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KRZYSZTOF BIRKENM AJER (Kraków)

Z A G R O ŻE N IE  ŚR O D O W ISK A  PR ZY R O D N IC ZEG O  A R K T Y K I

Niewiele pozostało już na świecie obszarów, 
w których lądy i morza w nieznacznym tylko 
stopniu są skażone ujemnymi efektami naszej 
cywilizacji. Należą do nich polarne, okołobiegu- 
nowe strefy  Ziemi. Z uwagi na trudną dostęp­
ność, pokrycie lodami, długi okres mrocznej zi­
my i niskie tem peratury, zarówno w zimie, jak 
i latem, obszary te tylko w niewielkim stopniu 
nadają się do stałego zamieszkania. Zaintereso­
wanie nimi jednak nie słabnie i to nie tylko od 
strony naukowej, odkrywczej, ale przede wszy­
stkim ze strony ekonomicznej.

Motyw ekonomiczny zresztą — jak wiado­
mo — był motorem odkryć geograficznych od 
stuleci. Cofnijmy się do końca szesnastego wie­
ku: holenderska ekspedycja B a r e n t s a i  V a n  
R i j p a wysłana dla znalezienia morskiej drogi 
handlowej z Europy do Azji Wschodniej, tj. 
drogi północno-wschodniej, odkrywa Spitsber­
gen w 1596 r. Przejścia do Chin przez wody po­
larne nie znaleziono, ale okazało się, że wody 
spitsbergeńskie obfitują w wieloryby, a zwłasz­
cza w łatwego do upolowania wala grenlandz­
kiego (Balaena m ysticetus L.). W latach 1611— 
1612 Holendrzy przystępują do polowań na te 
wielkie ssaki morskie. Wkrótce wieść o tym roz-
1 E w s. ^  »/> )-

chodzi się po Europie i Anglicy po potwierdze­
niu bogactw morskich Spitsbergenu przez eks­
pedycję Henry H u  d s o n a ,  wysyłają tam  rów­
nież i swoich wielorybników. Przez trzydzieści 
lat z rzędu oba te kraje posyłają na wody spits­
bergeńskie całe flotylle wielorybnicze, a ich 
konkurencja doprowadza do pirackich walk 
o olej wielorybi i do niemal całkowitego wy­
trzebienia tych wielkich ssaków Arktyki już 
w połowie XVII wieku.

Gdy wody spitsbergeńskie opustoszały 
z wielorybów, polowano na nie jednak nadal na 
otwartym morzu, przerabiając upolowane zwie­
rzęta w olejarniach na wyspach Spitsbergenu. 
W czasie stuletnich łowów, po których nie po­
zostało już prawie nic do upolowania, zabito 
blisko 60 000 wielorybów.

Także na wodach Wyspy Jan  May en na 
środku północnego Atlantyku, w krótkim okre­
sie intensywnych polowań w latach 1612—1650, 
w czasie każdego sezonu letniego łowiono mię­
dzy 1200 a 2000 sztuk wielorybów, przerabia­
nych przez Holendrów na olej na wyspie.

Po opustoszeniu łowisk wielorybich w Arkto- 
ce Anglicy przenieśli się na nowy lukratyi^Sy 
teren tworząc Kompanię Zatoki Hudsona, która
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Ryc. 1. N iedźwiedź po larny  Ursus m aritim us  Phipps 
w  swoim natu ra lnym  środow isku n a  Spitsbergenie. 

Fot. K. B irkenm ajer

w krótkim  czasie zarobiła miliony funtów szter- 
lingów na futrach zwierząt polarnych północnej 
Kanady. Polowania te prowadzone aż do ostat­
nich czasów spowodowały tam  dramatyczne 
zmniejszenie się pogłowia renifera kanadyj­
skiego — karibu, nie wspominając już o wil­
kach, lisach polarnych i mniejszej zwierzynie.

Nie lepiej powiodło się morsowi (Odobenus 
rosmarus L.), który niegdyś należał do pospoli­
tych i charakterystycznych wielkich ssaków 
Arktyki. Na wodach Spitsbergenu jeszcze 
w pierwszej połowie XIX wieku napotykano 
stada morsów liczące po kilkadziesiąt i kilkaset 
sztuk, zwłaszcza we wschodniej części archipe­
lagu. Jednak niczym nie ograniczone polowania, 
a zwłaszcza prawdziwe rzezie popełniane na 
nich w drugiej połowie XIX wieku przez łow­
ców norweskich i rosyjskich dla zdobycia kłów, 
cenionych jako „kość słoniowa”, spowodowały 
tak znaczne spustoszenia w populacji morsa, że 
z początkiem bieżącego stulecia zaobserwowa­
nie go w rejonie Spitsbergenu należało niemal 
do sensacji naukowych. Obecnie, wskutek obję­
cia morsa całkowitą ochroną, naprzód przez 
Związek Radziecki, później zaś także przez Nor­
wegię, rozprzestrzenia się on ze swojego refu-

Ryc. 2. N urn ik  bialoskrzydły  C epphus grylle m and ti  
(M andt) w  swoim  n a tu ra lnym  środow isku we F io r­
dzie Van K eulena na Spitsbergenie. Fot. K. B irken ­

m ajer

gium w trudno dostępnym archipelagu Ziemi 
Franciszka Józefa z powrotem na Spitsbergen.

Trzecim przykładem niech będzie niedź­
wiedź polarny (Ursus maritimus Phipps). Przez 
długi okres czasu łowiecka działalność człowie­
ka nie powodowała żadnych widocznych ujem ­
nych skutków w populacji tego najpiękniejsze­
go ssaka Arktyki. Ostatnio jednak, wskutek 
ogromnego ułatwienia, jakie dla sportu łowiec­
kiego stwarzają nowe środki transportu — sa­
moloty i helikoptery, oraz wobec ciągle jeszcze 
utrzymującego się dużego popytu na skóry 
niedźwiedzie dostarczane na rynek przez zawo­
dowych traperów, powstały wątpliwości czy 
obecny odstrzał niedźwiedzi nie jest zbyt wy­
soki w stosunku do ich przyrostu naturalnego 
i czy nie grozi to ich wytępieniem. Badania 
przeprowadzone w całej Arktyce w ramach 
Międzynarodowego Programu Biologicznego 
dały liczby alarmujące: w latach sześćdziesią­
tych bieżącego stulecia odstrzał wynosił 1000— 
1100 sztuk rocznie w rejonie Alaski, Kanady, 
Grenlandii i Spitsbergenu łącznie, a jedynie 
na terytorium  Związku Radzieckiego i we 
wschodniej części archipelagu Svalbardu (obec­
na nazwa dla całości wysp Spitsbergenu) polo­
wania były wzbronione. Pocieszające jest jed­
nak, że w wyniku tych badań Norweski Insty­
tu t Polarny przeforsował naprzód ograniczenie 
dopuszczalnej liczby odstrzału rocznego niedź­
wiedzi, a obecnie doprowadził do objęcia ich cał­
kowitą ochroną na całym terytorium  archipe­
lagu Svalbardu.

Nie ma dziś wielkiej nadziei na odrodzenie 
się populacji wala grenlandzkiego, gdyż ponio­

Ryc. 3. N urzyk grubodzioby Uria lom via lom via  (L.) 
w swoim  natu ra lnym  środow isku w e fiordzie H orn- 

sund na Spitsbergenie. Fot. K. B irkenm ajer
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sła ona zbyt wielkie straty, natomiast istnieje 
nadzieja na restytucję populacji morsa i utrzy­
manie populacji niedźwiedzia polarnego. Inne 
zwierzęta łowne Arktyki, jak foki i lisy polarne 
ucierpiały na szczęście w mniejszym stopniu, 
a w sukurs przychodzą im ostatnio fermy ho­
dowlane lisów (w których koszt uzyskania futra 
lisiego jest niższy niż drogą polowań), sztuczne 
futra i batalie prowadzone przez organizacje 
przyrodnicze, zwłaszcza we Francji, o całkowi­
ty  zakaz polowań na foki jednolatki.

Harpun, karabin, samostrzał i pułapka za­
padkowa powoli więc przestają być groźbą dla 
zwierząt polarnych. Niebezpieczeństwo zaczyna 
im jednak grozić z zupełnie innej strony — od 
morza. Morza, które dotychczas było dla nich 
sprzymierzeńcem i źródłem pokarmu — mo­
rzom A rktyki grozi bowiem zanieczyszczenie 
ropą naftową.

Udokumentowane złoża ropy naftowej znaj­
dują się na północnym skłonie Alaski, a także 
w rejonie Timania-Peczory i Jeniseju-Cha- 
tangi w Związku Radzieckim. Złoża te znajdu­
ją się na tundrze i ich eksploatacja powoduje 
tylko lokalne zagrożenie środowiska przyrodni­
czego wokół szybów wiertniczych i wzdłuż ru ­
rociągów transportujących ropę. Poszukiwania 
ropy naftowej prowadzone są natomiast we 
wschodniej części archipelagu Svalbardu, na 
wyspach Kanadyjskiego Archipelagu Arktycz- 
nego i na wybrzeżach Grenlandii. W przypad­
ku odkrycia złóż ropy naftowej w tych rejo­
nach, transport surowca odbywać się będzie 
drogą morską przy użyciu tankowców z lądu 
lub z platform  pływających, zakotwiczonych 
przy otworach wierconych w złożach podmor­
skich na szelfie kontynentalnym. Takie urzą­
dzenia eksploatacyjne i transportowe mogą ule­

gać awarii, zarówno z przyczyn czysto technicz­
nych, jak też pod wpływem warunków geolo­
gicznych (w przypadku urządzeń w iertni­
czych — pod wpływem osiadania dna, trzęsień 
ziemi itp.). Może to doprowadzić do rozlania się 
ropy naftowej ma powierzchni morza skutego 
lodem. Ropa naftowa w tym przypadku utworzy 
trw ałą warstwę pod lodem, nie ulegając w prak­
tyce rozkładowi. Wskutek tego może nastąpić 
masowa śmiertelność planktonu, ryb i ptaków 
morskich, a także dużych ssaków morskich jak 
foki, morsy czy niedźwiedzie polarne.

Warto tutaj przypomnieć słynną katastrofę 
tankowca „Torrey Canyon” w 1967 r. u wy­
brzeży brytyjskich. W wyniku katastrofy ropa 
rozlała się po Kanale La Manche powodując 
śmierć dziesiątków tysięcy ptaków morskich 
wskutek oblepienia ich piór i rozpuszczenia 
przez węglowodory ochronnej warstewki tłusz­
czu na upierzeniu, chroniącej ptaki przed ni­
skimi tem peraturam i wody.

W efekcie powtarzających się awarii urzą­
dzeń wiertniczych czy tankowców może więc 
zostać w sposób bardzo poważny naruszona 
równowaga środowiska biologicznego mórz ark- 
tycznych.

Wnioski, jakie można wyciągnąć z tych roz­
ważań, są następujące: należy ograniczyć po­
szukiwania i ekspolatację złóż ropy naftowej 
tylko do takich wysp Arktyki, gdzie istnieje 
bardzo wysoki procent bezpieczeństwa eksplo­
atacji, czyli bardzo mała groźba przecieków 
ropy naftowej do morza. Natomiast w  grani­
cach zasięgu lodu polarnego i lodu dryfowego 
(paku), morza A rktyki i  ich archipelagi wysp 
należy poddać ochronie, jako tereny wyłą­
czone z poszukiwania i eksploatacji węglowo­
dorów.

STANISŁAW  SKOWRON (Kraków)

D Z IE N N IK  PO D RÓ ŻY  T. H. H U X L E Y A

W ciągu X IX  w ieku w  w ielu w ypraw ach odkryw ­
czych zaczynają b rać  udział i biologowie. N ajsłynniej­
szą z tych w ypraw  by ła  podróż K arola D a r w i n a  
w  la tach  1831 - 36 n a  s ta tk u  „Beagle” dookoła św iata, 
gdyż w  je j w yniku zrodziła się w  um yśle D arw ina 
idea ewolucji. Młodszy o kilkanaście la t od D arw ina 
A lfred  R. W a l l a c e  najp ierw  w raz z B a t e s e m  
w yjeżdża do A m eryki południow ej w  1848 r., w raca 
z pow rotem  do k ra ju  w  1852 r., aby z kolei spędzić 
pełne osiem  la t n a  w yspach A rchipelagu M alajskiego. 
N ajw ybitniejszym  osiągnięciem z pobytu W allace’a na 
w yspach A rchipelagu M alajskiego, było, zupełnie nie­
zależne od D arw ina, nie tylko w ysunięcie dobrze 
ugruntow anej tezy o ew olucji biologicznej, ale i iden­
tyczna p róba w yjaśn ien ia jej m echanizm u działaniem  
doboru naturalnego. Także i n iek tóre z naukow ych 
zdobyczy H. W. Batesa, k tóry  spędził szereg la t (1848 -

1859) w  dorzeczu Amazonki, odnoszą się bezpośrednio 
do zagadnień ewolucyjnych, np. do zjaw isk m im ikry 
w śród motyli. Wszyscy trzej w ym ienieni badacze uzu­
pełn ia ją  sporządzone w  czasie podróży nota tk i iw  po­
staci książek oddają do rąk  czytelników w  przystęp­
nej i zajm ującej form ie swe najw ażniejsze zdobycze, 
w rażenia i spostrzeżenia. W ten  sposób D arw in p rzy­
gotował: Podróż na okręcie Beagle; W allace: A rchipe­
lag M alajski a  Bates: P rzyrodnik nad Am azonką.

Dziennik podróży T. H. H u x l e y a  nie był nigdy 
przeznaczony do publikacji. Jeżeli w późniejszej dzia­
łalności p isarskiej au to r przytacza niektóre ustępy ze 
swojego dziennika, to zawsze pisze o nich, jako o n ie- 
ogłoszonych re lacjach  jednego z oficerów załogi okrętu  
„R attlesnake” (Grzechotnik). Zeszyty dziennika op ra­
w ione podobnie jak  i zeszyty z zapiskam i domowymi 
i rachunkam i przetrw ały  praw dopodobnie nigdy nie

l*
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O kręt „R attlesnake”, n a  k tórym  odbył sw ą podróż 
T. H. H uxley

odkry te przz syna T. H. H uxleya, d r L eonarda H ux- 
leya, znanego biografa swojego w ybitnego ojca, i do­
piero gdy dziennik dostał się do rą k  w nuka, Ju lian a  
H uxleya, biologa i au to ra  bardzo cennych p rac  z etolo- 
gii ptaków , m ógł być należycie skom entow any i ogło­
szony drukiem . P ierw sze w ydanie ukazało się k ilka  la t 
przed II  w ojną św iatow ą, a nowy p rzed ruk  ukazał się 
ostatnio, tj .  w  1972 r. *

Nie zam ierzona nigdy przez au to ra  D ziennika  jego 
pub likacja  tłum aczy ch a rak te r i treść spisyw anych no­
ta tek . W porów naniu z D arw ina Podróżą na okręcie 
Beagle możemy zauważyć istotne różnice, na k tóre 
zw rócił uw agę w ydaw ca D ziennika  Ju lian  H uxley. 
P isze on następująco: „K siążka D arw ina, chociaż u k a ­
zuje niezm iernie ciekawe przebłyski ch a rak te ru  i oso­
bowości autora, m a swój główny i bez reszty  pochła­
n ia jący  ją  cel w zrost i rozwój jego idei o zm ienności 
gatunków ; asystujem y w  niej przy narodzinach teorii 
ew olucyjnej.”

„Przeciw nie, H uxley ty lko  bardzo rzadko w spom i­
na o swoich poglądach naukow ych w  D zienniku . Z a­
znacza tylko, że badał to czy inne zwierzę,- że w ysła ł do 
A nglii spraw ozdanie z tak ie j czy innej p racy badaw ­
czej i że jego zdaniem  doszedł on do w artościow ych 
wniosków. Nie m a jednak  praw ie an i słowa o tym,
0 jak ie  to  w nioski chodziło i ja k ą  drogą doszedł on do 
nich...”

„Gdy jednak  dziennik H uxleya pod jednym  w zglę­
dem  je st ubogi, a dziennik  D arw ina szczodry, to  pod 
innym i w zględam i rzecz m a się zupełn ie odw rotnie. 
Nie m a bow iem  w ielu książek stanow iących ta k  obfite 
źródło dla studium  rozw oju osobowości w ielkiego 
uczonego. Na stronicach dziennika ukazu ją  się liczne 
aspekty  złożonego tem peram entu  H uxleya, jego w alki 
z sam ym  sobą, z tow arzyszam i podróży, z przyrodą, 
a także kolejne etapy rozw oju jego silnego c h a rak te ­
ru .”

N ik t nie może negow ać tej przem ożnej roli, jak ą  
T. H. H uxley odegrał n ie  ty lko jako  „buldog D arw i­
n a ”, ja k  sam  siebie z hum orem  nazyw ał, ale ja k o  jeden 
z tw órców  anatom ii porów naw czej, w ielki antropolog
1 paleontolog, znakom ity p isarz i publicysta , organiza­
to r szkolnictw a w  Anglii, uzdolniony rysow nik  
i w  ogóle jedna  z najbu jn ie jsze j i najw yb itn ie jsze j po­
staci epoki w iktoriańsk iej. A przecież epoka ta  obfi­

•  S erd e cz n ie  d z ię k u ję  k o l. B . M a lk in o w l za  d o s ta r c ze n ie  
m i eg zem p la rza  D ziennika  T . H . H u x ley a .

tow ała w  długi szereg znakom itych osobistości ze 
św ia ta  nauki, polityki, pedagogiki, lite ra tu ry  i innych 
dziedzin życia umysłowego i kulturalnego. Znaleźć się 
w śród tego w ybranego grona nie było łatw e, a jednak  
T. H. H uxley słusznie do niego należał. Mimo, że dla 
każdego z przyrodników  i nie ty lko  przyrodników , 
kształtow anie się ta k  potężnej indyw idualności jak ą  
był H uxley, m usi być nie ty lko ciekawe, lecz i ze 
wszech m iar pożyteczne, nie m ożna ukryć faktu , że nie 
w szystkie k a rtk i dziennika czyta się z ta k ą  sam ą p rzy ­
jem nością i zainteresow aniem . Nie zapom inajm y, że 
w  Sydney poznał H uxley H enrie tę  H eathorn, z k tó rą  
się praw ie od razu  zaręczył, lecz dopiero w  1855 r., 
gdy jego pozycja finansow a była jako  tako  ustabilizo­
w ana, m ogła narzeczona przyjechać do Anglii i zostać 
żoną H uxleya. S potkanie w  Sydney przyszłej żony spo­
wodowało, iż w iele stron  dziennika m a charak ter 
obszernych listów  skierow anych do narzeczonej, 
a szczególnie odnosi się to  do opisu podróży po­
w rotnej do Anglii. W ydawca i w nuk au to ra  dziennika 
załączył do niego obszerne w y ją tk i z pam iętn ika p a n ­
ny H eathorn  z la t 1849 - 1850, k tó re  ty lko  dla człon­
ków  rodziny m ają  sen tym entalną wartość, dla innych 
czytelników  nie są  ciekaw e i n iepotrzebnie p rzeryw ają 
tok  n arrac ji au tora . N atom iast niezw ykle cenne i in- 
s truk tyw ne są rozdziały kom entujące napisane przez 
Ju lian a  H uxleya i zamieszczone w  różnych częściach 
książki. T ak np. w e w stępie do dziennika podany jest 
n a  k ilku  stronach k ró tk i życiorys T. H. H uxleya. 
W trzecim  rozdziale p rzedstaw ia Ju lian  H uxley osiąg­
nięcia naukow e swego dziadka, k tórych doniosłość tak  
wysoko oceniły b ry ty jsk ie  koła naukow e, że Tomasz 
H uxley w  w ieku 25 la t został członkiem Królewskiego 
T ow arzystw a (FRS), a rok  później został nagrodzony 
m edalem  tego Tow arzystw a i w ybrany  do jego rady.

„R attlesnake” w ypłynął z Spithead 3 g rudnia 1846 r., 
lecz zatrzym ał się jeszcze k ilka dni w  P lym outh. W ó­
wczas to H uxley zestaw ił sobie siedem tem atów  p ra ­
cy, k tórym i postanow ił się zająć w  czasie sw ej k ilk u le t­
niej podróży. „Nie ty lko m oje daw niejsze naw yki i za­
m iłow ania, lecz także możliwości i udogodnienia, ja ­
k ie mógł daw ać okręt, sam e w skazyw ały, że w tych 
w arunkach  najkorzystn iejsze będą badania zachow a­
n ia i budow y łatw o ulegających zniszczeniu lub rzad ­
szych m orskich form  zwierzęcych. B adania m ające na 
celu zagadnienia system atyki nie odpow iadały moim  
zam iłowaniom . Nie m am  pam ięci dostatecznie se lek­
tyw nej do tych badań, abym  m ógł m ieć jakąś nadzieję 
zdobycia grun tow nej wiedzy taksonom icznej Zresztą 
oznaczanie i określanie system atyczne lepiej zrobią ci, 
k tórzy  siedzą na m iejscu w  m uzeach”. H uxley zdaw ał 
sobie dokładnie spraw ę, że zasięg jego badań  był ogra­
niczony n ie  ty lko w arunkam i pracy, lecz i jego dość 
skąpym  przygotow aniem  naukow ym  w  zakresie nauk  
przyrodniczych. Nie m iał tego gruntow nego przygoto­
w ania, co np. D arw in. Pisze, że m usi obserw ow ać za­
chow anie się zw ierząt, ich rozw ój i rozród, m usi po­
znaw ać ich anatom ię przy  sekcjonow aniu świeżych 
okazów, a  także ich histologię za pomocą m ikroskopo­
w ych obserw acji. W każdym  raz ie  H uxley był p ie rw ­
szym  z w ielkich biologów, k tó ry  w  swej w ielkiej pod­
róży zajął się w yłącznie anatom ią bezkręgowców m or­
skich Chociaż bowiem  i D arw in ogłosił w ielką m ono­
grafię  wąsonogów i zajm ow ał się koralow cam i 
w  zw iązku ze sw ą teorią pow staw ania ra f  koralow ych 
i atoli, jednakże w szystkie badania D arw ina nad fau ­
ną m orską usuw ają  się w  cień w porów naniu z bada-
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niem  obecnie żyjącej i kopalnej fauny lądowej A m ery­
ki Południow ej i z badaniam i fauny w ysepek A rchi­
pelagu Galapagos. Tfe osta tn ie  bowiem badania skiero­
w ały m yśl D arw ina ku teorii ew olucji biologicznej. 
W allace i Bates w  ogóle nie zajm ow ali się fauną m or­
ską.

W prawdzie H uxley nie w ykonał swych siedm iu 
punktów  w  program ie p rac nakreślonych sobie jeszcze 
w  Plym outh, lecz m im o to w yniki, jak ie  osiągnął przy 
w ykorzystaniu tych środków , k tóre m iał do swej dy­
spozycji, były zdum iew ające. Zdobycze naukow e H ux- 
leya na polu anatom ii porównaw czej dokonane w  cią­
gu w ypraw y na „R attlesnake” odnoszą się do trzech 
grup zw ierząt, a m ianow icie do osłonie, m ięczaków 
i jam ochłonów. On pierw szy w ykazał przynależność 
zagadkowych ogonie (Appendiculariae) do osłonie, b a ­
dał przem ianę pokoleń u sprzągli i odkrył fak t o n iez­
m iernej doniosłości teoretycznej, że zarówno meduzy, 
jak  i polipy i cew iopławy m ają  ciało zbudowane 
z dwóch lis tków  zarodkowych, tj. ektoderm y i endo- 
derm y. H uxley jednak  idzie jeszcze dalej, porów nując 
zasadniczy p lan  budow y m eduzy i polipa, a także ce- 
w iopława z p lanem  budow y bardzo wczesnego zarod­
ka kurczęcia. B adania znów nad sprząglam i w prow a­
dziły H uxleya w  zagadnienia z filozofii zoologii. W yni­
kiem  tych rozw ażań był odczyt wygłoszony przez nie­
go w  K rólew skim  Tow arzystw ie w  1852 r. nad poję­
ciem osobnika w  biologii. W arto nadm ienić, że podob­
ny tem at poruszył także jego w nuk Ju lian .

W spom niałem  poprzednio, że w yniki osiągnięte 
przez H uxleya były dopraw dy zastanaw iające, tym  
bardziej gdy m yślim y o w arunkach, w  jakich  m usiał 
prowadzić swe badania. „R attlesnake” był starym  ża­
glowcem m arynark i w ojennej z 28 arm atam i i załogą 
liczącą 180 osób łącznie z kapitanem , oficeram i, perso­
nelem  lekarsk im  i naukow ym . Celem w ypraw y były 
prace kartograficzne i oceanograficzne głównie w  cieś­
n in ie Toressa, a także n a  w schodnio-południowym  w y­
brzeżu Nowej Gwinei i A rchipelagu Luizjady. Huxely 
jako lekarz był asystentem  głównego chirurga dr 
Thomsona, a także pełn ił funkcję przyrodnika Był 
tam  również i drugi na tu ra lis ta  M acGillivray, który 
jednak  zajm ow ał się raczej ornitologią. Można sobie 
w yobrazić ciasnotę, ja k a  panow ała na statku. W k li­
m acie trop ikalnym  pobyt w  ciasnych i zatłoczonych 
pomieszczeniach, w  parne j i przegrzanej atm osferze 
staw ał się praw dziw ą m ęczarnią. W m aleńkiej kab i­
nie m ieszkał na sta tku  i pracow ał Huxley. „Cała ener­
gia — jak  pisze — opuszcza człowieka, gdybym  mógł, 
nie m yślałbym  w cale; po prostu  jest za gorąco ... Je s t 
zbyt gorąco, aby móc spać i cała m oja uciecha pole­
gała na obserw acji karaluchów , k tóre były w  stanie 
intensyw nego podniecenia i szczęścia. Jednostajny  po­
karm , sm akowo pozostaw iający w iele do życzenia, nie 
w pływ ał na popraw ę samopoczucia. P rzechyły sta tku

u trudn ia ły  w  najwyższym  stopniu selekcjonow anie 
zwierząt, obserw acje m ikroskopow e i sporządzanie ry ­
sunków ” O glądając ta k  subte lne i precyzyjne ryciny 
zamieszczone w  D zienniku  nie możemy w yjść z podzi­
wu, że wykonano je  w  takich  w arunkach.

