” re a k c j i n a  sp ec ja ln y  
ro d za j od k sz ta łcen ia , a le  n ie  s tan o w ią  o is toc ie  t r a n s ­
fo rm a c ji zm ian  m ech an iczn y ch  na e lek try czn e . D a l­
sze d o św iad czen ia  w y k aza ły , że oba ro d za je  re a k c ji 
e lek try czn e j, tj . lo k a ln a  i ig licow a, p o w s ta ją  o d d z ie l­
nie, i to  m ianow ic ie  w  odm iennych  oko licach  re c e p ­
to ra . T rzeb a  tu  nad m ien ić , że w c ia łk u  V a te r-P a c i-  
n iego z o trz e w n e j k o ta  nag i koniec w łó k n a  n e rw o ­
w ego m a długość rzęd u  k ilk u se t m ik ronów . D o śro d ­
kow y bieg w łó k n a  je s t p o k ry ty  o słonką  m ie linow ą, 
k tó ra  rozpoczyna się już w e w n ę trz u  c ia łk a . R ów nież 
w e w n ę trz u  c ia łk a  z n a jd u je  się co n a jm n ie j jeden , 
a le  często  d w a w ęzły  R a n v ie ra  m ie lin o w ej części 
w łó k n a . Z in n y ch  b a d a ń  w iadom o, że w ęz ły  R a n v ie ra  
s ta n o w ią  is to tn e  e lem en ty  w  „skokow ym ” p rzew o d ze­
n iu  im p u lsu  p rzez  w łókno . S ą  one m ian o w ic ie  o rg a ­
nam i, w  k tó ry c h  dochodzi d o  g e n e ra c ji w y ład o w ań  
e lek try czn y ch . W yład o w an ie  to  p o w o d u je  p o w stan ie  
pola e lek try czn eg o , k tó re  p rzez  p o śred n ic tw o  m ięd zy ­

w ęzłow ej części w łókna  o d d z ia łu je  na n a jb liższy  s ą ­
sied n i w ęzeł, w zb u d za jąc  w  nim  now e w yładow an ie . 
W  te n  sposób im p u ls  (w y ład o w an ie  iglicow e) p rzenosi 
się z w ęła  na w ęzeł, skokow o.

A by  uchw ycić  m ie jsce  re a g u ją c e  zm ianą  lo k a ln ą  na- 
m ech an iczn e  odksz ta łcen ie , p rzep ro w ad zo n o  d o św iad ­
czenie, k tó reg o  sch em a t p rzed s taw ia  ryc. 4. W sze­
reg u  g ó rnym  (a— f) z n a jd u ją  się sch em aty  c ia łk a  P a -  

• cin iego, w  różnych  fazach  b ad an ia , z n iem ielinow ym  
końcem  w łókna  nerw ow ego  (T). S trz a łk i (S w  c ia ł­
k u  a) p rz e d s ta w ia ją  m iejsce  m echan icznego  o d k sz ta ł­
can ia  p ręc ik iem  szk lan y m  (po ró w n aj z ryc. 2 S). Z w ę­
żen ia  w ra z  z p op rzeczną  k re sk ą  w y o b raża ją  m iejsca 
m echan icznego  za d ła w ie n ia  w łókna sta lo w y m  h aczy ­
k iem  (ryc. 2 H) w  celu  p rz e rw a n ia  łączności m iędzy  
d y s ta ln y m  a p ro k sy m a ln y m  odcink iem  n iem ie lin o - 
w ego końca . C zarne  b lok i w y o b raża ją  schem atyczn ie  
o toczkę m ie lin o w ą (pow iększona grubość). M iędzy nim i 
z n a jd o w a ły  się w ęzły  R an v ie ra .

D ośw iadczen ie  w skazu je , że odksz ta łcen ie  m ech a ­
n iczne  n iem ie linow ego  końca  c ia łk a  pow oduje  lo k a ln ą  
zm ianę  e lek try czn ą  (a). Z m iana ta  n ie  p o jaw ia  się po

R yc. 4. R eak c ja  e lek try czn a  lo k a ln a  c ia łk a  V a te r -P a -  
c in iego  w  odpow iedzi na  różn ie  z loka lizow ane  od­
k sz ta łc e n ia  m ech an iczn e  i na  p rze ry w an ie  ciągłości 
n iem ie linow ego  od c in k a  w łókna  nerw ow ego. T — n ie - 
m ie lin o w y  kon iec  w łókna , S — m ie jsce  uc isk u  m ech a ­
n icznego. K re sk i poprzeczne — m ie jsce  p rz e rw a n ia  
c iąg łośc i w łókna  ucisk iem , a—f —  ko le jn e  fazy  do­
św iadczen ia . P o n iże j — zm iany  e lek try czn e . S iła  zm ian  
m echan icznego  uc isk u  w y zw ala jąceg o  re a k c ję  i ich 
t rw a n ie  są  re je s tro w a n e  fo to e lek try czn ie , co w id ać  
na  n a jn iż szy m  w y k resie . W rogu  n a  lew o  podziałka: 
poziom o — o dcinek  o d p o w iad a ją cy  1 m ilisekundzie , 

p ionow o — 25 m ik row o ltów

z a d ła w ie n iu  c iąg ło śc i n iem ie linow ego  w łó k n a  (b). J e d ­
n a k  o d k sz ta łcen ie  m echan iczne  tu ż  pow yżej zab loko ­
w anego  m ie jsca  (c) p o w odu je  p o w stan ie  ty p o w ej lo ­
k a ln e j zm iany , chociaż m n ie jsze j n ieco , niż p rzy  
p ie rw sz e j p rób ie . D rug ie  zaciśn ięcie , p ro k sy m a ln ie  od 
d ru g ieg o  m ie jsca  ucisku , znosi re a k c ję  e lek try czn ą  (d), 
a le  jeszcze b a rd z ie j p ro k sy m a ln e  odksz ta łcen ie  znów  
p o w odu je  w y stąp ien ie  z m ia n  ' e lek try czn y ch , ja k k o l­
w iek  jeszcze słab szych  (e). D alsze p rzew iązan ie  (f) 
znosi i tę  re ak c ję .

Z pow yższego  dośw iadczen ia  w idać , że całość n ie ­
m ie linow ego  ko ń ca  w łó k n a  je s t zdo lna  reag o w ać  lo­
k a ln y m i zm ian am i p o te n c ja łu  n a  m echan iczne  od­
k sz ta łcen ie . Z am ias t p rzew iązan ia  m ożna s tosow ać od­
cięc ie  części c ia łk a . O k azu je  się, że jeś li ty lk o  k a w a ­
łek  n iem ie linow ego  w łó k n a  pq zo sta je  nie uszkodzony, 
c ia łk o  zdo lne je s t tra n s fo rm o w a ć  zm iany  m echan iczne  
n a  e lek try czn e .
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D la p o w staw an ia  zm ian  ig licow ych, jak  okazu je  się, 
is to tn e  znaczen ie  m a czynność p ierw szego  w ęzła R an - 
v iera . U sun ięc ie  m echan iczne  tego  w ęzła b lo k u je  w y ­
tw orzen ie  się iglicy. Z ab lo k o w an ie  m oże być p rz e jś ­
ciow e. Po  zab lokow an iu  p ierw szego  w ęzła n aw et n a j ­
s iln ie jszy  ucisk  i n a jw ięk sze  zm iany  lo k a ln e  p o te n ­
c ja łu  n ie  m ogą dop row adzić  do p o w stan ia  iglicy. W t a ­
k ich  oko licznościach  zm ian a  lo k a ln a  m oże być k ilk a  
razy  siln ie jsza , niż p róg  w yzw olen ia  zm ian  e lek try cz ­
nych ig licow ych. U ciśn ięcie  d rug iego  z kolei w ęzła  
R an v ie ra  n ie  znosi p o w stan ia  zm ian  ig licow ych, a ty lko  
b loku je  p rzew odzen ie  p rzez  nerw .

D alsze b ad an ia  p o lega ły  n a  s to so w an iu  dw óch od­
k sz ta łceń  m echan icznych  w  dw óch  różnych  okolicach 
n iem ielinow ego końca  w łókna . W ynik  tak ieg o  do­
św iadczen ia  p rzed s taw io n y  je s t na  ryc. 5. P ró b y  te  w y ­
k azu ją , że zm iany  e lek tryczne , w y w ołane  przez  od­
ksz ta łcen ie  w  dw óch m ie jscach , u leg a ją  zsum ow an iu  
się, podnosząc e fek ty  zm iany  e le k try c z n e j lo ka lne j. 
Z m iana lo k a ln a  c h a ra k te ry z u je  się is tn ien iem  ok resu  
re f ra k c ji (wg L oew enste ina), co u tru d n ia  sum ow anie 
się zm ian  w yw ołanych  z tego  sam ego m iejsca . Jed n ak  
re f ra k c ja  nie p rzen o si się na m iejsca  sąs iedn ie , i tu  
sum ow an ie  się je s t m ożliw e.

W szystk ie  te  b ad a n ia  zd a ją  się w y ja śn iać  sposób 
reag o w an ia  c ia łek  V a te r-P ac in ieg o . Jego  n iem ielinow y 
koniec w łókna  nerw ow ego  je s t fizjo logicznym  m ie js ­
cem  tra n s fo rm a c ji zm ian  m echan icznych  na e lek ­
tryczne . O d k sz ta łcen ie  p o w odu je  w y tw orzen ie  się lo ­
ka ln y ch  różn ic  p o ten c ja łu . O d k sz ta łcen ia  różnych  
m iejsc  na  p rzeb ieg u  w łó k n a  su m u ją  się m iędzy  sobą 
i zw iększa ją  lo k a ln e  różn ice  p o ten c ja łu . Z m iany  te  są 
jedynym  ro d za jem  re a k c ji te j części re cep to ra . L o­
ka lne  różn ice p o te n c ja łu  trw a ją  k ilk a  m ilisekund  
i zn ik a ją  nie p rzenosząc  się w zdłuż w łókna nerw ow ego. 
Je d n a k  ro z p rz e s trz e n ia ją  się „e le k tro to n iczn ie” i od ­
d z ia łu ją  na  p ro k sy m a ln ie  położony w ęzeł R an v ie ra . 
Jeżeli zm iany  p o te n c ja łu  są  do sta teczn ie  w ielk ie ,
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Ryc. 5. D ośw iadczen ie  z sum ow an iem  się w p ływ ów  
m echan icznych  w  c ia łk u  V a te r-P ac in ieg o . U  góry  (a—e) 
schem at m iejsc  o d d z ia ływ ań  m echan icznych  p rzy  po ­
m ocy u rządzen ia  p iezoe lek trycznego . S trz a łk i w sk a ­
zu ją  m ie jsca  ucisku. L iczby  odp o w iad a ją  do lnym  w y ­
kresom  (1,2) re je s tr a c ji  fo to e lek try czn e j siły  uc isku  
w  obu m iejscach , a — uciśn ięcie  jedyn ie  w  m ie jscu  1, 
b — to sam o ty lk o  w  m ie jscu  2, c — rów noczesne 
uciśn ięcie  w  obu m ie jscach  (1 i 2) da je  zsum ow anie  
się zm ian  po ten c ja łu , d —  ko le jne  uciśn ięcie  w  m ie j­
scu  1 po tem  w  2 w  odstęp ie  1 m ilisek u n d y  d a je  ró w ­
nież zsum ow anie  się efek tów , e — d w u k ro tn e  u c iśn ię ­
cie tego  sam ego m iejsca  (1) w y k azu je  b ra k  re a k c ji 
na po w tó rn ą  zm ianę m echan iczną , co tłum aczy  się 

okresem  re f ra k c ji  po p ie rw sze j re a k c ji

w zb u d za ją  one czynność tego w ęzła, k tó ry  reag u je  
w y tw o rzen iem  zm ian y  ig licow ej, czyli im p u lsu  n e r ­
w ow ego. T a zm iana p rzen o si się w zdłuż w łókna  do 
u k ład u  nerw ow ego  cen tra lnego .

O becne pojęcia sp ro w ad za ją  w szelk ie  zm iany  e lek ­
tryczne  do różnic poprzecznych  n a  b łon ie  k om órko ­
w ej. R óżnice p o te n c ja łu  m a ją  t u  zależeć od p rzep u sz ­
czalności b łony  k o m órkow ej d la  jonów  n ieo rg an icz ­
nych, m ianow cie g łów nie d la  jonów  sodu i po tasu . 
D latego p rzypuszcza się, że odkszta łcen ie  m echan iczne  
w  jak iś  sposób w p ływ a n a  p rzepuszczalność  jonow ą 
b łony  kom órkow ej, co p ro w ad z iło b y  do różn ic  p o ten ­
c ja łu  na  p ow ierzchn i w łókna nerw ow ego.
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w  k ie ru n k u  A w en ty n u , zn a jd z ie  się n iespodziew an ie  
w  obliczu sa n k tu a riu m , sk ąd  na  ca łe  Im p e riu m  R zym ­
skie p ro m ien io w a ł w p ły w  g reck iego  boga m edycyny  — 
A s k l e p i o s a .

T u w  L u n g o tev e re  dei C enci zobaczy w yspę na T y- 
brze, a p rzy jrzaw szy  się dobrze  dostrzeże na p o łu ­
dniow ym  je j cy p lu  re sz tk i s ta ro ży tn eg o  o bm urow an ia , 
na k tó ry m  jeszcze dziś w id n ie je  fra g m e n t p łasko rzeźby  
p rz e d s ta w ia ją c e j A sk lep io sa  z w ężem  ow in ię ty m  w o­
kół lask i. O b m u ro w an ie  to  n ad a ło  w ysp ie  k sz ta łt 
s ta tk u , na  p a m ią tk ę  podróży , ja k ą  bóg odby ł z o jczy­
zny sw e j G rec ji z E p id au ro s  * ■— do R zym u.

ł  E p id au ro s  —. w  s ta ro ży tn o śc i w ażne m ias to  p o r­
tow e w  A rgolidzie , p ro w in c ji w  pó łnocnym  P e lo p o n e­
zie, o środek  k u ltu  A sk lep iosa , i uczęszczane u zd ro w i­
sko (A sklepion).

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

W Iliad z ie  synow ie A sk lep iosa  s to ją  n a  czele T es- 
salczyków . Z trzech  m ia s t w ym ien ionych  p rzez  H  o- 
m e r a  p ierw sze  m iejsce  za jm u je  T rik k a , gdzie  w e ­
d ług geo g ra fa  S tra b o n a  na  b rzeg u  L e ta io su  m ia ł 
u rodzić  się A sklepios. H e r o n d a s  (poeta  z Kos, 
około 250 r. p rzed  n. e.) nazyw a A sk lep iosa  w  sw ym  
poem acie lek a rzem  bogów  „P a ieo n ”, w ład cą  T rikk i. 
P o em at p rzy p isy w an y  H  e z j o d o w  i op iew a m iłość 
A po llina  do n im fy  K o r  o n  i s. O w ocem  te j m iłości 
by ł A sklep ios. O jciec zaop iekow ał się synem  i oddał 
go na  n a u k ę  do m ąd reg o  c e n ta u ra  C h e i r o n a .  T en 
w ta jem n iczy ł ch łopca w  a rk a n y  sz tu k i le k a rsk ie j, za ­
zna jom ił go z w łaśc iw ośc iam i ziół leczniczych, k tó re  
hodow ał i k tó ry m i leczy ł bogów  i ludzi. I  w k ró tce  
A sk lep ios posiad ł ta k ą  w iedzę, że n a w e t w sk rzesza ł 
u m arłych . K iedy  jed n ak  zastępy  c ien iów  w  p ań stw ie
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Y J J *

Ryc. 1. G łow a A sk lep io sa  z g ro ty  na  w y sp ie  M ilos

H a d e s a zaczęły  się p rzerzedzać , te n  p o sk a rży ł się 
Z e u s o w i ,  że n ied łu g o  nie będzie  m ia ł n a d  k im  p a ­
now ać. W tedy  to  Z eus lę k a ją c  się, że ludzkość  m a jąc  
tak iego  lek a rza  p rz e s ta n ie  czcić bogów , zab ił A sk le ­
p io sa  p io ru n em . A le ludz ie  n ie  p rz e s ta li  oddaw ać  
A sk lep io sow i czci b o sk ie j w ierząc , że ży je  on w  głęb i 
ziem i pod p o stac ią  m ąd reg o  i dob roczynnego  w ęża.

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

W Kos fu n d a m e n ty  s a n k tu a r iu m  leżą za m iastem , 
na te re n ie  ju ż  g ó rzystym , obok z n a jd u je  się źród ło  m i­
n e ra ln e . H ero n d as, po e ta  ze szko ły  a le k sa n d ry jsk ie j , 
op iew a now e sa n k tu a r iu m  i a sk lep io n , k tó re m u  H i- 
p o k r a t e s  zap ew n ił n ie śm ie rte ln ą  ch w a łę  w  szkole 
m edycyny . H ip o k ra te s  zw any  W ielk im  n a leż a ł do s ły n ­
ne j ro d z in y  lek a rzy . P ism a h ip o k ra ty czn e  p rzek aza ły  
p rzy sięg ę  tego  zaw odu : w szyscy , k tó rz y  chcą  s tu d io ­
w ać m edycynę , zobow iązu ją  się u zn aw ać  sw ego  m is trza  
za rodzonego  o jca, a  jego synów  za b rac i, k tó ry c h  z k o ­
lei b ęd ą  k sz ta łc ić  bez in te reso w n ie  ja k  gdyby  by li sy ­
nam i w ła sn e j k rw i. Z ra c j i  tego  p o w in o w ac tw a  lek a rze  
g reccy  zw ali się  A sk lep iad am i czyli „S y n am i A sk le ­
p io sa” — syna apo llinow ego . N azw ę tę  n a leż y  b ra ć  do ­
słow nie.