Nic więc dziwnego, że niekiedy zapał i energia do 
pracy zdaw ała się opuszczać H uxleya, tym  bardziej, 
że całym i m iesiącam i był pozbawiony wieści od rodzi­
ny, nie w iedział nic o dalszych losach swych prac 
przesyłanych do Anglii. O garniało go czasem zniechę­
cenie, b rak  w iary  w  siebie i obawa, że być może dro­
ga do sukcesów naukow ych jest dla niego zam knięta. 
Myśl to była dla niego praw dziw ą zm orą, gdyż jako 
zaręczony m usiał poważnie zastanaw iać się nad środ­
kam i u trzym ania rodziny w  przyszłości. W takich  
okresach depresji i zniechęcenia do p rac anatom icz­
nych jedyną osłodą i zapom nieniem  o troskach były 
kon tak ty  z tubylcam i, poznaw anie ich zwyczajów 
i sposobu życia. Nie zapom inajm y, że od czasu podró­
ży H uxleya upłynęło przeszło 120 lat. Cyw ilizacja n ie­
siona przez białego człowieka n ie w ycisnęła jeszcze 
w  większym  stopniu swojego piętna w śród szczepów 
tubylczych szczególnie na m ałych wysepkach, k tóre 
zwiedzał Huxley. Szczepy te  zajm ow ały się  wyłącznie 
zbieractwem , m yślistwem , i rybołów stw em , pozostając 
na poziomie cyw ilizacyjnym  epoki kam iennej. K arty  
dziennika relacjonujące kon tak ty  au to ra  z tuby l­
cam i są bardzo piękne i ciekawe.

K om entator dziennika, Ju lian  Huxley, zw raca jed ­
nak uwagę, że m im o w szystkich trudności i zm art­
wień, okresy depresji przechodziły i au to r znów w ra­
cał do pracy ze zdwojoną energią. N iew ątpliw ie i inni 
cytow ani przez m nie biolodzy, ja k  D arw in, W allace 
i Bates podlegali w  czasie podróży podobnym  okresom 
zniechęcenia i n iew iary  w e w łasne siły, lecz u nich re ­
generacja psychiczna przychodziła szybko. Ja k  to w y­
jaśnić, że w łaśnie w  czasie długotrw ałych podróży, 
i zupełnej izolacji od całego św ia ta  naukowego, od b i­
bliotek, różnych nowin naukow ych, zarówno Darwin, 
W allace, H uxely i Bates osiągnęli tak  zdum iew ające 
rezu ltaty . F ak t ten  s ta ra ł się w yjaśnić słynny Virchow 
w  odczycie w  1898 r. poświęcony pam ięci i zasługom 
H uxleya. Do stanow iska zajętego przez Virchowa do­
łącza się w  swym kom entarzu  Ju lian  Huxley. Uczony, 
zdany tylko na sw oje w łasne siły, swój rozum  i w łasny 
sąd, odizolowany od wszelkich autorytetów , k tóre go 
dotychczas krępow ały, w yzw ala w  pełni sw ą siłę rozu­
m ow ania i może wówczas dostrzec to, co dotychczas 
kryło się przed jego rozum em  i in tu ic ją  badawczą. 
W okresie długiej naukow ej izolacji badacz s ta je  się 
jakby swym Robinsonem Kruzoe, k tóry  m usi polegać 
tylko na sobie. W ydaje m i się, że dojście do tych 
wniosków  m otyw uje m iędzy innym i potrzebę zapozna­
nia i dzisiejszych czytelników  z opisem podróży w iel­
kich biologów ubiegłego stulecia.
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JÓ ZEF BANASZAK (Swarzędz)

SYM BIOZA PSZCZÓ Ł I K W IA T Ó W

K w iaty  b ronią się przed sam ozapyleniem . P ierw ­
szy w ydarł przyrodzie tę  p raw dę niem iecki badacz, ży­
jący w  końcu X V III w ieku, Ch. K. S p r e n g e l  
(1750 -  1816). O pinia S prengla została później po tw ier­
dzona przez K. D arw ina, k tóry  m iędzy innym i pisał: 
„żadna isto ta  organiczna nie m oże u trzym ać się przy 
życiu przez w iele pokoleń w  drodze sam ozapłodnie- 
nia, a do trw ałego u trzym ania  przy życiu gatunków  
niezbędne je st krzyżow anie choćby ty lko okolicznoś­
ciowe i co pew ien czas pow tarzające się”. Z asada ta  
odnosi się do ogrom nej liczby roślin  kw iatow ych.

Rośliny w ykształciły  k ilka  sposobów niedopuszczą- 
jących do sam ozapylenia. Jednym  z nich je s t p rze­
strzenne rozdzielenie odm iennych płci, tzw. dw upien- 
ność: kw iaty  m ęskie w ystępu ją  n a  okazach roślin  m ę­
skich, a  żeńskie na okazach roślin  żeńskich. Innym  
sposobem  je st czasowe rozdzielenie płci, polegające na 
nierów noczesnym  dojrzew aniu  py łku  i rozw oju  słupka 
w  tym  sam ym  kwiecie. U roślin , k tórych  pręciki 
i słupki rozw ija ją  się równocześnie, może w ystępow ać 
oddzielenie jednej płci od drugiej n a  zasadzie hetero - 
stylii, czyli różosłupkowości (lub różnoprącikow ości) 
w  kwiecie. W reszcie niezaw odnym  sposobem un ik n ię­
cia sam ozapylenia js t  sam opłonność, tzn. niem ożliwość 
skutecznego zapylenia znam ienia słupka w łasnym  py ł­
kiem.

W obec ty lu  przystosow ań uniem ożliw iających sa- 
m ozapylenie, do przenoszenia py łku  konieczny je s t za­
tem  jak iś czynnik zew nętrzny. I  tak , zapylanie roślin 
dw upiennych odbyw a się przede w szystk im  przy 
udziale w iatru . N atom iast u roślin  o kw iatach  dw u- 
płciowych pyłek  przenoszą owady.

O kw iecona łąka, pełna  brzęczących pszczół i  różno­
kolorow ych m otyli — to nie ty lko  obraz w yzw alający 
u człow ieka odczucia n a tu ry  estetycznej, a le  przede 
w szystkim  obraz specyficznej symbiozy. Sym biozy ty ­
pu  kw iat-zw ierzę. O w ady porusza ją  się po py ln ikach  
dla zb ieran ia z nich pyłku, za n u rza ją  swój język 
w  g łąb  korony, żeby tam  czerpać n ek tar. W czasie tej 
czynności pokryw ają  się pyłkiem , k tó ry  przenoszą n a ­
stępnie n a  inne kw iaty  przyczyniając się do krzyżow e­
go zapylania, a  w  jego następstw ie do tw orzenia się 
nasion. K w iaty  roślin , chociaż sta le  zw iązane z podło­
żem, są zaw ziętym i konkuren tam i, w alczącym i m iędzy 
sobą o zw abienie do siebie owadów. Rozwinęły pow ab­
ne b arw y  i w onie n ie  dla ludzi, lecz w łaśnie dla ow a­
dów i  innych zw ierząt zapylających. Już  Sprengel 
dzięki swoim  obserw acjom  dowiódł, że barw y  i zapa­
chy kw iatów  p rzyw ab iają  doń ow ady.

Spośród w szystkich owadów, na jda le j idącą zależ­
ność od pokarm u kw iatowego w ykazu ją  pszczoły 
(Apoidea). Chodzi tu  n ie  ty lko o najlep iej znane 
pszczoły m iodne (Apis m ellifica  L.) bądź trzm iele 
(Bom bus Latr.), należące do te j sam ej grupy  system a­
tycznej, lecz także o prym ityw niejsze od nich pszczo­
ły sam otne. W Polsce znanych je s t około 400 gatunków  
pszczół dziko żyjących. .Wbrew pozorom  ich ro la  w  go­
spodarce przyrody i rolnictw ie je s t ogrom na. W zapy­
lan iu  roślin  upraw nych odgryw ają one niekiedy rolę 
decydującą a w  n iektórych przypadkach , np. lucerny, 
są jedynym i zapylaczam i. W praw dzie na nasiennikach 
niek tórych  roślin  upraw nych pszczoły m iodne w ystępu-

Trzm iel (B om bus  Latr.) n a  kwiecie języczki (Ligula- 
ria)

ją  masowo to jednak  ich obecność tam  nie zawsze 
w iąże się z ro lą  zapylaczy. Sam ice dzikich pszczół 
o tw ierają  i zapy lają  kw iaty  lucerny zbierając pyłek, 
pszczoły m iodne natom iast zb ierają  głównie n ek tar 
przez szpary, z boków korony i o tw iera ją  nieliczne 
ty lko  kw iaty  (co w  przypadku lucerny jest w aru n ­
kiem  zapylenia).

Pszczoły sam otnice podobnie jak  powszechnie hodo­
w ane pszczoły m iodne zb iera ją  n ek ta r i pyłek dla 
czerwiu, b u d u ją  kom órki (chociaż nie z wosku) i robią 
to n iejako „na w łasną ręk ę”, nie m ając żadnych robo t­
nic do pomocy. K ażda sam ica zakłada gniazdo, najczę­
ściej w  ziemi, sk ładające się z k ilku  lub  k ilknastu  ko­
m órek. Do każdej z nich znosi n ek tar i pyłek, a w  koń­
cu sk łada jajo , po czym kom órkę zam yka. Z ja ja  roz­
w ija  się czerw, k tó ry  w iosną następnego roku, po 
przejściu przez stad ium  poczwarki, przeobraża się 
w  dojrzałą pszczołę.

Pszczołowate są rów nież g rupą owadów, k tó ra  n a j­
lepiej przystosow ała się do korzystania z kw iatów . 
Świadczy o tym  budow a ap a ra tu  gębowego przystoso­
w anego do lizan ia i w ysysania płynów, silne żuw acz- 
ki, k tóre m ogą służyć do rozgryzania pylników , żeby 
z nich w ydobyć pyłek, silne owłosienie ciała i co n a j­
bardziej charak terystyczne: odnóża wyposażone u w ie­
lu  gatunków  w  wysoko w yspecjalizow ane narządy, 
św ietn ie przystosow ane do zbierania i przenoszenia 
pyłku. Tylko najgorzej uorganizow ana g rupa pszczół 
tzw. prapszczoły (Proapidae), do k tórej należy rodzaj 
Prosopis Ju r., n ie m a urządzeń do zbieran ia pyłku. 
P ob iera ją  one pyłek  do w ola razem  z nektarem . U rzą­
dzeń pyłkozbiorczych pozbaw ione są rów nież te  spo­
śród pszczołowatych, k tó re  w iodą pasożytniczy try b  ży­
cia. U w iększości pszczół urządzenia tak ie  zn a jd u ją  się 
n a  tylnych odnóżach. Pszczoły te  określa się m ianem  
nogozbieraczek (Podilegidae). .W  najprostszym  przy­
padku  a p a ra t zb ierający  stanow ią długie kępki w ło­
sów na udach  i biodrach trzeciej pary  nóg ja k  to 
obserw ujem y u rodzaju  A ndrena  L atr. Dalszym  przy ­
kładem  są goleniozbieraczki, u k tórych przew ażająca 
część włosów pyłkozbiorczych koncen tru je się na go­
leni, np. u  porobnicy (Anthophora  Latr.). Najwyższy 
stopień rep rezen tu je  tzw. odnóże koszyczkowe 
u pszczół tw orzących społeczeństwa, a więc u trzm ieli 
i pszczoły m iodnej. Prócz tej dużej grupy nogozbiera-
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czek istn ieją  pszczoły, u k tórych szczoteczka pyłko- 
zbiorcza znajduje się na brzusznej stronie odwłoka. 
W łoski te  są sztyw ne i skierow ane ku tyłowi. P rzy po­
mocy tak ich  urządzeń pszczoły z rodziny m iesierko- 
w atych (Megachilidae) w yczesują pyłek głównie 
z kw iatów  roślin  złożonych lub strączkowych.

Innym  interesu jącym  zagadnieniem  jest przyw iąza­
nie pszczół do kw iatów , będące m. in. konsekwencją 
budow y ap a ra tu  gębowego. Pszczoły odznaczające się 
długim i języczkam i (np. z rodzaju  Anthophora  Latr.) 
najchętn ie j ob la tu ją  rośliny wargowe, k tó re  m a ją  n i­
sko umieszczone nek tark i. Podobnie też powszechnie 
znanym i kw iatam i zapylanym i przez trzm iele (trzm ie­
le odznaczają się najdłuższym i języczkami) są: koni­
czyna, m iodunka, groszek, w yka, szałw ia łąkow a i in ­
ne. Istn ie ją  także gatunk i monofagiczne, zw iązane ty l­

ko z jednym  gatunkiem  rośliny, np. w ysokogórski 
trzem iel Bom bus gestaeckeri odwiedza tylko jeden 
gatunek tojadu (A con itum  vulparia), k tó ry  też byw a 
praw ie wyłącznie przez tego trzm iela zapylany. Nie­
kiedy, kw iaty w yspecjalizow ane swoją budow ą do za­
pylania przez ow ady nie mogą w ytw arzać nasion, je ­
żeli zabraknie im tych pośrednich. Za przykład może 
tu  posłużyć m. in. ak lim atyzacja koniczyny, Trifo-  
lium , na Nowej Zelandii, k tó ra  powiodła się dopiero 
wtedy, gdy na tę  wyspę w prow adzono hodowlę 
pszczół i trzm ieli. Zarówno ten  przykład  jak  i w iele 
innych, k tóre można by tu ta j przytoczyć, w skazują, 
jak  w ażną rolę odgryw ają błonków ki pszczołowate 
w  zapylaniu roślin, a także w  jak  znacznym stopniu 
jest od nich zależny byt w ielu gatnunków  roślin.

JADW IGA PIGONIOW A (Wrocław)

D Z IE JE  «PO L IW O D Y »

Woda jako ciecz zajm ująca szczególne m iejsce 
w  przyrodzie była od daw na przedm iotem  dużego zain­
teresow ania. W ostatn im  dziesięcioleciu zainteresow a­
nie to przeżyło swój renesans przynosząc w ręcz n ie­
oczekiwaną law inę p rac inform ujących, że znaleziono 
nową, anom alną form ę wody, pow stającą w  bardzo 
specyficznych w arunkach  i d iam etraln ie różniącą się 
od zw ykłej wody.

P ierw sze inform acje na ten tem at przyniosły w  ro ­
ku  1962 prace F  i e d i a k i  n  a, kontynuow ane następ­
nie przez D i e r i a g i n a  i w spółpracowników. Za­
gadnieniem  anom alnej wody zajęły się następnie nie­
k tó re  ośrodki zachodnie. W ciągu ostatnich kilku  la t 
opublikow ano na ten  nowy, frapu jący  tem at szereg 
p rac doświadczalnych i teoretycznych oraz artykułów  
przeglądow ych i  dyskusyjnych, k tórych  liczba sięga 
ju ż  k ilkuset i w ciąż jeszcze szybko w zrasta, aczkolwiek 
problem  w ydaje  się rozstrzygnięty. Niedawno naw et 
ukazała się n a  te n  tem at w cale obszerna m onografia 
napisana przez radzieckich naukowców D ieriagina 
i C zurajew a, kontynuatorów  idei F iediakina, zajm u­
jących się od szeregu la t w szechstronnym i badaniam i 
now ej form y wody. O dkrycie radzieckich uczonych 
było ta k  rew elacyjne, że bardzo szybko wyszło poza 
krąg  lite ra tu ry  naukow ej, dostając się do prasy  nie 
tylko popularnonaukow ej, lecz naw et codziennej.

Woda anom alna pow staje w  w yniku kondensacji 
pary  w ew nątrz szklanych lub kwarcowych, świeżo 
w yciągniętych kap ilar, umieszczonych w  uprzednio 
w yew akuow anym  pomieszczeniu (najczęściej w  eksy- 
katorze) o bardzo w ysokiej względnej wilgotności 
(0,93—1,0). Ś rednica kap ila r używ anych w  tych do­
św iadczeniach nie pow inna przekraczać 100 nm. Za­
zwyczaj kap ilary  poddaje się bezpośrednio po w y­
ciągnięciu procesowi wielogodzinnego odgazowania 
w  próżni (oo 400°C). Ż ądaną wilgotność zapewnia się 
najczęściej um ieszczając kap ilary  nad wodnym roz­
tw orem  kw asu siarkowego, soli (NaCl, K2S 0 4 i in.) lub  
nad  wodą podw ójnie destylow aną. W tych w arunkach, 
po dość długim  okresie czasu, zależnym głównie od 
wilgotności w zględnej w  pomieszczeniu, pow stają 
w  n iektórych kap ilarach  kolum ny kondensatu  o w ła­

snościach odm iennych od własności zw ykłej wody. 
Ilość te j cieczy, po oddestylow aniu z n ie j zw ykłej w o­
dy, jest niesłychanie m ała (10—6—10-8 g). Z tego wzglę­
du dokładne zbadanie jej własności było bardzo u tru d ­
nione. Dalsze doświadczenia zm ierzały zatem  w  k ie­
ru n k u  ulepszenia m etod otrzym yw ania te j anom alnej 
wody, a więc zwiększenia w ydajności procesu i skró­
cenia czasu kondensacji, k tó ry  w  początkowych do­
świadczeniach w ynosił 1—2 miesiące. Mimo wszystko 
jednak  nie udało się otrzym ać znaczniejszych ilości 
p roduktu  i stąd w yłoniła się konieczność opracowania 
specyficznych m etod eksperym entalnych, pozw alają­
cych z dostateczną precyzją m ierzyć wielkości cha­
rakterystyczne dla cieczy, m ając do dyspozycji bardzo 
m ałe jej próbki.

Mimo tych trudności udało się ponad w szelką w ąt­
pliwość ustalić, że woda otrzym yw ana w  procesie kon­
densacji pary w  kapilarach  w ykazuje ciśnienie pary  
znacznie niższe niż w oda zw ykła oraz bardzo wysoką 
lepkość, praw ie dw udziestokrotnie przew yższającą lep­
kość zwykłej wody. C harak teryzuje się ona zwiększo­
ną gęstością, k tó ra  w  zależności od zaw artości w  niej 
zwykłej wody w aha  się w  granicach 1,01—:1,4 g/cm®. 
M aksym alną w artość gęstości (1,4 g/cm3) znaleziono dla 
próbek, z których uprzednio oddestylowano zw ykłą 
wodę. A nom alna w oda w ykazuje dwójłomność, a  jej 
m aksym alny w spółczynnik załam ania św iatła  wynosi 
1,47; jest więc niem al identyczny z w spółczynnikiem  
załam ania szkła czy kw arcu, z którego są sporządzone 
kapilary . Odznacza się ona ponadto nieoczekiwaną s ta ­
bilnością pozostając w  stanie ciekłym  do tem peratu ry  
700°C. W ykazuje w łasności szkliste, je j tem peratura 
krzepnięcia, k tó rą  zresztą trudno  jest w  sposób jedno­
znaczny ustalić, leży znacznie poniżej tem peratury  
krzepnięcia wody. W procesie krzepnięcia anom alnej 
wody nie obserw uje się zwiększenia objętości, jak ie 
towarzyszy krzepnięciu wody zwykłej. T em peratura 
m aksym alnej gęstości wody anom alnej jest zaw arta 
w  granicach —5 do —11°C. W zakresie tem peratu r od 
0° do —15° w oda anom alna rozw arstw ia się, tworząc 
akład dwufazowy. Jedną z tych  niskotem peraturow ych 
faz nazw ano fazą a („w etting”) drugą — fazą /? („non-
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w etting”) *. Początkowo sądzono, że są to  dw ie fazy 
ciekłe. Później okazało się, że faza (S jest fazą sta łą  
i jest ona po prostu  lodem  I, fazę a uznano zaś za n a­
sycony roztw ór anom alnej wody w  zw ykłej wodzie. 
N iedawno (1971) udało się także oszacować ze stosun­
kowo dużą dokładnością m asę cząsteczkową anom alnej 
wody, zna jdu jąc dla substancji otrzym anych w  kap i- 
larach  sporządzanych ze szkła F y rex  w artość 183+35, 
dla substancja zaś kondensującej w  kap ilarach  k w ar­
cowych — w artość 231±21.

W ym ienione wyżej pokrótce specyficzne w łaściwości 
anom alnej wody, a równocześnie niemożność doszuka­
n ia Się w  jej składzie chem icznym  jakichkolw iek 
składników  uspraw iedliw iających to  swoiste zachow a­
nie się wody kondensującej w  kapilarach , nasunęły  
w ielu autorom  myśl, że anom alna w oda jest polim e­
rem , w  k tórym  pojedyncze cząsteczki w ody są siln ie 
pow iązane ze sobą w iązaniam i w odorowym i. W zw iązku 
z tą  koncepcją polim eryzacji zaczęto coraz częściej n a ­
zywać anom alną wodę „poliw odą” („polyw ater”). Obok 
tych, najczęściej stosowanych nazw, z k tó rych  p ierw ­
sza — woda anom alna — obejm uje w szystkie form y 
kondensatu  o różnej gęstości, zaw arte j w  granicach 
1,01—1,4 g/cm3 (a w ięc roztw ory poliwody w  wodzie), 
d ruga zarezerw ow ana jest dla p ro d u k tu  o m aksym al­
nej gęstości i lepkości, pozostającego w  kap ila rach  po 
odparow aniu w ody zwykłej, spo tykane są w  lite ra tu ­
rze zachodniej także inne nazwy, jak  „superw oda”

A a b

- U

Ryc. 1. M odele s tru k tu r  poliwody: a) przestrzenna 
s tru k tu ra  te traedryczna, b) p łaska S truk tu ra k w ad ra ­
towa, c) i  d) p łask ie s tru k tu ry  heksagonalne (Lippin- 
cott), e) s tru k tu ra  pow stała przez przyłączenie cząste­
czek w ody do s tru k tu r  c) i  d), f) i g) s tru k tu ry  łańcu­

chowe

(„superw ater”), „superdense w a te r” lu b  po prostu  woda 
D ieriagina. D ieriagin natom iast i  w spółpracow nicy n a ­
zyw ają ją  zm odyfikow aną wodą (M0flH(}>jmHp0BaHHaH b o - 
fla) lu b  wodą o zm odyfikowanej s tru k tu rze  (crpyKTypHO 
M0flH<}>iMłHp0BaHHaH Bofla) lub w reszcie ortow odą. Ta 
osta tn ia  nazw a m iałaby oddaw ać pogląd D ieriagina 
i w spółpracow ników , że poliw oda jako  fo rm a wody 
o niższej prężności pary , a więc o niższym potencjale 
chemicznym , je st stab ilną  form ą wody, w oda zaś zwy­
k ła je s t m etastabilna.

Od chwili przyjęcia koncepcji polim eryzacji zapro­
ponow ano dla wody cały  szereg możliwych s tru k tu r ,

z k tórych k ilka  przedstaw ia ryc. 1. Równocześnie za­
częto szukać potw ierdzenia tych hipotetycznych s tru k ­
tu r  w  danych doświadczalnych i rozw ażaniach teore­
tycznych. Przeprowadzono więc dla poliwody szczegó­
łowe badania spektroskopowe, co nie nastręczało zbyt 
dużych trudności, gdyż do badań tych n ad a ją  się n a ­
w et bardzo m ałe próbki. Obliczono, że energia w zbu­
dzenia cząsteczki poliwody wynosi 5 eV, co jest zgodne 
z żółtawym  zabarw ieniem  n iektórych próbek. W w id ­
m ie absorpcyjnym  w  podczerw ieni stw ierdzono b rak  
absorpcji w  zakresie 2500—4000 cm—1, obserw ując 
równocześnie przesunięcie pasm a odpowiadającego 
drganiom  rozciągającym  OH z 3400 cm—1 do 1590 cm—1. 
P rzesunięcie to sugeru je istnienie sym etrycznego w ią­
zania O—H—O, uderzająco przypom inającego w iązanie 
F—H—F. Na te j przesłance L ippincott i  wsp. zapropo­
now ali model płaskiej, heksagonalnej sieci, w  której 
poszczególne cząsteczki poliwody posiadają budowę 
cykliczną (p. ryc. lc) i ułożone są w arstwowo. Model 
ten uznano za najbardziej praw dopodobny, gdyż- jest 
on zgodny zarówno z danym i w idm ow ym i (energia 
w iązania 125—210 k j/m ol, odległość 0—0 0,23 nm), jak  
i z teoretycznym i obliczeniami A llena i  Kollm ana. Ci 
ostatn i autorzy  w yjaśn ili dodatkowo n a  podstaw ie 
swoich obliczeń mieszalność poliwody z w odą zwykłą, 
jako zdolność przyłączania się pojedynczych cząste­
czek w ody do pierścieni poliwody (p. ryc. Id, e). Możli­
wość w ystępow ania w  s tru k tu rze  poliwody układów  
pierścieniow ych po tw ierdzają obliczenia kw antow o- 
-m echaniczne innych autorów .

Dalsze p race doświadczalne przyniosły ustalenie in ­
nych, charak terystycznych  dla poliwody własności. 
Tak np. zaobserwowano, mimo trudności spowodowa­
nych fluorescencją, jej w idm o ram anow skie — różne 
od w idm a ram anow skiego zarówno zw ykłej wody, jak  
i lodu. Znaleziono też charakterystyczne dla poliwody 
widmo w  nadfiolecie. Zbadano widmo protonowego 
rezonansu m agnetycznego poliwody. Przeprowadzono 
także badania poliwody za pomocą m ikroskopu skan- 
ningowego i  w reszcie spektografu  masowego, przyw ią­
zując szczególną wagę do tych ostatnich doświadczeń.

Mimo iż w szystkie doświadczalne i teoretyczne do­
ciekania zdaw ały się w  pełni potw ierdzać istnienie po­
liwody, zaczęły się pojaw iać w  lite ra tu rze  naukow ej 
głosy sceptyczne, k tórych  serię zapoczątkow ał w  roku 
1969 W i l l i s  i wsp. W ątpliwość tych autorów  w  is t­
n ienie poliwody n ie była jeszcze poparta  żadnym  do­
wodem; w ręcz przeciwnie, w szystkie ich doświadcze­
n ia przeprow adzone z poliwodą raz jeszcze po tw ier­
dziły znane fakty . Obudził ją  jedynie w ygląd poli­
wody, przypom inający żelatynę lu b  wazelinę. Na tej 
przesłance W illis i wsp. oparli przypuszczenie, że ano­
m alna ciecz kondensująca w  kapilarach  n ie jest po li­
m erem  wody, lecz roztw orem  krzem ianów  w  zwykłej 
wodzie.

Podobnie sceptyczne stanowisko, w ciąż jeszcze nie 
poparte  ścisłym  dowodem, zają ł w  roku  1969 C h  e r ­
k i  n, op iera jąc jednak  swoje zastrzeżenia na pewnych 
przesłankach doświadczalnych. Znany jest bowiem 
fak t, że p a ra  w odna posiada zdolność ługow ania k rze­
m ianów  m etali alkalicznych, ogrzanych uprzednio do 
w ysokich tem p era tu r (powyżej 1350°C). P a ra  w odna 
ataku je  m ikroobszary tzw. „anom alnego” kw arcu  **

* S to so w a n e  n ie k ie d y  przez  z a ch o d n ic h  a u to ró w  n a z w y
p o d a n e  w  n a w ia sa c h  o k r e ś la ją  b liże j w y g lą d  fa z  a i  p.

•* tj . k w a rcu  p o w sta łe g o  przez  u t le n ie n ie  SiO , b ęd ą ceg o  
p r o d u k te m  d y s o c ja c ji te r m ic zn e j SiO j w  w y so k ic h  te m p er a ­
tu ra ch .
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tworząc bezpostaciowy kw as krzemowy. Możliwość 
pow stania tak ich  m ikroobszarów  anom alnego kw arcu 
istnieje bardzo rea ln ie  w  procesie otrzym yw ania poli- 
wody. Poliwodę bowfiem otrzym uje się z reguły przez 
kondensację pary  w  świeżo w yciągniętych kapilarach, 
szklanych lub  kwarcowych. Tak więc jest rzeczą zu­
pełnie praw dopodobną, że kondensująca w  kapilarach 
para  w odna rozpuszcza S i0 2 i że wobec tego anom alna 
woda n ie  jest poliwodą, lecz w odnym  roztworem  krze­
mianów. S tąd zapew ne wywodzi się jej podobieństwo 
do szkła wodnego.

Prócz wyżej w ym ienionych kontrow ersyjnych po­
glądów na tem at istn ien ia poliwody pojaw iły się też 
inne. K ierunek  doświadczeń autorów  w ątpiących w  is t­
nienie poliwody nastaw iony był główniie na poszukiw a­
nie w  poliwodzie innych, poza wodą, składników  che­
micznych. Doświadczenia tak ie kończyły się do n ie­
daw na fiaskiem  ze w zględu na szczególnie trudne  w a­
runki eksperym entalne.

Dopiero de P  a z i  w spółpracownicy dostarczyli 
w r. 1971 pierwszego dowodu zaw artości w  poliwodzie 
połączeń krzem owych. Powtórzyli oni doświadczenia 
D ieriagina o trzym ując poliwodę nad roztw orem  NaCl. 
Zbadali ze szczególną precyzją jej własności, uzysku­
jąc pełne potw ierdzenie w yników  D ieriagina i innych 
autorów . Sporządzili także widmo m asowe poliwody 
w  strum ien iu  gazu nośnego. Analiza tego w idm a nie 
u jaw niła  jednak  obecności innych linii poza takim i, 
jakie o trzym uje się dla p a r  zwykłej wody. Nie zrażeni 
tym i niepowodzeniam i spróbow ali raz jeszcze otrzy­
mać w idm a m asowe poliwody, ale tym  razem  posłu­
gując się spektrom etrem  przystosowanym  do badań 
ciał stałych. Dopiero te  osta tn ie  doświadczenia uw ień­
czone zostały oczekiwanym  rezultatem . W widm ie m a­
sowym, uzyskanym  w  tem peraturze powyżej 400°C po­
jawiło się in tensyw ne pasm o tripletow e o m asach 207, 
208 i 209 oraz inne  trip letow e pasm a o mniejszych in - 
tensywnościach. M asy znalezione nie mogły być przy­
pisane żadnej z proponow anych form  poliwody. Roz­
kład natężeń  poszczególnych linii w  trip le tach  odpo­
w iadał w zględnem u rozpowszechnieniu trzech izotopów 
krzem u o m asach 28, 29 i 30. W yznaczona ze szcze­
gólną precyzją m asa odpow iadająca najin tensyw niej­
szej lin ii w idm a w ynosiła 206,99±0,02 j.m.a., a więc 
m ogła być przypisana jonom  Hn SiaO + (206,98 j.m.a.). 
Tak więc de Paz i  w spółpracownicy uznali ostatecznie 
poliwodę za roztw ór polikwasów krzem owych w  zwy­
kłej wodzie, zwłaszcza że i pasm om  o m niejszej in te n ­
sywności udało się też przypisać odpowiednie wzory 
chemiczne jonów zaw ierających krzem.

W ślad za tą  p racą  pojaw iły się też inne, których 
autorzy bądź po tw ierdzają pogląd, że anom alna woda 
jest roztw orem  polikw asów  krzemowych, bądź też do­
noszą o znalezieniu w  niej innych połączeń krzem o­
wych, jak  również innych składników  i to zarówno 
nieorganicznych (sód, potas, siarczany, chlorki, borany, 
azotany i in.), jak  też organicznych. Pochodzenie tych 
ostatnich może być różne. Mogą się one dostać przy­
padkowo do w nętrza kap ilar z zanieczyszczeń pow ie­
trza, ap ara tu ry , rą k  itp., lub  też, co jest bardziej 
prawdopodobne, m ogą po prostu  pochodzić od sm aru 
próżniowego, stosowanego do uszczelniania aparatu ry  
do o trzym yw ania poliwody. Co więcej, pojaw iły się też 
prace teoretyczne obalające hipotezę istnienia poliwo­
dy. N aw et d  au torzy ( A l l e n ,  K o l i  m a  n), którzy 
poprzednio uzasadnili w  sposób teoretyczny s tru k tu rę  
poliwody, zaproponow aną przez L i p p i n c o t t a

i w spółpracowników, obecnie dostarczają dowodów 
teoretycznych obalających pogląd o istn ien iu  poliwody. 
Jak  więc widać, przekonyw ających dowodów, p rzem a­
w iających „za” lub  „przeciw” hipotezie istn ienia poli­
wody należy szukać głównie w  doświadczeniach, nie 
w  teorii. A w yników  dośw iadczalnych p rzem aw iają­
cych „przeciw” zaczęło się pojaw iać w  lite ra tu rze  co­
raz więcej.

Skanningow a m ikroskopia w ykazała podobieństwo 
poliwody do suspensji sproszkowanego szkła P yrex  
w  w odnym  roztworze KC1, a więc raz jeszcze po tw ier­
dziła przypuszczenie, że poliwoda jest tw orem  zaw ie­
rającym  szkło, kw arzec itp. R a b i d e a u  i  wsp. zn a­
leźli w  swoich próbkach anom alnej wody, otrzym anej 
z pary  nad roztw orem  K2S 0 4, potas i siarkę. Sądząc, 
że składniki te  dostały się do w nętrza kap ila r z roz­
tw oru K2S 0 4, w ykonali dodatkowe próby otrzym yw a­
nia poliwody w  kapilarach  ułożonych tak, aby unie­
możliwić w pełzanie do ich w nętrz roztw oru K2S 0 4. 
W tych w arunkach p ara  n ie  sk rap la ła  się w  k ap ila ­
rach; nie uzyskano poliwody. Tak w ięc w yjaśniło  się 
pochodzenie n iektórych zanieczyszczeń zaw artych w  po­
liwodzie.

W dalszych doświadczeniach R abideau d F lorin 
stw ierdzili, że w łasności obserw ow ane u poliwody nie 
są charakterystyczne w yłącznie dla tej substancji. 
I tak  np. wodny roztw ór Na2B40 7.10 HaO, suszony 
w  kapilarze, uderzająco przypom ina poliwodę, w yka­
zując niższe ciśnienie pary , dużą gęstość i  w spółczyn­
n ik  załam ania św iatła, przesunięcie m aksim um  gę­
stości w  stronę niższych tem pera tu r itp.

W świetle przytoczonych w yżej i  innych obserw o­
w anych faktów  problem  poliwody zm ienił diam etraln ie 
swoje oblicze. Coraz w iększą przewagę zyskuje pogląd, 
że nie jest to polim eryczna odm iana wody, lecz roz­
tw ór połączeń krzem owych i innych w  zwykłej wodzie. 
Zaczęto wobec tego raz jeszcze analizow ać ustalone od 
daw na dla poliwody fakty, szukając nowego ich n a ­
św ietlenia. Tak więc udało się znaleźć inne w y tłum a­
czenie obserwowanego u poliwody przesunięcia pasm a 
absorpcyjnego w podczerwieni. Stwierdzono, że kształt 
w ielu w idm  IR  i ram anow skich poliwody przypom ina 
w idm a układów: szkło—woda lub  S i0 2—woda, na co 
przedtem  n ie zwrócono dostatecznej uwagi. Ustalono 
ponadto, że przesunięcie rezonansu protonowego obser­
w ow ane u poliwody dla 300 Hz w ystępuje także 
w  przypadku pustych k ap ila r szikalnych lub  kw arco­
wych.

Niedawno udało Się otrzym ać, przez kondensację 
pary  w odnej n a  pow ierzchni CaF2, MgO i innych, ciecz 
podobną do daw niej poznanej wody anom alnej. O ka­
zało się jednak, że „poliwoda fluory tow a” m a inne w ła ­
sności niż „poliwoda m agnezowa” czy „poliwoda k rze­
m ianow a”, co jest dalszym  argum entem  przem aw iają­
cym przeciwko koncepcji polim erycznej wody. Gdyby 
bowiem woda anom alna była polim erem  wody, to 
własności tego polim eru nie pow inny się zm ieniać 
w  zależności od charak te ru  i sk ładu chemicznego pod­
łoża, na którym  nastąp iła  polim eryzacja.

Kończąc w yliczanie danych doświadczalnych podw a­
żających hipotezę istn ienia poliwody, należałoby przy­
toczyć jeszcze jeden, wysoce przekonyw ający dowód, 
k tóry  chyba powinien zakończyć wciąż jeszcze trw a ­
jący spór o poliwodę. Zupełnie ostatnio (1972) B o u y  
i wsp. opublikow ali p racę zaty tu łow aną M ass-Spectro- 
m etric S tu d y  of a Pseudo „Polywater”. Założeniem tej 
pracy było w ykazanie raz jeszcze, że to, co uw aża się

2
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za poliwodę, jest w odnym  roztw orem  szeregu zanie­
czyszczeń, w  szczególności p roduktów  pow stałych 
w reakcji pomiędzy S i0 2 i  składnikam i sm arów  próż­
niowych stosowanych do uszczelniania ap a ra tu ry  próż­
niowej. Aby udowodnić słuszność tego przypuszczenia, 
autorzy przytaczają w idm a m asow e poliwody otrzym a­
nej w  w arunkach  idealnej czystości w  eksykatorze 
z wodą podw ójnie destylowaną, uszczelnionym  sm arem  
silikonowym, w  zestaw ieniu z w idm am i m asow ym i 
pewnych p repara tów  (OV—1 i OV—101), stosow anych 
w chrom atografii gazowej. Okazało się, że w idm a te  
są niem al identyczne. Ponieważ p rep a ra t OV—1 jest 
czystym polim etylosiloksanem  o wzorze:

CHS

CHs-S i— 
I

CH,

CH,
I

O - S i -
I

CH, .

CH,

O -S i-C H ,
I

n CH.

uderzające podobieństwo otrzym anych w idm  świadczy 
o tym, że głównym  składnikiem  poliwody Bouya i wsp. 
jest polim etylosiloksan, k tó ry  pow stał w  w yniku  re a k ­
cji pomiędzy sm arem  silikonow ym  i S i0 2. Rozkład n a ­
tężeń poszczególnych lin ii w  trip le tach  odpow iada n a ­
tu ralnem u składow i izotopowem u: 28Si, 28Si, i 30Si 92,2% 
4,70% i 3,09%). l i n i e  w idm owe odpow iadające m asom  
73, 147, 221 (p. ryc. 2) przypisać m ożna jonom  pow sta­
łym  z polim etylosiloksanu, co schem atycznie p rzedsta­
wiono poniżej:

CHS l 
1

CH. 1
1 1 i T *

-  Si -  -  — O -- 1 1 - - Si -  -  -  1 1 1
0----- SC-

11 1
CH, |

1 1 
CH, ,

l CH, I ‘
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-73-
-H7

221

29 5

O - -

Zupełnie natom iast nie w ystępują w  w idm ie m asow ym  
linie, k tó re  można by przypisać polim erom  wody. 
A utorzy pracy  z absolutną pew nością stw ierdzają, że 
nie zaobserw ow ali np. lin ii odpow iadającej m asie 72 
(4XM Hj0)- U siłow ania autorów  zm ierzające do o trzy-
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J e d n o s tk i  masy atomowej

Ryc. 2. W idmo m asowe poliwody Bouya i wsp. (A) 
w  zestaw ieniu z w idm em  m asowym  polimeitylosiloksa- 

nu (B)

m ania poliwody w  w arunkach  idealnej czystości i bez 
użycia sm arów  spełzły na niczym. Poliw oda nie po­
w staje, jeśli do k ap ila r nie dostaną się jakiekolw iek 
zanieczyszczenia, a więc n ie  m a spolim eryzowanej 
form y wody.

Przedstaw iona wyżej h isto ria  „poliwody” stanow ić 
może ilustrację  w cale n ie  odosobnionego zjaw iska, ja ­
k ie nierzadko obserw uje się w  dziejach nauki. P oka­
zuje ona m ianowicie, jak  pow staje pew na hipoteza 
naukow a, jak i je s t je j rozwój, jak  zyskuje swoich 
zwolenników i przeciw ników  i jak  wreszcie upada, 
jeśli okaże się błędna. O balenie błędnej hipotezy bywa 
niekiedy bardzo trudne; m a ona rów nie gorących ad ­
w ersarzy jak  obrońców; czasem i  praw dziw ym  uczo­
nym  trudno  jest zachować obiektywizm  i  n ie  dać się 
unosić am bicjom  i uprzedzeniom. Tak było też i z „po- 
liw odą”. Pow staw anie w  wodzie trw ałych  polim erów 
z w iązaniem  wodorowym  w ydaw ało się praw dopo­
dobne, dośw iadczenia przem aw iały za nim i zdawało 
się w  sposób przekonyw ający, a pom yślne d la „poli­
w ody” m odele stru k tu ra ln e  m ają w ygląd zupełnie re ­
alny i bardzo ładny. Może szkoda, że nie odpow iadają 
one praw dziw ym  strukturom .

KRYSTYNA MARCINOW SKA (Kraków)

Ż Y W O T N O ŚĆ  G R Z Y B Ó W

W ostatn ich  la tach  podjęto  badan ia  m ające na celu 
określenie granicy żywotności grzybów  w ystępujących 
w  ich n a tu ra ln y m  środow isku życia. O bserw acje labo­
ra to ry jn e  prowadzono już znacznie wcześniej i  d o s ta r­
czyły one szeregu ciekaw ych spostrzeżeń. Dzięki nim  
opracowano m etody izolacji grzybów  i określono w pływ  
różnych czynników  chem icznych o raz fizycznych na 
w zrost i rozwój tych organizm ów .

Badaniom  labora to ry jnym  m uszą jednak  tow arzy­
szyć obserw acje prow adzone w  w aru n k ach  n a tu ra l­
nych, chociaż są one bardzo u trudn ione w ielom a czyn­
nikam i. Jednym  z nich je^t p roblem  w  dokładnym  
określeniu  stosunku  ilościowego grzybni w egetatyw nej 
i zarodników  w ystępujących  w  glebie. Z tego też po­
w odu przytoczone dane należy przyjm ow ać z pew ną 
rezerwą.

W iele obserw acji potw ierdziło fa k t w ytw arzania 
przez grzyby charak terystycznych  s truk tu r, dzięki k tó ­
rym  znacznie zw iększa się żywotność tych organizmów. 
G rzyby w y tw arza ją  zm odyfikowane strzępki, różne ty ­
py zarodników  lub  też owocników. Spory Plasm odio- 
phora brassicae przeżyw ają 10 la t w  glebie działki do­
św iadczalnej, S yn ch y tr iu m  endobioticum  (tzw. rak  
ziem niaczany) 7 la t, a oospory A phanom yces euteiches 
i Peronospora destructor  zachow ują żywotność przez 
8— 10 lat. Teliospory Urocystis colchici mogą p raw do­
podobnie p rze trw ać 25 lat.

Z przytoczonych danych w ynika, że znaczny w pływ  
n a  żywotność grzybów  odgryw a rodzaj w ytw arzanych 
zarodników . Zwłaszcza organizm y produkujące spory 
o n isk iej zaw artości wody odznaczają się w ysokim  
stopniem  żywotności.



Ia. OPUSZCZONA STACJA WIELORYBNICZA sprzed pół w ieku we fiordzie Van K eulena n a  Spitsbergenie. 
N a pierw szym  planie stos kości Delphinapterus leucas (Pall.)

Fot. K. B irkenm ajer

Ib. CZASZKI FINBAKA, Balaenoptera physalus  (L.) — ślad X IX -w iecznych łowów, użyte do konstrukcji 
dom ku traperskiego we fiordzie H ornsund na Spitsbergenie

Fot. K. B irkenm ajer
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Należy zwrócić uw agę na zależność żywotności 
grzybów od częstości zarodnikow ania. Odmiany bardzo 
często sporulujące jak  np. Verticillium  dahliae, Verti-  
cillium  alboatrum  mogą przeżyć w  glebie około cz ter­
nastu  lat.

W iele z przytoczonych tu  danych zostało potw ier­
dzonych badaniam i laboratoryjnym i. Dzięki nim  
stwierdzono, że zarodniki są stadium  rozwojowym od­
znaczającym  się w ysokim  stopniem  żywotności. We­
dług H e s s e l t i n e  i wsp. (1960) spory lub s tru k tu ry  
funkcjonujące jak  spory są odporne naw et na liofili­
zację, szczególnie grzyby z k lasy Im perfecti.

N iektóre dośw iadczenia są jednak  dowodem po­
tw ierdzającym  wysoką żywotność grzybni w egetatyw ­
nej. W e l l m a n  i W a l d e n  (1964) stw ierdzili, że 
grzybnia dziesięciu z jedenastu  badanych gatunków  
przeżyw a okres dw unastu  godzin po działaniu p łyn­
nym  azotem.

Duże zdolności do prze trw an ia niekorzystnych w a­
runków  środow iskow ych w ykazują grzyby pasożytni­
cze. H elm inthosporium  sa tivum  może przeżyć 15 lat, 
a A lternaria tenuis  7 la t w  nasieniu pszenicy (Russel 
1958). W n iektórych rejonach  A rktyki, gdzie lato jest 
k ró tk ie  i zimne, w ystępu ją  grzyby, k tóre przetrzym ują 
niekorzystne w arunk i w  różnych organach roślin-go- 
spodarzy.

Jednym  z w ażniejszych czynników w pływ ających na 
żywotność grzybów  jest tem peratu ra . B i s b y (1943) 
stw ierdził, że tem p era tu ra  jest czynnikiem  n a tu ra l­
nym , od którego zależy rozm ieszczenie geograficzne 
grzybów. Plasm odiophora brassicae, Colletotrichum  
lindem uthianum , Urocystis cepulae oraz niektóre grzy­
by z klasy Phycom ycetes  nie znoszą wysokich tem pe­
ra tu r. Z drugiej strony, pew ne rodzaje Gasteromycetes, 
tak ie  jak  Podaxis, Battarrea, Chlamydopus i Phella- 
rina  w ystępu ją  jedynie w  gorących nieurodzajnych 
częściach południow o-zachodnich Stanów  Zjednoczo­
nych, północnej A fryki, środkowej A ustralii i zachod­
nich Indii. Poza tym i sk ra jnym i przykładam i żyje 
w iele form  grzybów, k tórych  rozm nażanie zależy od 
sezonowych w ahań  tem peratu r.

M o r e o v e r  i B o r u t  (1960) stw ierdzili, że 
W glebie pustynnej w ystępu je najw ięcej grzybów  za­
rodnikujących i różnych form  spoczynkowych innych 
grup  organizmów. W yjaśnieniem  tego zjaw iska jest 
fak t, że optim um  sporu lacji jest wyższe o 4—10°C niż 
optim um  w zrostu grzybni w egetatyw nej. Istn ie ją  jed ­
nak  gatunki w ystępujące w  glebach pustynnych i gle­
bach A rktyki, k tóre odznaczają się bardzo odporną 
grzybnią w egetatyw ną o raz są form y w ystępujące 
w  k ra jach  um iarkow anych  charak teryzujące się niskim  
stopniem  żywotności. B adania półpustynnych gleb 
A m eryki dostarczyły danych św iadczących o w ystępo­
w aniu  tam  pospolitych grzybów  glebowych. W szystkie 
gatunk i grzybów  stanow iły 40—80% m ikroflory bada­
nych próbek. Masowo znajdow ano S tem p h y liu m  ilicis, 
F usarium  sp., Phom a sp., Penicillium  oxalicum .

Naukowcy zwrócili uw agę na pigm entację form  w y­
stępujących w  glebach półpustynnych i pustynnych. 
W ysunięto hipotezę głoszącą, że pigm ent jest ochroną 
przed  prom ieniow aniem  ultrafioletow ym . Zagadnienie 
to  nie zostało jednak  całkowicie w yjaśnione.

W rolnictw ie, a  zwłaszcza w  w arzyw nictw ie, często 
stosuje się glebę częściowo w ysterylizow aną poprzez 
parow anie. S tw ierdzono, że proces ten  w pływ a na 
w zrost liczby form  sporulujących, zwłaszcza w ytw a­
rzających  askospory. Grzyby, k tóre nie p roduku ją  
2 *

tego rodzaju  zarodników , jak  np. Aspergillus versico- 
lor, Penicilium  purpurogenum , Fusarium  oxysporum , 
przeżyw ają ty lko 6 m inu t parow ania.

G rzyby term ofilne są oczywiście odporne na wyso­
kie tem peratury , ale naw et grzybnie m ezofilne p rze­
trzym ują 3—4 godz. w  55°C, jak  np. Colletotrichum  linii, 
L enzites seppiare, Lenzites lepideuś, Tram etis scialis. 
M ikrosklerocja verticillium  alboatrum  przeżyw ają 40 
m inu t w  tem peraturze 47°C, a grzybnia i konidia to le ­
ru ją  tę tem peratu rę  ty lko przez 10 m inut.

Mało jeszcze podano danych m ówiących o żyw ot­
ności organizm ów w  niskich tem peraturach , w ystępu­
jących na A rktyce i A ntarktydzie.

W środowisku na tu ra lnym  psychrofilne gatunki re ­
prezentow ane są przez 0,5—86% bak terii i około 25% 
grzybów. Woda słodka, mięso, mleko, lody zaw ierają 
znacznie więcej bak terii niż grzybów.

Pomimo licznych badań i obserw acji wpływ u tem ­
p era tu ry  na żywotność flory  grzybowej, w iele zagad­
nień wym aga jeszcze szerszego w yjaśnienia. Zwłaszcza 
należałoby przeprow adzić badania m ające na celu w y­
kazanie łącznego w pływ u tem peratu r i innych czyn­
ników  na w zrost i rozwój tych organizmów.

Także działanie czynników  chemicznych na grzyby 
(Microfungi) n ie  zostało poznane dokładnie. Wiadomo, 
że różne gatunki grzybów odznaczają się rozm aitym i 
stopniam i odporności pa środki chemiczne. W iele g rzy­
bów ginie już po działaniu jonów m iedzi w  stężeniu 
k ilku  części na milion, natom iast n iektóre gatunki, jak  
podaje S t a r k e y  i W a k s m a n ,  mogą rosnąć 
w  stężonym roztw orze siarczanu miedzi. Z tego też 
względu nie istn ieje skuteczny, uniw ersalny środek 
grzybobójczy. S terylizacja gleby form aliną powoduje 
wyginięcie grzybów na głębokości do 12 cm. Dopiero 
po 18 m iesiącach pojaw ia się połowa gatnków  w y­
stępujących przed sterylizacją. W śród nich dom inuje 
Trichóderm a viride.

W iele danych sugeruje, że spory są bardziej odporne 
na działanie związków chemicznych niż stad ia w ege­
ta tyw ne. Na przykład  form a w egetatyw na drożdży pie­
karskich  (Saccharomyces cerevisiae) niszczona jest 
przez znacznie niższe stężenie etanolu w  porów naniu 
z zarodnikam i. Istn ie je  jednak  szereg przykładów  m ó­
w iących o wyższej żywotności grzybni niż spor np. 
Fusarium  oxysporum , Fusarium  roseum, M yrothecium  
verrucaria. Spory P hytium  sp., Rhizoctonia solani, 
Fusarium  culm orum  są 100-k ro tn ie  wrażliw sze na 
pew ne fungicydy niż ich grzybnia.

N ie można więc generalizow ać spraw y wrażliwości 
grzybni i zarodników  na zw iązki chemiczne. N aw et 
bardzo podobne do siebie chem ikalia działa ją odm ien­
nie na różne gatunk i grzybów, a naw et na poszcze­
gólne stadia rozw ojow e danego organizm u.

G rzyby narażone są rów nież na działanie antybio­
tyków  i enzymów. Dlatego też żywotność w  pewnych 
przypadkach może zależeć od odporności na działanie 
tych czynników. W edług T h u s a  i J i c h i n s k i e j  
spory są form ą odznaczającą się dużym  stopniem  od­
porności. Dowodem jest s łaba odporność m utantów  
asprogennych, zwłaszcza albinotycznych.