O d czasów  W ielk iego  H ip o k ra te sa  tj. około  370 r. 
p rzed  n. e. z jaw ia  się w  rodz in ie  im ię D r  a  k  o n  czyli 
w ąż. D ru g i syn H ip o k ra te sa  nosi to  im ię, n a s tę p n ie  syn  
jego m łodszego  syna T e s s a l o s a .  W ted y  to  w s tę ­
p u je  na  scenę w  Kos te n  zw ierzęcy  sym bol a sk le p ia -  
dów, k tó ry  razem  z la sk ą  zaczyna fig u ro w ać  w  godle 
lek arzy . W ąż św ię ty  A sk lep io sa  je s t to  w ąż  E sk u ­
lapa — E laphe long issim a  L au r., ży jący  w  k ra ja c h  
p o łu d n io w ej E u ropy . W P olsce zn an y  je s t z k ilk u  s t a ­
now isk . O to  jak  op isu je  go jed en  z p o d różn ików : „po ­
dz iw ia łem  w y tw o rn e  ru c h y  tego  w ie lk iego  c ia ła  jak  
ró w n ież  w sp a n ia łą  g łow ę k o lo ru  b rązu , p o d o b n ą  do 
d e lik a tn e j z ło tn icze j rob o ty , k tó ra  p o ru sza ła  się i w y - 
k o n y w a ła  język iem  n iesp o k o jn e  ru c h y ” .

O łta rz  - A sk lep io sa  w zn iesiony  około IV  w., jeszcze 
p rzed  p ie rw szą  św ią ty n ią , nosił n a  sob ie  zn ak i ro ś lin n e  
i zw ie rzęce  oraz  w ize ru n k i i im iona. B y ły  to : H e l i o s  
i H e  m e r a  — „słońce” i „d z ień ”, żona A sk lep iosa

* K os —  w y sp a  na M orzu  E gejsk im , n a leż ąca  do 
g ru p y  S p o rad ó w  (D odekanezu).

E  p  i o n  e i có rk i: P a n a c e a  w szy stk o  lecząca  i H  y - 
g e a  — bog in i z ach o w an ia  zd row ia . T a  o s ta tn ia  z w ła ­
szcza b y ła  to w arzy szk ą  boga, ja k b y  jego żeńsk im  od­
p o w ied n ik iem . H elios często  w y m ien ian y  je s t obok, 
a ra cze j p rzed  A sk lep io sem  —  n a to m ia s t rzad k o  spo ­
ty k a m y  H em erę . W szelkie  p rocesy  u zd row ien ia  p rz y ­
p isy w an o  racze j nocy i snom , n iż  św ia tłu  dziennem u 
i czu w an iu . P o tw ie rd z a ją  to  „sny  w  św ią ty n i” i często  
p rzy  b o k u  A sk lep io sa  sp o ty k an a  obecność is to ty  noc­
ne j, jak iegoś d z iec k a -k a rła , odzianego w  p łaszcz  z k a p ­
tu rem . I s to ta  ta  m ia ła  n a w e t sw ój o łta rz  w  P e rg a -  
m os i n azy w ała  się T e l e s f o r  — „ten , co  w ykańcza, 
d o k o n u je ” .

S ta ro ż y tn i dow odzili, że H ip o k ra te s  c ze rp a ł w iedzę 
z ta b lic  u zd ro w ień  w  K os. W yk o p alisk a  jed n ak  w y­
k ry ły , że obyczaj re je s tr a c ji  uzd ro w ień  n a  tab licach  
rozpow szechn ił się ta m  n ieco  późn ie j niż w  E p idau ros . 
N ie by ło  to  z resz tą  jed y n e  źród ło  w iedzy  m edycznej 
w  K os. Pod  i n ad  św ią ty n ią  o d k ry to  w ie le  budynków , 
co p o zw ala  od tw orzyć  p la n  rozleg łego  sa n a to riu m  z s a ­
la m i i św ią ty n iam i. A sk lep ion  zo sta ł p raw dopodobn ie  
w zn iesio n y  na  w zór E p idau ros , gdzie w  sa n k tu a r iu m  
p ra k ty k o w a n o  „ in k u b a c je ” s łużące  bezpośredn io  do 
u zd row ień . C h o ry  m ia ł m ożność w yw o ły w an ia  w  sobie 
sam y m  pom yślnego  k ry zy su , k tó ry  sp ro w ad za ł u zd ro ­
w ien ie . U m ieszczano  go w  w a ru n k a c h  tak ich , ja k  w  no ­
w oczesnych  u zd ro w isk ach  k lim a ty czn y ch  i k ąp ie lo ­
w ych : s ta ra n o  się w yelim inow ać  czy n n ik i n iepoko jące  
i n iezd row e, a o tacz a jący  go n a s tró j  re lig ijn y  w p ły w a ł 
n a  n a jg łęb sze  p o k ład y  psych iczne  p o b u d za jące  do d z ia ­
ła n ia  m ożliw ości lecznicze spoczyna jące  w  n ich  s a ­
m ych.

P ism a  szkoły  w  Kos ogłoszone pod  im ien iem  H ip o ­
k ra te s a  cech u je  n iezw y k ła  czystość i jasność  uczuć. 
W  jed n y m  z n ich  „o ch o ro b ie  św ię te j” — a u to r  m ów i, 
że w sze lk ie  ch o roby  są ludzk ie  i bosk ie  — to  nie z n a ­
czy, że są  p rzy ro d zo n e  i n ad p rzy rodzone , a le  „p rzy ro ­
dzone i pochodzące  od b o g a” ; p rzez  to  m ożna rozum ieć, 
że lek a rze  m ie li św iadom ość  „boskości” sw e j sz tuk i. 
T ę  św iadom ość o d n a jd u je m y  w  późn ie jszym  tra k ta c ie  
p t. O p o s tęp o w a n iu  w  za w o d zie  le k a r sk im . O k azu je  się, 
że na leży  w p ro w ad z ić  filozofię  do  m edycyny , a m ed y ­
cy n ę  do filozofii, ab y  „k ażd y  lek a rz  p o siad a jący  w ie ­
dzę filozo ficzną  by ł ró w n y  b o g u ”. L ek arze  u szczy tu  
s ła w y  o trzy m y w a li k o ro n ę  złotą. P o d an ie  głosi, że 
A teń czy cy  o fia ro w a li W ie lk iem u  H ip o k ra te so w i ko ronę 
w a rto śc i 100 sz tu k  z ło ta , k ied y  p rzy jm o w ali go w raz  
z synem  jak o  gości honorow ych , zaproszonych  do w zię­
c ia  u d z ia łu  w  m is te ria ch . U w ieńczono  tak że  g ig an ­
ty czn ą  g łow ę A sk lep io sa  w  grocie  w  M ilos. K orona 
z ło ta  je s t zaw sze a u re o lą  — zn ak iem  słońca. Z aszczyt 
ta k i, choćby  le g e n d a rn y  ty lko , p o d k re ś la  w y raźn ie  sp e­
c ja ln y  c h a ra k te r  cechu  a sk lep iad ó w  — lek a rzy  p ra w ­
dziw ych , k tó rz y  dziedziczy li d a r  boski po sw ym  sło­
necznym  p rzodku .

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

Ś w ią ty n ia  w  E p id au ro s , k tó re j p o d w a lin y  są  ju ż  od ­
k opane , zo s ta ła  zbudow ana  później, n iż  św ią ty n ia  
Z eu sa  w  O lim pii, a le  w idocznie  ci sam i a r ty śc i o zda­
b ia li obie św ią ty n ie  i zd a je  się, że chcie li w y raz ić  coś 
co  by ło  w spó lne  o b u  ty m  bóstw om . W  św ią ty n i i Z eusa 
i A sk lep iosa  ja śn ia ł p osiąg  pow ażnego  b ro d a teg o  boga 
n a  tro n ie , w  E p id au ro s  m oże n ieco  b a rdz ie j, su row ego  
i u roczystego . I tu  i ta m  posadzka  z czarnego  k a m ie ­
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n ia  z E leuzis — i tu  i tam  posępne c e n ta u ry  zdobiące 
fron ton . To p odob ieństw o  i o rn a m e n ty k i i tw a rzy  zdaje  
się po p ro s tu  oznaczać, że A sk lep ios by w ał tak że  Z eu- 
sem -A sk lep io sem  ja k  np. w  P ergam os.

A rcheologow ie d ługo  sp rzecza li się  do kogo należy  
po tężna  g łow a odna lez iona  n a  w ysp ie  M ilos — w resz­
cie u sta lo n o  na  p o d staw ie  cokołu  z w y ry ty m  im ien iem  
H ygei, że do A sk lep iosa . Ś w ią ty n ia  jego, sądząc po 
fu n d am en tach , zn a jd o w a ła  się w e w n ą trz  p ro s to k ą t­
nego o b m u ro w an ia , a le  nie w  c e n tru m  jak  w iększość 
św ią ty ń  g reck ich . I rzecz zn am ien n a : sa n k tu a riu m
m iało  od pó łnocy  w ie lk i po d w ó jn y  p e ry s ty l, k tórego  
w schodn ia  część b y ła  d w u p ię tro w a . T a  h a la  u rządzona 
by ła  d la  p rzy b y w a jący ch  ch o rych , a b y  w n ie j m ogli 
spędzić  noc, p raw d o p o d o b n ie  d la  in k u b ac ji. N iezliczone 
w ota  zdobiły  śc iany , by ł to  n ie jak o  sp is u rzędow y 
uzdrow ień . P a u z a n i a s z  w idz ia ł ich jeszcze sześć, 
podczas p ra c  w yk o p a lisk o w y ch  odnalez iono  trzy .

K ob ie ty  b rzem ien n e  nie m ia ły  w stęp u  do sali. cho ­
rych , ty m  b a rd z ie j n ie m ogli ta m  p rzeb y w ać  u m ie ra ­
jący. Z m ien iło  się to  dop ie ro  za czasów  p a ń s tw a  R zym ­
skiego, k ied y  w  E p id au ro s p o w sta ł ro d za j s ta c ji k li­
m aty czn e j i te ra p e u ty c z n e j. J e d n a  sa la  ponad  s a n k ­
tu a r iu m  zosta ła  w te d y  p rzeznaczona  d la  położnic 
i um ie ra jący ch . W  k ażd y m  raz ie  w  doniesien iach
0 u zd row ien iach , k tó re  w y m ien ia ją  w ie le  „cudów ” , 
nie m a w zm ian k i o zm artw y ch w s tan iach , o k tó re  — 
w edle podań , O lim p  o sk a rża ł A sklep iosa.

Z w ro t k u  w y zd ro w ien iu  b y ł czym ś w  ro d z a ju  w scho­
d u  słońca, w y d a rzen iem  sięg a jący m  p o g ran icza  śm ierci. 
T en p rze łom  m iędzy  nocą i dn iem , m iędzy  śm ierc ią
1 życiem , sym bo lizow ał obok w ęża, na jw ażn ie jszego  
zw ierzęcia  św iętego, ró w n ież  p ies. T ow arzysz  bogini 
dem onów  — H ekate , is to ta  p iek ie ln a , w  k u lc ie  A sk le ­
piosa by ł z a razem  w yraz ic ie lem  p ie rw ia s tk a  życia. 
„P ies u zd ro w ił pew nego  ch łopca  z Eginy —  czy tam y 
na  je d n e j z tab lic  — „dziecko m ia ło  tu m o r  na  szyi, 
gdy  zw róciło  się do boga, jed en  z psów  św ię ty ch  u le ­
czył je  lizan iem . W ąż u zd ro w ił m ężczyznę, z k tó ry m  
już było  źle, m ia ł bow iem  złośliw y w rzód  na w ielk im  
pa lcu  u  nogi. S łu żb a  p rzy n io s ła  go i u m ieśc iła  w  fo ­
te lu . K iedy  zasną ł, w ąż w ypełz ł z m ie jsca  św iętego  
i uzd row ił p a lec  d o tk n ięc iem  języka, po  czym  p o w ró ­
cił do sw ego sch ro n ien ia . C złow iek  zbudził się, poczuł 
się u zd row iony  i opow iedzia ł, że w id z ia ł w e  śn ie  jak  
p ięk n y  m łodzien iec  m aśc ił m u  palec  b a lsam em ”.

W ty c h  opow ieściach  o cu d ach  je s t zaznaczona w y ­
raźn ie  g ran ica  m iędzy  m arzen iem  sen n y m  p ac je n ta , 
a fak tem  rzeczyw istym . N iek tó re  w y p ad k i zaszłe 
w  sa n k tu a r iu m  zd a ją  się być au ten ty czn e  i nie lę ­
k a ją  się  k o n fro n ta c ji z w ied zą  now oczesną. Np. zu ­
pełn ie  w ia ry g o d n y m  w y d a je  się fa k t w yzd row ien ia  
m łodej dz iew czyny  — n iem ow y: „b łąk a jąc  się po s a n k ­
tu a r iu m  zobaczyła w ęża  spe łza jącego  z jednego  z drzew  
św iętego g a ju . O g a rn ię ta  nag ły m  p rze rażen iem  zaczęła 
w zyw ać rodziców  — b y ła  w y leczona".

W ogóle je d n a k  te  h is to rie , gdzie na  scen ie  z jaw ia ją  
się zw ierzę ta , p o w in n y  być in te rp re to w a n e  ja k o  sny. 
W łaśn ie  w  celu  d o znan ia  w  sn ach  p rze lew u  bosk ie j 
m ocy u d aw an o  się do  s a n k tu a r iu m  — n ie  do lek a rza , 
k tó ry  g ra  jed y n ie  ro lę  p o śred n ik a , lecz do uzd row ien ia  
sam ego w  sobie, d o znaw anego  bezpośredn io  w  w izjach , 
gdzie n ie rzad k o  bóg in te rw e n iu je  osobiście. Jed n o  z do ­
n iesień  za ty tu ło w a n e : O tu m o rze  z ło ś liw y m , k tó ry  m ia ł 
w  ustach  P a m fa es  z  E p idauros  b rzm i n as tęp u jąco : 
„P am faes u d a ł się na  spoczynek  do sa li a rc y św ię te j 
i m ia ł w idzen ie  — śn ił, że bóg o tw orzy ł m u usta ,

Ryc. 2. G łow a A sklep iosa z te rm  K a ra k a ll i  w  R zym ie, 
p rzypuszcza ln ie  kop ia  g łow y z P ergam os d łu ta  F iro - 

m achosa

szczęki ro zw arł za pom ocą k lin a  i w y sk ro b a ł m u 
kość — i to  go uzdrow iło” .

A sklep ios m ógł ukazyw ać  się sw oim  w yznaw com  
n ie  ty lko  jak o  p ow ażny  i m a je s ta ty czn y  w ładca , a le 
i jak o  m łodzieniec a n a w e t p ro m ien n e  dziecię. I jak  
w  E leuzis k ró lo w ała  w ie lk a  bogin i o d s łan ia jąca  ta je m ­
nicę n ie śm ie rte ln o śc i p rzez  p ie rw ia s te k  kob iecy  o d ­
rad za jący  się  sam  p rzez  się, ta k  w E p id au ro s w ład a ł 
p ie rw ia s te k  m ęski w  pe łn i sw ej p ro m ien iu jące j siły. 
K ob ie ty  bezp łodne u d aw a ły  się tam , by  je bóg zap ło d ­
n ił. „N i k  e s i b u 1 e z M esseny, p rzybyw szy  n a  no­
cleg do s a n k tu a riu m , ab y  zostać m a tk ą , m ia ła  sen: 
u jrz a ła  boga zb liżającego  się do n ie j, a  tu ż  za n im  
zbliżył się w ąż, z k tó ry m  się połączy ła . W ciągu  roku  
W ydała na  św ia t dw óch synów ”. W edług ra p o r tu  od ­
noszącego się do A n d ro m ak i z E p iru , bóg w e w ła sn e j 
postac i ją  zap łodn ił: „S p a ła  ona w  sa li św ię te j i u j­
rza ła  w e śn ie  p ięknego  m łodzieńca , k tó ry  zd ją ł z  n ie j 
w elon i d o tk n ą ł je j ręką . I oto poczęła syna z m ęża 
A ribasa , k ró la  E p iru ” ,

ASKLEPIOS W RZYMIE

W la ta c h  295—291 p rzed  n. e, w  R zym ie szerzy ła  się 
zaraza . A po lliń ska  w yroczn ia  — księg i S yb illi, n a k a ­
zała R zym ianom  w  ro k u  293 zap rosić  do R zym u  syna 
A pollinow ego — A sk lep iosa  z E p idauros. „K iedy  p rz e ­
ra ż e n i liczbą  zgonów ” — m ów i O w id iu sz  w  15 księdze 
M eta m o rfo z  —  „R zym ianie  zobaczyli, że ludzk ie  w y ­
siłk i i sz tu k a  le k a rsk a  są  bezsilne, b łag a li o pom oc 
niebo: p o s ła li po ra d ę  i w yroczn ię  F eba  do D elf” . I oto 
„Ś w ią ty n ia , la u ry  i ko łczan  zdobiący  boga, w szystko  
to  nag le  zadrżało . T ró jn ó g  doniósł z g łębi sa n k tu a r iu m  
słow a, k tó re  u d e rzy ły  um ysły  p rz e ję te  lęk iem : To, 
czego szu k ać  p rzychodzisz  tu ta j ,  R zym ian in ie , p o w i­
n ieneś by ł szukać  w  bliższym  m iejscu . A by  zm niejszyć 
ilość w aszych  k irów , po trzeb n y  w am  nie A pollo, lecz 
syn  jego” .