Przeprow adzono szereg obserw acji m ających na celu 
określenie w pływ u p igm entacji na żywotność grzybów. 
'(Stwierdzono n a  przykład, że ciemne m ycelium  H el- 
m inthosporum  sa tivu m  i A lternaria  solani jest b a r ­
dziej odporne niż jasne. A lbinotyczne chlam ydospory 
'\Chielaviopsis basicola szybciej u legają zniszczeniu 
w  porów naniu z form am i barw nym i. Podobne w yniki
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otrzym ano, gdy obserw acje przeprow adzono na sklero- 
cjach Sclerotium  rolfsii i konidiach Aspergillus phoe- 
nicis zaw ierających barw nik i m elaninow e oraz jasnej 
grzybni w egetatyw nej. C zynnik te n 'sp e łn ia  olbrzym ią 
rolę w  żywotności m ikroorganizm ów  glebowych.

O dporność n a  działanie zw iązków  chem icznych za­
sadniczo w pływ a na stopień żywotności o rganiz­
mów. M echanizm y te j odporności n ie  zostały jednak  
poznane dokładnie. _Na pew no zw iązane są one z od­
pow iednim  system em  enzym atycznym , budow ą ścian 
kom órkow ych oraz zaw artością zw iązków m elanino- 
wych.

Duży w pływ  na żywotność grzybów  w yw iera p ro ­
m ieniow anie. W ielu badaczy zajm ow ało się oddziały­
w aniem  prom ieniow ania ultrafioletow ego na sporu- 
lację. O trzym ano najrozm aitsze w yniki dodatnie 
i ujem ne. Na w yniki te  w pływ a czas naśw ietlania, 
sk ład  pożywki, w iek hodowli, w zrost tem pera tu ry  
w  czasie naśw ietlania . Pom im o że dotychczas n ie  po­
trafiono w yjaśnić, w  jak i sposób prom ienie u ltra fio ­
letow e pobudzają w ytw arzan ie zarodników , wiadom o, 
że d ługotrw ałe naśw ietlan ie  jest zabójcze. Można za­
łożyć, że k ró tko trw ałe  naśw ietlan ie uszkadza lub  za­
b ija  część kom órek. Być może w  czasie działan ia  p ro­
m ieni u ltrafio letow ych uw aln ia ją  się jakieś zw iązki 
pobudzające sporulację.

W pływ prom ieniow ania jonizującego badano  głów­
nie w  w arunkach  laboratory jnych . W edług S t  o t  z k y

i M o r t e n s e n a  w zrost flory  grzybowej inhibito- 
w any je st przez daw ki 8—250 c (curie). J o h n s o n  
i O s b o r n e  znaleźli jednak  28 gatunków  przeżyw a­
jących naprom ieniow anie 250 c przy użyciu 60CO. 
S h i e 1 d s i jego w spółpracow nicy naśw ietlali p ro ­
bów ki gleby z N evady prom ieniam i gam m a przy po­
mocy 60Co. Tylko 5% grzybów  rozw ijało się po zasto­
sow aniu całkow itej daw ki 640 c..

A nalizując przytoczone dane należy stw ierdzić, że 
określenie granicy żywotności grzybów je s t n iezm ier­
nie trudne. N aw et poszczególne stadia rozw ojowe d a ­
nego organizm u różnią się n ieraz zasadniczo stopniem  
żywotności. Poza tym  zależy on od rozm aitych czyn­
ników  fizycznych, chemicznych, zdolności konkurency j­
nej, m utacy jnej, przystosowawczości, w ytw arzania róż­
nego rodzaju  zarodników  i sposobu ich rozsiew ania.

P orów nując jednak  grzyby z innym i organizm am i 
należy podkreślić, że nie odznaczają się one zbyt w y­
sokim  stopniem  żywotności. Tylko nieliczne przeży­
w ają  około 50 la t, gdy np. spory bak terii mogą p rze­
trw ać naw et 100 i więcej lat, a  nasiona N elum bium  
nucifera  k ie łku ją  po 800 latach. S n e a  t  h badając 
próbki gleby znajdu jące się w  kolekcji Royal B otani- 
cal G ardens i The B ritish M useum stw ierdził, że 90% 
m ikroorganizm ów  żyje 50—100 lat.

Biorąc pod uw agę żywotność różnych organizm ów 
należy przyjąć, że sam orzutna sterylizacja gleby zacho­
dzić może po upływ ie około 1000 lat.

JADW IGA KOZIOROW SKA (W arszawa)

N O W O T W O R O W E  W IR U S Y  RN A

B ezpośrednim  dowodem etiologii w irusow ej jest 
w ystąpienie choroby now otw orow ej po zakażeniu  o rga­
nizm u w irusam i. Tego rodzaju  dow odam i n au k a  dy ­
sponuje w  przypadku niek tórych  now otw orów  zw ie­
rzęcych. Wobec niem ożności prow adzenia eksperym en­
tów  n a  luidziach, d ługotrw ający  już proces, w  k tó rym  
posądza się  w irusy  o etiologię ludzkiego rak a , m usi 
opierać się ma dow odach pośrednich. W ypływ ają one 
przede w szystkim  z analogii do dobrze znanych z ja ­
w isk  tow arzyszących procesow i now otw orow em u 
u zw ierząt.

Zwierzęce now otw orow e w irusy  RNA stanow ią 
znacznie w iększą grupę n iż now otw orow e w irusy  DNA. 
Po celowym w prow adzeniu  tych w irusów  do organiz­
m u n a  p rzykład  m yszy lu b  kury , w  zależności od typu  
w irusa, po jaw ia ją  się r a k i  su tka , m ięsak i lub  b ia łacz­
ki. W  obrazach z m ikroskopu elektronow ego kom órek 
now otw orow ych m ożna prześledzić ko le jne s tad ia  cy­
k lu  ich reprodukcji. N a ryc. 1 p rzedstaw iono  różne 
typy  cząstek w irusow ych. N iektóre „pączkują” z po­
w ierzchni kom órek, inne zna jdu ją  się  w ew nątrz  cyto- 
plazm y, inne wreszcie b y tu ją  poza obrębem  kom órki. 
J a k  w idać, w olno by tu jące  cząstk i różnią się położe­
n iem  nauk leo idu  i ilością otoczek. W edług pow szech­
nie p rzy ję te j k lasy fikac ji B ernharda nazyw am y je  
cząstkam i B lub C. Tego rodzaju  cząstki w ystępu ją 
rów nież w  now otw orach chomików, kotów , m ałp  i lu ­
dzi.

W skład kom pletnej zakaźnej cząstki now otw oro­
wego w irusa  RNA oprócz nukleoidu wchodzą (tąk  jak

to m a m iejsce u  innych wirusów) elem enty antygeno­
we. A ntygen specyficzny dla ty p u  nazw ano antygenem  
„envelope”; antygeny „gs” są to  antygeny specyficzne 
dla poszczególnych grup wirusów.

W osta tn ich  la tach  opracow ano szereg testów  se ro ­
logicznych in  v itro  i in  vivo, k tó re  pozw alają n a  w y­
kryw an ie w  tkankach  zwierzęcych zarówno kom plet­
nych cząstek w irusow ych (wirionów), jak  i  antygenów  
envelope czy antygenów  gs. K om pletne cząsteczki no­
w otw orow ych w irusów  RNA w ykryw a się n a  p rzy­
k ład  testem  w iązania dopełniacza, antygeny enyelope

Ryc. 1. Różne typy cząstek w irusow ych (schem at w e­
dług Bartoszewicza)
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Ryc. 2a. Hodowane in  vitro  chomicze kom órki norm alne; b. te  sam e kom órki po transform acji 
w wyruiku trak tow an ia  zagęszczonym dym em  z papierosów. Tylko w  kom órkach stransform o- 

w anyeh w ykryto  cząstki ty p u  C. Wg Freemaina, Keloffa, G ildena i  in.

testem  cytotoksycznym , im m unofluorescencji i n e u tra ­
lizacji. Dzięki tym  testom  wykazano, że nowotworowe 
w irusy RNA b y tu ją  w  te j czy innej postaci w  w ielu 
tkankach zdrow ych i  w  w ielu now otw orach u zw ie­
rząt. Zastosowanie testów  serologicznych przyniosło 
już rów nież pew ne w yniki w  poszukiw aniach w irusów  
w tkankach  now otw orow ych u  ludzi.

W p ł y w  s t a r z e n i a  s i ę .  O pierając się przede 
w szystkim  n a  m etodach serologicznych grupa badaczy 
w  N ational Cancer In s titu te  w  Bethesda przeprow a­
dziła długoterm inow e badan ia  pod hasłem  „zapadal­
ność na now otw ory, obecność cząstek typu  C a proces 
starzen ia s ię”. W ielotysięczną hodowlę myszy Balb/c 
Cr podzielono n a  grupy  w  zależności od w ieku. Każdą 
z grup zw ierząt badano z p u nk tu  w idzenia częstotli­
wości w ystępow ania now otw orów  i częstotliwości za-

Częstotliwość w ystępow ania antygenów  gs i  zakaźnych 
w irionów  w  różnych grupach w ieku myszy Balb/c 
Cr (wg R. J . H uebnera)

Wiek 
(w miesiącach)

A ntygen gs 
(% w yników  

pozytywnych)

W iriony 
(% w yników  

pozytywnych)

4 1.7 10.0
4—6 0 10.0
7—9 17.9 21.4

10—12 26.6 ^  76.3
13—15 39.0 50.0
16—18 55.7 70.6
19—21 63.3 —

25—27 93.3 63.6
28—30 73.5 —

30—32 59.2 —

• ......................... - : V .  .  . . ' - ' i  ■ i .  - J i  £  ’ ‘c . : :  * r - c - f . - - , :

każenia cząstkam i ty p u  C. Tabela przedstaw ia w y­
niki badań  wirusologicznych. N ajw iększej częstotliwo­
ści w ystępow ania kom pletnych w irusów  lub a n ty ­
genów w irusow ych (między 18 a 25 m iesiącem  życia) 
towarzyszyła najw yższa częstotliwość w ystępowania 
nowotworów.

R ó ż n e  s z c z e p y  m y s z y .  Częstotliwość zacho­
row ań n a  białaczkę u  różnych szczepów myszy jest 
różna, ale jest dość ściśle skorelow ana z p rzejaw am i 
zakażenia w irusam i RNA. T kanki myszy o bardzo w y­
sokiej, nieomal stuprocentow ej zapadalności n a  tę  cho­
robę, są  siedliskiem  reprodukcji kom pletnych w irio ­
nów — od chw ili urodzenia aż do chw ili śmierci. 
U myszy, u  k tó rych  liczba zachorow ań jest ogólnie 
biorąc niższa, ale nas ila  się z w iekiem, przejaw y in ­
fekcji tym i w irusam i nasila ją się  rów nież z wiekiem. 
U myszy, u  których białaczka je st rzadkością, an tyge­
ny w irusowe pojaw iają  się dopiero  pod koniec życia, 
tak  sam o zresztą jak  u m yszy .polnych. T raktow anie 
zw ierząt chemicznym i czynnikam i rakotw órczym i p ro ­
w adzi nie tylko do pojaw ien ia się now otw oru, lecz 
również bardzo często do „odm askow ania” zakażenia 
wirusowego.

C z ą s t k i  t y p u  C w  k o m ó r k a c h  h o d o ­
w a n y c h  p o z a  u s t r o j e m .  Jednym  ze sposobów 
u jaw nian ia u ta jonej in fekcji now otw orow ym i w irusa­
m i RNA jest hodowanie kom órek poza ustro jem . W p o ­
zornie niezakażonych kom órkach z płodów pewnych 
szczepów myszy (3T12, 3T6) po  kilku m iesiącach tego 
rodzaju  hodowli na jp ierw  po jaw iają  się  antygeny gs, 
a później kom pletne cząstki m ysich w irusów  now otw o­
rowych. Komórki norm alne p rzekszta łcają sdę w  ko ­
m órki nowotworowe. Nie w iadom o dlaczego w arunk i 
hodow ania kom órek poza ustro jem  sprzy ja ją  syntezie 
kom pletnych cząstek w irusow ych i transform acji. Oba 
te zjaw iska m ożna przyspieszyć. Jedną z dróg jest do-



Ryc. 3. Typy cząstek w irusopodobnych w ykrytych w  kom órkach wyizolowanych z now otw orów  ludzkich i n a ­
stępnie hodow anych in vitro. Wg Todaro, Zeve i  A aronsena

danie do pożywek, w  których hodow ane są kom órki, 
chemicznego czynnika rakotw órczego lub  np. zagęsz­
czonego dym u z papierosów  (ryc. 2), inną w prow adze­
nie do hodowli w irusów  pomocniczych (helper viru-  
ses). W irusy pomocnicze są  to rów nież w irusy RNA.

T o l e r a n c j a .  P r z e n o s z e n i e  n a  p o t o m ­
s t w o .  W strzyknięcie antygenów  gs z mysich now o­
tw orow ych w irusów  RNA m yszom  czy też np. an ty ­
genów gs kocich w irusów  kotom  n ie  w yw ołuje reakcji 
odpornościowej. Z jaw isko to lerancji w  stosunku  do 
antygenów  gs „w łasnych” w irusów  nasu w a przypusz­
czenie, że by tu jące  w  tkankach  płodów  w irusy w y tw a­
rza ją  antygeny gs. B rak  odpowiedzi im m unologicznej 
dorosłego organizm u m ożna by w ytłum aczyć obecno­
ścią tych antygenów  w  okresie życia płodowego. Są 
rów nież przypuszczenia, że antygeny gs odgryw ają ja ­
kąś ro lę w  procesie różnicow ania. Czy jest tak  rzeczy­
wiście, pozostaje n a  raz ie  sp raw ą o tw artą .

N iektóre now otw orow e w irusy  RNA są przenoszone 
na potom stw o z m lekiem  m atki, inne dzięki proceso­
wi zapłodnienia. N a przykład  myszy, k tó re  nieom al 
w  100 procentach chorują n a  białaczkę i k tó re  są  nosi­
cielam i cząstek typu C, o ile zostaną skrzyżow ane 
z m yszam i o bardzo niskiej zapadalności ma tę  cho­
robę, dają  potomstwo, w  k tó rym  praw ie  połow a cho­
ru je  n a  białaczkę.

O d w r o t n a  t r a n s k r y p c j a .  W prepara tach  
now otw orow ych w irusów  RNA zna jdu je  się enzym, 
k tóry  um ożliw ia syntezę DNA. Enzym em  tym  je st za­
leżna od RNA polim eraza DNA. Dzięki tem u enzym o­
wi i  w arunkow anej jego obecnością syntezie DNA ge­
netyczna in fo rm ac ja  za w arta  w  RNA w irusów  m acie­
rzystych zostaje  przenoszona na RNA w irusów  potom ­
nych. Istn ien ie  zależnej od RNA polim erazy DNA (od­
w rotnej transkryptazy) w ykry to  rów nocześnie w  dwóch 
niezależnie od siebie p racu jących  laboratoriach  am e­
rykańskich . O ile do p repara tów  w irusów  dodano de- 
zoksyrybonukleotydy, to  pow staw ały m ałe odcinki 
DNA. Do syntezy DNA n ie  dochodziło, gdy do tychże 
p repara tów  równocześnie w prow adzano enzym ro zk ła ­
dający kw as rybonukleinow y w irusa.

Są poglądy, że now otw orow e w irusy  RNA są p rze­
noszone z kom órek m acierzystych n a  potom ne nie pod

postacią w irusów  RNA, ale prow irusów  DNA. Z jaw i­
sko odw rotnej transk rypc ji byłoby odpow iedzialne za 
pow staw anie prowirusów.

W i r u s y  RNA a l u d z k i  r a k .  W ciągu o sta t­
n ich dwóch la t badan ia  ew entualnej w irusow ej etiolo­
gii ludzkiego rak a  były bardziej intensyw ne niż k iedy­
kolw iek uprzednio. K oncentrow ały się one głównie na 
poszukiw aniach przejaw ów  zakażenia w irusam i RNA. 
Zm obilizowano m etody morfologiczne, serologiczne 
i biochemiczne. N iektóre z uzyskanych wyników  w y­
d ają  się szczególnie interesujące. T ak więc w  m leku 
i w  tkankach  ra k a  su tk a  kobiet w ykryto cząstki w i­
rusow e podobne m orfologicznie do cząstek ty p u  B, 
niezm iennie w ykryw anych w  m leku  i w  rakach  su tka 
myszy. T ak  jak  w  m leku myszy ta k  i  w  m leku  kobiet 
stw ierdzono wysoką aktyw ność odw rotnej tran sk ry p ­
tazy. W reszcie w  rakach  su tk a  kobiet ujaw niono obec­
ność kw asu  rybonukleinow ego homologicznego do 
kw asu  rybonukleinow ego w irusów  odpowiedzialnych 
za ra k a  su tk a  myszy. Od w ielu  la t w iadom o, że roz­
w ój rak a  su tk a  u  m yszy jest zależny nie ty lko od za ­
każenia w irusem , lecz rów nież od sprzyjających w a­
runków  genetycznych i horm onalnych. M ożna przew i­
dzieć, że te fak ty  wytyczą drogę do poszukiw ań takich 
sam ych zależności w  rozw oju  tego ty p u  rak a  u  ludzi.

J a k  w spom inano uprzednio, w arunk i hodowli poza 
ustro jem  sp rzy ja ją  „odm askow yw aniu” zakażeń u ta jo ­
nych. D latego też do system atycznych poszukiw ań czą­
s tek  w irusow ych w  now otw orach ludzkich wyzyskano 
rów nież technikę hodow ania kom órek in  vitro. B ada­
n ia  prow adzono w  k ilku  ośrodkach. Tylko w  kom ór­
kach  z n iek tórych  now otw orów  w ykryto cząstki w i- 
rusopodobne (ryc. 3).

T kanka now otw orow a może być ta k  jak  i inne 
tkank i przypadkow ym  siedliskiem  reprodukcji w iru ­
sów. To niezm iennie pow tarzane zastrzeżenie je s t co­
raz  m niej przekonyw ające. N adzieja w ykazania w iru ­
sowej etiologii n iek tórych  z ludzkich now otw orów  s ta ­
je  się coraz m niej efem eryczna i rodzi możliwość sk u ­
tecznej terap ii. Jednak  ocena czy skuteczny lek 
przeciw w irusow y będzie w  tych -przypadkach skutecz­
nym  lekiem  przeoiw nowotworow ym  należy jeszcze do 
przyszłości
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MARIA ROBAK (Kraków)

JA K  Ż Y W E  KO M ÓRK I Z M IE N IA JĄ  K S Z T A Ł T

Zwykło się pow szechnie uważać, że zdolność do po­
ruszan ia się i zm iany kształtu  posiadają wyłącznie 
zw ierzęta jednokom órkow e, tak ie jak  am eba, pan tofe­
lek  czy inne p ierw otniaki. Z jaw iska ruchu  u tych 
zw ierząt są łatw e do zaobserw ow ania i mogą być r e ­
jestrow ane za pomocą prostych urządzeń optycznych, 
naw et przez przygodnego obserw atora. Specjalista cy­
tolog w ie o tym , że praw ie u w szystkich zw ierząt 
tkankow ych, rów nież i u człowieka, wiele kom órek 
może poruszać się, zm ieniając równocześnie swój 
kształt. W iększość kom órek żyjących w  zespołach — 
tkankach  nie posiada rzęsek ani innych organelli 
ruchu. M uszą zatem  m ieć jakiś inny m echanizm  um o­
żliw iający im  ruch. Jeżeli np. wyizoluje, się kom órkę 
z tk an k i i um ieści ją  W naczyńku z odpowiednim  p ły­
nem  środowiskowym , m ożna zauważyć, że kom órka 
ta  w ędru je  po dnie naczyńka w ysuw ając w ypustkę 
w  k ierunku  swej wędrów ki. W ypustka w ykonuje 
ruchy w  górę i W dół, a „falow anie” tak ie  częściowo 
udzielające się całej błonie kom órkowej przesuw a ko­
m órkę do przodu. K om órka po pew nym  czasie może 
zm ienić k ierunek  swej w ędrówki. Związane to jest 
z uaktyw nieniem  innej części obwodu kom órki, k tó ra  
pod w pływ em  jakiegoś bodźca zaczyna w ytw arzać wy­
pustkę pow odując w ędrów kę w  innym  kierunku. W y­
izolow ana kom órka poruszająca się w ten  sposób 
zm ienia swój kształt. Jednakże zjaw isko to zachodzi

m ie kom órkowym  istn ieją  jakieś s tru k tu ry  działające 
analogicznie do szkieletu i m ięśni?

W przypadku kom órki zaobserwowano 4 rodzaje 
ruchu: lokom ocję całej kom órki, zm iany je j kształtu , 
regenerację błony kom órkow ej i ruch  ogranelli w e­
w nątrz  kom órki. P rzykładem  tego ostatniego może być 
np. ruch w rzeciona kariokinetycznego, kiedy to  w łó- 
k ienka wrzeciona odciągają chromosom y homologiczne 
do przeciwległych biegunów kom órki w  czasie je j po­
działu.

W kom órce stw ierdzono obecność dwóch kom po­
nent, które m ogłyby b rać udział w  procesach ruchu. 
Są to m ikrorureczki odpow iadające szkieletowi 
u zw ierząt kręgow ych i m ikrofilam enty, k tóre p raco­
w ałyby podobnie jak  mięśnie. Zanalizujm y najp ierw  
rolę m ikrorureczek w komórce, czy rzeczywiście 
można uważać je  za m ikroszkielecik ciała kom órko­
wego będący jego podporą i nadający  m u kształt? 
Podczas obserw acji w  m ikroskopie elektronow ym  opi­
sano te s tru k tu ry  jako  cienkie, delikatne rureczk i 
o średnicy 250A. W ystępują one u orzęsków, W w itce 
plem nika, we wrzecionie kariokinetycznym  dzielących 
się kom órek (ryc. 1), oraz w  cytoplazm ie w ielu typów  
kom órek zarówno roślinnych, jak  i zwierzęcych. O ka­
zało się, że znany i stosowany przez w iele la t in h i­
b itor podziału kom órek zwierzęcych i roślinnych — 
kolchicyna — działa w łaśnie niszcząco na m ikro ru -

Ryc 1. Obecność m ik ro ru ­
reczek stw ierdzono we 
wrzecionie m itotycznym  (a) 
i w  w itce p lem nika (b). R u­
reczki w rzeciona w  liczbie 
13 tw orzą pojedynczy cy­
linder (c), natom iast ru recz­
ki w itki, k tórych jest 23, 
tw orzą dw a połączone ze so­
bą cylindry (d). M ikro ru ­
reczki zbudow ane są z serii 
zespolonych pod jednostek 
białka (e) (wg W essellsa 

1971)

nie tylko pod w pływ em  wędrówki. W tkance kom órka 
za jm uje sta łą  pozycję w  stosunku do swych sąsiadek 
i gdyby kom órki nie zm ieniały kształtu , nie byłoby 
procesu różnicow ania się tkanek, dzięki którem u 
w  czasie rozw oju em brionalnego fo rm ują się w ew nę­
trzne narządy  organizm u. Można więc powiedzieć, że 
w ędrów ka kom órki czy też zm iana jej kształtu  to 
dw ie odrębne kategorie ruchu, chociaż w niektórych 
przypadkach ściśle ze sobą powiązane.

Wiadomo, że zw ierzęta wyższe mogą poruszać się 
dzięki szkieletow i, k tó ry  nadaje  ksz ta łt i jest podporą 
całego organizm u, oraz dzięki m ięśniom  poruszającym  
szkieletem , a tym  sam ym  um ożliw iającym  ruch  całego 
organizm u. N asuw a się więc pytanie, czy na pozio-

reczki wrzeciona i tym  sam ym  usta je  podział kom órki, 
a chromosomy pozostają W płytce m etafazow ej. W raż­
liwość m ikrorureczek na ten  alkaloid wykorzystano 
podczas badań ruchu kom órek nerwowych, hodow a­
nych in vitro.

Włókno osiowe kom órki nerw ow ej, tzw. akson, jest 
długim  dość sztyw nym  cylindrem  w ypełnionym  m i- 
krorureczkam i i zakończonym  ruchom ym  stożkiem  
w zrostu, k tóry  m a zdolność przesuw ania się do przodu. 
Pod wpływem kolchicyny m ikrorureczki ulegały znisz­
czeniu, akson cofał się do ty łu  i zapadał się. S tąd w nio­
sek, że m ikrorureczk i pełn ią tu  ro lę szkieletu podtrzy­
m ującego akson, przy czym nie są one czynnikiem  de­
cydującym  o ruehu stożka wzrostu, chociaż b rak  tego
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szkieletu um ożliw iał stożkowi przesuw anie się do 
przodu. B adania tego typu  z innym i kom órkam i do­
starczyły  podobnych inform acji. K om órki m igru jące 
pochodzące z em brionalnego serca i uk ładu  nerw ow e­
go w yciągają się w  długi, sztyw ny w yrostek, Wypeł­
niony m ikrorureczkam i, k tórych  zniszczenie kolchicy- 
ną pow oduje skurcz i cofnięcie się w yrostka  do ciała 
komórkowego. Od tego m om entu część błony kom ór­
kowej działa jako  falu jąca , prow adząca w ypustka, 
tak  że kom órka przem ieszcza się w  różnych k ie ru n ­
kach. K om órka zachow uje się tak , jak  gdyby zgubiła 
swój ster, w praw iana jest w  ruch  przez falu jący  na 
w szystkie strony  system  błon i stąd  ten  b rak  ścisłego 
ukierunkow ania. Praw dopodobnie m ikroru reczk i p e ł­
niące funkcję  szkieletu stab ilizu ją ty lko „boczne” 
ściany kom órki, natom iast „przód” kom órki, w ykszta ł­
cony w  sw obodnie fa lu jącą  w ypustkę pozw alałby po­
ruszać się kom órce w  ściśle określonym  kierunku .

Skoro kom órka posiada zdolność do ruchu, m uszą 
istn ieć jakieś s tru k tu ry  um ożliw iające jej tę  czynność. 
Istotnie, podczas obserw acji w  m ikroskopie elek trono­
w ym  zaobserw ow ano w  kom órce cienkie w łókienko 
o średnicy 40—60A, tzw. m ikrofilam enty , w ystępujące 
w  postaci sieci lub  w iązek. U w idaczniają się one rów ­
nież jako pierścień podczas mitozy, poniżej bruzdy  po­
działu. Dzielące się kom órki poddane działaniu  cyto- 
chalazyny trac ą  zdolność do podziału. Cytochalazyna 
pow oduje zanik  m ikrofilam entów , elem entu  kurczliw e­
go, pełniącego ro lę  m ięśni k ieru jących  procesem  podzia­
łu. Badano rów nież w pływ  cytochalazyny na ru ch  k o ­
m órek  nerwowych. Akson zakończony w ierzchołkiem  
w zrostu, w ypełniony siateczką m ikrofilam entów , w y- • 
tw arza  tzw. m ikroostrza „fa lu jące” do ty łu  i do przodu, 
ja k  gdyby badały  teren , po k tórym  się poruszają. Jeżeli 
u k ład  tak i po trak tu jem y  cytochalazyną, m ikroostrza 
kurczą się, cofają się do w ierzchołka w zrostu i ru ch  
aksonu zostaje w strzym any. Podobnie jest w  kom ór­
ce m igru jącej, w  której fa lu jąca  błona przem ieszcza­
jąca  kom órkę do przodu w ypełniona je st siateczką 
m ikrofilam entów . Zanik  ich pod w pływ em  cytochala­
zyny pow oduje, że kom órka trac i zdolność do w ę ­
drów ki. W ydaw ałoby się, że m ikro filam en ty  zostają  
całkow icie zniszczone, ale jak  się potefti okaże, cyto­
chalazyna niszczy ty lko ich zorganizow ane w spółdzia­
łanie, a  nie s tru k tu rę .

Cechą tych w szystkich w ym ienionych reak c ji jest 
ich odw racalność. Usunięcie cytochalazyny ze środo­
w iska, naw et po k ilku  godzinach je j działania, p rzy ­
w raca  kom órce ruchliw ość i zdolność do podziału, s ia ­
teczka w łókienek zostaje odbudow ana, a  stożek 
w zrostu  aksonu i fa lu jąca  błona odzyskują sw ą p ie r­
w otną s tru k tu rę . Można w ięc powiedzieć, że m ik ro fi­
lam enty  fak tycznie są m ięśniam i um ożliw iającym i ko­
m órce ruch , zw łaszcza że b ra k  jest innych  w yraźnych 
s tru k tu r , k tó re  m ogłyby pełnić tę  funkcję . O słuszno­
ści te j hipotezy św iadczy jeszcze fak t, że w łókienka 
te  zbudow ane są z substancji podobnej do ak tyny, 
b ia łka  kurczliw ego, k tó re  je s t w ażną kom ponentą 
mięśni.

Do te j pory om aw ialiśm y ruch i zw iązane z nim  
zm iany k sz ta łtu  pojedynczych kom órek  w yizolow a­
nych z danej tkank i. Zajm iem y się te raz  całą popu la­
cją  kom órek, k tórych ru ch  i zm iana k sz ta łtu  tk an k i 
je s t rów nież w ynikiem  działan ia m ikrofilam entów . Za 
przyk ład  może posłużyć proces ksz ta łtow an ia  ja jow o­
du p ta k a  i gruczołu ślinowego ssaka.

Ściana jajow odu dorosłego p taka w  stad ium  p ro ­
dukcji ja j uw ypukla się n a  zew nątrz, tw orząc s tru k ­

tu ry  palczaste, znane jako gruczoły tubularne, k tóre 
zaczynają kształtow ać się w  ścianie jajow odu jako 
guzopodobne pęcherzyki (ryc. 2). O krągły k sz ta łt p ę ­
cherzyka w yw ołany jest zwężeniem kilku  kom órek 
przy  ich biegunie bazalnym . W tak im  stadium  
m ożna obserw ow ać przechodzące przez kom órkę w y­
raźne taśm y m ikrofilam entów , jako jedyne zauw ażal­
ne s tru k tu ry  kom órkow e zorientow ane w  sposób m o­
gący w yw ołać skurcz. Rozwój jajow odu przyspieszano 
przez podaw anie pięciodniowym  kurczęciom  estrogonu. 
Taśm y m ikrofilam entów  układały  się w  poprzek ko­
m órek w  ciągu 24 godzin, a w  niedługi czas potem  
zaczęły form ow ać się z tk a n k i gruczoły tubularne.

J A J O W Ó D
GRUCZOŁ

S L IN IAN KO W Y

O O  0  O  O

Ryc. 2. Zm iany w  kształcie populacji kom órek. W po­
pu lacji kom órek nie kurczących się (a) odległości X  
i Y są jednakow ej długości. Po skurczu (b) odległość 
przy  w ierzchołku w yraźnie zm niejsza się (X’), nato ­
m iast przy  podstaw ie zwiększa się lub  n ie ulega zm ia­
nie (Y’). Podobne skurcze w pychają kom órkę do 
tk an k i o taczającej dojrzały  jajow ód, lub  do cen tra l­
nego W głębienia gruczołu ślinowego. M ikrofilam enty 
zaznaczono podw ójnym i lin iam i (= ) (wg W essellsa 

1971)

POCZĄTEK
WĘDRÓWKI
a

Ś r o d o w i s k o

n o r m a l n e :

Ryc. 3. Zachow anie się kom órek nabłonka gruczołu 
ślinowego, hodow anych w  środow isku norm alnym  
i w  obecności cytochalazyny. Po 24 godzinach hodowli 
w  środow isku norm alnym  kom órka w ytw arza bardzo 
liczne rozgałęzienia (a), natom iast w  obecności cyto­
chalazyny liczba rozgałęzień ulega znacznej redukcji 
(b). Po usunięciu  inh ib ito ra  ze środow iska m ikrofila­
m en ty  w znaw iają sw ą działalność i kom órka znowu 

zaczyna w ytw arzać w ypustk i (wg W essellsa 1971)

C ytochalazyna ham ow ała ten proces: rozryw ała taśm y 
m ikrofilam entów  i pow odow ała Wycofanie się gruczo­
łów w  ten  sposób, że tw orzył się cylinder w puklony 
do w nętrza  ściany jajow odu. O dw rotnie przebiega 
form ow anie gruczołów  ślinowych ssaków  (ryc. 2 i 3).
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Zam iast pęcherzyków, w korpusie gruczołu ślinowego 
pow staje w iele fałdów  i szczelin, a cały gruczoł p rzy j­
m uje k sz ta łt drzew iasty, rozgałęziony. Również 
i w  tym  przypadku  cytochalazyna działa inhibująco: 
rozryw a taśm y m ikroelem entów , w ygładza pęknięcia 
i fałdy, wreszcie cały organ ulega spłaszczeniu do 
cienkiej w arstw y. Proces ten  jest odw racalny ta k  sa ­
mo jak  w  przypadku  kom órek pojedynczych. Po usu ­
nięciu cytochalazyny ze środow iska, głębokie fałdy 
refo rm ują  się w  ciągu 18 godzin, a grube taśm y m i­
krofilam entów  znów  ukazu ją  się u  .ich podstaw  — 
gruczoł w raca do norm y. Stwierdzono, że proces ten 
je st odw racalny naw et wówczas, jeżeli w  środowisku 
zna jdu ją  się inh ib itory  syntez białkowych, a więc od­
budow a sieci m ikrofilam entów  zachodzi również 
w tedy, gdy zaham ow ana jest p rodukcja białek. N a tej 
podstaw ie przypuszcza się, że cytochalazyna nie n i­
szczy sam ych m ikrofilam entów , a ty lko przeryw a ich 
zorganizow ane w spółdziałanie, co widocznie jest po­
wodem  ich  unieczynnienia. S tąd wniosek, że kształto­
w anie się organów, m igracja jak  i inne ruchy  kom ó­
rek  zależą od w spółdziałania system u m ikrofilam en­
tów, a przerw anie w spółpracy wszystkich włókienek 
razem  uniem ożliw ia kom órkom  w ykonyw anie opisy­
w anych czynności.

Z astanaw iano się nad  - czynnikiem  pobudzającym  
w łókienka do skurczu. Poniew aż wiadomo, że skurcz 
mięśni szkieletow ych zw iązany je st z obecnością jo­
nów  w apnia, zasugerow ano więc, że jony te  mogłyby 
być ak tyw ato rem  skurczu rów nież n a  poziomie ko­
m órkowym . Przeprow adzone pod tym  kątem  badania 
dały opowiedz po tw ierdzającą przypuszczenia. Do ja j 
Xenopus laevis wprow adzono koniec bardzo czułej 
elektrody, z k tó rej po w łączeniu p rąd u  przechodziły 
do w nętrza kom órki jony w apnia. K ora ja j gw ałtow ­
nie kurczyła się i w  m iejscu, gdzie w apń w yw oływ ał 
skurcz, po jaw iała się charak terystyczna obwódka 
zw artego m ateria łu , w  większości złożonego z m ikro­
filam entów  przebiegających przez cytoplazm ę ko­

m órki. Tu rów nież badano  Wpływ cytochalazyny 
i okazało się, że neu tra lizu je  ona efekt jonów w apnia, 
k tó re  w tym  przypadku  n ie w yw ołują skurczu, a tym  
sam ym  nie po jaw ia się ciem na obwódka m ikro fila­
mentów.

O statnim , zbadanym  rodzajem  ruchu  na poziomie 
kom órkowym  je st regeneracja uszkodzeń błony ko ­
m órkowej. Zdolność do regeneracji posiadają zarów no 
kom órki em briona Xenopus, jak  i większość innych 
kom órek em brionalnych. Jeżeli uszkodzim y igłą błonę 
kom órkową, brzegi ran y  rozchodzą się, a następnie 
pod w pływ em  skurczu otw ór zam yka się. Stwierdzono, 
że skurcz i „zaleczenie” ran y  m ożliwe jest ty lko  
w  obecności jonów  w apnia. Cytochalazyna uniem ożli­
w ia proces regeneracji, może doprowadzić do pęknię­
cia kom órki naw et w  obecności w apnia.

Wyżej omówione doświadczenia i obserw acje w ska­
zu ją  na to, że różne form y ruchu  kom órek (m igracje 
indyw idualnych kom órek, ich podział, organogeneza 
czy wreszcie „gojenie się” ran) w yw oływ ane są przez 
w spólne m echanizm y i system y m ikrofilam entów , 
a kluczową rolę w  tych procesach odgryw ają jony 
w apnia. W iele rzeczy jeszcze nie w yjaśniono i jeżeli 
ta k ą  hipotezę można uznać za praw dziw ą, nasuw a się 
pytanie: w  ja k i sposób jony w apnia w zyw ane są do 
akcji? Czy m agazynow ane są w  kom órce, gdy ta  
w  danym  m om encie ich nie potrzebuje? Jeżeli tak , to  
w  jak i sposób uw aln iane są do zapoczątkow ania ruchu  
kom órek? Nie w iadom o również co dzieje się  Wów­
czas, jeżeli n a  drodze pew nych zakłóceń ak tyw ato r 
w apniow y uw alniany jest bez potrzeby, in ic ju jąc n ie­
potrzebne ruchy  kom órek, co może w ywołać nieprze- 
przew idziane i całkiem  niepożądane skutki.

O pracow ano n a  podstaw ie artyku łu  N orm ana 
K. W e s s e 11 s a pt. H ow living cells change 
shape, opublikow anego w  „Scientific A m erican”, 
O ctober 1971.

ANTONI ŻYŁKA (Oświęcim)

M ACRO CLEM YS TEM M INCKII—  N A JW IĘ K S Z Y  Ż Ó Ł W  SŁ O D K O W O D N Y  
A M ERY KI PÓ Ł N O C N E J

Żółw sęjfi M acroclem ys tem m inckii (Troost, 1835) 
jest najw iększym  północno-am erykańskim  przedstaw i­
cielem żółwi słodkowodnych. Należy on do rodziny 
skorupow atych (C helydridae), bardziej znanych pod 
nazw ą żółwi aligatorów . Żółw sępi w ystępuje w  po­
łudniow o-w schodnich częściach S tanów  Zjednoczo­
nych (centralna część stanu  Illinois, południow a Ind ia­
na, południow a część M issouri i północno-wschodni 
Kansas). Na południu  dochodzi do Zatoki M eksykań­
skiej. Zachodnia g ran ica jego zasięgu geograficznego 
ciągnie się przez w schodnią część O klahom y i cen tra l­
ny Teksas, gdzie dochodzi do Zatoki na północ od Rio 
G randę. W schodnia g ran ica zasięgu rozciąga się od po­
łudniow ej Ind iany  przez zachodnią część K entucky 
i Tennessee do północnej części stanu  M isissippi i da­
lej do cen tralne j części A labam y i południow ej G eor­
gii. Na Florydzie rzeka Suvannee je st południow ą g ra­
nicą jego zasięgu.

Ryc. 1. Żółw sępi w idziany od góry. Fot. A. Żyłka
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Ryc. 2. P lastron  żółwia sępiego. Fot. A. Żyłka

W śród żółwi słodkow odnych je st on olbrzym em ; 
długość jego pancerza dochodzi od 70—80 cm, a p rze ­
ciętna w aga przy  tej długości w ynosi ponad 90 kg. 
Jako  górną gran icę jego w agi w ym ienia się najczęściej 
135 kg.

U barw ienie karap ak su  je s t ciem nobrunatne lub  m a ­
honiowe bez żadnych deseni. M łode osobniki m a ją  
ubarw ien ie ciem niejsze od dorosłych. M iękkie części 
ciała n a  górnej stron ie  są ciem nobrunatne, dolna s tro ­
na jest natom iast nieco jaśniejsza. P ancerz  tego żółw ia 
jest w ydłużony i stosunkow o szeroki. N a karapaksie  
zna jdu ją  się 3 podłużne w ysokie k ile (ryc. 1). P rzedn ia  
kraw ędź karap ak su  jest gładka, n a to m iast k raw ędź 
ty lna  je s t głęboko piłkow ana. M iędzy ta rczam i żebro­
w ym i a brzeżnym i zna jdu je  się z obu stron k ró tk i 
rząd  ta rcz  nadbrzeżnych. P lastron  m a charak te rystycz­
ny k sz ta łt krzyża (ryc. 2); je s t m ały i dzięki tem u sto­
sunkow o dużo części m iękkich pozostaje odsłoniętych. 
G łowa je st bardzo duża i zaostrzona, a  górna szczęka 
jest silnie hakow ato  zagięta ku  dołowi. Od góry głowa 
p okry ta  jest dużym i tarczkam i. Oczy um ieszczone są 
z boków  głowy i nie są w idoczne od góry. Ogon jest 
bardzo długi z trzem a rzędam i guzków n a  górnej s tro ­
nie, natom iast od dołu pok ry ty  je st m ałym i łuskam i. 
Różnice płciowe nie są siln ie zaznaczone (jedynie 
otw ór k loak i sam icy jest nieco przesunięty  do ty łu  ku 
ogonowi).

Żółw sępi zam ieszkuje rzeki, bagna, jeziora i kanały. 
Woli on w iększe s trum ien ie  lub  rzeki, a jeśli w ystępuje 
na bagnach, to niezbyt daleko od p łynącej wody. P ra w ­
dopodobnie żółw ten  un ika tych części rzek, k tó re  zn a j­
du ją  się bliżej morza.

Żółwie sępie są m niej agresyw ne od pokrew nego 
gatunku  — żółwia jaszczurowego, C helydra serpentina  
(Linnaeus, 1758). S ą też m niej zw inne przy chw ytaniu  
zdobyczy. G dy są niepokojone, zw ykle siedzą z szeroko 
o tw artym  pyskiem  (ryc. 3) i a tak u ją  jedyn ie  te p rzed ­
m ioty, k tó re  zn a jd u ją  się w  pobliżu ich głowy. Tak 
samo reagu ją  po podniesieniu ich z dna zbiornika. 
W czasie o tw arcia pyska odsłania się n aw et na k ró tk i 
czas b ia ła  błona w yścielająca przew ody oddechow i, co 
tw orzy ostry  k o n tras t z ciem nym  tłem  w nętrza  pyska. 
P raw dopodobnie m a to  działać jako  m echanizm  od­
straszający . Jako  obrona przed nap astn ik am i służy 
m u też substancja  zapachow a, k tó rą  w ydziela przy  
podrażnieniu. Po podniesieniu z dna zb iorn ika może 
się rów nież bronić przez w ytrysk iw an ie  obfitego s t ru ­
m ienia jasnego p łynu  z o tw oru  kloakalnego.

C iekaw e są zw yczaje „łow ieckie” przedstaw icieli

Ryc. 3. Żółw  sępi w  pozycji odstraszającej Fot.
A. Żyłka

tego gatunku. Żółw sępi posiada charakterystyczny, 
cylindryczny i robakokształtny  w yrostek  n a  języku. 
W yrostek ten  silnie k o n trastu je  z ciem nym  tłem  jam y 
pyska. Może on też w ykonyw ać szybkie ruchy. Żółwie 
leżą w  dzień na dnie zbiornika z szeroko o tw artym  
pyskiem  i w tedy w idać jedynie poruszający się w y­
rostek . D odatkow o m asku ją  takiego żółwia glony po­
ras ta jące  pancerz. W tak im  spokojnym  i jednolitym  
otoczeniu w yrostek  działa jako  „p rzynęta” dla ryb. 
W yrostek ten , gdy nie porusza się, jest zabarw iony 
biaław o, natom iast przy poruszaniu zabarw ia się na ró ­
żowo dzięki wzmożonem u ruchow i krw i. O bserw acje 
nad  pobieranim  pokarm u przez m łode okazy (o długo­
ści około 7,5—10 cm) przeprow adzili w  akw arium  R. A 1- 
1 e n  i W. T. N e i 11. Żółwie trzym ano w  akw arium  
razem  z żyw ym i rybam i. Żółwie ukryw ały  się między 
ska łam i w  rogu akw arium  i szeroko otw ierały pyski, 
poruszając gw ałtow nie „przynętam i”. W tedy ryba 
p rzypływ ała do przynęty  i usiłow ała ją  uchwycić, 
a  wówczas żółw zam ykał szczęki i połykał ją  w  ca­
łości. W iększe ryby trzym ał w  szczękach i rozryw ał 
je  p rzednim i łapam i. W czasie polow ania żółw od cza­
su do czasu poruszał oczami, śledząc ruchy po tencjal­
nej ofiary. Czasem zdarzało się, że ryby  chow ały się 
za skałam i. W ówczas żółw ostrożnie zm ieniał sw oją 
pozycję, obracając głowę na bok, tak  żeby przynęta 
by ła widoczna dla ryb. Gdy w  akw arium  umieszczono 
now ą porcję ryb, w iele z nich żółwie złapały od razu 
pierw szego dnia, natom iast pozostałe były -już ostro­
żniejsze i uk ryw ały  się jak  najdale j od żółwia. W tedy 
żółw próbow ał ukryć się w  pobliżu ryb.

W  natu ra lnym  środow isku pokarm  jego stanow ią 
głów nie ryby, ale zjada on rów nież żaby, robaki, 
m ałże, ślim aki, węże, a także m ałe żółwie (głównie 
z rodzajów : Deirochelys, K inosternon, Sternotherus  
i P seudem ys), jednak  kanibalizm u u niego nie obser­
wowano.

R. Allen i W. T. Neill przeprow adzili rów nież ob­
serw acje nad  zw yczajam i godowymi żółwi trzym anych 
w  niewoli w  Insty tuc ie  Gadów na Florydzie. Zaleca­
jący  się sam iec porusza się za sam icą i uporczyw ie 
u siłu je  wczołgać się na jej pancerz. Gdy m u się to 
uda, p rzesuw a sw oje ciało nieco na prawo, a ogon Jcu 
dołow i pod ogon samicy. Sam ica w spółdziała w  te j 
czynności przez przesunięcie swojego ogona w  górę 
w  tę  sam ą stronę. K opulacja trw a  od 5—25 m inut.

Sam ica kopie gniazdo przy pomocy tylnych koń­
czyn, sk ładając  w ygrzebany piasek poza dziurą. Po 
złożeniu ja j spycha p iasek z pow rotem  do dziury, po
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czym pełza po nim  w yrów nując brzegi. Budowa gnia­
zda odbyw a się z reguły  W dzień. G niazda m iały głę­
bokość od 35—50 cm. W zagrodzie, gdzie przebyw ały 
żółwie, sam ice sk ładały  ja ja  ja k  najdale j od wody. 
P rzeciętnie sam ica sk łada 17—44 ja j. Są one stosun­
kowo duże, o średnicy 41—44 mm. O kres inkubacji 
trw a około 3 miesięcy. M łode zaraz po w ylęgu zdą­
żały szybko do basenu  z wodą (C a r  r  1952).

Żółwie te  m a ją  pew ne znaczenie gospodarcze. Są 
spożywane w  praw ie wszystkich częściach zasięgu 
geograficznego, a naw et byw ają  wywożone na sąsied­
nie rynki. Mięso m łodych okazów jest sm aczne i po­
żywne, natom iast m ięso starych osobników jest n ie­
jadalne ze względu na nieprzyjem ny zapach.

W yolbrzym ione są poglądy o agresywności i sile 
żółwia sępiego. C arr (1952) podaje jednak, że żółwie 
w agi 15—18 kg rzadko  ty lko mogą przegryźć ołówek

na dw ie części, chociaż są w  stanie głęboko naciąć 
drewno. Jeśli żółw jest silnie podrażniony, może gw ał­
tow nie kąsać kaw ałk i m iękkiego drew na, odłupując 
m ałe drzazgi lub  naw et w iększy kaw ałek. Jeżeli m a 
jednak  do czynienia z m iękkim  ciałem  (np. ręk ą  
ludzką), p rzy trzym uje je mocno szarpiąc na wszystkie 
strony i zadaje dotkliw e i bolesne rany.

Żółwie sępie mogą być z łatw ością hodowane, osią­
gając stosunkowo długi w iek. W zoo w  F iladelfii je ­
den okaz był hodow any przez 57 lat. śred n ie j w ielko­
ści żółwie w ym agają dużego akw arium , o długości co 
najm niej 1 m. Jak o  pokarm  m ożna im podaw ać mięso 
różnych gatunków  ryb, kaw ałk i wołowiny, żaby, śli­
m aki, robaki i małże. P okarm  pobierają  w  niewoli 
łatw o; jeśli stw orzy się im  w  niewoli odpowiednie 
W arunki żyją długo i dostarczają hodowcy w ielu cie­
kaw ych obserwacji.

KAROL ŁUKASZEW ICZ (Wrocław)

P O L S K IE  Z W IE R Z Y Ń C E  W  X V III W IE K U  *

Zwierzyńce łow ieckie i bażan tarn ie m nożą się 
w  XVII w. naw et w  okolicach W arszawy. Na M ary- 
m oncie A ugust I II  m iał osobny paw ilon do strzelania 
do w ilków, k tó re  zapew ne tam  przywożono i  w ypusz­
czano. Poza tym  istn iały  krócej czy dłużej zw ierzyń­
ce danieli, sa rn  i je len i na Mokotowie, w  Otwocku, 
Bodzentynie, Choroszczy, B iałym stoku, Białej P odla­
skiej i W olborzu, n ie  licząc tych, k tó re  pochodziły 
z poprzedniego w ieku. W niektórych znajdow ały się 
przygodnie naw et „egzoty”, np. na M okotowie a fry ­
kańsk i żuraw  stepowy i indyjskie kaczki, a w  innych 
bawoły, łosie, paw ie i łabędzie.

N ajw iększy i najciekaw szy zwierzyniec, na m iarę 
zagraniczną, założył w  1758 r. w  A lbie (ćwierć m ili od 
Nieświeża) książę K arol Radziw iłł „Panie K ochanku”.
0  ekstraw agancjach  i n iew ybrednych pom ysłach tego 
bożyszcza szlachty istn ieje  spora anegdotyka. Mało 
znana je st natom iast jego m im owolna czy św iadom a 
działalność przyrodniczo-aklim atyzacyjna. Alba, na 
k tó rą  zużył część swej kolosalnej fortuny, stanow iła 
dziwaczne osiedle ze 180 chatek-gospodarstw  oddzie­
lonych parkanam i, zam ieszkałych przez rodziny s tro n ­
ników  i przyjaciół księcia. B ram a każdej chatk i m iała 
w ym alow ane godła różnych zw ierząt domowych i leś­
nych. Na podw órzu każdego gospodarstw a pod p a rk a ­
nem  znajdow ała się kanarczarn ia  „z d ru tu  zrobiona, 
a nad nią daszek”, pod n ią — ptaszarnia, obszerniej­
sza, n a  różne ptaszki, do k tórych obsługi przychodziły 
codzień w iejskie dziewczyny. Za chatam i księcia
1 adm inistracji s ta ł teatr, znajdow ały  się łazienki, 
żuraw nia (jak  wówCzas zw ano pomieszczenie dla żu ra­
wi), łabędziarnie, k ró lik a rn ia  i pasieka („w rozkosz­
nym  gaiku”). Inna, cen tra lna  duża p taszarn ia sia tko­
w a dla drobnych p taszą t „cudnie śpiew ających”, łą ­
czyła się z bażan tarn ią, gdzie prócz różnych bażantów  
żyły kuropatw y oraz w śród ptaków  średniej w ielkości 
liczne kwiczoły, przysyłane księciu przez biskupa Soł- 
tyka, a łow ione w  Puszczy Niepołomickiej. Te kw i­
czoły, zim ą chow ane w  osobnym budynku, karm ił

książę osobiście każdego dnia. Były tak  oswojone, że 
brały  żywność z ręki.