. B óg-zbaw ca, lek a rz  zw any  w R zym ie A pollo  M ed i-  
cus, to  już n ie  A pollo  w e w ła sn e j osobie, lecz w cie­
lony n ie jak o  w  sw ego syna , czczonego szczególnie 
w  E p idau ros . Do E p id au ro s  te d y  u d a je  się poselstw o 
rzym sk ie , 10 o b y w ate li pod  p rzew o d n ic tw em  O g u 1- 
n i u s z a ;  a le  nie w szyscy E p id a u re jc z y c y  sk ło n n i są
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do u d z ie len ia  pom ocy R zym ow i —  p ra g n ą  boga zacho ­
w ać d la  siebie. S am  bóg opow iada  się za pozostan iem . 
Z jaw ia  się  O g u ln iu szow i w e śn ie  ja k  zw yk ł by ł z ja ­
w iać  się cho rym , s ta je  p rzed  łożem  R zy m ian in a  
... „w lew e j ręce  trzy m a  k ij w ieśn iaczy , p ra w ą  g ładzi 
d łu g ą  b ro d ę  i g łosem  cichym  w y p o w iad a  te  słow a: 
„N ie lę k a j się, pó jd ę  i po rzu cę  sw o ją  postać . S p ó jrz  
na  w ęża, k tó ry  zw o jam i o tacza  m o ją  lask ę , p rz y jrz y j 
m u  się  uw ażn ie , ab y ś  go m ógł rozpoznać —  jego  to 
k sz ta łt  p rzy jm ę , lecz s ta n ę  się  w iększy, u jrz y sz  m nie 
w  postac i, ja k a  p rzy sto i c ia łom  bogów , gdy  się p rz e ­
is ta c z a ją ” .

R an k iem  m ieszk ań cy  E p id au ro s  sam i p ro s ili boga 
o znak . Z a ledw ie  skończy li m odły , gdy  bóg w  p o stac i 
w ęża złotego, s tro jn eg o  w w ysok i g rzeb ień  syk iem  
ozn a jm ił sw e z jaw ien ie  się. I w  te jże  chw ili posąg, 
o łta rz , posadzka  z m a rm u ru , z ło tem  k ry ty  szczy t św ią ­
ty n i, w szystko  to  się zachw ia ło . W ąż w zn ió sł się p o ­
śro d k u  g m ach u  i pow iód ł do k o ła  isk rzący m  w zrokiem . 
T łu m y  o g a rn ą ł lęk ; k ap łan , k tó reg o  czcigodną głow ę 
o p asy w ała  b ia ła  w stęga  rozpoznał bóstw o , zaw oła ł: 
„O to  bóg, o to  bóg, n iech  w asze  m yśli i w asze  języki 
w tó ru ją  m i, w y w szyscy, k tó rzy śc ie  t u  obecni. U tw ierd ź

sw e z jaw ien ie  się, o boże w szechm ocny  — w eź pod sw ą 
op iekę  lu d y , k tó re  czczą tw o je  o łta rz e ”.

B óg-w ąż u d a je  się do p o rtu  w  E p id au ro s na  naw ę 
R zym ian . P o m y śln y  w ia tr  n iesie  ją  do A ncjum , gdzie 
p rzez  trz y  dn i w ąż  po zo sta je  zaw ieszony  n a  drzew ie  
p a lm ow ym  u w e jśc ia  do św ią ty n i, po  czym  podróż  od­
byw a się  d a le j aż  do u jśc ia  T y b ru  i oto w ita n y  przez  
c a ły  lu d  rzy m sk i rad o sn y m  okrzykiem , w onnym i d y ­
m am i z o łta rzy  w zn iesionych  w zd łuż  obu brzegów , 
k rw ią  z w ie rzą t o fia rn y ch , bóg -w ąż  w k racza  do m iasta , 
by  położyć k res  jego n iedo li i sw ój k u lt  zaszczepić 
w  sto licy  św ia ta .

Bóg pod  p o stac ią  w ęża, k tó reg o  O w id iu sz  nazyw a 
„ feb u so w y m ” lu b  „ap o lliń sk im ” sam  w y b ra ł sobie w y ­
spę ty b e ry jsk ą  na m iejsce  poby tu . S cena ta  zo stała  
uw ieczn io n a  na  m ed a lu  w y b ity m  przez  cesarza  A n t o ­
n i u s z a  (138— 181).

I oto p rzechodząc  p rzez  m ost ozdobiony  an tycznym i 
k o lu m n am i d o c ie ram y  do m ie jsca , k tó ry m  w  ro k u  291 
p rzed  n. e. o w ład n ą ł A sk lep ios i sk ąd  pod z la tyn izo - 
w an y m  im ien iem  E sk u lap a  ro zszerzał po św iecie  sw ój 
k u l t  ta je m n ic z y  i m roczny  a za razem  ta k  w zniosły  
i tak  h u m a n ita rn y  jak  żaden  inny.

Z B IG N IE W  W Ó JC IK  (W arszaw a)

PIERWSZA POLSKA W YSTAW A DARWINOW SKA
S pośród  w ie lu  rocznic d a rw in o w sk ich , jak ie  o bcho ­

dziliśm y  w  ub ieg łym  ro k u  je d n a  z n ich  zw iązan a  z h i­
s to r ią  po lsk iego  m u zea ln ic tw a  geologicznego zosta ła  
zupe łn ie  zap o m n ian a . W y d a je  się s łu szn y m  p rz y ­
p o m n ien ie  je j p o lsk iem u  czy te ln ikow i, zw łaszcza  że 
„W szech św ia t” w  ro k u  1901 czynn ie  p ro p ag o w ał, ba, 
n a w e t b ro n ił te m a ty k i te j  w y s ta w y  p rzed  lik w id ac ją .

W szystko  zaczęło  się 60 la t  tem u  w  1899 ro k u . gdy 
ch o ry  n a  p łu ca  m łody  geolog M ieczysław  L i m a n o w ­
s k i ,  zak o ch an y  w  T a tra c h , p ozosta ł na  d łuższy  ok res 
czasu  w  Z ak o p an em . Je d y n ą  p lacó w k ą  n au k o w ą  is tn ie ­
jącą  w ów czas w  Z ak o p an em  by ło  M uzeum  T a trz a ń sk ie  
im . T. C h a ł u b i ń s k i e g o .  L im an o w sk i p rz y s tę p u ­
jąc  do w sp ó łp racy  z M uzeum  p o s tan o w ił zm ien ić  sk ład  
okazów  m in e ra lo g iczn y ch  n a  w y s ta w ę  geologiczną, od ­
d a ją c ą  c a łą  d łu g ą  h is to rię  T a tr .

P ra c e  p rzygo tow aw cze  trw a ły  dość długo. N ie­
m n ie j juz  w  1900 ro k u  zasad n iczy  szk ie le t w y staw y  
ilu s tru ją c y  h is to rię  T a tr  od zam ierzch ły ch  czasów  
(P ra ta try )  aż po  czasy  dzis ie jsze  (holocen) zo sta ł od ­
d an y  do w g ląd u  d la  szerok ich  rzesz  spo łeczeństw a .

T u dop iero  zaczyna się h is to r ia  p ie rw sz e j po lsk ie j 
w y s ta w y  d a rw in o w sk ie j. W szystko  zaczęło  się n a  p o ­
łu d n ie  od T a tr  na  L ip tow ie , gdzie  pod R ożem berk iem  
w  ja sk in i M nicha o d k ry to  s tan o w isk o  cz łow ieka  p a leo - 
i neo litycznego  (W. K u ź n i a r ,  „Z p rzy ro d y  T a t r ”, 
K rak ó w  1910). S ko ro  w ięc P o d ta trz e  by ło  zam ieszk i­
w an e  w  czasach  p a leo lity czn y ch  p rzez  człow ieka, w y ­
d aw a ło  się  p raw d o p o d o b n y m , że cz łow iek  ów  m ógł 
zapuszczać  się na  łow y w  g łąb  T a tr . N ależa ło  go szu ­
k ać  zw łaszcza  tam , gdzie pozosta ło  dużo  kości n ied ź ­
w iedzi i in n y ch  zw ie rzą t zam ieszk u jący ch  jask in ie .

I oto W 1900 ro k u  G o r z e c h o w s k i  i R a b ó w -  
s k  i 1 o d k ry li w  n am u lisk u  J a s k in i M a g u rsk ie j w  po-

Z. W e y b e r g ,  „M uzeum  T a trz a ń sk ie  w  chw ili 
o b e c n e j” , P rzeg ląd  Z ak o p iań sk i, I I I  (35, ro k  1901).

b liżu  Z ak o p an eg o  kości n iedźw iedza  jask in iow ego . N ie­
b aw em  w  czasie w ycieczk i, w  k tó re j obok p rzew odn ik a  
Ś l i m a k a  w zię li u d z ia ł w sp ó łtw ó rca  s tro n y  p la ­
s ty czn e j w y s ta w y  geolog icznej w  Z ak o p an em  k ilk u n a ­
s to le tn i S ta ś  W i t k i e w i c z  ( W i t k a c y ) ,  R abow sk i 
i L im anow sk i, n a tra f io n o  w  n am u lisk u  K om ory  O k rąg ­
łe j w  Ja s k in i  M ag u rsk ie j na f ra g m e n ty  kości p rzy p o ­
m in a ją c e  do złudzen ia  am u le ty  cz łow ieka pa leo lity cz ­
nego. M a te ria ł te n  zo sta ł sp row adzony  do M uzeum . 
Ja k k o lw ie k  by ło  p raw dopodobne , że p rzed z iu raw io n e  
kości s ta n o w ią  a m u le ty , to  jed n ak  L im an o w sk i p o s ta ­
now ił u p ew n ić  się. W  ty m  ce lu  w y sła ł zeb ran e  ek sp o ­
n a ty  do L w ow a, a n a s tę p n ie  do p ro fe so ra  J. N. W  o 1- 
b r  i c h a  do P rag i. O kazy  zosta ły  szybko określone  
i n ieb aw em  pow róc iły  do M uzeum  T a trz ań sk ieg o  z n a ­
s tę p u ją c y m i op isam i, k tó re  za Z. W e y b e r g i e m  
p rzy taczam : „A m m u le t (p rzedm io t ry tu o w y  p raw d o p o ­
do b n ie  noszony), je s t to  kość udow a n iedźw iedz ia  ja ­
sk in iow ego , w  k tó re j zo s ta ł w yw ierco n y  o tw ór. N iedź­
w iedź, z k tó reg o  ta  kość pochodzi, zo sta ł w  w alce  
z cz łow iek iem  z ran io n y  i s tąd  pochodzi b lizna , w i­
doczna n a  kości. K ość d ru g a : A m u le t z p rzew ie rco ­
nym  o tw orem , n a  k ra w ę d z i w y g ład zo n y  od noszen ia . 
K ość s ta n o w i część k rę g u  rów n ież  n iedźw iedz ia  ja s k i­
n iow ego, m ianow ic ie  je j część łu k u  i w y ro s tk a  osio­
w ego. K ość trz ec ia : G ro t u ży w an y  p rzez  człow ieka 
ja sk in io w eg o  jak o  b ro ń . Z ro b io n y  on je s t z do lne j czę­
ści kości ram ien io w e j n ied źw ied z ia  jask in io w eg o ”.

T ak  w ięc  L im an o w sk i d y sponow ał w y ro b am i czło­
w iek a  paleo litycznego . N ie s te ty  n ie  ud a ło  m u  się z n a ­
leźć żad n y ch  szczą tków  w łaśc ic ie li tych  przedm io tów . 
B ad an ia  geologiczne w ykaza ły , że kości n iedźw iedzia  
ja sk in io w eg o  z J a s k in i M ag u rsk ie j pochodzą z  o s ta t­
n iego  o k re su  m iędzylodow cow ego. N ieco sta rsze , bo 
liczące 500— 700 ty s . la t by ły  ‘kości m a łp o lu d a  P ith ec -  
a n th ro p u s  erec tu s, k tó re  zna laz ł D u b o i s  na Jaw ie  
w  la ta c h  1891— 1892. L im an o w sk i sk o rzy sta ł z re k o n -
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s t ru k c ji  tego m a łp o lu d a  w y s taw io n e j na  w y staw ie  
w  P a ry ż u  w  p aw ilon ie  In d ii h o len d ersk ich  i um ieścił 
na  w y staw ie  z ak o p ia ń sk ie j je j zd jęcie.

O bok ek sp o n a tó w  z Ja s k in i M ag u rsk ie j i zdjęc ia  
re k o n s tru k c ji p ite k a n tro p a  L im an o w sk i um ieścił sze­
reg  w y jaśn ień , k tó re  p rzy toczę  tu  w  op arc iu  o a r ty k u ł 
ks. J. N u c k  o w  s k  i e g o, „M ałpoczłow iek  w  Z ak o ­
p an em ” („P rzeg ląd  P o w szech n y ”, 1901 r.): „E poka
przed lodow cow a — p o jaw ia  się w  E urop ie  człow iek — 
ży je  razem  z m am u tem , nosorożcem  i H tppopo iam us  
m aior. C zasy  p a leo lity czn e . C złow iek  z jaw ia  się w  E u ­
rop ie  Ś rodkow ej. C złow iek ca łk iem  dziki. S ą to tzw . 
ludzie  ra sy  n e a n d e rta lsk ie j. R asa n e a n d e rta lsk a . P o ­
czą tk i życia społecznego. C złow iek  jask in io w y  żyje 
w  G rocie M agury . U p łynęło  od te j  chw ili 200 000 la t”.

Z araz  po ze s taw ien iu  w y s taw a  zosta ła  s k ru p u la t­
n ie  p rz e jrz a n a  p rzez  znanego  b ad acza  T a tr  i K a rp a t 
p ro feso ra  geologii na  U n iw ersy tec ie  W iedeńsk im  
V. U h 1 i g a, k tó ry  w y raz ił L im an o w sk iem u  pełne  
uznan ie  za p racę  i jednocześn ie  obaw ę, że m oże ona 
zostać n iezb y t p rzy ch y ln ie  p rz y ję ta  p rzez  k o n se rw a ­
ty w n e  rzesze spo łeczeństw a.

N ajb liższa  p rzyszło ść  p o tw ie rd z iła  słuszne  obaw y
V. U hliga: W p raw d zie  za raz  po o tw a rc iu  w ystaw y  
w  1901 ro k u  postępow y  „P rzeg ląd  Z ak o p iań sk i” u m ie­
ścił en tu z ja s ty c z n ą  n o ta tk ę  Z. W eyberga , zakończoną 
słow am i: „Z nalez ien ie  śladów  człow ieka, o k tó ry m  
m ow a, je s t b a rd zo  c iekaw ym  i dużym  odkryciem , 
ch lu b n e  w ięc d la  M uzeum  je s t p o siadan ie  tych  o k a ­
zów, k tó re  się  zn a laz ły  w  n im , dzięk i up rze jm ośc i od­
k ry w cy ”, a le  by ł to  głos odosobniony.

C ała n iem a l p ra s a  g a lic y jsk a  ud e rzy ła  n a  a la rm . 
P o sy p a ły  się z łośliw e uw ag i, n ie je d n o k ro tn ie  an o n i­
m ow e, sk ie ro w an e  pod ad re sem  D a r w i n a ,  d a rw in i­
stów , M uzeum  T a trz ań sk ieg o  i a u to ra  w y staw y  M. L i­
m anow skiego.

T ak  np. zak o p iań sk i k o re sp o n d en t lw ow skiego 
„P rz e d św itu ” p isze, że L im an o w sk i w M uzeum  T a ­
trz a ń sk im  zam ieśc ił „ fo to g ra fię  s tw o rzen ia , k tó re  o d ­
tw a rz a  fa n ta z ja  d a rw in is tó w  jako  p ra szczu ra  ro d za ju  
ludzk iego , podobnego  już do człow ieka, a le  nie tak  
bard zo  różn iącego  się od m a łp y ”. U bo lew ając  nad  
„zupełn ie  n ag im ” tw orem  w y o b raźn i d a rw in is tó w  ko ­
re sp o n d en t ten  sk ie ro w a ł n a s tę p u ją c e  słow a oburzen ia :

„D latego, że p. D ubois «odtw orzy ła  sobie, to  zn a ­
czy: w y m y ślił na  p o d staw ie  h ip o tez  darw in isty czn y ch  
fig u rę  w sp o m n ian ą , o śm iela  się p . L im an o w sk i w m a ­
w iać  w  pub liczność, w śród  k tó ry ch  są  n ied o ro s tk i i n ie -  
dokśzta łcen i, że ta k ie  s tw o rzen ie  is tn ia ło  rzeczyw iście, 
a  n a d to  zapew n ia , że «człow iek jaskiniowy® , k tó rego  
«ślady» m iano  znaleźć w  grocie  M agury , żył p rzed  
200 000 l a t” .

In n e  zarzu ty , ok reś lone  m ia n e m  fa łszyw ych  i zw ie­
trz a ły ch  h ipo tez  d a rw in is ty czn y ch , z p e rsp ek ty w y  p r a ­
w ie 60 la t w y g ląd a ją  ju ż  racze j zabaw nie.

N ie zab rak ło  je d n a k  za rzu tó w  podszyw a jącyfch się 
pod p łaszcz  nau k i. N a jp o w ażn ie jszą  je s t w ypow iedź 
ks. J. N uckow sk iego  w  „P rzeg ląd z ie  P ow szechnym ” 
(1901). K ry ty k a  ta  zaczyna się dość zab aw n y m i sło ­
w am i: „P rzed s taw io n o  ta m  w ie ru tn e  fałsze i p ra w d z i­
w ie  gorszące  rzeczy, trz e b a  to  kon ieczn ie  jak  n a j ­
o strze j n ap ię tn o w a ć , n azw ać  po im ien iu  i zm usić  Z a ­
rz ą d  M uzeum  do jak  n a jp ręd szeg o  u su n ięc ia  zgorsze­
n ia . W ystaw iać  bow iem  zupe łnego  n ag u lca  «en face* 
na  w idok pu b liczn y  n ied o ro s tk ó w  obojga płci, p an ien , 
p ań , a n a w e t m ężczyzn doros łych  — je s t co n a jm n ie j 
k a ry g o d n ą  lekkom yślnośc ią  i g ru b y m  n ieu szan o w a-

n iem  uczuc m o ra lnych  i re lig ijn y ch  naszego  spo łe ­
czeń stw a”.

Ks. N uckow sk i d eg rad u jąc  E. D ubois z p ro feso ra  
geologii U n iw e rsy te tu  w  A m ste rd am ie  do ro li lek arza  
w ojskow ego h o lendersk ich  w o jsk  p rzeb y w ający ch  na 
Jaw ie , p rz e d s ta w ił szeroko w szystk ie  d an e  przeczące 
d a rw in is ty cz n e j teo rii pochodzenia człow ieka. P rz e d ­
staw ił d y sk u s ję  w św iecie  naukow ym , p rzy n a jm n ie j 
w je j s ta d iu m  początkow ym , do tyczącą o dk ryc ia  prof. 
D ubois. W skazuje , że fra g m e n t zęba, czaszki i b liżej 
n ieokreślonego  pochodzenia  kość udow a nie m ogą być 
do sta teczn ie  dobrym  i w y sta rcza jący m  m a te ria łe m  do 
w ykonan ia  rek o n s tru k c ji ta k  w ażn e j fo rm y w św iecie 
zw ierzęcym . P o  ty ch  dość rzeczow ych  uw agach  ks. 
N uckow sk i sk ie row ał pod ad resem  za rząd u  M uzeum  
T a trz ań sk ieg o  k ilk a  c ie rp k ich  słów  tw ierdząc , że po 
o b e jrzen iu  te j w y staw y  „w ynosił z n ie j po  p ro s tu  w ra ­
żenie, jak b y  by ła  na k p in y  z publiczności, a lbo  na  po d ­
kopan ie  p rzek o n ań  re lig ijn y ch  w y staw io n a” . W reszcie 
zapy tu je : „Czy Z arząd  M uzeum  zdał sobie dok ładn ie  
sp raw ę  z tego, ile ta  jed n a  fo to g ra fia  m ałpoczłow ieka 
i ta  jedna  k a r tk a  z n iedorzeczną d a tą  m ogła zrodzić 
n iepokojów  i w ątp liw ośc i w  m łodych um ysłach , ile 
w yrządzić  n iepow etow anych  szkód i s t r a t  w 's e rc a c h  
m ło doc ianych”. T ak ich  słów  zląk ł się p rzede  w szy st­
k im  zasłużony  dzia łacz  i p rzew odn iczący  Z a rząd u  M u­
zeum  d r  m edycyny  W ład y sław  F l o r k i e w i c z  i u su ­
ną ł z w y staw y  zd jęc ie  re k o n s tru k c ji P ith eca n th ro p u s  
erectus. Z am ieszczona p rzez  n iego n a  łam ach  k ra k o w ­
skiego „C zasu” (1901 rok) n o ta tk a  w  n aw iązan iu  do 
pow yżej p rzy toczonych  uw ag z „P rz e d św itu ” i „ P rze ­
g ląd u  P ow szechnego” s tw ie rd za , że fo to g ra fią  u su ­
n ięto  ze w zględów  m o ra ln y ch  i re lig ijn y ch .

T ak ie  p o stępow an ie  d r  F lo rk iew icza  w yw ołało  k ry ­
ty k ę  w śród  kó ł postępow ych , za in te reso w an y ch  rozw o­
jem  teo rii ew olucji. M. in. w ie lk ie  n iezadow olen ie  w y­
raz ił w y b itn y  znaw ca T a tr  i h is to ry k  P o d h a la  S ta n i­
sław  E l i a s z - R a d z i k o w s k i .

W ieść o u sun ięc iu  fo to g ra fii m ałp o lu d a  w raz  z u w a ­
gam i k ry ty czn y m i z p ra s y  g a licy jsk ie j d o ta r ła  do 
M. L im anow sk iego  w ów czas, gdy  p rzeb y w a ł w  W ę­
g ie rsk ie j G órce. S tą d  w ysto sow ał L im anow sk i „ list 
o tw a rty  do przew odn iczącego . M uzeum  C hałub iń sk iego  
w  Z ak o p an em ” („P rzeg ląd  Z ak o p iań sk i”, 111/39, 1901 
rok). W a r ty k u le  ty m  L im anow sk i p rzed s taw ia  zarys 
poglądów  z w yszczególn ien iem  s tro n  pop ie ra jący ch  
i zw alcza jących  w n iosk i i re k o n s tru k c ję  znalez iska  
pro f. D ubois z Jaw y . W iększość badaczy , a  w śród  nich  
tw ó rca  geologicznej m o n o g ra fii ta t rz a ń s k ie j V. U hlig, 
zn an y  paleon to log  D a m e s  i p ro fe so r geologii w  In s ty ­
tu c ie  K a to lick im  w  P a ry ż u  L a p p a r e n t  p o p ie ra li 
in te rp re ta c ję  D ubois. W opozycji znaleź li się jedynie  
n ieliczni, u p a tru ją c y  w  k ażd e j kości p rze jaw ó w  zw y­
ro d n ien ia . Do nich n a leż a ł zn an y  an tropo log  V  i r -  
c h o w.

W dalszym  ciągu  lis tu  L im anow sk i p o dk reś lił, że 
je s t k w estią  d y sk u s ji sposób od tw orzen ia  m ałpo luda  
(P ithecan th ropus)  w  o p arc iu  o zn an e  f ra g m e n ty  jego 
kośćca. Bez w ą tp ien ia  now e znalez iska  m ogą w płynąć 
na  zm ianę  ob razu  re k o n s tru k c ji. T ym czasem  jed n ak  
„n au k a  n ie  m oże czek ać’”. S tw a rz a  h ipotezy, k tó re  są  
je j po trzebne, gdyż p o su w a ją  nap rzód  w iedzę. K ażda 
re k o n s tru k c ja  w y m arły ch  gadów , liliow ców  itp . nie 
zaw sze jes t d o k ład n a , jed n ak że  w  m ia rę  po stęp u  w ie ­
dzy u leg a  co raz  w iększem u p rzy b liżen iu  d o  p raw dy . 
„Pom im o bow iem  b rak ó w  w ize ru n k i ta k ie  są  n ie ­
zbędne d la  lepszego zrozum ien ia  n a u k i i ła tw ie jszego



44

je j z a p a m ię ta n ia . O ne suche fa k ty  o ży w ia ją  i do d a ją  
im  dużo u ro k u , dzięki n im  g in ie  ciężkość, tw o rzy  się 
pew n a  a r ty s ty c z n a  lo tność  w  n a u c e ”.

N ad  z a rz u te m  n ien au k o w o śc i w y s ta w y  L im an o w sk i 
z a trz y m u je  się n ieco  d łu że j w sk azu jąc : „że człow iek  
pochodzi od z w ie rzą t 1 je s t ich  d a lszy m  ciąg iem , to  
ty lk o  f a k t  s tw ie rd z o n y  p rzez  ca łą  dz is ie jszą  n au k ę . 
G eologia i p a leo n to lo g ia , a n a to m ia  p o ró w n aw cza  i em ­
b rio log ia . psycho log ia  p o ró w n aw cza  i m oc in n y ch  n au k , 
zu p e łn ie  zgodnie zeszły  się n a  to, ab y  sfo rm u ło w ać  
ta k ą  tezę  i p o s taw ić  ją  n a  n iezw yciężone j p o d staw ie  
fak tó w . J e s t  to  ta k  zw an a  te o r ia  ew o lu c ji, w edług  
k tó re j jed n e  fo rm y  p rzech o d zą  w d ru g ie ”.

D a rw in  n ie  b y ł jed y n y m  e w o lu c jo n is tą , m im o  że 
jego  liczne  p ra c e , a w  ty m  ro z p ra w a  „O p o w sta n iu  
g a tu n k ó w ” i „O pochodzen iu  cz ło w iek a” w strzą sn ę ły  
św ia tem  n a u k o w y m  i d o tychczas, choć od ich  w y d a ­
n ia  m in ę ło  ty le  la t ,  n ie  s tra c iły  sw ej a k tu a ln o śc i. P o d ­
k re ś la  to  ró w n ież  L im an o w sk i. Jeg o  dow ody, k tó re  
p rzy tacza , są  z a sk a k u ją c e  n ie  ty lk o  d la  o p o n en ta  w y ­
s ta w y  ks. J. N uckow skiego , a le  ró w n ie  i... d la  nas. Bo 
o to  L im an o w sk i p o w o łu je  się  n a  k sięg i p t.  „D e G enesi 
ad  l i t te ra m ”, n ap isa n e  w  IV  i V  w ieku , k tó ry c h  a u to r  
św . A u g u sty n , O jciec K ościo ła , by ł je d n y m  z p ie rw ­
szych  ew o lu c jo n is tó w . W yw ody sw e p o p ie ra  licznym i 
c y ta ta m i z ty ch  ksiąg .

E cha czynu  d r  F lo rk iew icza  i n ag o n k i p ra so w e j do­
ta r ły  p rzez  g ra n ic ę  do W arszaw y . T u  w  o b ro n ie  w y ­
s ta w y  w y s tą p ił a sy s te n t m in era lo g ii, z n an y  w sp ó łp ra ­
co w n ik  „W szech św ia ta”, Z y g m u n t W eyberg . W y stąp ił 
on  z obszernym  a r ty k u łe m  p t. „T o w arzy stw o  T a trz a ń ­
sk ie  i M uzeum  im . T. C h a łu b iń sk ieg o ” („W szech św ia t”, 
1901 rok , n r  49—51), w  k tó ry m  om ów ił c a łą  w ystaw ę. 
Z am ieśc ił tu  re w e la c y jn e  op isy  L im an o w sk ieg o  w y ­
ja śn ia ją c e  zw ied za jący m  h is to rię  T a tr . M a te r ia ły  p o ­
d an e  p rzez  W eyberga  są  w ażn y m  ź ró d łem  do h is to rii 
po lsk iego  m u zea ln ic tw a  geologicznego i p rzy rodn iczego . 
O prócz tego  a u to r  p isze  „czyn d r  F lo rk iew icza  z a s łu ­
g u je  n a  p u b liczn e  p o tęp ien ie . S ądzę, że g ro n o  pozo­
sta ły ch  cz łonków  M uzeum  lep ie j od p rezesa  zrozum ie

sw e zad an ia  i  s tw o rzy  w a ru n k i, w  k tó ry ch  cenne  zbiory  
geo log iczne b ędą  m ogły  w  M uzeum  pozostać, d a jąc  
p. L im an o w sk iem u  pew ność, że dz ia ła ln o ść  jego p o d ­
legać  będzie  ty lk o  k ry ty c e  n au k o w ej, a  n ie  d rak o ń sk im  
rządom  w ste c z n ic tw a ”.

Po  ty ch  s łow ach  ucich ła  d y sk u s ja  nad  p ie rw szą  p o l­
sk ą  w y s ta w ą  d a rw in o w sk ą . F o to g ra fia  p ite k a n tro p a , 
n a jp ra w d o p o d o b n ie j zn iszczona p rzez  p rezesa  za rząd u  
M uzeum , n ie  po w ró c iła  na  w ystaw ę . S to su n k i pom ię­
dzy Z arząd em  M uzeum  a L im an o w sk im  i W eyberg iem  
w da lszych  la ta c h  u k ła d a ły  się zu p e łn ie  pom yśln ie . 
T a k  bow iem  m ożna w yw nioskow ać z n o ta te k  zam ie ­
szczonych w e „W szechśw iecie” (1904 i 1905), gdzie 
m. in. don iesiono  o pow ażnych  su b w en c jach  p ien ięż ­
n y ch  p rzezn aczo n y ch  n a  geologiczne b ad a n ia  w  T a ­
trach .

W y staw a p rz e trw a ła  I w o jnę  św ia to w ą  i zakończyła  
sw ó j żyw o t d o p ie ro  po  p rzen ie s ien iu  M uzeum  do no­
w ego  gm ach u  p rz y  u licy  K ru p ó w k i 10. O becny  d y ­
re k to r  M uzeum  pro f. Ju liu sz  Z b o r o w s k i ,  n ie  b a ­
cząc na  oznaczen ia  p ro fe so ra  J. N. W olbricha , w y­
co fa ł okazy  p rz e d s ta w ia ją c e  am u le ty  p ie rw o tn y ch  lu ­
dzi zam ieszk a ły ch  w  Ja s k in i M ag u rsk ie j. P o stan o w ił 
je  p rze s łać  do ponow nego  oznaczen ia  K r u k o w s k i e -  
m  u. J a k  się okazało, n iepew ność  Z borow skiego  by ła  
w  p e łn i u zasad n io n a . D z iu ra  bow iem  w kości u dow ej 
n ie  p o w sta ła  p rzez  m ech an iczn e  w y w iercen ie  p rzez  
cz łow ieka  paleo litycznego , lecz b y ła  ś lad em  p rz e g ry ­
z ien ia  kości p rzez  inne  zw ierzę  d o sta jące  się do szpiku. 
P rz y  czym  o zn acza jący  n ie  m ia ł żad n e j pew nośc i czy 
kość p rzeg ry z io n a  n a leż y  do n iedźw iedzia  ja sk in io ­
w ego, czy  jak ieg o  innego  zw ierzęcia  *.

In n a  kość um ieszczona n a  w y staw ie , a  m ianow icie  
f ra g m e n t k ręg u , posiada  o tw ór będący  w y n ik iem  n ie ­
p ra w id ło w e j budow y. T rzec ia  kość o k reś lo n a  p rzede 
tem  ja k o  g ro t o k aza ła  s ię  siln ie  pog ryzioną  kością. 
W ypada o sta teczn ie  p o d k reś lić , że d y sk u s ja  nad  tym , 
czy cz łow iek  zam ieszk iw a ł J a sk in ię  M ag u rsk ą  czy nie, 
n ie  zo sta ła  do tychczas d e fin ity w n ie  zakończona.

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

Piskorz Misgurnus fossilis L.

P isk o rz , od k tó reg o  ca ła  ro d z in a  w zię ła  n azw ę p is -  
k o rzo w aty ch  n a leż y  do pospo litszych  a  z a razem  n a j­
b a rd z ie j in te re su ją c y c h  ry b  k ra jo w y c h  ze w zg lęd u  na 
pew n e  w ła sn o śc i b io logiczne. C iało  m a  w yd łużone, 
w a lco w ate , p o k ry te  d ro b n ą  łu sk ą . G rz b ie t je s t c iem n o ­
b rązow y  a b rzu ch  i boki żółte. W zdłuż boków  b iegn ie  
szero k i b ru n a tn y  pas, k tó re m u  to w arzy szą  d w ie  w ęż­
sze sm ug i. G łow a, bok i i p łe tw y  u s ian e  są  b ru n a tn y m i 
p lam am i. O tw ó r u s tn y  o toczony  je s t 10 w ąs ik am i 
i leży  po  b rzu szn e j s tro n ie  c ia ła . D ługość  c ia ła  do ­
chodzi do  25 cm , czasem  n a w e t w ięcej. P isk o rz  żyje 
w  w odach  s to jący ch  i m u lis ty ch , p ły tk ic h  jez io rach , 
s taw ach  i s ta ro rzeczk ach . W y stęp u je  na  obszarze  ca­
łe j P o lsk i i w iększości E u ro p y . J e s t ty p o w ą  ry b ą  d en ­
n ą : ży je  p rz y  d n ie  lu b  zag rzeb an y  w  m u le . Ż y w i się 
fa u n ą  den n ą , sk o ru p ia k a m i i m ięczakam i. S p o ty k a  się 
go n a w e t w b ag n ach  i ro w ach , gdzie żad n a  inna  ry b a  
n ie  w y trz y m a  z pow odu  m a łe j ilości tlen u .

C a ła  ro d z in a  p isk o rzo w a ty ch  a  p isk o rz  w  n a jw ię k ­
szym  s to p n iu  je s t je d n a k  obd arzo n a  p rzy s to so w an iem ,

k tó re  um ożliw ia  je j życie  w  ta k ic h  w a ru n k ach ; ryby  
te  m a ją  zdolność o d d y ch an ia  je litem  i skórą . Ś ro d ­
kow e i ty ln e  je lito  p isk o rza  w yposażone w  gęstą  sieć 
n aczy ń  k rw io n o śn y ch  n ie  p o ch łan ia  już p o k a rm u . K ał 
p rzech o d zący  p rzez  te  odcink i zo sta je  pow leczony 
o b fitą  w a rs tw ą  śluzu, d z ięk i czem u n ie  zanieczyszcza 
śc ian  je lita . O d d y ch an ie  je lito w e  odbyw a się w  ten  
sposób, że p isk o rz  po d p ły w a  k u  po w ie rzch n i i po łyka  
p o w ie trze , k tó re  w ypuszcza po pew n y m  czasie przez 
odbyt. W  czasie  p rzechodzen ia  p rzez  oddechow e od­
c in k i je lita  zo s ta je  w ch ło n ię ta  p ra w ie  połow a tlen u  
i w y d a lo n a  część CO». D zięki te j  w łaśc iw ości fiz jo ­
log icznej p isk o rz  w  raz ie  w ysch n ięc ia  zb io rn ik a  może 
d łu g i czas żyć w  m o k ry m  m ule. P rz y  b a d a n ia c h  do l­
nego b ieg u  D u n a ju  znalez iono  żyw e p iskorze  zag rze ­
b an e  g łęboko  w  sz lam ie  w  m iejscach , k tó re  od roku  
już  n ie  b y ły  za lew ane .