N ajw ażniejszą część A lby stanow ił ogrom ny zwie­
rzyniec. O bszar jego nie jest dokładnie znany, lecz 
z liczby przebyw ających tam  dużych zw ierząt różnych 
gatunków , dochodzących do 100 sztuk, m ożna zorien­
tować się, że obejm ować m usiał co najm niej paręset 
hektarów . W iększą część zajm ow ały łąk i stale zasie­
w ane różnym i pastew nym i traw am i i ziołami. Rosło 
też mnóstwo drzew  szpilkowych. U tworzone sztucznie 
z krzewów  gęste gaiki daw ały schronienie zw ierzętom  
szukającym  odosobnienia. Poszczególne gatunki jedne 
od drugich sam e się oddzielały i m iały swoje oddziel­
ne stanow iska, lecz niekiedy pasły się na o tw arte j 
przestrzeni w szystkie razem . Zw ierzęta żyły na ogół 
w  zgodzie, co sam o już mówi o rozm iarach zw ierzyń­
ca. Jeżeli zdarzyła się w alka — podaje sta ry  opis — 
„z trudnością m ogła być przez dozorców uśm ierzona, 
a niekiedy i śm iercią zapaśników  kończyła się, lecz 
jednorodzinne nie walczyły ze sobą ta k  zapalczywie 
ja k  z cudzorodzinnymi. Młode, rodzące się licznie, czę­
sto razem  w szystkie z sobą igrały, skakały, w ierzgały, 
jakby  na wyścigi, i tym  sposobem przypatru jącym  się 
przyjem ny w idok spraw iały. Cichość panu jąca w  tym  
olbrzym im  rezerw acie była dla zw ierząt w ielką swo­
bodą” — dodaje kronikarz.

To niezwykłe jak  na polskie stosunki eldorado 
zm ieniało się z biegiem czasu dość znacznie. Inw en­
tarze  podające liczby w  różnych la tach pomiędzy 1758 
a 1765 dają obraz dużej flu k tu ac ji poszczególnych 
sztuk i gatunków. Niem niej czytając te  spisy trudno  
oprzeć się w rażeniu  zdum ienia z powodu liczebności 
okazów. I tak  żubrów  żyło w  rezerw acie w  pewnym  
momencie 96, łosi — 120, ren iferów  — 56, sarn  — 140, 
danieli — 66, je leni — 130. Prócz bawołów, kozioroż-

* J e st to  d ru g i w y ją te k  z k s ią ż k i p rzy g o to w a n e j do  d ru k u  
p rzez  W y d a w n ictw o  W iedza P o w szech n a  p t. Ogrody zoolo­
giczne. Por. W szech św ia t, zesz . 11/1973 s. 298.
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ców, zw anych jednorożcam i, kóz w ęgierskich ł dzików 
znajdow ały się tam  jak ieś św inie japońskie — p raw ­
dopodobnie chińskie św inie m askow e, k tó re  Europa 
poznała w  ogóle dopiero w  1758 r., dalej — osły i „ko­
nie zam orskie”, a  więc może zebry lub  kulany? Zajęcy 
było bez liku. W szystkie zw ierzęta były bardzo oswo­
jone. „'Do w ydojenia w szelką zachow yw ały powolność”. 
Rozm nażały się liczebnie i praw dopodobnie duża część 
pochodziła z miejscowego przychówku.

Nie m a podstaw y do podejrzeń, aby podane wyżej 
liczby były niepraw dziw e. W prost przeciw nie. R aporty  
„zw ierzyńcarzy” — ludzi z obsługi rezerw atu  — są 
bardzo sk ru p u la tn e  i zaznaczają dokładnie wszelkie 
s tra ty  i niepowodzenia. W pew nym  roku  na przykład  
liczba łosi spad ła do 9. K iedy indziej ren ifery  s top­
niały do jednej szrtuki. K siąże osobiście inform ow ał się 
w  rozm owach ze zwieirzyńcarzami o przyczynach tego 
czy innego ubytku, p rzyby tku  i w  ogóle o s tan ie  zw ie­
rzymy. Dochowały się n iem al stenografow ane długie 
dyskusje tego rodzaju.

Jak im  celom służyła cała ta  g igantyczna fan tazja? 
Zw ierzęta ze zw ierzyńca n ie  były  przedm iotem  polo­
w ań. K arol R adziw iłł chodził tylko na łowy n iedźw ie­
dzi. A więc? Pozostaje 'tylko przyjąć, że książę „Panie 
K ochanku” mim o zasłużonej opinii dziw aka, opoja, 
w archoła i pysznego a mściwego m agnata  był jedno­
cześnie rzadkim  typem  sentym entalnego m iłośnika 
zw ierząt i dyletanckim  co p raw da, lecz niem niej en tu ­
zjastycznie zapalonym , jednym  z pionierów  ak lim aty ­
zacji, jacy w  „pow ażniejszym  w ydan iu” po jaw ili się 
dopiero w  X IX  w. w śród ziem iaństw a czy a ry s to k ra ­
cji Anglii, Niemiec, H olandii i  F rancji.

„Przed odjazdem  — podaje jeden  z żyoiorysów — 
książę odwiedzał sam  w szystkie te  in sty tu ta  zw ierzęce 
i żegnał się ze zw ierzętam i”. Prócz zw ierząt w  zw ie­
rzyńcu albeńskim  m ia ł zresztą w iele  innych. U lubione, 
oswojone rysie, dw a b ia łe  orły (okazy albinotyozne), 
n iesłychanie rzadkie, pochodzące ze znanego jedynego 
gniazda na skałach Ladaw y n a  U krain ie , gdzie w yw o­
dziły się od la t, i p rzede w szystkim  zaw sze liczne, 
oswojone niedźwiedzie. W Nieświeżu, w  osobnej sta jn i, 
8 czarnych niedźw iedzi ogrom nej w ielkości sta ło  przy 
żłobie n a  łańcuchach. U żyw ane były  do zaprzęgu. 
W czasie pam iętnej w izyty  pojednaw czej i przyjęcia 
zgotowanego ma cześć k ró la  S tan isław a A ugusta P o ­
niatow skiego, k tó re  kosztow ało m iliony, zajechała 
przed zam ek nieśw ieski k a re ta  zaprzężona w  8 n iedź­
wiedzi w  uprzęży z jedw abiu  żółtego, obłożonej sreb ­
rem . D ziew iąty m iś był kuczerem  w  ferezji i w ysokim  
kołpaku, „obok którego praw dziw y fu rm an  siedział 
d la  zachow ania w szelkiej ostrożności”. K siąże zaprosił 
k ró la  do k are ty  i razem  prze jechali się po Nieświeżu. 
Był to niew ątpliw y reko rd  tresu ry  niedźw iedzia w  s ta ­
re j Polsce, wobec k tórego bledną w ynik i na ty m  sa ­
m ym  polu głośnej A kadem ii Sm orgońskiej ma Litw ie.

N a zam ożniejszych dw orach, zwłaszcza ma wschodzie, 
n a  kresach, niedźw iedzie trzym ane na łańcuchach lub  
oswojone, w olno chodzące po dziedzińcu, były z jaw i­
skiem  pospolitym . W niektórych dw orach, uzbrojone 
w  grube pałk i trzym ały  s traż  na ganku albo u w iel­
kich podwoi. U  Sołohubów  zw ykle 12 oswojonych n ie­
dźwiedzi m iało legowisko w  ogrom nej sieni. P rzed 
w łaścicielem  albo znakom itym  gośdem  staw ały  n a  ty l­
nych łapach i „drągam i jak  gdyby bronią w ojskow e 
czyniły obro ty  — nie bez przerażenia tych, k tórzy  
o podobnej straży nadw ornej n ie  w iedzieli”.

Dowiedziawszy się, że su łtan  tu recki in teresow ał 
się zaprzęgiem  niedźwiedzim , K arol R adziw iłł posłał 
m u misie w  prezencie w raz z uprzężą, zaprzęgiem 
i treserem , a prócz tego 12 p ar „luźnych”, w  połowie 
m atek, razem  32 niedźwiedzie. Nic lepiej nie świadczy 
o pospolitości ich w  naszym k ra ju  jeszcze u schyłku 
X V III stulecia. S u łtan  nie pozostał dłużny. D arow ał 
w  zam ian Radziwiłłowi aż 60 par w ielbłądów  dw u- 
garbnych, co tłum aczyć może w pew nej m ierze liczne 
pojaw ienie się baktriamów w  różnych posiadłościach 
przedrozbiorow ej Polski, np. u Czartoryskich w  P u ła ­
w ach, a naw et w  W ielkopolsce.

W yraźne zam iłowania przyrodnicze nie były u R a­
dziwiłłów rzadkością. W 1584 r. z podróży do Ziemi 
Św iętej M ikołaj K rzysztof R adziw iłł „S ierotka” przy­
w iózł do Polski papugi, 2 lam party , 2 ichneum ony 
(mangusty), cywetę, m ałpy patasy, sam ca i samicę, 
.„która białogłowę a chłopca młodego bardzo kąsała, 
a przeciw ko mężczyźnie zasię skrom na by ła”, k ilkana­
ście kotów  m orskich, czyli koczkodanów, lecz „z tych 
co -najosobliwsze pozalewały się od w ałów  m orskich, 
gdyśm y ma się fo rtunę w ielką (szczęście w śród burzy) 
m ieli u insuły  C arpathos”. Wiózł także trzy  „kozio­
rożce, dziwnie rącze, o cienkich nogach”, co w skazuje 
raczej na gazele, „ale dw a n a  m orzu zdechły, a trzeci 
już w  W enecji”. W  darze od biskupa joppejskiego 
o trzym ał ponadto  „kaczkę zieloną i b łęk itną o wyso­
kich nogach”, tzw. gęśca gam bijskiego, którego przed­
staw iciele — jak  tw ierdził R adziw iłł — byli bardzo 
liczni nad  brzegiem  Nilu. W idział on też 4 hipopotamy, 
zw ane ówcześnie końm i m orskim i, zw ierzęta, których 
dziś nie m a w  Egipcie anli śladu. Opis ich jest dosko­
nały: „zw ierz okru tny  zaiste i na w ejrzenie straszny; 
otw orzona gęba m iała na pó łto ra łokcia, skąd i zęby 
w ielk ie tkw iły”. Co stało  się z przywiezionym i zwie­
rzętam i — niie w iem y. Tenże sam  Krzyszitof Radziwiłł 
p rzyśle niebaw em  Zygm untow i III  W azie jako ślubny 
podarek  tresow ane niedźwiedzie.

Za czasów K arola z Nieświeża dalszy jego kuzyn 
M arcin z Czarnej Wsi koło Brześcia posiadał bardzo 
dużą i  bogatą p taszarn ię  z p tactw em  zamorskim, 
a w  późniejszych czasach aż do bieżącego stulecia 
Nieśwież m ia ł zawsze te  czy linne zw ierzęta egzotycz­
ne, np. m ałpy, zebry itd., sprow adzane z H am burga.

Pew ne zainteresow anie zw ierzętam i w ykazali też 
d w aj Poniatow scy. O statni k ró l Polski sprow adził 
w  1791 r. z Neapolu 3 stru sie  afrykańskie, k tóre 
w kró tce poginęły, a b ra t k ró la  książę Kazimierz, pod­
kom orzy w ielk i koronny, w  swych pięknych ogrodach 
w  W arszaw ie „na Szolcu” u trzym yw ał czas jakiś ko ­
lonię małp, sprowadzonych podobno z A fryki. Umiesz­
czone na wysepce otoczonej staw em  m ałpy te, p raw do­
podobnie różnego pochodzenia, plem iennie czy g a tu n ­
kow o nie zgadzały się z sobą, gryzły, topiły i  zdycha­
ły, czym książę m artw ił się podobno w ięcej niż... roz­
biorem  Polski. W ydał on na nie fan tastyczną sumę 
200 tys. złotych. C ena dziesięciokrotnie wyższa od w a r­
tości, a także dobry hum or, w  jak i -wprawiał go b rak  
zgody w śród m ałp i  w zajem ne drażnienie się, w ska­
zu ją w yraźnie, że była to pańska ekstraw agancja, 
a  nie głębsze zain teresow anie przyrodnicze. W ielki 
książę K onstanty  m iał bardzo za złe księciu podkom o­
rzem u tego rodzaju  gusty, gdyż uważał, że „nie godzi 
się, aby książę zajm ow ał się m ałpam i”. W 20 la t po­
tem  sam  jednak  sprow adził sobie m ałpy i cieszył się 
nim i jak  dziecko.
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FR A N CISZEK  SC H EID T  JA KO BO TA N IK

EWA TURCZYftSKA (Kraków)

B otanika posiadała na U niw ersytecie K rakow skim  
dawne, ale bez uchw ytnej ciągłości tradycje. Wcho­
dziła ona w  skład w ykładów  m edycznych średniow ie­
cznej A kadem ii, jako elem ent ówczesnej nauki o le­
kach, w  jakim ś bliżej nieznanym  zakresie także i na 
W ydziale Filozoficznym. Świadectwem  tych starych 
zainteresow ań są m. in. zielniki, spisy roślin i glossy 
polskie na łacińskich kom pendiach wiedzy ogólnej. 
Zainteresow ania te  wzrosły znakom icie w  dobie O dro­
dzenia i choć w  dalszym ciągu lite ra tu ra  botaniczna 
w ystępuje w  ram ach  już po polsku drukowanych 
encyklopedii ty p u  „H ortus san ita tis”, ale zapotrzebo­
w anie na n ią  sta je  się coraz większe.

Dowodem n a  w zrost zainteresow ań botanicznych 
jest fundacja  z roku  1602 Ja n a  Z e  m e l k i ,  ra jcy  m. 
Kalisza, byłego w ychow anka U niw ersytetu, na utw o­
rzenie na W ydziale M edycznym A kadem ii K rakow skiej 
osobnej katedry  bo tan ik i lekarskiej. Pierw szym  p ro ­
fesorem  botan ik i na W ydziale L ekarskim  był Szymon 
S y r e ń s k i  albo Syreniusz (1541—1611), autor Z iel­
nika, w ydanego w  r. 1613 kosztem Królowej Anny 
Jag iellonki już po śm ierci autora. W r. 1609 katedra  
została obsadzona przez ucznia Syreniusza, G abriela 
J o a n n i c e g o  z Przew orska, doktora U niw ersytetu 
padewskiego, au to ra  wydanego w  r. 1616 spisu roślin 
z okolic K rakow a pt. Plantarum  Cracoviensis index  
proprius latine conspectus, k tóry  położył duże zasługi 
dla w ydania Z ieln ika  Syreniusza.

Potem  nastąp iła  przerw a w  w yniku trudności w ew ­
nętrznych i zew nętrznych państw a d ogólnego upadku 
nauki w  Polsce. Dopiero w  drugiej połowie X V III w. 
pod w pływ em  O świecenia rozpoczął się renesans zain­
teresow ań botanicznych. Odżyła botanika na wydziale 
lekarsk im  UJ, w ykładana w  la tach  1749—1774 przez 
profesora anatom ii F rancuza Ja n a  C a m e l i n a .  W ra ­
m ach reform y kołłątajow skiej została utw orzona w  K o­
legium  Fizycznym  Szkoły Głównej Koronnej w  r. 1780 
osobna K atedra H istorii N aturalnej, Chemii i  Botaniki, 
k tó rą  o trzym ał Ja n  J a ś k i e w i c z ,  doktor m edycyny 
U niw ersytetu  W iedeńskiego, najw ybitniejszy m ineralog 
i chem ik polski w  okresie Oświecenia. Jego następcą 
na tej katedrze był Franciszek de P a u l a  S c h e i d t ,  
o k tórym  do tej chwili w  litera tu rze  nie było zbyt 
w iele wiadomości.

F ranciszk  Scheidt urodził się 2 IV 1759 r. w  K ra ­
kowie, jako syn zamożnego mieszczanina. Studiow ał 
na U niw ersytecie Jagiellońskim , gdzie w  r. 1777 uzy­
skał stopień bakałarza, a w  r. 1779 doktorat filozofii. 
W r. 1780 w yjechał do L ublina skierow any tam  przez
H. K o ł ł ą t a j a  jako  profesor fizyki i chem ii w  Szko­
le  W ojewódzkiej, założonej po skasowaniiu Lubelskiego 
Kolegium  Jezuickiego. Z Lublina został przeniesiony 
do K rakow a, gdzie w  roku szkolnym  1783/84 był nau ­
czycielem fizyki, h istorii natu ra lnej i kunsztów  
w  Przygłów nej Szkole K rakow skiej. Zaraz po p rzy­
jeździe do K rakow a naw iązał kon tak t z Janem  J a ś ­
k i e w i c z e m ,  Janem  Ś n i a d e c k i m  i Janem  
S z a s t r e m  i w spółpracow ał z nimi przy ekspery­
m entach z balonam i. Scheidt uważany, jest za głów­
nego — obok Jaśkiew icza — au to ra  części chemicznej 
pracy  o balonie (Opisanie doświadczenia czynionego  
z banią powietrzną..., K raków  1784.). W r. 1785 m ia­

now any został przez Komisję E dukacyjną w iceprofeso- 
rem  Szkoły Głównej przy Jan ie  Jaśkiew iczu. Jako  
w iceprofesor zajm ow ał się głównie gabinetem  che­
micznym, przyrodniczym  i doświadczeniam i z zakresu 
chem ii i m etalurgii. Po rezygnacyji J. Jaśkiew icza 
z K atdry  H istorii N aturalnej i Chemii w  r. 1787 U ni­
w ersytet polecił Kom isji E dukacyjnej Scheidta jako 
kandydata na jego zastępcę. Kom isja w yraziła zgodę 
na objęcie przez niego K atedry  z tym  zastrzeżeniem , że 
m iał również w ykładać botanikę bez osobnego w yna­
grodzenia, a p a ten t profesorski m iał otrzym ać dopiero 
•za rok. W iosną tegoż roku w yjechał do W iednia dla 
zapoznania się z tam tejszym  ogrodem botanicznym  
oraz zestaw am i roślin dziko rosnących i upraw ianych. 
W tedy zaw arł bliższą znajomość ze sław nym i uczo­
nym i w iedeńskim i, botanikiem  Jakubem  J  a c ą u l -  
l e m  i jego bratankiem  M ikołajem  J a c ą u i n e m .  

Już w czerwcu 1787 r. w  czasie pobytu w  K rakow ie 
sróla S tanisław a A ugusta był z pow rotem  w  Szkole 
3łów nej i czytał w tedy w  obecności króla rozpraw ę 
D chem icznym  pow inow actw ie ciał, a  później tow arzy- 
zył m u w  czasie jego podróży po woj. k rakow skim  

ti sandom ierskim  dla zapoznania go z bogactwam i n a- 
uralnym i tych stron d przeprow adził w  jego obecności 
óżne doświadczenia. W październiku 1787 r. rozpo­
czął w ykłady, pełniąc równocześnie obowiązki sekre- 
arza Kolegium  Fizycznego. Już  w  pierw szym  roku  
muszony był stoczyć ostrą w alkę z A ndrzejem  

[ T r z c i ń s k i m ,  k tó ry  powierzone m u do korek ty  
ly tania Kolegium Fizycznego na popisy kandydackie 
z zakresu chem ii i nauk  przyrodniczych sam owolnie 
zmienił. Dodał też py tan ia z botaniki, k tórej Scheidt 
fr poprzednim  roku, tj. 1786/7 n ie w ykładał. Spór 
z A. Trzcińskim , popierany przez rek to ra  F eliksa 
O r a c z e w s k i e g o  spowodował, że Scheidt nie o trzy ­
m ał w  r. 1788 pa ten tu  profesorskiego, atni dodatkow ej 
zapłaty za lekcje botaniki. Dopiero w  r. 1790 po w ielu 
m onitach otrzym ał już po ustąpieniu F. Oraczewskiego 
ze stanow iska rek to ra  ty tu ł profesora zwyczajnego 
i pełnił tę  funkcję, jako drugi w  historii U niw ersy­
te tu  Jagiellońskiego profesor chemii i botaniki do 
r. 1803. W iosną 1788 r. znowu w yjechał do W iednia, 
gdzie przebyw ał do początku następnego roku  akade­
mickiego. M iał poznać rośliny nie tylko w  ogrodzie 
botanicznym, ale także rosnące na polach i w  lasach.- 
W ykłady chemii i m ineralogii w  pierw szych la tach 
swej pracy prow adził opierając się na w zorach swego 
m istrza J. Jaśkiew icza. Nowością w prow adzoną do 
w ykładów  przez niego było zaznajam ianie słuchaczy 
z teorią Lavoisiera; nie pom ijał także wcześniejszej 
teorii Stahla, tzw. flogistonowej. B otanikę i zoologię 
w ykładał w edług system u Linneusza, ale w  odw rotnym  
porządku, tj. od organizm ów najprostszych i później 
stopniowo przechodził d a  bardziej skom plikow anych. 
Latem  urządzał ze studentam i w ypraw y florystyczne 
w  K arpaty. 3. V. 1792 r. na uroczystym  posiedzeniu 
Szkoły Głównej K oronnej, zwołanym  dla uczczenia 
K onstytucji, czytał rozpraw ę O botanice, je j podziale 
i u ży tku  w  ekonom ii i agrykulturze.

Duże zasługi położył Scheidt jako kierow nik Ogro­
du Botanicznego i gabinetu  mineralogicznego, pocho­
dzącego w  znacznej m ierze z darów  składanych przez
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m. in. H. K ołłątaja, k tóry  „... do k ilkuset sztuk pro­
duktów  kopalnych ziemi Czeskiey, Saskiey i W ęgier- 
skiey ofiarow ał G abinetow i, w  czasie urzędow ania 
swego na R ektorstw ie” oraz J. Jaśkiew icza, k tóry  
„... oddalając się z A kadem ii zostaw ił podobnież G a­
binetow i znaczną K ollekcję swoją rzeczy K opalnych ... 
w  K rakow skim  i Sandom ierskim  w ojew ództw ach tu  
i ówdzie zebraną”. N asiona i sadzonki sprow adzał 
Scheidt z Królewskiego O grodu Botanicznego P a ry ­
skiego i W iedeńskiego oraz zb ierał dzikie rośliny k r a ­
jowe. U w ażał za konieczne poza pow iększeniem  obsza­
ru  Ogrodu o tereny  przyległe, w ybudow anie dw u d a l­
szych szk larn i oraz cieplarń   m ających służyć na
rośliny sam e tylko niskie gorących k ra jó w ”. C hlubą 
Ogrodu był w yhodow any w  szk larn i banan, którego 
owoce przesłał Scheidt królow i S tanisław ow i A ugus­
tow i do W arszawy. W iele cennych nasion i  roślin  
o trzym ał Ogród od profesora J. Ja c ą u in a  z W iednia. 
W r. 1803 w ładze austriack ie  usunęły  Scheidta w  ra ­
m ach germ anizacji uczelni z K atedry , pozostaw iając 
go do 1805 r. przy kierow nictw ie Ogrodem  B otanicz­
nym. Potem  Scheidt m usia ł szukać inne j posady. Nie 
p rzy ją ł w tedy propozycji Szczęsnego Potockiego, orga­
nizatora Uniw. Charkowskiego, objęcia pro fesu ry  n a  
tym  U niw ersytecie, natom iast n a  ofertę  Tadeusza 
Czackiego przeniósł się w  r. 1805 do L iceum  K rzem ie­
nieckiego, z tym  że w  przyszłości p ro jektow ano po­
w ierzenie m u  k ierow nictw a liceum  w  W innicy na P o­
dolu. Do założenia tego liceum  jednak  nie doszło, gdyż 
w ładze carsk ie nie w yraziły  n a  to zgody. Jeszcze w  cza­
s ie  pobytu  w  K rakow ie w  r. 1803 prow adził Scheidt 
korespondencję z H. K ołłątajem  w  spraw ie założenia 
ogrodu botanicznego w  K rzem ieńcu. W listach  tych 
s ta ra ł się uzasadnlić, że zak ładanie podobnego ogrodu 
również w  W innicy jest niecelowe, a całość środków  
należy przeznaczyć n a  Utworzenie jednego, ale bogat­
szego w  okazy ogrodu w  K rzem ieńcu.

W K rzem ieńcu Scheidt w yk ładał zoologię i bo ta­
n ikę na kursie  pierw szym , drugim  i trzecim  oddziału 
um iejętności m atem atyczno-fizycznych, pełniąc rów no­
cześnie obowiązki k ierow nika ogrodu botanicznego. 
W lecie 1805 r. na polecenie Czackiego w  tow arzystw ie 
rysow nika W ojciecha Rodakowskiego odbył podróż 
naukow ą po W ołyniu, m ając na celu zbieran ie roślin.

D R O B I A Z G I  P

Drzewo skamieniałe z Arizony
Do cudów  przyrody opisyw anych i chętn ie zw ie­

dzanych w  S tanach  Zjednoczonych A m eryki Północ­
nej należy las skam ieniały  w ystępujący  n a  ta k  zw a­
nej „P ain ted  desert” (M alowanej pustyni). N azw a te j 
pustyn i pochodzi od barw y  skam ieniałego d rew na in ­
filtrow anego zw iązkam i żelaza w  różnym  stad ium  
utlen ien ia, u jaw niające j się w* rozm aitych  odcieniach 
barw y  czerw onej, b ru n a tn e j i żółtej. P onadto  te re n  
pustyn i pokry ty  jest p iaskam i żelazistym i o różnoko­
lorow ych naprzem ianległych w arstew kach . Pnie sk a ­
m ieniałych drzew  częściowo sterczą pionowo w śród 
piasków , jednak  położenie w iększości w skazuje, że by-

O zaangażow aniu się Scheidta w  prace botaniczne 
w  K rzem ieńcu świadczy m. in. lis t H. K ołłątaja do 
T. Czackiego z 13. V. 1806 r. „Krzew, o którym  
JW . P anu  nam ieniłem , a k tóry  tu  zowią Carem, był 
znany JP . Scheidtow i; zowie się on Daphne cneorum; 
pow iedział m i że do krakow skiej oranżeryi sprow adził 
go by ł z W iednia, kupiw szy na m iejscu za sześć ry ń ­
skich. W K rzem ieńcu dopiero przekonał się, że ten 
krzew  lasy tu te jsze m a za ojczyznę i przyw ykły jest 
do naszego klim a, zostając całą zim ę pod śniegiem 
i dając p iękny kw iat w  m aju. Donoszę o tem  
JW . P anu, boś chciał, żebym ten  krzew  okazał 
JP . ‘Scheidtow i; ale m u go już jego uczniowie naleźli, 
k tórzy  codziennie znoszą bogactw a botaniczne z gór 
i lasów  pobliskich Krzem ieńca. O glądałem  kosztowne 
flory, k tó re  m u JW . P an  dostarczyłeś. Sm utna jest 
rzecz pomyśleć do jakiego zbytku postąpiła botanika. 
Ubogi człowiek nie jest nigdy w  stan ie  być botanikiem , 
jeżeli trzeba m ieć te  w szystkie dzieła, aby się botaniki 
nauczyć, a J P a n  Scheidt zapew nił mię, że jeżeli nie 
każdy botanik, tedy każdy botaniki professor mieć je 
pow inien”.