D alszą  c iek aw ą  w łaśc iw ośc ią  p isk o rza  je s t jego 
reag o w an ie  na  zm iany  c iśn ien ia  a tm osferycznego .

1 J. Z b o r o w s k i ,  „R zekom e ślad y  p rzed h is to ry cz ­
nego cz łow ieka  w T a tra c h ”, Z iem ia , 1930.



Ryc. 1. P isk o rz  (M isgurnus fossilis). Fot. M. C hvojka, 
P rag a

M ianow icie  p rzy  s p a d k u  c iśn ien ia  p rzed  b u rz ą  p isko rz  
w znosi s ię  k u  p o w ierzch n i i n iespoko jn ie  p ływ a. D la ­
tego  n a  w si trz y m a ją  go czasem  w  dużych  sło jach , 
„żeby w róży ł pogodę”. P rzy czy n a  te j w raż liw ośc i leży 
w  tym , że w  okolicy  p łe tw  p ie rsio w y ch  dochodzi do 
skó ry  k a n a ł w y p e łn io n y  lim fą , k tó rego  przeciw leg ły  
koniec s ty k a  się z p ęcherzem  p ław nym . L im fa  i błony 
g ran iczn e  p rz e k a z u ją  zm ianę  c iśn ien ia  pęcherzow i 
p ław n em u , a te n  z ko lei za p o śred n ic tw em  a p a ra tu  
W ebera — b łędn ikow i. J a k ie  znaczen ie  m a d la  ry b y  
ta k a  w raż liw ość  na  zm ian y  c iśn ien ia  — n a raz ie  nie 
w iadom o.

Sam ca p isko rza  m ożna rozpoznać po w ydłużonym  
i zg ru b ia ły m  d ru g im  p ro m ien iu  p łe tw y  p iersiow ej. 
T a rło  odbyw a się n a  w iosnę  od k w ie tn ia  do czerw ca. 
Z a lo ty  są  b a rd zo  d e lik a tn e . S am iec i sam ica  często  
spoczyw ają  n a  dnie , p rz y tu lo n e  do siebie. Sam ica 
sk ład a  około 70 ty s ięcy  z ia rn  d ro b n e j ik ry . N iek iedy  
ilość ta  dochodzi do 150 tysięcy .

P isk o rz  d a je  się hodow ać w  ak w ariu m , ła tw o  się 
o sw a ja  a w obec in n y ch  ry b  zachow u je  się spokojn ie . 
Do ta r ła  dochodzi jed n ak  dop ie ro  po zastrzy k ach  go­
nado tropow ych .

Ryc. 2. Pyszczek  p isko rza  od spodu. Fot. M. C hvojka, 
P ra g a

Z aw in ię ty  w  m o k ry  m ech  znosi n a w e t d ług i t r a n s ­
port. W y ję ty  z w ody  w y d a je  czasem  pisk , podobny  do 
kw ilen ia  n iem ow lęcia . M łode zw ierzę ta  ch ę tn ie  w y­
chodzą z w ody.

P isk o rz  m a  m ięso  b a rd zo  tłu s te , ja d a ln e  a le  o rau - 
listym  posm aku . N a P o le s iu  p isko rze  zn an e  są pod

nazw ą w ijunów ; d a w n ie j używ ano  ich tam  w  s tan ie  
w ysuszonym  do o św ie tlan ia  izb, p rzy  czym  tłu s ta  rybka  
pe łn iła  zarów no  fu n k c ję  k n o ta  ja k  p a liw a . S ien k ie ­
w icz c y tu je  w  „O gniem  i m ieczem ” uszczyp liw ą p io ­
senkę po leską, pod ług  k tó re j ow e w iju n y  d o staw ała  
pan n a  w  posagu , w  b ra k u  innych  bogactw  te j  ziem i:

„D ał d la  córeczki 
sz lachcic  H ołota 
dziegdziu  dw ie  beczki 
g rzybów  w ianuszek  
w junów  garn u szek  
i lechę  b ło ta ”.

A. C z a p  i k

Paź królowej — Popilio Machaon L.

P aź  k ró lo w ej n a leży  do bardzo  liczne j rod z in y  p a - 
ziow atych  (P apilionidae), k tó re j p rzed s taw ic ie le  w y ­
s tę p u ją  g łów nie w  k ra ja c h  tro p ik a ln y ch . P apilion idae, 
liczące przeszło  500 g a tu n k ó w , za liczane  są  do n a j ­
p iękn ie jszych  m otyli i w y stęp u ją  zarów no  w obszarze 
od In d ii po W yspy  S u n d a jsk ie  i A u stfa lię , jak  
i w  A m eryce  Ś rodkow ej.

C h a rak te ry s ty czn ą  cechą w iększości ga tu n k ó w  te j 
rodziny są w y p u stk i, w jak ie  zao p a trzo n e  są  ty lne 
sk rzyd ła . W y p u stk i te , k tó re  posiada  nasz  paź  k ró lo ­
w ej (P apilio  m achaon  L.) i paź  żeg la rz  (P apilio  poda-  
lirius  L.), u  n iek tó ry ch  g a tu n k ó w  tro p ik a ln y ch  są n ie ­
zw ykle d ług ie , p rz e ra s ta ją c  n iek iedy  długość sk rzy d ła , 
np. u  zam ieszku jącego  W yspy S u n d a jsk ie  — L ep to c ir -  
cus m eges  F ld r. lu b  u w y stęp u jąceg o  na w ysp ie  C e­
lebes — P apilio  androcles  Bsd

Ryc. 1. P aź  k ró low ej (P apilio  m achaon  L.). Fot. A. S a ­
m ek

Do rodz iny  P apilion idae  należy  tak że  jed en  z n a j ­
rzadszych  m oty li św ia ta  —  P apilio  ha h n e li S tg r., zło­
w iony d o tąd  ty lko  w  k ilk u  egzem plarzach  i żyjący 
p raw dopodobn ie  w y łączn ie  na  po łudniow ym , tru d n o  
dostępnym , b ło tn is ty m  brzegu  A m azonk i w  pobliżu  
M anaos.

N ajpospo litszym  p rzed s taw ic ie lem  te j rodziny  
w  s tre fie  u m ia rk o w an e j jes t p aź  k ró low ej. Poza E u ­
ropą  — m o ty l te n  w y s tęp u je  ró w n ież  w A zji i Japon ii. 
M ocno żó łte  zab a rw ien ie  sk rzyde ł, po d k reś lo n e  a k s a ­
m itn ą  cz a rn ą  siecią  ży łek  — jes t n iem n ie j p ięk n e  niż 
b a rw y  jego tro p ik a ln y ch  k rew n iak ó w . T y ln ą  p a rę  
sk rzy d e ł zdobią jeszcze szafirow e p asy  zakończone 
czerw onym  kółkiem .

C h a rak te ry s ty czn y m  d la  te j w ysoko  w y sp ec ja lizo ­
w an e j rodz iny  je s t to, że p rzedn ia  p a ra  nóg n ie  u legła 
zm arn ien iu  (jak  np. u  N ym p h a lid a e), lecz zarów no  
u  sam ców  i sam ic je s t w  p e łn i rozw in ię ta .
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P a ź  k ró lo w e j w y s tę p u je  dość często, n ie m n ie j lo ­
k a ln ie  i  sp o tk ać  go m ożna w  n iz in ach  ja k  i w  górach  
a ż  do o b sza ru  reg li. W  do lin ach  je s t je d n a k  b a rd z ie j 
p o spo lity . M o ty l p rzy w iązan y  je s t do m ie jsca  w y lęgu  
i szczególnie często  w y s tę p u je  n a  nasło n eczn io n y ch  p a ­
g ó rk ach  w  p o b liżu  w ilg o tn y ch  łąk , n a  k tó ry c h  ro sn ą  
ro ś lin y  b a ld a szk o w a te , s tan o w iące  p o k a rm  jego g ą ­
sien ic . P aź  k ró lo w e j odznacza  się bard zo  zw innym  
i szybk im  lo tem , a w  czasie  u p a lnego  p o łu d n ia  często  
g rze je  się  do słońca  s iedząc  n a  łodydze  lu b  w p ro s t 
n a  ziem i czy k am ien iach . W y stęp u je  n a jcz ęśc ie j 
w  dw óch g en e rac jach , jed n a  z k ońcem  k w ie tn ia  do 
po łow y  cze rw ca  a d ru g a  w  lip cu  i s ie rp n iu . M otyle

Ryc. 2. G ąsien ica  p az ia  k ró lo w e j (P. m a ch a o n  L.). Fot. 
I. S am ek

Ryc. 3. G ąsien ica  p az ia  k ró lo w e j (P. m a ch a o n  L.). 
(W stępne s ta d iu m  p rzep o czw arczen ia  po  p rz e p a sa n iu  

się n itk ą). Fot. I. S am ek

d ru g ie j g e n e ra c ji o d znacza ją  się często  in te n sy w n ie j­
szym  zab a rw ien iem . O kazy  w y s tę p u ją c e  w  gó rach  
m a ją  p rzew ażn ie  m n ie jsze  ro zm ia ry .

S am ica  p az ia  k ró lo w e j sk ła d a  k u lis te  ja jk a  p o je ­
dynczo  lu b  po  k ilk a  n a  d z ik ie j m a rch w i, koprze, 
k m in k u  i  in n y ch  ro ś lin ach  b a ld a szk o w a ty ch . Z  ja je k  
ty ch  w y lę g a ją  się  gąsien ice , k tó re  począ tkow o  p o s ia ­
d a ją  z a b a rw ie n ie  cza rn e  z cze rw o n y m i p la m a m i na 
bo k ach  i b ia ły m i n a  grzb iec ie . W  d a lszy m  sw oim  ro z ­
w o ju  g ąsien ice  p rz y b ie ra ją  b a rw ę  ja sn o z ie lo n ą  z c z a r ­
n y m i a k sa m itn y m i p o p rzecznym i p a sk a m i i c ze rw o ­

n ym i p la m k a m i po b o k ach  c ia ła . C iekaw ą cechą  g ą ­
sien icy  p az ia  k ró lo w e j są  w y su w a ln e  pom arańczow e 
w id la s te  w y ro stk i, um ieszczone tu ż  za g łow ą i n o rm a l­
n ie  n iew idoczne. P o d rażn io n a  g ąsien ica  w ysuw a w y ­
ro s tk i, k tó re  w y d z ie la ją  n iep rzy jem n y  zapach . P ra w ­
dopodobn ie  jes t to  w ydzie ln iczy  o rg an  obronny , choć 
stw ierdzono , że nie o d stra sza  on pasoży tów  an i p ta ­
ków .

G dy  zb liża  się o k res p rzep o czw arczan ia , gąsien ica  
w ychodzi na  p ionow ą trw a łą  łodygę i p rz y s tę p u je  do 
sn u c ia  n itk i, k tó ra  p osłuży  do o p asan ia  p rzy sz łe j po - 
czw ark i. W ty m  ce lu  g ąsien ica  p rzy b raw szy  pozycję 
p ionow ą p rzy czep ia  się do  łodygi odnóżkam i odw ło­
kow ym i. N astęp n ie  rozpoczyna sn u ć  c ienką  n itkę ,

R yc. 4. P o c z w a rk a  p az ia  k ró lo w ej (P apilio  m achaon  
L.). Fot. I. S am ek

przy czep ia jąc  ją  z dw óch  p rzec iw leg łych  s tro n  do ło ­
dygi. S n u jąc , p o słu g u je  się  p ie rw szą  i d ru g ą  p a rą  nóg 
tu ło w ia , p ro w ad ząc  m iędzy  n im i n itk ę . D ługość te j 
n i tk i  je s t  znaczna, tak , że g ąsien ica  zm uszona jest 
p rz e su w a ją c  się od jednego  p u n k tu  zaczepu  do d ru ­
g iego  — o d chy lać  m ocno g ó rną  po łow ę c ia ła  do ty łu . 
Jed n o  p rze jśc ie  trw a  około 4 m in., a  czas ca łkow itego  
w y k o n a n ia  n itk i p onad  godzinę. P o  zakończen iu  te j 
p racy , g ąs ien ica  w su w a  pod  n ią  g łow ę, o p asu jąc  się 
w  te n  sposób  w  połow ie c ia ła .

W  ta k ie j  p o zy c ji n a s tę p u je  stopn iow e k u rczen ie  się 
g ąsien icy , k tó ra  pochy la  g łow ę w  dół do p rzo d u  i p rz y ­
czep iona  je s t do łodyg i już ty lk o  nogam i an a ln y m i 
(o s ta tn ieg o  segm en tu ).

P o  około  48 godz. n a s tę p u je  p rzepoczw arczen ie . P o ­
czą tk o w o  zielono za b a rw io n a  p o czw ark a  zm ien ia  po 
p ew n y m  czasie  sw ój ko lo r, p raw d o p o d o b n ie  zależn ie  
od o toczenia; n a  b rązo w y  z c iem n ie jszym i p lam am i, 
b ru d n o b ia ły  lu b  szary . K o lo r p o czw arek  n ie  m a w p ły ­
w u  na  z a b a rw ie n ie  w y lęg łych  z n ich  m oty li. P o czw ark i 
d ru g ie j g e n e ra c ji z im u ją .

I. S a m e k

Cytologiczne podobieństwa nowotworów

Z u w ag i na  tru d n o śc i d ośw iadczalne , do chw ili obec­
n e j b ra k  je s t d o k ład n y ch  w iadom ości o etio log ii now o­
tw o ró w  u  cz łow ieka . Jed y n ie  p rzyb liżone  w n iosk i m oż­
n a  w y ra ż a ć  o p ie ra jąc  się na  p o ró w n an iu  now otw orów
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p o w sta jący ch  u  lu d z i ze sz tu czn ie  w y w o łan y m i u zw ie­
rz ą t . U d erza  p rz y  ty m  w ie lk ie  p o d o b ieństw o  m iędzy 
uszkodzen iam i n e re k  spow odow anym i p rzez  now otw o­
ry  (adenocarcinom a) u  żab  i ludzi. P rzy czy n ą  p o w sta ­
n ia  n ow o tw orów  u  żab  m a być specy ficzny  w iru s . 
U dało  się bow iem  sz tuczn ie  w yw oływ ać  adenocarci- 
n om ę  u  p łazów  w s trz y k u ją c  do ich  n e rek  p rzesącz  ho ­
m ogen izow anych  now otw orów . Z ak ażan o  rów n ież  w i­
ru sem  hodow le  tk a n k o w e  zd ro w y ch  części k an a lik ó w  
nerkow ych . O b se rw ac je  m ik roskopow e sp o n tan icznych  
jak  i sz tuczn ie  w y w o ły w an y ch  now o tw orów  u  p łazów  
w y k azy w ały  id en ty czn e  ob jaw y . W yn ik i u zy sk an e  na  
żabach  p o ró w n y w an o  z n o w o tw o ram i ja jn ik ó w  u czło­
w ieka . O kazało  się, że h is to log iczno-cy to log iczne  o b ra ­
zy w szy stk ich  ty c h  n ow o tw orów  są  jed n ak o w e  i c h a ­
ra k te ry z u ją  się n a s tę p u ją c y m i cecham i:

1 ) w z ro s tem  cząsteczek  k w a su  dezo k sy ry b o n u k le i­
now ego w okó ł ją d e rk a  (u p łazó w  są  to  p rzy p u szcza ln ie  
a g reg a ty  w iru sa ), «

2 ) w ysoką  a k ty w n o śc ią  a p a ra tu  jąd row ego  o b jaw ia ­
jącego się w zro stem  jego  ro zm ia ró w , ja k  i  n ad m ie rn ą  
p ro d u k c ją  k w asu  ry b o n uk le inow ego ,

3 ) n ag ro m ad zen iem  się  w  cy to p lazm ie  w ydzie lanego  
z ją d ra  k w a su  ry b o n u k le in o w eg o  i p rzygodn ie  c zą s te ­
czek k w a su  dezoksy rybonuk le inow ego . W  n a jb a rd z ie j 
z łośliw ych  w y p ad k ach  o b se rw o w an o  ró w n ież  pozako- 
m órkow e „w y lew y” ty ch  kw asów .

T ak  w ięc  te  sam e o b jaw y  m ik roskopow e n a  m a te ­
r ia le  dośw iad cza ln y m  d a ją  s ię  p o ró w n ać  z p rz y p a d k a ­
m i n ow o tw orów  złośliw ych  u  cz łow ieka  m im o, że nie 
m ożna u w ażać  a b y  n o w o tw o ry  ludzk ie  b y ły  rów nież 
w iru sow ego  pochodzen ia . T akże  hodow le  tk an k o w e  
ludzk ich  now o tw orów  w y k azy w a ły  id en ty czn ą  n ie n o r­
m a ln ą  a k ty w n o ść  a p a ra tu  jąd ro w eg o  ja k ą  opisano 
u  płazów .

J. L.

Mieszańce wśród bakterii
W  o sta tn im  d z ie s ią tk u  la t  b a k te r ie  s ta ły  się w ażnym  

o b iek tem  b a d a n ia  zaw iłych  zag ad n ień  genetycznych . 
P o w ażn y m  osiągn ięc iem  w  ty m  k ie ru n k u  b y ło  w  o s ta t­
n im  czasie  u zy sk an ie  m ieszań có w  w śró d  ty c h  m ik ro ­
organ izm ów .

S k rzyżow ano  o s ta tn io  d w a  sp o k rew n io n e  g a tu n k i 
b a k te r ii : p a łeczk i ok rężn icy  (E scherich ia  coli) i ty fu su  
rzekom ego (S a lm onella  ty p h im u r iu m ).  Do b a d a ń  uży to  
odpow iednio  zm u to w an e  b a k te r ie , m ianow ic ie  E scher- 
chia co li szczep H f r  (C avalli) w y m ag a ją cy  do w zro stu  
m e tio n in y  w  pożyw ce o raz  S a lm o n e lla  ty p h im u r iu m , 
szczep n ie  fe rm e n tu ją c y  lak to zy . N a ty ch  sam ych  po ­
żyw kach  w y siew an o  razem  obydw a szczepy, k tó re  od­
pow iedn io  se lekcjonow ano . W  drodze  k rzy żo w an ia  się 
b a k te r ii , szczep E. co li H f r  p rz e k a z a ł część sw ojego 
genom u b a k te r io m  S a lm o n e lla  ty p h im u r iu m .

Z do łano  rów n ież  w yśledz ić  iden tyczność  w  ko le jności 
m ie jsc  k ilk u  genów  za ró w n o  u  E scherich ia  ja k  i u  S a l­
m onella , co pozw oliło  u zn ać  za m ożliw e p o w stan ie  ge­
ne ty czn y ch  re k o m b in a c ji u  ty ch  b a k te r ii . U  obu  o rg a ­
n izm ów  w  te j sa m e j k o le jn o śc i leżą  geny  reag u jące  
jak o  rec e p to ry  w  s to su n k u  do b a k te r io fa g a  (T 6 ), w y ­
k azu ją ce  opór n a  tru c iz n ę  (azydek  sodu), p rz e p ro w a ­
dza jące  fe rm e n ta c ję  lak to zy  i a rab in o zy  o raz  syn tezę 
leu cy n y . N a to m ia s t geny  fe rm e n ta c ji g a lak to zy  i sy n ­
tezy  try p to fa n u  u  E. coli i  S a lm o n e lla  leżą  w  in n y ch  
m ie jscach . M im o is tn ie n ia  d u ży ch  p o d o b ień s tw  w  ge­
nom ach  o b u  g a tu n k ó w  b a k te r i i  n a w e t d la  genów , k tó re  
w y d a ją  się  być w sp ó ln e  ty m  organ izm om  is tn ie je  duża 
różnorodność  o g ran icza jąca  tra n sd u k c je .

Ochrona bizona amerykańskiego

H isto ria  b izona am ery k ań sk ieg o  (B ison  b ison) je s t 
p rzy k ład em  m a rn o tra w s tw a  zasobów  dz ik ie j p rzy ro d y  
a zarazem  jed n y m  z p ie rw szych  tr iu m fó w  ochrony  
g a tu n k o w e j, k tó ra  u ra to w a ła  to  w sp an ia łe  zw ierzę od 
zu p e łn e j zagłady.

M iliony  bizonów  o żyw ia ły  n iegdyś n iezm ierzone p re ­
r ie  k o n ty n e n tu  Pó łn . A m ery k i a liczne szczepy In d ia n  
eg zystenc ją  sw ą zw iązane b y ły  jak  n a jśc iś le j z is tn ie ­
n iem  bizona, po lu jąc  n a ń  od ty s ięcy  la t ,  bez n a ru s z a ­
n ia  ró w now ag i ekolog icznej. S ied em d z ies ią t l a t  tem u  
bizony  s ta n ę ły  podobn ie  ja k  i In d ia n ie  w  ob liczu  zu ­
p e łn e j zag łady . A le podczas gdy  los In d ia n  poszed ł 
d a le j w  trag iczn y m  k ie ru n k u  zniszczenia, b y t bizona 
zo sta ł zabezp ieczony  n a  ty le , że dziś n ie  n a leż y  już 
obaw iać  się zan ik u  tego  okazałego  zw ierzęcia.

W edług  p ro f. W. A. F u l l e r a  z U n iw ersy te tu  
w  E dm onton  (K anada, S ta n  A lb e rta ) liczba b izonów  
w  A m eryce  P ó łnocne j osiągnęła  p o k aźn ą  cy frę  20 000 
sztuk .

W S ta n a c h  Z jednoczonych  b izony is tn ie ją  obecnie 
ty lk o  w  obręb ie  sp ec ja ln y ch  reze rw a tó w , p a rk ó w  n a ­
rodow ych , w  p ub licznych  og rodach  zoologicznych 
i zw ierzyńcach  p ry w a tn y ch . N a rozleg łych  te ren ach  
K an ad y , n a to m ia s t b izon  w y s tęp u je  jeszcze w  w a ru n ­
k ach  da lek o  m n ie j sk ręp o w an e j sw obody  w  położonym  
n a  północy  k ra ju  o lb rzym im  W ood B uffa lo  N a tio n a l 
P a rk . W  la ta c h  dziew ięćdziesią tych  zeszłego .w ieku  
s tad o  tam te jszy ch  bizonów  liczyło  ty lk o  około  500 
sztuk . W  ro k u  1922 ilość ich w ynosiła  już około pó ł­
to ra  ty s iąca .

B izona k an ad y jsk ieg o  w y o d ręb n io n o  jako  od ręb n ą  
odm ianę  geograficzną , nazy w ając  ją  w  p rzec iw staw ie ­
n iu  do b izona p re r ii ,  b izonem  le śn y m  (B ison  bison  
athabascae). B izon le śn y  zbliżony  je s t w yg lądem  sw ym  
znacznie  b a rd z ie j do eu ro p e jsk ieg o  żu b ra  (B ison  bo- 
nasus  L.) i s tan o w i ja k b y  fo rm ę p o śred n ią  m iędzy  
am e ry k a ń sk im  B ison  bison  a  eu ro p e jsk im  B ison  bo- 
nasus, k tó re  to  zw ie rzę ta  n iek tó rzy  sy s tem a ty cy  u w a ­
ża ją  jed y n ie  za od m ian y  jednego  i tego  sam ego ga­
tu n k u .

W  celu  u ra to w a n ia  b izona leśnego  k an ad y jsk ieg o  
p o p u lac je  te j  odm iany  zo sta ły  w  la ta c h  dw udziestych  
w  sposób dość uproszczony  n asy co n e  k rw ią  bizona 
a  p reriow ego . L iczące za ledw ie  p o n ad  ty s iąc  sz tu k  po­
g łow ie B ison  bison a thabascae  w zm ocniono  ponad  
6  ty s ią cam i b izonów  z p re r ii. E fek t tego  sk rzyżow an ia  
ocen ia  s ię  obecnie dość k ry ty czn ie , gdyż okazało  się, 
że b izony  p re r io w e  p rzy n io sły  b izonow i le śn em u  od 
ro k u  1930 zm nie jszen ie  p łodności p rzez  liczne  w y p ad k i 
b ru ce llo zy  o raz  zw iększen ie  śm ierte lnośc i, spow odo­
w an e  gruźlicą .

O becnie  w y siłk i o ch rony  b izona w  K an ad z ie  idą 
w  k ie ru n k u  zm nie jszen ia  w y padków  tbc . w  poszcze­
gó lnych  s ta d a c h  p rzy  zap ew n ien iu  im  w aru n k ó w  m oż­
liw ie  n a tu ra ln y c h , d a jąc y ch  ta k ie  m ak s im u m  o p raw y  
este ty czn e j tego  re lik tu . P ro p o n u je  się rów n ież  o d ­
s trz a ł p ew n e j ilości b y k ó w  rocznie , poza o b rębem  r e ­
ze rw a tu .

W  k ażd y m  raz ie  liczba  około 20 ty s ięcy  b izonów  
w  chw ili obecnej ży jących  w  państw o w y ch , s tanow ych  
czy  p ry w a tn y c h  re z e rw a ta c h  ochronnych , rozrzuconych  
g łów nie w  zachodn ich  częściach  S tan ó w  Z jednoczo­
n y ch  i K an ad y , g w a ra n tu je  w  p e łn i u trz y m a n ie  i  z a ­
bezpiecza p rzyszłość g a tu n k u .

K . Ł u k a s z e w i c z
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P O R A D N I K  P R Z Y R O D N I C Z Y

M onocystidae (Sporozoa) jako łatwo do­
stępny i korzystny obiekt obserwacji

W śród  p ie rw o tn ia k ó w  in te re su ją c ą  g ru p ę  s tan o w ią  
Sporozoa , i to  n ie  ty lk o  pod  w zg lędem  ich  pochodze­
n ia . G ru p a  ta  oznacza się po p ie rw sze , zupe łny rh  b ra ­
k iem  p rz e d s ta w ic ie li w o lnoży jących , a po  d rug ie , 
fo rm y  ich  ro zw o ju  n a leż ą  do n a jb a rd z ie j  sk o m p lik o ­
w an y ch  w  św iecie  zw ierzęcym . N ie s te ty  je d n a k  dla 
n ie sp ec ja lis tó w , n ie  d y sp o n u jący ch  od p o w ied n im  la ­
b o ra to riu m , spo row ce n a  sk u te k  p asoży tn iczego  try b u  
życia , są  m a te r ia łe m  n a  ogół t ru d n o  d o stęp n y m  d la  
śledzen ia  ich  poszczególnych  e tap ó w  rozw ojow ych . 
Do p ro s ty c h  o b se rw ac ji n a jle p ie j n a d a ją  się  g reg a ry n y  
czy li h u rm aczk i, a to  d la tego , że są  to  w y łączn ie  p a ­
soży ty  bezkręgow ców . N a jb a rd z ie j zn an ą  w śród  n ich  
je s t G regarina  p o lym o rp h a , ży jąca  w  p rzew o d zie  po ­
k a rm o w y m  la rw  m ączn iaków . G re g a ry n a  ta  — o rg a ­
n izm  jed n o k o m ó rk o w y  — w y k a z u je  z różn icow an ie

R yc. 1. P o s ta ć  w e g e ta ty w n a  M o n o cystis  sp. z  p ę c h e ­
rz y k a  L u m b r ic u s  te rres tr is . Do p o w ie rzch n i paso ży ta  
p rz y le g a ją  p le m n ik i w y g ląd a ją ce  n a  zd jęc iu  pozorn ie  

ja k  rzęsk i. K o n tra s t  fazow y

c ia ła  na  w y ra ź n e  seg m en ty : p ro to m e ry t i d eu to m ery t. 
Z azw y cza j p rz y  p ro to m ery c ie  w y k sz ta łca  się n a rz ą d  
czep n y  —  e p im e ry t i c a ły  o rg an izm  je s t w te d y  trz e c h -  
częściow y. J e d n a  k o m ó rk a  z jed n y m  ty lk o  jąd rem , 
tw o rzy  w  te n  sposób  o rg an izm  w ie lokom orow y , s tąd  
p rzy n a leżn o ść  ich  do P olycys tid a e .

O d n ic h  ró żn ią  się sw o ją  p ro s tą  p o d  ty m  w zg lędem  
b u d o w ą  g re g a ry n y  jednokom orow e —  M o n osystidae . 
Z e w zg lęd u  n a  d o stępność  ty c h  o s ta tn ic h , ich  s to su n ­
kow o duże  ro z m ia ry  (postać  w e g e ta ty w n a  M onocystis  
m agna  o siąga  do 5 m m  długości), ja k  też  m ożliw ość 
o d n a lez ien ia  w szy stk ich , a p rz y n a jm n ie j w ie lu , s tad iów  
rozw o jow ych  rów nocześn ie , M on o cys tid a e  są  m a te r ia ­
łem  godnym  za lecen ia  d la  in te re su ją c y c h  się  rozw o jem  
Sporozoa  i m ogą być o b iek tem  b a d a ń  k ó łek  p rz y ro d ­
n iczych  szko lnych . W  K a te d rz e  B iologii O gó lne j Ś lą ­
sk ie j A k ad em ii M edyczne j z p ow odzen iem  p o s łu g u ­
jem y  się  ty m  o b iek tem  d la  w p ro w ad zen ia  s tu d e n tó w  
naszego  K o ła  N aukow ego  w  zag ad n ien ia  ro z ro d u  S p o ­
rozoa.

P o stac ie  w e g e ta ty w n e  z n a jd u ją  się  w  duże j ilości 
w  o k res ie  od lu teg o  do m a ja  w  p ęc h e rz y k a c h  n a s ie n ­
n y ch  n iem al w szy stk ich  dżdżow nic. D żdżow nice u sy ­
p ia  się w o d ą  ch lo ro fo rm o w ą i p rz e c in a  sk ó rę  na 
g rzb iec ie  w  w ysokości 9— 12 segm en tu . D uże, ła tw o

rz u c a ją c e  się w  oczy p ęch e rzy k i n a s ien n e  p rzenosi się 
w  k ro p li 0,9% ro z tw o ru  soli k u ch e n n e j n a  szk ie łko  
p o d staw o w e , ro zg n ia ta  i og ląda  w  s łab y m  p o w ięk sze­
n iu  pod m ik roskopem . M ały  sto sunkow o  tru d , w y n a ­
g rodzony  zostan ie  w y raźn ie  d a jący m i się obserw ow ać 
p o s tac iam i paso ży ta , k tó ry c h  id e n ty fik a c ję  u ła tw i z a ­
łączona se r ia  zdjęć.

R yc. 2. S p o ro cy s ta  M o n o cystis  sp. z tego  sam ego p ę ­
ch e rz y k a  nasiennego . K o n tra s t fazow y

W  p ęch e rzy k ach  n as ien n y ch  dżdżow nicy  ży je  m . i. 
k ilk a  g a tu n k ó w  g re g a ry n  na leżący ch  do M onocystidae . 
Ic h  spo ro cy sty , k u lis te  tw o ry  dochodzące do m ilim e tra  
d ługości, m ożna zobaczyć już n ieu zb ro jo n y m  okiem . 
W  k a ż d e j ta k ie j sporocyście  z n a jd u je  się ogrom na ilość 
sp o r z aw ie ra ją c y c h  sporozo ity . P o  p ęk n ięc iu  spo ro ­
cysty , sp o ry  w  now ym  żyw icie lu , u w a ln ia ją  sporozo ity  
p rz e k sz ta łc a ją c e  się n a s tę p n ie  w  p o stać  w eg e ta ty w n ą . 
P rz y s tę p u ją c  do  ro z ro d u  p łciow ego, dw ie  g reg a ry n y  
o ta rb ia ją  się w sp ó ln ie  (schem at), n a s tę p n ie  zachodzi 
p o d z ia ł w ie lo k ro tn y  w  k tó reg o  w y n ik u  p o w sta je  duża 
ilość g am et. T w ó r ta k  p o w sta ły  n azy w a się g am eto cy - 
s tą . Z  p o łączonych  g a m e t tw o rzą  się spory , z a w ie ra ­
jące  n a  sk u te k  p ie rw szy ch  podzia łów  zygoty  p o  8  

sporozoitów .

R yc. 3. S p o ry  M onocystis  sp. z w idocznym i w  nich  
sporozo itam i. K o n tra s t fazow y
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Ryc. 1. M ik ro re lie f liśc ia

Szerok ie  zasto sow an ie  zna laz ła  ta  m etoda  w  b a d a ­
n iach  zoologicznych, np. ow adów . O n s 1 o w , b a d a ­
jąc d y fra k c ję  św ia tła  na  łu sk ach  sk rzy d e ł m oty li, 
s tw ierdz ił, że kolod ionow y re lie f  łu sk i w y k azu je  ta k ą  
sam ą d y frak c ję  jak  łu sk a . P rz y  pom ocy m eto d y  re ­
lie fu  K  ii h  n  e 1 1  b a d a ł tra n s p ira c ję  w ody u  ow adów . 
P o słu g iw a ł się w  ty m  celu  b ło n k am i m ieszan in y  ko lo ­
d iu m  i bezw odnego ch lo rk u  kobaltow ego, k tó ry  w  obec­
ności w ody  zm ien ia ł b a rw ę  z n ieb ie sk ie j n a  różow ą. 
P rz y  pom ocy  m e to d y  re lie fu  m ożna rów n ie  b ad ać  
s t ru k tu rę  p ow ierzchn i łu sek  ry b  i gadów , z rogow acia- 
łych  w y tw o ró w  skóry , kości, m ięśn i poprzeczn ie  p rą ż ­
k o w anych  i g ładk ich , p o w ierzchn ię  szk liw a, d en ty n y  
z ew n ę trzn e j i w ew n ę trzn e j, cem en tu  o raz  w ew n ę trzn ą  
s t ru k tu rę  szkliw a.

M etoda re lie fu  m a szerok ie  zastosow an ie  w  różnych  
gałęz iach  nauk i. M ożna użyć tych  m eto d  w  d e rm a to ­
logii (pato logiczne s ta n y  rogow acie jących  kom órek), 
w  m edycyn ie  sądow ej ( id en ty fik ac ja  w łosów  ludzkich), 
w  en tom olog ii (pow ierzchn ie  h ity n o w y ch  utw orów ), 
w  bo tan ice , w  bak te rio log ii, w  m in era log ii, w  p rzem y ­
śle pap ie rn iczym , gum ow ym , sz tucznych  tw o rzy w  oraz  
paleon to log ii.