Znaczenie biblioteki naukow ej Scheidta, k tó rą  prze­
kazał potem  liceum  krzem ienieckiem u, tak  ocenił P a ­
w eł Ja rkow sk i w  liście do Lelew ela w  1825 r. „Osoby 
pryw atne, pośw ięcające ,się szczególnemu rodzajow i 
za trudnien ia, zazwyczaj opa tru ją  się w yłącznie w  po­
moce, jak ich  do w ybranego przez siebie przedm iotu 
po trzebują. S tąd  też bib lio teka Scheidta sk łada się po 
najw iększej części z dzieł do chem ii i botaniki nale­
żących. U w ażana sam a przez się, nie zaspokoi uczo­
nego chem ika i historycznego badacza natury , lecz 
w  połączeniu z b iblioteką królew ską (zakupioną przez 
T. Czackiego bibliotekę S tan isław a A ugusta — przyp. 
autora) robi piękny zbiór, który , ile pozwalały okolicz­
ności i wzgląd na niedostatek  w  innych oddziałach 
um iejętności, now em i dziełam i pomńożony został, i po­
m nażać się powinien, bo te  nauki są n a  stopniu  cią­
głych odm ian i popraw y”.

Scheidt nie ogłosił niestety  żadnej botanicznej p ra ­
cy drukiem , natom iast zachował się zielnik roślin  ga­
licyjskich, ilustrow any w łasnoręcznie przez niego, k tó ­
ry  (10 fascykułów) zna jdu je  się w  Bibliotece N arodo­
w ej w  Wiedniu.

R Z Y R O D N I C Z E

ły one w yrw ane z podłoża i przeniesione w odą p łyną­
cą.

W edług badań  geologów i paleontologów pierw otny 
las rozw ija ł się w  okresie górnotriasow ym  na zabag- 
n ionym  teren ie  zalewu sieci rzecznej. Teren, na k tó ­
rym  rosły drzew a, był pagórkow aty, wody płynące 
z różnych stron  mogły przenosić częściowo już próch­
n ie jące osobniki na te ren  zalewowy. S tud ia osadów  te ­
go okresu w ykazały, że wody rzeczne przenosiły obok 
p iasku  i żw iru  także duże ilości popiołu w ulkaniczne­
go zaw ierającego w  swym składzie obfitość ła tw o roz­
puszczalnej krzem ionki. Pod przykryciem  tych osadów 
pnie ongiś żywego lasu  ulegały sylifikacji. W później­
szych okresach geologicznych te ren  om aw ianych osa-
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Ryc. 1. P rzekrój poprzeczny drzewa skrzem ieniałego 
z Arizony. Pow. ok. 100 X. Fot. R. Chlebowski

dów triasow ych w raz ze szczątkam i lasu ulegał obni­
żeniu, a w okresie kredow ym  został zalany przez m o­
rze. U schyłku okresu kredowego obszar ten  został 
w ydźwignięty, m niej w ięcej w  tym  sam ym  czasie, gdy 
w ypiętrzeniu  uległy Góry Skaliste (Rocky M ountains). 
To stopniowe dźw iganie się te renu  trw ało  aż do cza­
sów współczesnych i las skrzem ieniały znów ukazał 
się na pow ierzchni ziem ią B adania paleobotaników  
w ykazały, że w śród drzew  skrzem ieniałego lasu p rze­
w aża gatunek  Araucarioxylon  A rizonicum , p rym ityw ­
ny człon rodziny szpilkowych. Ten gatunek  jest już 
dawno w ym arły, ale podobne gatunk i arau k arii żyją 
w  A m eryce Południow ej, A ustralii i Nowej Zelandii.

Jeżeli chodzi o przebieg procesu m ineralizacji 
drzew  skam ieniałych, to proces ten  n ie został dotąd 
jednoznacznie w yjaśniony, mimo licznych hipotez. 
W niektórych poglądach proces m ineralizacji drew na 
w yjaśniano jako m etasom atyczną w ym ianę między jo ­
nam i, przy  czym organiczne i nieorganiczne składniki 
tk an k i drzew nej zostają  — po ich zastąpieniu przez 
m inerały  in filtrow ane z zew nątrz — odprowadzone 
w  roztw orze. Inn i przypuszczają, że zachodzi tu  in ­
filtrac ja  w ody zaw ierającej związki m ineralne w  roz­
tw orze w  przestrzenie m iędzykom órkow e wypełnione 
pow ietrzem , k tó re  częściowo ulega w yparciu, a głów­
na  s tra ta  substancji organicznej zachodzi w skutek 
procesów u tlen ian ia  i uchodzenia składników  lotnych. 
N iew ątpliw ie m ineralizacja drew na zachodzi już po 
ustan iu  procesów w  drzewie, ale wówczas, gdy tkanka 
je st jeszcze dobrze zachowana, a w ięc zanim  ulegnie 
ona zbutw ieniu  lub  zwęgleniu. M ineralizacja polega 
najczęściej n a  in filtrac ji roztw orów  nasyconych krze-

Ryc. 2. P rzekrój poprzeczny drzew a skrzem ieniałego 
przy skrzyżowanych nikolach. Pow. ok. 100 X. Fot.

R. Chlebowski

Ryc. 3 Przekrój poprzeczny drzewa skrzem ieniałego 
przy skrzyżowanych nikolach. Pow. ok. 50 X. Fot.

R. Chlebowski

m ionką, wobec olbrzym iej ro li tego sk ładnika w  sko­
ru p ie  ziemskiej. O dprow adzenie wody z tkank i drzew ­
nej przez w ysychanie czy też w yciskanie pod ciężarem  
osadu lub zm ianie kwasowości środow iska pow oduje 
w ytrącanie hydrożelu krzem ionki. W pierw szym  e ta ­
pie sylifikacji może utw orzyć się opal, w drugim  chal­
cedon, w  trzecim  kw arc. Proces ten  może się na je d ­
nym  z etapów pośrednich zatrzym ać. W drzew ach sk a ­
m ieniałych z Arizony w ystępuje w  tkankach  głównie 
chalcedon, podrzędnie kw arc. N iew ielkie ilości kalcy tu  
i tlenków  żelaza są przypuszczalnie później in filtro ­
wane, gdy już proces sylifikacji dobiegał końca.

W środow iskach bogatych w  w ęglan w apnia kom ór­
ki drew na mogą być w ypełnione kalcytem . Znane są 
też drzewa skam ieniałe im pregnow ane pirytem , m a­
lachitem  lub innym i m inerałam i kruszcowym i.

Z próbki drzew a skam ieniałego z Arizony zostały 
w ykonane p ły tk i cienkie w  przekro ju  poprzecznym. 
Na fotografii (ryc. 1) ilu stru jącej obraz mikroskopowy, 
obserwowany bez górnego nikola, w idać dobrze zacho­
w aną tkankę drew na. Ciem ne obw ódki dokoła ko­
m órek należą do resztek  substancji organicznej, celu­
lozy lub ligniny. P rzy  skrzyżowanych nikolach w idać 
(ryc. 2), że tkank i w ypełnia głównie w łóknisty chalce­
don, w  niektórych kom órkach przekrystalizow ał on na 
kw arc. Na ryc. 3 w idać przy skrzyżowanych nikolach, 
że tkanka została w skutek późniejszej m ineralizacji 
w  pew nym  stopniu  zniekształcona i w idoczne są bez­
ładnie rozrzucone ziarna kalcy tu  i substancji n ieprze­
zroczystej. In filtrac ja  kalcy tu  nastąp iła  być może w te­
dy, gdy obszar lasu  skrzem ieniałego został pokryty  
w ęglanow ym i osadam i kredy.

M. T u r n a u - M o r a w s k a

Nówa teoria widzenia u owadów
B adania nad w idzeniem  u ow adów  były prow adzo­

ne praw ie od 150 la t równocześnie z badaniam i budo­
wy oka złożonego. P ierw sze teorie sform ułow ane 
w  ubiegłym  w ieku (J. M u l l e r  1829 — teoria w idze­
n ia mozaikowego; S. E x n e r  1891 — teoria  obrazu su- 
pef pozycyjnego) przetrw ały  do la t ostatnich. W 1960 
rozpoczął się nowy okres, w  którym  poddano kry tyce 
wym ienione wyżej teorie, a B u r t t  i C a t t o n  oraz 
Y a g i  i K o y a m a  ogłosili nowe poglądy na w i­
dzenie u owadów. Teoria Yagi i Koyam a, nazw ana te ­
orią jukstapozycji, w ydaje się bardzo in teresu jąca 
i uzasadniona. W 1963 w  obszernej m onografii po­
święconej oku złożonemu m otyli autorzy ci dali szcze-



332

gółowe je j om ówienie oraz szereg uw ag dotyczących 
poprzednich teorii.

J a k  w spom niano wyżej, p ierw szą teo rią  dotyczącą 
w idzenia u ow adów  była teo ria  w idzenia m ozaikow e­
go (J. M ullera), zastosow ana do w y jaśn ien ia  w idzenia 
w  przypadku  oka złożonego owadów  w ykazujących 
aktyw ność dzienną, nazw anego okiem typu  apozycyj- 
nego. Oko tak ie  charak teryzu je  się zw ykle k ró tk im  
stożkiem  krystalicznym  i pozbaw ionym i zwężonych 
części kom órkam i siatków kow ym i. C harak terystyczną 
cechą tego typu  oka je s t to, że do rabdom u każdego 
om m atid ium  dojść może jedynie prom ień  św ietlny  
biegnący zgodnie z jego osią optyczną lu b  jedynie n ie ­
znacznie od niej odchylony. Inne prom ienie są pochła­
n iane lub  odb ijane przez kom órki pigm entow e. W  ten 
sposób, w edług om aw ianej teorii, w  każdym  om m ati­
dium  pow staje  obraz w  postaci jednego jasnego p u n k ­
tu. O braz całego obserw ow anego przedm iotu  je st su ­
m ą w ielu tak ich  punktów  pow stałych w  licznych om - 
m atidiach.

Teoria ta  jest do dziś pow szechnie uznaw ana. Yagi 
i K oyam a, ja k  rów nież n iektórzy  inn i badacze (np. 
K u i p e r ) ,  nie zgadzają się z nią w ykazując, że obraz 
pow stający n a  siatków ce pow inien m ieć k sz ta łt oglą­
danego przez ow ada przedm iotu. T ak  jed n ak  n ie jest 
i obraz je s t zaw sze eliptyczny, niezależnie od k sz ta łtu  
p rzedm iotu  i jego odległości od oka. W ynika to  z u k ła ­
du om m atidiów  i zostało spraw dzone przy  użyciu 
d ioptrycznej części oka ow ada jako soczewki przy  fo- 
tografow niu  obiektu przez m ikroskop.

Teoria E xnera pow stała  w  oparciu o w łaściw ości oka 
ow ada o aktyw ności nocnej (oko superpozycyjne). Oko 
złożone tak ich  ow adów  charak te ryzu je  się m ocnym  
w ydłużeniem  stożka krystalicznego, zw ężoną końcow ą 
częścią kom órki siatków kow ej i k ró tk im i sia tków ko­
w ym i kom órkam i pigm entow ym i. Cechą ch a rak te ry ­
styczną takiego oka jest zdolność przem ieszczania się 
barw n ik a  w  siatków kow ych i irysow ych kom órkach 
pigm entow ych. W ciem ności p igm ent p rzesuw a się i od­
słan ia  proksym alne części stożka krystalicznego i dzięki 
tem u do rabdom u jednego om m atid ium  w padać m ogą 
n ie ty lko  prom ienie zgodne z jego osią optyczną, lecz 
także prom ienie skośne, przechodzące przez ap ara ty  
ddoptryczne sąsiednich  om m atidiów. P rzy  przesunięciu 
b arw ik a  na zew nątrz  nas tępu je  optyczna izolacja om ­
m atidiów . N a podstaw ie możliwości p rzen ikan ia  p ro ­
m ieni św ietlnych do sąsiednich om m atidiów  E xner w y­
sunął hipotezę, że w  tw orzeniu  obrazu w spółdziała cała 
ich g rupa (20—30). P ow stające w  om m atid iach obrazy 
są bardzo do siebie zbliżone albo n ak ład a ją  się w za­
jem nie, a  ich szczegóły odpow iadają sobie. Yagi i K oy­
am a n ie stw ierdzili w  sw ych dośw iadczeniach takiego 
n ak ładan ia  się obrazów  w grupach sąsiadujących  z so­
b ą  om m atidiów  i tw ierdzą, że, o ile  byłoby to  te o re ty ­
cznie możliwe, obrazy m usiałyby się tw orzyć na pew -

K R O N I K A

Sesja naukowa poświęcona pamięci 
Krzysztofa Kluka

Z okazji przypadającej w  tym  roku  200-ej rocznicy 
K om isji E dukacji N arodow ej odbyła się w  C iecha­
nowcu (19 i 20 m aja  1973 r.) dw udniow a Sesja N au-

nej określonej głębokości tuż pod stożkiem krystalicz­
nym . Gdy jednak  inny  obraz u tw orzyłby się w  części 
położonej głębiej, percepcja m usiałaby dotyczyć odcin­
ka pom iędzy tym i dwom a poziomami. Ponadto  zda­
rz a ją  się tru d n e  do w yjaśn ien ia przypadki, jak  np. 
u m oty li nocnych, u których często w ytw arza się od­
dzielna część izolacji optycznej pow stała z w ew nętrz­
nych siatków kow ych kom órek pigm entowych. Takie 
położenie pigm entu  praw ie całkowicie uniem ożliw ia 
pow stanie obrazu w  głębszych częściach siatków ki. 
Nie je s t także w yjaśnione, jak  pow staje  obraz w  oku 
typu  pośredniego m iędzy apozycyjnym  a superpozy- 
cyjnym  w ystępującym  u licznych gatunków  motyli. 
I w reszcie osta tn ie py tan ie postaw ione przez w spom ­
nianych autorów : czy w  jednym  oku może pow staw ać 
obraz m ozaikowy w  intensyw nym  ośw ietleniu przed­
m iotu  a superpozycyjny w  ciemności i jak  pow staje 
obraz przy przejściu  z ciemności do św iatła.

E. T. B u r t t  i W.  T. C a t t o n  w yrazili pogląd, że 
oczy złożone ow adów  nie należą do żadnego z uznaw a­
nych dotychczas typów. S tw ierdzili oni tw orzenie się 
trzech obrazów na różnych poziomach w  oku owadów 
o aktyw ności dziennej (tzw. apozycyjnym). Pod tym  
w zględem  poglądy ich zbliżają się do teorii Exnera, ta  
jed n ak  dotyczy oka typu  superpozycyjnego. W oku su- 
perpozycyjnym  pow tórzenie obrazu pow staje dzięki 
padan iu  prom ieni bocznych przechodzących przez so­
czewki sąsiednich om m atidiów , a w  oku apozycyjnym , 
w  k tó rym  w ystępuje w arstw a pigm entu uniem ożliw ia­
jąca przechodzenie tak ich  prom ieni, jest to niem ożli­
we. B u rtt i C atton doszli w ięc do w niosku, że obraz 
superpozycyjny może się tw orzyć także w  oku apozy­
cyjnym .

Teoria jukstapozycji została oparta  na porów naniu 
budow y om m atidiów , k tóre są jednakow e u większości 
ow adów. Liczba kom órek wchodzących w  skład om ­
m atid iów  je s t prak tycznie sta ła  i wynosi 8. O m m ati- 
dia odb iera ją  bodźce św ietlne i p rzekazują do mózgu 
im pulsy jednakow o w e w szystkich typach oka. W każ­
dym  om m atidium  obraz pow staje niezależnie i jest 
całkow ity. O braz ogólny je st w ięc sum ą inform acji 
p rzekazanych przez w szystkie om m atidia. O pierając 
się n a  ta k  znacznym  podobieństw ie oczu owadów 
o aktyw ności dziennej i nocnej, Yagi i K oyam a tw ie r­
dzą, że te rm iny  „oko apozycyjne” i „oko superpozy­
cy jne” nie są w łaściw e i lepiej je  określać jako oko 
o niezacieśnionej lub  zacieśnionej distalnej części ko­
m órki siatków kow ej. W ystępujące różnice w  percep­
cji sp row adzają się do tego, że przeniesienie in fo rm a­
cji je s t w  oku ow adów  o aktyw ności nocnej m niejsze 
niż o typ ie dziennym . Trzeba także zaznaczyć, że au to ­
rzy  nowej teo rii przypuszczają, że może ona dotyczyć 
oczu złożonych nie w szystkich owadów.

J. R a z o w s k i

N A  U K  O W A

kow a poświęcona działalności K rzysztofa K l u k a ,  
w ybitnego w spółpracow nika Komisji. Sesja  została 
zorganizow ana przez Zakład  H istorii N auki i Techniki 
PAN, P rezydium  WRN w  B iałym stoku i W ydział K ul­
tu ry , Białostockie Tow arzystw o K ultury , Towarzystwo 
M iłośników Ciechanowca, U rząd M iasta d G m iny Cie­
chanow iec oraz M uzeum  R olnictw a im. K. K luka.



Ryc. 1. O tw arcie sesji naukow ej dla uczczenia pam ięci 
K rzysztofa K luka. Fot. Z. W ójcik

Na sesji wygłoszono refera ty : prof. St. I n g l o t  
K rzyszto f K lu k  jako  człow iek i pisarz rolniczy, doc. 
dr Z. W ó j c i k  Środow isko i geneza twórczości K rzy­
sztofa K luka , doc. d r I. S t a s i e w i c z - J a s i u k o -  
w  a Ciechanowiecki w spółpracow nik K om isji Edukacji 
Narodowej, prof. T. J a c z e w s k i  K rzyszto f K lu k  
a upow szechnienie w  Polsce nowoczesnych poglądów  
na stanow isko człow ieka w  przyrodzie, prof. A. P o d ­
r a ż a  L itera tura  rolnicza do czasów K luka , prof.
G. B r z ę k  Zoologiczne poglądy K rzyszto fa  K luka, 
doc. dr M. S t o l z m a n o w a  K rzyszto f K lug jako  zoo­
technik, prof. J . M o w  s z o w  i c z K rzyszto f K lu k  jako  
system a tyk , prof. H. B u k o w i e c k i  Rośliny lecznicze 
w D ykcyjonarzu  Roślin K. K luka, prof. A. Ż a b k o -  
P o t o p o w i c z  L eśnictw o w  dziełach K rzyszto fa  K lu ­
ka, dr inż. Z. K o s i e k  Botanika gospodarcza u K luka, 
prof. B. C z e c zu g a N iektóre zagadnienia ochrony 
przyrody i pom nażania je j zasobów w dziełach K rzy­
sztofa K luka , prof. A. G a w e ł  Poglądy naukow e K lu ­
ka na surow ce kopalne, prof. K. M a ś l a n k i e w i c z  
N azew nictw o m ineralogiczne u K rzyszto fa  K luka, 
prof. W. R ó ż a ń s k i  M etalurgia u  K rzyszto fa  K luka, 
dr  H.  D u c z m  a 1-P a c o w  s k a P rzyczynek do pozna­
nia w arsztatu naukow ego K. K luka  w  zakresie zagad­
nień dotyczących przyrody nieożyw ionej, mgr  K.  
U s z y ń s k i  M uzeum  Rolnictw a w  Ciechanowcu jako  
kontynuacja  popularyzatorskich idei K rzyszto fa  K lu ­
ka.

O brady, odbyw ające się w  sali M uzeum Rolnictwa 
im. K. K luka połączone były z dyskusją, nierzadko 
bardzo ożywioną. P rzew idziane jest ogłoszenie drukiem  
w ym ienionych wyżej referatów .

W czasie sesji uczestnicy jej złożyli wieniec pod 
pom nikiem  K rzysztofa K luka, zwiedzili również za-

C  O P  E  R  

Korespondencja Ignacego Polkowskiego 
z J. I. Kraszewskim (Cz. II)*

K r a s z e w s k i  był św iatłym  człowiekiem swojej 
epoki, b ra ł udział w  najw ażniejszych kongresach, zjaz­
dach i jubileuszach w  w ieku XIX. I. P o l k o w s k i  n a ­
tchniony — duchem  w ielkich ludzi przeszłości Polski, 
pow ziął m yśl uczczenia M. K opernika w  400-setną 
rocznicę jego urodzin. Zapew ne bezpośrednią siłą 
wywoławczą były uroczystości pogrzebowe K azim ierza 
W ielkiego w  roku 1869 n a  W awelu. Polkow ski w  roku 
1869 podczas obrad na sejm iku toruńskim  oraz w  tam ­
tejszym  stow arzyszeniu naukow ym  wygłosił przem ó­
wienie, w  k tórym  m otyw ow ał celowość urządzenia ju ­

* Ppr. W szec h św ia t nr 11/1871, cz. I.
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Ryc. 2. Złożenie w ieńca pod pom nikiem  K. K luka 
przez uczestników  sesji naukow ej. Fot. Z. W ójcik

bytk i C iechanowca oraz bardzo in teresujący m iejsco­
wy skansen.

Dzięki sta rannem u przygotow aniu sesji oraz życz­
liw em u stanow isku i poparciu jej przez Woj. Radę 
Narodową w  Białym stoku i insty tucje ciechanowieckie 
m iała ona charak te r bardzo udanego przedsięwzięcia 
o dużym  znaczeniu dla przypom nienia w ielostronnej 
działalności K rzysztofa K luka i jego zasług nie zaw­
sze należycie ocenianych.

K. M a ś l a n k i e w i c z

N I  C  A  N A

bileuszu. W Toruniu ukonstytuow ał się kom itet K oper­
nikow ski na czele z K arolem  L i b e l t e m .  N astępnie 
Polkow ski dla upow szechnienia m yśli jubileuszowej 
w  społeczeństwie zwrócił się do Kraszewskiego, by 
ten  tę  spraw ę ogłosił w  prasie. P isarz przychylił się 
do życzenia Polkowskiego, opublikow ał a rty k u ł w  „Ty­
godniu” oraz w ydrukow ał I. Polkowskiego Przem ó­
w ienie po skończonym  se jm iku  toruńskim  dnia 23 lu ­
tego 1870. D ruk ten  w  liczbie tysiąca egzem plarzy u k a ­
zał się w  d rukarn i K raszewskiego w Dreźnie. N astęp­
nie in icjatyw ę Polkowskiego K om itet K opernikow ski 
w  dniu 11 czerwca 1870 r. przekazał Tow arzystw u 
Przyjaciół N auk w  Poznaniu. Tu również Polkowski 
wygłosił przem ówienie, k tó re  w ydrukow ano w  osobnej 
publikacji pt. Słów  k ilka  w  sprawie uczczenia M iko­
łaja Kopernika, Poznań 1870. Najw ażniejszym  w y ra­
zem hołdu dla astronom a m iał być „Żywot M ikołaja 
K opernika” p ióra I. Polkowskiego. Na dzieło to, Ko-
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m itet w raz z Tow arzystw em  P rzy jació ł N auk  w  Poz­
naniu  rozpisali konkurs. W konkursie p ierw sze m ie j­
sce w ziął I. Polkow ski — entuzjastycznie popiera ł go 
K. L ibelt. Zaś H  Feldm anow ski usiłow ał pom niejszyć 
jego pracę. Feldm anow ski chciał w ziąść udział u  boku 
Kraszew skiego w  kongresie archeologicznym  w  S ztok­
holmie, dlatego p ragnął zapanow ać przynajm nie j 
w części nad odkryciam i archeologicznym i Polkow ­
skiego w  Wielkopolsce. K ulisy tego antagonizm u w  p e ł­
ni ośw ietla korespondencja z K raszew skim . A ntago­
nizm ten  poprzedził proces przeciw ko Polkow skiem u 
i uw ięzienie go przez w ładze pruskie. W Toruniu  
jednocześnie z obchodam i polskim i N iem cy urządzili 
w łasne uroczystości. Polkow ski jako  prom otor obcho­
dów ku  czci K opern ika zapraszał n a  nie K raszew skie­
go, p isarz początkowo do pro jek tów  jubileuszow ych 
był ustosunkow any sceptycznie czemu dał w yraz 
w  „Tygodniu” oraz w  liście do W. E. Radzikowskiego 
z 7. X II. 1870 r. K raszew ski do T orunia z D rezna na 
uroczystości K opernikow skie nie przyjechał. Jub ileusz 
odbył się 19 m arca 1873 r.