Do w y k o n an ia  re lie fu  używ am y różnych  su b s ta n c ji 
w  zależności od c h a ra k te ru  b a d a n e j tk a n k i. C hcąc w y ­
k onać  re l ie f  pow ierzchn i ch itynow ego  oskó rka  czy też 
in n y ch  tk a n e k  su chych  i tw a rd y c h  p o stęp u jem y  n a ­
s tęp u jąco : p rzy g o to w u jem y  ro z tw ó r p lex ig lasu , po li-

Zastosowame metody reliefu w badaniach 
mikroskopowych

S pośród  w ie lu  m eto d  b adaw czych , ja k im i się obec­
n ie  p o sługu jem y , n a leż a ło b y  w spom nieć  o ła tw e j 
i p ro s te j m etodzie  re lie fu . (T e rm in  te n  u ży w an y  je s t 
w  h is to log ii d la  o k re ś len ia  je d n e j z  w ie lu  m eto d  b a ­
d an ia  pow ie rzch n i tk a n e k  o rgan izm ów  zw ierzęcych  
i  ro ś lin n y ch . Z rob ić  re lie f , to  znaczy  odbić w  odpo­
w ied n ie j su b s ta n c ji p o w ie rzch n ię  kom órk i, tk a n k i, c a ­
łego n a rząd u , kości, z rogow acia łych  i sch ityn izow anych  
w y tw o ró w  skórnych . R yc. 2. R elief ch ity n o w y  o sk ó rk a  k a ra c z a n a

N a u d an y m  p re p a ra c ie  s t ru k tu ra  p o w ierzch n i b a d a ­
nego  o b iek tu  p rzed s taw io n a  je s t ze w szy stk im i szcze­
gółam i, k tó re  w ielkością  sw ą z n a jd u ją  się n a w e t poza 
g ran icam i zdolności rozpoznaw czej m ik ro sk o p u  op tycz­
nego, tak , że m ożna je b ad ać  w  m ikroskop ie  e lek tro n o ­
w ym . M ik ro re lie f d a je  ja sn e  w y o b rażen ie  o p o w ierz­
c h n i tk a n k i i o m ija  jed n ą  z zasadn iczych  tru d n o śc i 
w y stęp u jący ch  w  tech n ice  h isto log icznej, tj . n iep rze - 
źroczystość oraz konieczność odw odn ien ia  i w y su ­
szenia.

R yc. 4. S ch em at: C ykl rozw ojow y M onocystidae  (podł. 
W enyon’a) A — H : g am etogon ia , I: k a rio g am ia , K : spo- 
rogonia, L : 8  sporozo itów  u w a ln ia jący ch  się  ze, spory

R ozród g a tu n k ó w  M onocystis  w y stęp u jący ch  
u dżdżow nicy  je s t izogam iczny, to  znaczy  g am ety  ze 
sobą k o p u lu jące  n ie  ró żn ią  się m orfo log iczn ie . U  in ­
nych  n a to m ia s t g a tu n k ó w  M onocystis  o b se rw u je  się 
p ie rw sze  oznak i p rz e jśc ia  od izogam ii k u  anizogam ii, 
a m ianow icie , jed n a  z g a m e t p o siad a  już lek k ie  w y ­
d łużen ie . D alszą  c iek a w o stk ą  jes t, że w śró d  ogółu p ie r ­
w o tn iak ó w , u  k tó ry c h  p rzeb ieg  m itozy  znaczn ie  od ­
b iega  od typow ego  d la  k ręgow ców , w ła śn ie  M onocy­
s tis  s tan o w i w y ją te k  i p rzeb ieg  m itozy  n ie  różn i się 
od p o dz ia łu  k a rio k in e ty czn eg o  k ręgow ców . P od su m o ­
w u jąc  —  o rgan izm  c iek a w y  i go d n y  uw agi.

Jo ach im  K u c i a s
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R yc. 3. R e lie f  o sk ó rk a  św ierszcza

s ty re n u , ce lu lo id u , k o lod ium  lu b  k ry s ta l-c e m e n tu  i  d e ­
lik a tn ie  p ęd ze lk iem  p o k ry w a m y  n im  c ie n k ą  w a rs te w k ą  
b a d a n y  o b iek t. C zekam y  k ilk a  m in u t aż  ro z tw ó r w y ­
schn ie . D e lik a tn ie  śc iąg am y  p e n se tą  p o w s ta łą  b łonkę, 
d a jem y  n a  szk ie łko  p o d staw o w e  p rz y k ry w a ją c  szk ie ł­
k iem  n a k ry w k o w y m  i p r e p a r a t  je s t go tow y  do o b se r­
w ac ji. N a w y k o n an y m  w  te n  sposób p re p a ra c ie  w i­
doczny  je s t  re l ie f  b a d a n e j p o w ie rzch n i ze w szy s tk im i 
szczegółam i. N a m ik ro re lie f ie  liśc ia  w id ać  k o m ó rk i 
n a sk ó rk a  o raz  sz p a rk ą  w raz  z k o m ó rk am i p rz y sz p a r-  
ko w y m i (ryc. 1). N a re lie f ie  c h ity n o w y m  o sk ó rk a  k a ­
ra c z a n a  w idoczne są  d ach ó w k o w ato  zachodzące  łu sk i 
(ryc. 2). Szczególn ie  p ięk n e  o b razy  m o żn a  uzyskać  
o g ląd a jąc  re lie fy  w  m ik ro sk o p ie  k o n tr a s tu  fazow ego.

N a re lie f ie  o sk ó rk a  św ierszcza  w id ać  w te d y  n ie  
ty lk o  w y ra ź n e  zachodzące  n a  sieb ie  łu s k i o ra z  kolce 
i ich rozm ieszczen ie , a le  ta k ż e  n iezw y k le  p la s ty czn ie  
s t ru k tu r ę  ca łe j p o w ie rzch n i (ryc. 3).

W y k o n u jąc  re l ie f  z tk a n e k  w ilg o tn y ch  i m ięk k ich  
p o s tę p u je m y  n a s tę p u ją c o : p rzy g o to w u jem y  1 0 °/o ro z ­
tw ó r  ż e la ty n y  i p o k ry w am y  n im  c ien k ą  w a rs te w k ę , np. 
sk ó rę  żaby . P o  p ew n y m  czasie  (gdy ż e la ty n a  zaschnie) 
d e lik a tn ie  śc iąg am y  b ło n k ę  p en se tą , k ła d z ie m y  n a  
szk ie łk o  p o d staw o w e  p rz y k ry w a ją c  szk ie łk iem ^ n a ­
k ry w k o w y m  i p r e p a r a t  je s t g o to w y  do  o b se rw ac ji. N a 
ta k  p rzy g o to w an y m  p re p a ra c ie  w y s tę p u ją  z a ry sy  k o ­
m ó rek  n a b ło n k a  w ra z  z ją d ra m i a  n a w e t m o żn a  za ­
o b se rw o w ać  u jśc ia  g ruczo łów  (ryc. 4).

N a p o d s ta w ie  pow yższych  p rz y k ła d ó w  w id ać , że m e ­
to d a  odznacza  się  p ro s to tą  w y k o n an ia . S to so w an e  w  te j

R yc. 4. R e lie f  sk ó ry  żaby

m etodz ie  su b s ta n c je  n ie  w y w ie ra ją  p ra w ie  żadnego  
szkod liw ego  w p ły w u  n a  żyw e o rgan izm y , d la teg o  też 
m ik ro re lie fy  m ożem y w y k o n y w ać  in  v ivo .

H . L a c h  (K raków )

Micralestes interruptus Boulenger 1899

M icra les te s  in te r ru p tu s  (B ou lenger 1899), zn an y  ró w ­
n ież  p o d  n azw ą  P h en a co g ra m m u s in te rru p tu s , zo sta ł 
sp ro w ad zo n y  do C zechosłow acji z N iem iec  około 
1958 r .  R y b a  ta  pochodzi z dorzecza rzek i K ongo. D łu ­
gość c ia ła  u  sam ca  dochodzi do 8  cm , n a to m ia s t s a ­
m ica  je s t tro ch ę  m n ie jsza .

O dznacza  s ię  d użą  ru ch liw o śc ią  i w obec tego  w y ­
m ag a  o b sze rn y ch  a  zw łaszcza d ług ich  ak w arió w .

Ż y je  g ro m a d n ie  i d la teg o  na leży  hodow ać ją  w  to ­
w a rz y s tw ie  w ięk sze j ilości ry b ek  tego  g a tu n k u .

D o jrza łe  sam ce  ró żn ią  się  od sam ic  c h a ra k te ry s ty c z ­
n y m i w y d łu żo n y m i p łe tw a m i n iep a rzy s ty m i, szczegól­
n ie  p łe tw ą  ogonow ą, k tó re j  p ro m ien ie  środkow e są  
s iln ie  w y d łu żo n e  i o toczone p o rce lan o w o -b ia łą  ob ­
w ódką.

B a rw a  c ia ła  je s t sza ro -z ie lo n a , lu b  b rązow o-z ie lona  
z ty m , że g rz b ie t je s t c iem n ie jszy . W  św ie tle  p a d a ją ­
cym , b o k i m ie n ią  się  b a rw a m i tęczy , p rzy  czym  n a j­
in te n sy w n ie j b łyszczą  zielona, n ieb ie sk a  i żó łta , n a ­
to m ia s t część b rzu szn a  m ien i się ra c z e j n ieb iesk o . H o­
dow la  te j  ry b y  je s t tru d n a . W  C zechosłow acji nie 
u d a ła  się  w  ogóle, n a to m ia s t w  N iem czech  hodow ał 
ją  z p o w odzen iem  d r  M e d e r  w  1951 r.

N a leży  ona do ro d z in y  C haracidae, ży jąc e j g łów nie 
w  A m ery ce  P łd ., sk ąd  pochodzi w iększość  g a tu n k ó w  
h o d o w an y ch  w  a k w a ria c h . R ów nież  z A fry k i sp ro w a ­
dzono k i lk u  p rz e d s ta w ic ie li te j  rodz iny , a m iędzy  n im i 
o p isy w an y  g a tu n e k  (p lan sza  IV a).

O. O 1 i v  a  (P raga)

Gasteropelecus sternicula Linnaeus 1758

G a stero p e lecu s s te rn icu la  (L innaeus 1758) z ro d z in y  
G asterope lec idae  m a  b a rd zo  s iln ie  ro zw in ię te  kości 
k ru c z e  z ro śn ię te  d o ln y m  końcem  w  jed n ą  w id e łk o w a tą  
kość, p o d o b n ie  ja k  obo jczyk i u  p tak ó w , do k tó re j p rz y ­
c z e p ia ją  się  s iln e  m ię śn ie  p łe tw o w e . B ardzo  d ług ie  
p łe tw y  p ie rs io w e  ty c h  ry b  u m o ż liw ia ją  k ró tk ie  lo ty  
n a d  w odą; p łe tw a m i ty m i ry b a  p o ru sza  w  czasie  lo tu .

Z ao b se rw o w an o , że ry b a  p rzed  rozpoczęciem  lo tu , 
p ły n ie  n a jp ie rw  szybko  10— 15 m  pod  p o w ie rzch n ią  
w ody , p rz e c in a ją c  ją  p rz e d n ią  s ie k ie ro w a tą  częścią 
c ia ła , n a s tę p n ie  w y la tu je  p ó łto ra  do trzech  m e tró w  p o ­
n a d  p o w ie rzch n ię , poczem  sp ad a  n a  p o w ró t do w ody. 
W  czasie  lo tu  w y k o n u je  a k ty w n e  ru c h y  p łe tw a m i p ie r ­
s io w y m i dzięk i dob rze  ro zw in ię ty m  m ięśn iom . (W aga 
ty c h  m ięśn i w y n o si około  lU w ag i całego  ciała), o raz  
o d p ow iedn io  u k sz ta łto w a n y m  kościom  p a sa  barkow ego . 
N ie  m ożna  w ięc  m ów ić tu t a j  o locie  ślizgow ym .

Z  trz e c h  im p o rto w an y ch  do  E u ro p y  ro dza jów : G as­
te ro p e lecu s  th o ra co ch era x  i  C orneg iella  (n iek tó re  
z n ich  sp ro w ad zo n e  z o s ta ły  już w  la ta c h  1910— 1912) 
(G. ste rn ic u la  w idoczny  n a  zd jęc iu ) dobrze  znosi w a ­
ru n k i  a k w ario w e .

H o d u je  się  go w  d łu g ich  a k w a ria c h  w y p ełn io n y ch  
m ię k k ą  w o d ą  o te m p e ra tu rz e  p o n ad  23°.

W  C zechosłow acji ry b ę  tę  sp o ty k a  się b a rd zo  rz a d k o  
(p lan sza  IVb).

O. O 1 i  v  a (P raga)
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Trzęsienia ziemi w  USA. S e ria  gw a łto w n y ch  trzęsień  
z iem i spow odow ała  17 s ie rp n ia  1959 znaczne szkody 
w  w ie lu  częśc iach  pó łn o cn o -zach o d n ich  S tan ó w  Z je d ­
noczonych. M niejsze  w s trz ą sy  trw a ły  jeszcze na tym  
obszarze p rzez  w ie le  dn i. E p ic e n tru m  trzę s ie n ia  ziem i 
leża ło  w  po łu d n io w o -zach o d n im  k ra ń c u  s ta n u  M on­
ta n a , w  p o b liżu  sław n eg o  narodow ego  p a rk u  Y ellow ­
stone . W ylew y rzek , o su w isk a  i zap ad n ięc ia  się dróg 
spow odow ały  szereg  w y p ad k ó w  śm ie rte ln y ch  w śród  
m ieszkańców . Z d a rza ły  się  te ż  w y p ad k i zab lokow an ia  
au to m o b ilis tó w  n a  sk u te k  zaw a len ia  szosy p rzed  i za 
n im i p rzez  o suw iska . Je d n ą  z na jn iebezp ieczn ie jszych  
o fia r  trz ę s ie n ia  b y ła  z ap o ra  H ebgen  n a  rzece M adison. 
P ie rw o tn ie  p rzypuszczano , że w y tw o rzo n e  w  n ie j szcze­
lin y  n ie  w y trz y m a ją  n a p o ru  w ód. T a k  się jed n ak , na  
szczęście, n ie  sta ło . T am a  H ebgen  zbudow ana  jes t 
w  gó rach  n a  w ysokości 1800 m  i sp ię trza  sztuczne 
jezioro  d ługości około 56 km . P a rę  k ilo m etró w  pon i­
żej n ie j c a ła  g ó ra  z aw a liła  się do  rz e k i M adison. Jesz­
cze d a le j m u s ian o  częściow o ew ak u o w ać  k ilk a  m ia s t 
n a  w y p ad ek  p rz e rw a n ia  tam y .

E. S.

Tunel pod zatoką R io de Janeiro. R ząd b razy lijsk i 
rozw aża obecn ie  m ożliw ość p rzeb ic ia  6 -k ilom etrow ego  
tu n e lu  drogow ego, łączącego  p o d  d n em  z a to k i G u a - 
n a b a ra  m ia s ta  R io  de Ja n e iro  i N itero i. W spó ln ie  do­
p ie ro  tw o rzą  one dziś n a jw ięk sze  m ias to  B razy lii, 
d aw n ą  je j s to licę  (te raz  je s t n ią  now e m ias to  B ra s i­
lia  w  g łęb i k ra ju ) , n a jb a rd z ie j up rzem ysłow ione  m ia ­
sto  A m ery k i Ł ac iń sk ie j, k tó re  ró w n ież  ilościow o ro z ­
ra s ta  się b ły skaw iczn ie . Ś w iad czą  o ty m  cy fry : w  ciągu  
o s ta tn iego  pó łw iecza  doszło R io  z 690 000 m ieszkańców  
do p ra w ie  3 m ilionów . P o łączen ie  z N ite ro i —- rów n ież  
szybko się  p o w ięk sza jący m  —  je s t  k w es tią  pa lącą , 
gdyż do tychczas k o m u n ik a c ja  pom iędzy  obom a ty m i 
m ia s tam i od b y w ała  się jed y n ie  d rogą  m o rsk ą , p ro ­
m am i. O b jazd  szosą w zd łuż  za to k i G u a n a b a ra , m im o, 
iż podobno  jed en  z n a jcz a ro w n ie jszy ch  n a  św iecie, 
w ynosi jed n ak  240 k m  a b u d o w a  m ostu , k tó ry  bardzo  
by  ham o w ał żeg lugę  n a  zatoce, n ie  w chodzi w  r a -

Wodoloty na start. S R -N I „H o v e rc ra f t“, n ow y  an g ie l­
sk i „w odo lo t” re w o lu c y jn e j k o n s tru k c ji (p o d trzy m y ­
w a n y  „poduszką  p o w ie trz n ą ” n a  w ysokości około

30 cm  n a d  po w ie rzch n ią  m orza  czy też  lądu ) a  w y ­
p ro d u k o w an y  p rzez  zak ła d y  S au n d ers -R o e  dokonał 
w  d n iu  25 czerw ca 1959 p ierw szego  p rze lo tu  przez  K a ­
n a ł La M anche. Z C ala is  do D ovru  p rze lec ia ł w  ciągu  
2 godzin 3 m in u t, d a ją c  sob ie  dobrze ra d ę  z fa lam i 
p a ro k ro tn ie  w yższym i od jego w ysokości zw isu . C. S. 
C ockerell, w y n alazca  tego  now ego śro d k a  k o m u n i­
k ac ji, w y raz ił się, że „ je s t to  w łaśc iw ie  odkurzacz  o od­
w róconej zasadzie  d z ia łan ia"  (tj. w y d m u ch u jąc y  a n ie  
zasy sa jący  pow ietrze.) W p rzy g o to w an iu  są  p ro je k ty  
po jazd u  40-tonow ego, k tó ry  będzie  m ógł dokonyw ać 
han d lo w y ch  p rze lo tów  p asaże rsk ich  n a d  kan a łem .

E. S.

Nowa góra podwodna na południowym Atlantyku.
A m ery k ań sk i s ta te k  o ceanog raficzny  u n iw e rsy te tu  
C o lum bia —  „V em a” — o d k ry ł now ą górę podm orską  
n a  po łudn iow ym  A tla n ty k u , około 1000 km  n a  zachód 
od P rz y lą d k a  D obrej N adziei. P rzy p u szcza ln ie  p rzed  
8 — 10 000 la t  gó ra  ta  s tan o w iła  p raw d z iw ą  w yspę. Dziś 
w znosi się ona na  w ysokość 4874 m  p o n ad  dno oceanu, 
to  znaczy w yżej niż n a jw y ższy  szczyt E u ropy  —  M ont 
B lanc  (4810 m). J e j w ierzcho łek , o k sz ta łc ie  o k rą g ła -  
w e j p la tfo rm y , z n a jd u je  się n a  p rzec ię tn e j g łębokości 
64 m ; jed n o  z jego w zn iesień  dochodzi n a w e t do  37 m 
pon iżej p o w ierzch n i m orza . G óra  m a w  p rz e k ro ju  
około 65 k m  u  podstaw y , a  9 km  —  u  szczytu.

E. S.

Nowe złoża kopalin użytecznych w Chinach. Im po­
n u ją c e  w y s iłk i ch iń sk ie  n a d  in d u s tr ia liz a c ją  całego 
tego  ta k  bard zo  d o tąd  zan iedbanego  k ra ju  n ie  o m ija ją  
n a w e t re jo n ó w  górsk ich , d o tąd  szczególnie n iedo inw e- 
stow anych . P o d staw ą  ich  p rzyszłego  u p rzem ysłow ien ia  
m usi być, oczyw iście, odpow iedn ia  lo k a ln a  baza  su ­
row cow a. P ociąga  to  za sobą in ten sy w n ą  i n a  za is te  
g ig an ty czn ą  ska lę  p ro w ad zo n ą  a k c ję  poszukiw aw czą. 
W  je j w y n ik u  w y k ry to  np. w  S y czuan ie  (C hiny  po- 
łudn iow ow schodnie) og rom ne złoża w ęg la  z zasobam i 
rzęd u  9X10° t, d a le j że laza  (500 0 0 0  0 0 0  t  o 40°/o za­
w arto śc i Fe) oraz p iry tó w  (150 000 000 t). Ic h  ek sp lo a ­
ta c ja  zależy  te ra z  p rzed e  w szy stk im  od b u dow y  od­
p o w ied n ie j lin ii  ko le jow ej.

E. S.

1\ E C E

J .  T h o r ,  O.  W o ł c z e k :  Mały Słownik Astronau- 
tyczny. W arszaw a  1960 „W iedza P ow szechna", s. 255, 
ta b l. 5, m ap a  1.

Jed n y m  z sym bo li n aszy ch  czasów  jes t a s tro n a u ty k a , 
k tó ra  s ta le  odnosi co raz  to  now e i n iezw y k łe  sukcesy . 
S zybk i p o stęp  te j  n a u k i, różno rodność  k ie ru n k ó w  je j 
ro zw o ju  o raz  sze ro k i z ak re s  z ag ad n ień  p rzez  n ią  o b e j­
m ow anych  m oże pow odow ać pew n e  tru d n o śc i w  a k tu ­
a ln y m  ro zezn an iu  się  w śró d  ty c h  zagadn ień , n a w e t d la  
czy te ln ik ó w  ju ż  n ieco  obezn an y ch  z p ro b lem a ty k ą  
a s tro n a u ty c z n ą . T o też  z u zn an ie m  na leży  p rz y ją ć  u k a ­
zan ie  się w  se r ii encyk lopedycznych  w y d aw n ic tw  
„W iedzy P o w szech n e j” k s ią ż k i pod ty tu łe m  M ały  
S ło w n ik  A s tr o n a u ty c zn y ,  k tó re j  a u to ra m i są  znan i 
w arszaw scy  n aukow cy : m g r inż. Ja n u sz  T h o r  i m g r 
inż. O lg ierd  W o ł c z e k .

N Z J E

W św ia to w e j li te ra tu rz e  a s tro n a u ty c z n e j is tn ie je  za ­
ledw ie  k ilk a  tego  ro d z a ju  pozycji, to te ż  ty m  cenn ie jsze  
je s t u k azan ie  się s ło w n ik a  astro n au ty czn eg o  w  języku 
po lsk im . O czyw iście b ra k  w zorów  zag ran iczn y ch  u tr u ­
d n ił op raco w an ie  s łow n ika , lecz p rzez  to  zy ska ł on na 
o ry g in a ln o śc i w  doborze i u k ład z ie  poszczególnych h a ­
seł. M ały S ło w n ik  A s tro n a u ty c zn y  o b e jm u je  około pół 
ty s iąca  h a se ł z zak re su  w szystk ich  dziedzin  a s tro n a u ­
ty k i o raz  n a u k  p rzy rodn iczych  i techn icznych  z n ią  
zw iązanych . R ep rezen to w an e  są  ró w n ież  h a s ła  d o ty ­
czące ra k ie tn ic tw a  o raz  to w arzy s tw  a s tro n au ty c zn y ch  
h a s ła  b iog raficzne  uczonych  za jm u jący ch  się p ro b le ­
m am i te c h n ik i ra k ie to w e j i a s tro n a u ty k i. U m ie ję tn ie  
s to sow any  sy s tem  odsy łaczy  pozw ala  n a  pow iązan ie  
ze sobą h a se ł po k rew n y ch  tem aty czn ie  lu b  będących  
h a s łam i b a rd z ie j szczegółow ym i, u n ik a ją c  w  te n  spo­
sób d łu ży n  i n iepo trzebnego  p o w ta rz a n ia  się. Z ró d -
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łam i w iadom ośc i d la  o p raco w an ia  h a se ł le sy k o n u  by ły  
n a jn o w sze  ro czn ik i czasop ism  a s tro n a u ty c z n y c h  i r a ­
k ie to w y ch  o raz  w y d a w n ic tw a  k siążk o w e  z te j  dz ie­
dziny , zaś a k tu a ln o ść  n ie k tó ry c h  h a se ł dop ro w ad zo n a  
je s t do  s ta n u  z p o czą tk u  1960 ro k u , co ja k  n a  nasze  
s to su n k i je s t ra cze j w y ją tk iem . T e k s t u z u p e łn ia ją  
liczne  fo to g ra fie , ry su n k i, w y k re sy  i ta b e le  w y d a tn ie  
podnosząc  jak o ść  zw ięzłych  z kon iecznośc i opisów . N a 
k o ń cu  k s iążk i z n a jd u je  się  p ięć  b a rd zo  poży tecznych  
ta b lic  z aw ie ra ją c y c h  d an e  do tyczące  sz tu czn y ch  s a ­
te litó w  Z iem i, r a k ie t  księżycow ych , u k ła d u  p la n e ta r ­
nego S łońca  i n a jb liż sze j p rze s trz e n i m iędzygw iazdo - 
w e j o raz  m ap a  p o w ie rzch n i K siężyca . Z am ieszczony  na  
s tr .  251— 255 in d ek s  h a se ł po zw a la  n a  szybk ie  w yszu ­
k a n ie  ż ą d a n e j in fo rm ac ji. C ałość w y d a w n ic tw a  je s t 
b a rd zo  u d a n a  i s tan o w i p o ży teczną  pozycję  w  p o lsk ie j 
l i te r a tu rz e  a s tro n a u ty c z n e j.

B o lesław  G o m ó ł k a

M.  N.  P r o z i n a :  B o ta n ic e sk a ja  m ik ro te c h n ik a .
M oskw a 1960. G o su d a rs tv ie n n o je  Iz d a te ls tv o  „V ysśaya  
S k o ła ”, s. 206, cen a  4,05 zł.

K siążk a , p is a n a  z m y ś lą  o s tu d e n ta c h  s ta rsz y c h  la t  
w y d z ia łó w  b io log icznych  szkó ł w yższych  (a szczególnie 
a  s tu d e n ta c h  U n iw e rsy te tu  im . Ł om onosow a w  M os­
kw ie) sp e c ja liz u ją c y c h  się w  dziedz in ie  cy to log ii, em ­
brio log ii, b io ch em ii i a n a to m ii ro ś lin , d z ie li się  n a  trz y  
części.

C zęść p ie rw sza , p ośw ięcona  zag ad n ien io m  zw iąza ­
n y m  z te c h n ik ą  m ik ro sk o p o w ą, rozpoczyna się od om ó­
w ien ia  m eto d  p o b ie ran ia , u trw a la n ia  i  k o n se rw a c ji 
p ró b ek  w  zależności od ro d z a ju  m a te r ia łu  ro ś lin n eg o  
o raz  od celów , jak im  służyć  m a b a d a n y  o b iek t (np. 
a n a liz a  s ta d ió w  podz ia łow ych  ją d ra , a n a liz a  c h o n d rio - 
som ów , p lazm odesm ów , w trę tó w  b ia łk o w y ch  i t łu sz ­
czow ych itd .). N as tęp n ie  czy te ln ik  za z n a ja m ia  się 
z te c h n ik ą  sp o rząd zan ia  sk ra w k ó w  m ik ro sk o p o w y ch  
p rz y  pom ocy  b rz y tw y  i m ik ro to m u  —  w  ty m  o s ta tn im  
w y p a d k u  szczegółow o o p isano  p ro c e d u rę  z a ta p ia n ia  
m a te r ia łu  w  p a ra f in ę , ce lu lo id , g u m ę a ra b s k ą  czy że­
la ty n ę  ze w sk azan iem  n a  z a le ty  i w a d y  każdego  ze 
sposobów . S k o ro  p re p a r a t  je s t  już u trw a lo n y  i um iesz ­
czony  n a  szk ie łk u  p o d staw o w y m , n a leż y  go  w y b arw ić ; 
w  zw iązk u  z ty m , po  u w ag ach  ogólnych, a u to rk a  o m a­

w ia  w łaśc iw o śc i i m e to d y  p rzy g o to w an ia  m ieszan in  
poszczegó lnych  b a rw ik ó w  oraz  za trz y m u je  się  d łu ż e j 
n ad  sp ec ja ln y m i te c h n ik a m i w y b a rw ia n ia : do ró żn i­
co w an ia  i w y k ry w a n ia  k w asów  nu k le in o w y ch , z ia ren  
a lw e o la rn y c h , śluzów , s u b s ta n c ji  p ek ty n o w y ch , w iązek  
s ito w o -n aczy n io w y ch  itp . p rzy  czym  w spom ina  ró w ­
n ież  o k o n tra s to w a n iu  p re p a ra tó w  d la  celów  m ik ro ­
fo to g ra fii. N ie p o m in ię to  ró w n ież  ta k  sp ec ja ln y ch  
te c h n ik  ja k  m a c e ra c ja , sp o rząd zan ie  szlifów , o d b itek  
ko lod ionow ych , a n ta k o g ra m ó w  i spodogram ów .

C zęść d ru g a  z a zn a jam ia  czy te ln ik a  z an a liz ą  c h e ­
m iczną  m a te r ia łu  ro ś lin n eg o  w  sk a li m ik ro . S to su n ­
kow o dużo  u w ag i pośw ięcono  cuk rom : w y k ry w an iu  
i c e n tró w  rak ie to w y ch  w  P o lsce i na  św iecie, a  tak że  
m on o - i d isach a ry d ó w , in u lin y , sk rob i, g likogenu , c e ­
lu lozy , su b e ry n y , śluzów  itd .; znaczn ie  m n ie j (m oim  
zd an ie m  za m ało) p o d an o  specy ficznych  re a k c ji na 
w y k ry w a n ie  i  lo k a liz ac ję  su b s ta n c ji b ia łk o w y ch  w  k o ­
m órce, lecz  z rad o śc ią  n a leż y  p o w itać  fa k t, iż n ie  p o ­
m in ię to  te c h n ik i p o s tęp o w an ia  z n as io n am i ro ś lin  
o le is ty ch  w  ce lu  w y k ry c ia  i  a n a lizy  z ia re n  a leu ro n o - 
w ych.

N a n a s tę p n y c h  s tro n a c h  znaleźć m ożna re a k c je  na  
tłu szcze , o le jk i, k au czu k , w y b ió rczą  an a lizę  n a jw a ż ­
n ie jszy ch  i n a jcz ęśc ie j sp o ty k an y ch  a lk a lo id ó w  i g li­
kozydów  o raz  m e to d y  w y k ry w a n ia  su b s ta n c ji n ie o r­
gan iczn y ch  (m in e ra ln y ch ).

C zęść trz e c ia  n a s ta w io n a  je s t n a  m ik rochem iczną  
i m ik ro m o rfo lo g iczn ą  an a liz ę  ta k ic h  p ro d u k tó w  p rz e ­
m ysłow ych  ja k  m ą k a , w łó k n a  b aw ełn y , ln u  i konopi, 
w ełny , je d w a b iu  n a tu ra ln e g o  i sztucznego  o raz  szeregu  
g a tu n k ó w  p a p ie ru  i b ib u ł.

W ca ło śc i k s iążk a  sp ra w ia  b a rd z o  p rzy jem n e  w ra ż e ­
n ie  d z ięk i szczegółow em u i w y cze rp u jącem u  om ów ie­
n iu  te m a tu  o raz  d z ięk i tem u , że zam ieszczono dużą  
ilość p rzep isó w  n a  sp o rząd zen ie  odczynn ików  i m ie ­
szan in  re a k c y jn y c h . D o m in u só w  m ożna b y  zaliczyć 
w y b itn ie  jak o śc io w y  c h a ra k te r  części m ik rochem icz- 
n e j (a u to rk a  n ie  p o d a je  m o d y fik ac ji ilościow ego ozna­
czan ia  poszczególnych  zw iązków ) o raz  pom in ięc ie  a n a ­
lizy  p ew n y ch  w ażn y ch  g ru p  po łączeń  o rgan icznych  ja k  
n a  p rz y k ła d  am in o k w asy . W arto ść  p u b lik a c ji podnosi 
zam ieszczony  n a  k o ń cu  w y k az  a p a ra tu ry  i szk ła , in ­
deks l i te r a tu ry  (53 pozycje) o raz  p rz e jrz y s te  i s t a r a n ­
n ie  d o b ran e  ry su n k i.

J a n  S. K n y p l

K O M U N IK A T  T O W A R ZY ST W A

Z arząd  G łów ny  P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rz y ro d n ik ó w  im. K o p e rn ik a  p rzypom ina  
o u reg u lo w an iu  sk ła d k i cz ło n k o w sk ie j n a  ro k  1961 o raz  za leg łych , k tó re  należy  w p ła ­
cać  w  O ddzia łach . W ysokość s k ła d k i rocznej w y n o si 50,—  zł (u lgow a d la  s tu d en tó w  
w yższych  u cze ln i 2 0 ,— zł).

W  O d d zia łach  na leży  ró w n ież  zg łaszać p re n u m e ra tę  n a  K osm os S e r ia  A — B iolo­
g ia  (u lgow a p re n u m e ra ta  d la  cz łonków  T -w a  42,— zł) o raz  K osm os S e r ia  B — P rz y ­
ro d a  N ieożyw iona (u lgow a p re n u m e ra ta  28,—zł).
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Z A W I A D O M I E N I E

W szech św ia ta  po siad a  n iże j w yszczególnione n u m ery  czasopism a „W szech­
św ia t” do sprzedaży :

n r  n r  3 po 1.20 za egzem plarz

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6  po 1.20 za egzem plarz  (kom pl.)

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 1.20 za egzem plarz  (kom plet)

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po  1.20 za egzem plarz  (kom pl.)

„ „ 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 1.20 za egzem plarz

„ „ 6 , 1 0  po 1 . 2 0  za egzem plarz

„ „ 1, 2, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 1.20 za egzem plarz

„ „ 3— 6 , 7— 10 (łączne po  4 egz.) po 4.80 za egzem plarz

„ „ 9— 1 0  (łączony  2  egz.) po  8 .— za egzem plarz

„ „ 3, 4, 5, 6 , 7, 12 po  4.— za egzem plarz
„ „ 8 —9, 1 0 — 1 1  (łączone) po 8 .— za egzem plarz

„ „ 1 ,  2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10 po 4.— za egzem plarz  (kom pl.)
„ „ 1 1 — 1 2  (łączony) po 8 .— za egzem plarz

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 10, 11, 12 p o  6 .— za egzem plarz
„ „ 8 —9 (łączony) po  1 2 .— za egzem plarz  (kom pl.)

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
„ „ 7— 8  (łączony) po  1 2 .— za egzem plarz  (kom pl.)

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 9, 10, 11, 12 po  6 .— za egzem plarz
„ ,, 7— 8  (łączony) po 1 2 .— za egzem plarz  (kom pl.)

„ „ 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9, 10, 11, 12 p o  6 .— za eg zem p larz  (kompd.)



Cena zł 6,—

Warunki prenumeraty czasopisma

• WSZECHŚWIAT — Miesięcznik 

Cena w prenumeracie zł 72.— rocznie, zł 36.— półrocznie

Zamówienia i wpłaty przyjmują:
1. Przeds. Upowsz. Prasy i Książki „Ruch”, Kraków, ul. Wor­

cella 6, konto PKO nr 4-6-777.
2. Urzędy pocztowe.
Prenumerata ze zleceniem w ysyłki za granicę — 40% drożej. Za­

mówienia dla zagranicy przyjmuje Przedsiębiorstwo Kolportażu 
W ydawnictw Zagranicznych „Ruch”, Warszawa, ul. Wilcza 46, 
konto PKO nr 1-6-100-024.

Bieżące numery do nabycia w  księgarniach naukowych „Dom 
Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydawnictw Nauko­
wych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw Nau­
kowych PAN — Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury 
i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 
Kraków 2, ul. Podwale 1. Tel. 229-24, nr konta PKO Kraków

4-9-1876

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe, 
Oddział Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 567-72