S. S w i e r z e w s k i

K. 151 [1870]

Czcigodny i W ielce Szanow ny Panie!
Po długich oczekiwaniach odebrałem  nareszcie w  'tych 
dniach w ydrukow ane m ateria ły  w  spraw ie K opernika. 
Po odebran iu  natychm iast posłałem  W am  egzem plarz 
pod opaską do którego daję  objaśnienia następujące.
S. 9. O przem ów ieniu tem  nazaju trz  w  Gazecie T oruń­
skiej n r  45 były te  słow a „Świecka m ow a Ks ... K... P... 
w yw arła n a  słuchaczy (sic) głębokie w rażenie k tórzy  
przez ak lam acją m yśl czcigodnego p relegenta p rzy ję li
1 sześciu członków do kom itetu  w ybra li czyli raczej z a ­
pew ne polecili a  m ianow icie p.p. Miecz. Ł y s k o w s -  
k i e g o ,  d r Alf. S i e r a k o w s k i e g o ,  hr. Leona 
S k ó r z e w s k i e g o ,  dr  L i b e l t a ,  Ign. Ł y s k ó w -  
s k  i  e g o. D r Szum ana. Co do m nie prosiłem  aby  n az­
w iska mego n ie  umieszczano. Od 23 lu tego do 10 M aja 
spraw a ta  spała sobie snem  spraw iedliw ego — dopie­
ro dn ia tego n a  zaproszenie w szystkich członków ko ­
m ite tu  do Bydgoszczy przez Dr. L ibelta  ożyła nieco, 
zjechali do Bydgoszczy Dr. L ibelt, S ierakow ski, Ig. Ł y- 
skow ski ii ja, inn i n ie  raczyli przybyć. Co postanow io­
no na tej sesji znajdziecie. Na 11 czerw ca naznaczono 
nowe posiedzenie — n a  k tó re  przybyli do Poznania D r 
L ibelt, Sew. M i e l ż y ń s k i ,  J a n  D z i a ł y  ń s k i ,  ks. 
D o r  s z e w s k i ,  St.  K o ź m i a n ,  in n i z K om itetu 
pierw otnego nie przybyli, — ja  byłem  chory — więc 
tylko piśm iennie przesłałem  to co m i było zlecone i to 
co tu  w ydrukow ano. Bliższe ob jaśn ien ia  znajdziecie 
w  liście dr. L ibelta, k tóry  tu  załączam  i o zw rot onego 
upraszam . Stosownie do p ro jek tu  zrobionego n a  tym  
posiedzeniu p ierw otni członkowie kom itetu  zgodzili się 
aby sp raw ę tę  oddał zarządow i Tow. Przyj. N auk 
w  P oznaniu  a ja  nie m iałem  nic przeciw ko tem u, aby 
niek tóre uw agi m oje w  tej sp raw ie  druk iem  ogłosić
2 lipca n a  w alnym  zebran iu  Tow. P rzyj. N auk w  P o­
znaniu  na k tó re  przybyli Dr. L ibelt, St. Koźmian, D r 
M atecki, D r Sw iderski, Feldm anow ski i  ja  postano­
wiono porozum ieć się bliżej ze znakom itośaiam i n a u ­
kowym i, w ydrukow ać m em oriał m ój i rozesłać takow y 
do rozpatrzenia tym , k tó rych  sp raw a ta  obchodzić m o­
że. W ypadki w ojenne zaw iesiły tym czasem  w szystkie 
plany i p ro jek ta  tak  dalece, że aż do tego czasu g łu ­
cho było w  te j spraw ie. W tych dniach dopiero odeb ra­
wszy k ilka egzem plarzy w  sp raw ie  K opern ika —  ode­
b rałem  zaw iadom ienie od D r L ibelta  że 7 g rudn ia  b ę ­
dzie w alne posiedzenie Tow. P rzy j. N auk  w  P oznaniu 
na k tó re  zaprasza m nie i obiecuje iż sp raw a ta  będzie 
prow adzona w  życie i w ykonana. Daj to Boże — ale 
ja  w ątp ię — cokolwiek jednakże n as tąp i nie om ieszkam  
zawiadom ić Szanownego i Kochanego Pana.
W padła m i w  tych dniach n o ta tk a  te j treści, że P ro ­
fesor Oer Theobald von F re iner Członek A kadem ii 
w  D reźnie w  roku  ? niedaw no przed k ilku  la ty  w ym a­
low ał obraz „O statnie chw ile życia M ikołaja K opern i­
k a ”. Szeroki 6 stóp, w ysoki 2 łokcie — 4 stopy, osób n a  
obrazie 6. sprzedany n a  w ystaw ie w  D usseldorfie, za 
100 frydry lu idorów  (opis w  no ta tce  tak i po niem iecku

(...) * Czcigodny Panie — gdybyście mogli dowiedzieć 
się czy prof. O er żyje jeszcze — kto  posiada obraz 
jego — czy sam  Oer n ie  m a czasem szkicu albo foto­
grafii swego obrazu uczyniłbyć m i łaskę w ielką — 
i bardzo wielką.
Łasce W aszej zostaję zawsze szczerym i w iernym  s łu ­
gą

I. Polkowski
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T ibi soli [1873]

N ajdroższy i Czcigodny P an ie
Z W aszym drogim  i kochanym  listem  odebrałem  
z K rakow a lis t od kogoś, w  k tó rym  m i pisze, że p. Łep- 
kow ski w yraził się o całym w ydaw nictw ie naszym  że 
je s t ladaco — m izerne nic n ie  w arte , że ani się um yw a 
do tego co napisał Żebra wski: B ibliografia piśm ienni­
c tw a polskiego z działu m atem atyki — ani do tego co 
H ip ler w ydał: Spicilegium  Copernicanum . Łatwo więc 
pojm iecie N ajdroższy P an ie  że szczere słowo listu  W a­
szego było m i balsam em  po ciężkiej ran ie  tak  uzdra­
w iającym  jak  tylko sobie życzyć bym mógł. Niech 
W am  Bóg zapłaci za to! O biedacy w  K rakow ie i G a­
lileo! jak ie  wy partyku larze  za nim  teraz na ostatn i 
Wasz dopisek odpow iem  m uszę zacząć ab ovo.
Po m ojej m ówce w  Toruniu  w  lu tym  1870 r. pierw sze 
zebran ie się K om itetu  K opernikow skiego było w  B yd­
goszczy w  m a ju  t. r. Na m oje propozycje aby w  sp ra ­
w ie Życiorysu był ogłoszony konkurs, L ibelt odpowie­
dział stanowczo że to  n a  nic się przyda i na dowód 
przytoczył konkurs Cieszkowskiego H istoria Włoś­
cian — wym ogli więc n a  mnie, że czy będzie konkurs 
czy nie, ja  podejm ę się napisać życiorys. — K onkurs 
rzeczyw iście ogłoszono, ale n ieste ty  n ik t n ie  stanął 
w  zawody — 1 stycznia 1872 roku złożyłem m a n u ­
skryp t, w  tydzień  odpisał mi L ibelt tak  pochwalnie, że 
p raca  m oja tak  w yborna, że przeszła naw et oczekiwa­
n ia jego — potem  oddano m anuskryp t K om isji do 
rozpatrzen ia i ocenienia. K om isja tak  samo pochlebnie 
się w yraziwszy na w niosek P. Feldm anowskiego, że 
m anusk ryp t przechodzi zakres oznaczonych arkuszy 
w  konkursie  prosiła  m nie abym  trzy  rozdziały opuścił, 
a m ianow icie treść dzieła M ikołaja K opernika: De re - 
volutionibus. Zgodność n au k i K opernika z Pism em  Sw. 
A utorow ie pro  i  contra nauce K opernika. Te trzy  roz­
działy w yniosłyby d ruku  arkuszy 8—10. N iechętnie ale 
uczyniłem  to — odesłano m i m anuskrypt, w yciąłem  te 
rozdziały i w  m iesiąc odesłałem  m anuskrypt, było to 
w  lipcu w  r. z. p racę m oją raz jeszcze m iał przejrzeć 
Z arząd  Tow arzystw a Przyjaciół N auk — następnie raz  
jeszcze oddał do opinii W ydziałowi H istorycznem u. Czy 
n ie  pilno im  było, czy też inne były powody, jak ie n ie  
w iem , dość że to  przeciągnęło się do października. 
Tym czasem  z W ydziału Historycznego ubył P  St. Koź­
m ian, i w ybrano  nowych ludzi. Na raz  chciało mieć 
nieszczęście tak ie  zdarzenie, 3 października wykopano 
w  Głębokiem, m onety polskie z czasów M ieszka III, ja
0 tem  dowiedziałem  się 12 października natychm iast 
w ięc pojechałem  n a  m iejsce, tam  upewniono m nie że 
połowę pieniążków  z w ykopaliska m a hr. W ąssowski, 
połowę drugą P. Radoński, a część jakaś jest m iędzy 
ludźm i, od tych osta tn ich  włócząc się od chałupy do 
chałupy w ykupiłem  za znaczną sum kę paręset sztuk. 
N astępnie z P. R adońskim  w  ta k i wszedłem  akord  — 
zw rócę m u  to co on dał a za znalezione pieniążki dam  
m u  prezentów  i  m edali w  w artości stu  dolarów  —
1 odzielną jedną cząstkę dla niego, drugą dla Tow. 
P rzy jació ł Nauk, trzecią dla M uzeum  w  R apersw ilu, 
a resztę d la  siebie czyli raczej dla lubostrońskich n a ­
będę zbiorów, obdzielając i innych n im i znalazców. S ta­
ło to  się w szystko jak  najlegalniej, jak  najform alniej 
w  dzień biały. C ząstka przeznaczona dla Tow arzystw a 
gdy doszła do rą k  P. Feldm anow skiego — w padł w  fu ­
r ią  — i począł w ygadyw ać n a  m nie n ieskrom ne 
rzeczy — przyjechałem  do Poznania 3 listopada widzę 
się z n im  w  obecności innych osób, zaczyna być dla 
m nie niegrzecznym , niegrzecznie się w yrażać — objaś-

* T ek st n ie m ie c k i m a ło  c zy te ln y .
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niam  go — mówię, że n a  drugi dzień po znalezieniu 
pieniążków  P. R adoński p rzysłał m i sztuk 30 — że 
m iał w szelkie pole uprzedzić m nie — że ja  najlepiej 
te rzeczy nabyłem . Nic to nie znaczy u niego. Gdy 
w ięc był ciągle niegrzeczny, m usiałem  m u był wypo­
wiedzieć słow a praw dy. Stanowisko m oje kapłańskie 
i czyn dokonany, najszlachetniej nakazuję P anu  — 
szanować m nie a nie ubliżać mi — w aszem u nied­
balstw u przypiszcie to, że nie wy a ja  posiadam  mo- 
netki, z k tórych  w  danym  czasie naukow y zrobię uży­
tek  — to m nie rozirytow ało a jego rozgniewało n a j­
okrutniej. Na drugi dzień była Sesja W ydziału H isto­
rycznego — z ludzi złożona takich, k tórzy na oko nie 
w idzieli m anusk ryp tu  mego. P. F. przedstaw iw szy 
tym że że Zarząd Tow arzystw a w  przyznaniu prem ii 
500 ta larów  żąda decyzji W ydziału Historycznego — 
i dodawszy że dzieło m oje nie odpowiada w arunkom  
konkursu  — w yrw aw szy jakąś n iekorzystną recenzją 
któregoś re fe ren ta  przyczynił się do tego znakomicie, 
że W ydział H istoryczny nie czytając k artk i jednej 
z pracy m ojej zadekretow ał, że odm awia m i prem ii, 
k tó rą  przedtem  w  lipcu Zarząd był mi przyznał p iś­
m iennie. D ow iaduję się o tym  Libelt, najrozpaczliw ­
szy i tłum aczący list pisze do mnie, co się stało  i za­
k lina aby się nie gniewać itd. proponuje aby swoim 
kosztem drukow ać dzieło i oni nabędą płacąc po ta ­
larze za egzem plarz. Nie o pieniądze m nie chodziło 
bo tych n ik t m i nie zwróci, k tóre wydałem , nie o upo­
korzenie — ale by Niem cy nie trium fow ali — z n a­
szej niezgody — choć bez tego i tak  się nie obyło — 
zgodziłem się na propozycję L ibelta i w  grudniu  do­
staw szy książki, w ydrukow ałem  — 1 lutego posyłam  
takow y Tow. P rzyjació ł N auk. — i żądam  dotrzym a­
n ia um owy przesłania księgarni Langiego za druk 
i pap ier 678 ta la rów  za tysiąc egzem plarzy, a  m nie 
322. P an  Feldm anow ski odm aw ia i robi zarzut, że 
książka m oja nie przejdzie przez cenzurę ani p ruską 
an i ruską — i proponuje w alnem u zebraniu nabyć 
od P. C allier m onografią W ołyńskiego i tą  rozesłać 
prenum eratorom , w  m iejsce mego życiorysu. — J a ­
kim ś przeczuciem  wiedziony dnia którego ostateczna

m iała zapaść decyzja przyjechałem  do Poznania. Po­
czciwy P. F ranciszek opowiada m i to i pow iada że 
są jakieś okropne m iejsca „jedno o przelew ie k rw i” 
str. 4 drugie o L utrze str. 209. Biegnę po książki, 
w skazuję — że tu  nic przecie nie ma. — W alne zebra­
nie się odbywa, inkrym inow ane m iejsca każą p rze­
czytać, P. Feldm anow ski czyta, i wszyscy śmiechem 
okryw ają obawę — w otu ją za m oją książką nie Wo­
łyńskiego — czemu rozgniew any P. Feldm anow ski do 
dym isji się podaje nie przyjeżdża do Torunia — 
i historie w yrabia. Uroczystość odbyła się — czy on 
sam uczuł niespraw iedliw ość względem m nie — i po­
dłe swe postępowanie — czy inni głowę m u zmyli — 
dość że gdy przyjechałem  do Poznania 4 m arca 
z przeprosinam i w ielkim i w ystępuje — i tłum aczy 
się że on nic nie zawinił. Nie cieszyć się z tego, ale 
litow ać i śmiać m usiałem  — a co do gniewu lub p rze­
baczenia, to aści o pierwszym  ni drugim  mowy być 
nie może, bo skoro nie było l-o  — nie będzie d ru ­
giego. Pisze o tym  do Was boście żądali, ale Wam 
tylko a dlatego byście się przekonali ja k a  mnie bo­
leść dotknęła. Wyższy byłem  nad nieszczęście, doko­
nałem  z w ysiłkiem  zdrowia, uczuć i obowiązków, co 
i jak  mogłem a choć m nie bardzo ran ili i ziomko­
wie i Niemcy szydzą, że nie dostałem  prem ii — zno­
szę to  z pokorą, co za dziw na logika, przyznaw ano 
w pierw  prem ią, p raw nie urzędowo — potem odmó­
wiono — potem  przyjęto  dzieło jako odpowiadające 
celowi! Bóg z nimi! W te j chwili odbieram  Tygodnik 
Ilustrow any i widzę że P. Feld. rehab ilitu je  się 
względem mnie. Jednocześnie posyłam  W am broszurę. 
Pozdrowienia cześć i szacunek najgłębszy Wasz do 
zgonu.

Ks. I. Polkowski

K. 171 Ibez daty] fragm ent

t . J  „Nie nudzę Was dłużej tą  spraw ą — to jest do­
syć i tak  na dziś. A jakiś 19 lutego ujrzy też Was 
w Toruniu? K opernik się k łan ia i prosi o to”. /.../

R O Z  M  A

Nowe cenne materiały budowlane i techniczne — 
spollmeryzowany beton i spolimeryzowane drewno.
Z akres praktycznego zastosow ania polim erów  w  b u ­
downictwie i technice uległ rozszerzeniu przez w pro­
w adzenie tzw. spolim eryzowanego betonu oraz spoli- 
m eryzowanego drew na. Nowe typy m ateriałów  uzy­
sku je  się m etodą próżniową, przy  czym poszczególne 
m onom ery w nikają w  pory drew na w zględnie betonu, 
gdzie u legają polim eryzacji pod wpływem  ciepła lub 
naśw ietlan ia prom ieniam i radioaktyw nym i. Uzyskany 
w  ten  sposób spolim eryzow any beton w ykazuje znacz­
n ie w iększą trw ałość n a  nacisk i rozciąganie w  porów ­
nan iu  z standardow ym i próbkam i kontrolnym i, jest 
ponadto  n iew rażliw y na w ahania tem peratury , jak  
rów nież na działanie chem ikalii korozyjnych.

Spolim eryzow any beton o największym  stopniu 
trw ałości technicznej uzyskuje się po  zanurzeniu w y­
suszonych uprzednio bloków  betonu w  roztw orze m o­
nom eru i po przeprow adzeniu polim eryzacji za pomo­
cą radiokobaltu .

Spolim eryzowany beton  posiada rozliczne zastoso­
w ania, np. przy  budow ie przewodów i  kom ór ciśnie­
niowych w  produkcji p ły t spojeniowych, obudowy ap a­
ratów , a ponadto — w  budow nictw ie (kanały, drogi, 
mosty, kopalnie, fabryki, bloki mieszkalne, kable itd.), 
natom iast spolim eryzow ane drew no — szczególnie 
w  stolarstw ie.

Urania (L e ip z ig ) 1972 W  J .P .

Badania nad zdolnością przystosowania chrząszczy 
arktycznych do niskich temperatur. W Instytucie Bio­
logii A rk tyk i (Alaska) przebadano in teresu jące w łaści­
wości przystosow ania chrząszcza Pterostichus brevi- 
cornis do sk ra jn ie  niskich tem peratur, panujących na

/  T  O Ś C I

tam tejszych obszarach. Ja k  stwierdzono, chrząszcze te, 
zim ujące w  pniach drzew, przeżyw ały tem peratury  
dochodzące naw et do —60°C. Pozornie zupełnie p rze­
m arznięte ożywały jednak  po  przeniesieniu  do tem pe­
ra tu ry  pokojowej. Ponieważ w  ich k rw i w ykryto 
znaczną ilość glicerolu (czyli popularnej gliceryny); 
w yrażono pogląd, że związek ten  stanow i zasadniczy 
fizjologiczny czynnik chroniący ustrój chrząszcza przed 
zabójczymi skutkam i przem arznięcia. W  tym  w ypadku 
nasuw a się analogia do zastosowania gliceryny jako 
dodatku  do środka chroniącego silniki samochodowe 
przed zamarznięciem .

Urania (L eip itg ) 1972 W .J.P .

Ołów zatruwa jądra komórkowe. Znany jest fakt, że 
gleba wzdłuż w ielkich au tostrad  jest skażona produk­
tam i spalania m ateriałów  pędnych, między innym i 
zw iązkam i ołowiu. W ykazano również, że znaczne ilo­
ści tych  produktów  grom adzą się w tkankach  roślin­
nych. Ostatnio przy pomocy m ikroskopu elektronow e­
go wykazano, że mech rosnący przy autostradach  za­
w iera liczne złogi ołowiu w  jądrach  komórkowych. 
E ksperym entalnie wykazano, że rośliny hodowane 
w  szklarni i podlewane wodą z dodatkiem  octanu oło­
w iu — gormadziły związki ołowiu w  jąd rach  kom ór­
kowych. Stosując znakow any ołów (Pb210) w ykazano 
jego obecność w  jądrach  i m itochondriach, czyli orga­
nellach o pierw szorzędnym  znaczeniu dla życia kom ór­
ki. U ludzi i szczurów, zatru tych zw iązkam i ołowiu 
w ykazano obecność tego m etalu  w  jąd rach  kom órek 
kanalików  nerkowych.

W. B-S.
Naturę  1973
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R E C E N Z J E

N. V. T i m o f e e v - R e s o v s  k i j ,  N. N. V o r o l i ­
c o  v, A. V. J  a b ł o n k o v: Kratkij ocerk teorii evolucji.
(An outline of evolu tionary  concepts). N auka, Mo­
skw a 1969, 407 str., cena zł 19,20.

W om aw ianej książce autorzy postaw ili sobie ze za­
danie przedstaw ienie praw idłow ości ew olucyjnych p ro ­
cesów uw zględniając osta tn ie  zdobycze różnych dyscy­
plin  nauk . P odkreślają  oni we w stępie, że książkę sw ą 
ad resu ją  n ie  tylko do biologów, lekarzy  itp., ale także 
i do przedstaw icieli n auk  hum anistycznych, k tó rym  
nie jednokrotnie potrzebne są  in form acje z tego zakresu.

A więc książka nie jest podręcznikiem  ew olucjoni- 
zmu i to naw et je j wyszło na dobre. S tanow i natom iast 
przegląd teorii i  koncepcji ewolucji.

T rzeba na w stęp ie już podkreślić, że książka została 
bardzo s ta ran n ie  opracow ana i w ydana; je s t św ietn ie 
ilu strow ana i zaopatrzona w  bardzo szczegółowy sko­
rowidz. T ytu ł i spis treści są dw ujęzyczne, gdyż po­
dano je  rów nież w  języku angielskim .

K siążka sk łada się z czterech części. W części I — 
Zycie i ew olucja  au torzy  w prow adzają  czytelnika 
w  zagadnienie przedm iotu. D latego znajdu jem y tu ta j 
rozdziały o m iejscu  ew olucji w  biologii, om ów ienie 
najw ażniejszych pojęć i term inów , zarys h isto rii roz­
woju życia na ziem i oraz przedstaw ienie teo rii D a r­
wina.

Część II — Proces m ikroew o lucy jny  pośw ięcili a u ­
torzy om ówieniu współczesnych ew olucyjno-genetycz- 
nych zagadnień.. Z najdujem y tu ta j in fo rm acje o czę­
stości m utacji i ich zależności od różnych czynników. 
W rozdziale tym  w ykazano, że w iedza o m ikroew o- 
lucyjnych procesach narodziła się w  pierw szym  
ćwierćwieczu X X  w. i je s t syntezą klasycznego ew olu- 
cjonizm u z osiągnięciam i w spółczesnej genetyki, cyto­
logii, ekologii, m orfologii itp.

N a uw agę zasługuje w ykorzystan ie przez au torów  
danych z zakresu  ekologii popu lacji i biogeografii. 
W skazują oni jednak  przy tym , że b rak  jest jeszcze 
badań ew olucyjnych nad zw iązkam i m iędzy społeczno­
ściam i zw ierząt a biogeocenozami.

Poszczególne rozdziały dotyczą tzw. elem entarnych  
s tru k tu r, m ateria łów  i czynników  ew olucyjnych. 
Osobny rozdział poświęcony je st om ów ieniu ro li ga­
tunku  jako  podstawowego etapu  procesu ewolucyjnego.

W części III  — W spółczesna in terpretacja  głów nych  
zjaw isk  ew olucyjnych  oraz w  IV — W yn ik i ew olucji 
autorzy  ro zp a tru ją  główne z jaw iska o raz w ynik i ew o­
lucji z punk tu  Widzenia w spółczesnej wiedzy.

W części III  poszczególne rozdziały dotyczą filoge­
nezy, środow iska i adaptacji, a także m ikro- i m akro- 
filogenezy. In teresu jący  jest zw łaszcza rozdział po­
święcony postępowi ew olucyjnem u. A utorzy w yróżn ia­
ją  tu ta j m. in. postęp biotechniczny, organiczny i 
organiczny, biogeocenotyczny itp.

N atom iast w  części IV — omówiono główne czyn­
n ik i w arunku jące tem po ew olucji i jej formy.

K siążkę kończy część zaty tułow ana Zam iast zakoń­
czenia: B iosfera i ewolucja. A utorzy przedstaw iają  
w  nie j w nioski praktyczne, jak ie w yn ikają z badań  
m ikroew olucyjnych dla rolnictw a, zootechniki oraz 
dziedzin teoretycznych.

Bardzo obszerna lite ra tu ra  oraz w spom niane już 
skorow idze bardzo podnoszą w artość te j cennej i  in te ­
resu jącej pozycji w ydaw niczej. P rzetłum aczenie je f  ma 
język polskii byłoby więc bardzo celowe.

J. J. L. i p a

Kosmos — Seria A Biologia

Zeszyt 3/1973/122 zaw iera w spom nienie pośm iertne 
J. S i e m i ń s k i e j  poświęcone pam ięci prof. Ireny 
Cabejszek  oraz a rtyku ły  W. G a j e w s k i e g o  Badaa  
nia nad inform acją  genetyczną m ikroorganizm ów , ro­
ślin i zw ierzą t celem  doskonalenia typów  bakterii ich 
'•.ech u ży tkow ych , Z. E w  y ’e g o Ferom ony zw ierząt 
ssących, H.  S z a r s k i e g o  Różnorodność białek i m e­
chanizm  ew olucji, T. P e n c z a k a  W spółw ystępow a­
nie kra jow ych  gatunków  ryb w  rzekach w  zależności 
od środowiska, B. T o ł ł o c z k o  O dżyw ianie się orzę- 
sków  jako  fu n k c ja  błon, M. S. K o s t k i  Ochrona 
przyrody jako  elem ent procesów gospodarczych, 
Z. K a j a k a  Znaczenie badań ekologicznych dla ra­
cjonalnego uży tkow ania  biosfery, k tórych uzupełnienie 
stanow ią krótsze no ta tk i i inform acje, zaw arte  w  K ro­
nice naukow ej, Pracach zakładów  i in sty tu tó w  nau­
kow ych  oraz na Zebraniach, zjazdach i konferencjach  
naukow ych.

Z. M.

Chrońmy przyrodę ojczystą

Zeszyt 3/1973 (m aj-czerw iec) zaw iera artyku ły  
T. S z c z ę s n e g o  Druga św iatow a konferencja  par­
kó w  narodow ych, P.  K o z ł o w s k i e g o  P taki dra­
pieżne Europy zagrożone w  sw ej egzystencji, J.  W i- 
ś n i e w s k i e g o  Ochrona m row isk  w  św ietle prawa, 
oraz drobniejsze no ta tk i zaw arte  w  działach: K orespon­
dencje, W iadom ości bieżące (Postępy w  organizacji 
ochrony przyrody, Z parków  narodowych, Z  naszych  
rezerw atów , Ochrona roślin, Ochrona zw ierząt, Z m ię­
dzynarodow ej ochrony przyrody, Przegląd w ydaw nic tw  
i prasy). J a k  zw ykle zeszyt jest bardzo bogato ilu s tro ­
w any przew ażnie po raz  pierw szy publikow anym i 
zdjęciam i fotograficznym i.

Z. M.
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ADRESY I KONTA BANKOWE ODDZIAŁÓW POL. TOW. PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład Biofizyki AM
85-072 Bydgoszcz, PI. W eyssenhoffa 11, Państw ow y In s ty tu t N auk G ospodarstw a 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-W rzeszcz, ul. H ibnera lc , In s ty tu t M edycyny M orskiej PKO O/Gdańsk 

nr 52-9-54377
40-956 K atow ice 2, S k ry t  poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9-337
31-118 K raków , ul. Podw ale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
20-033 Lublin , ul. A kadem icka 15, pok. 312 Inst. P rzyr. Podst. P rod. Rośl. PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
80-011 Łódź, P a rk  Sienkiewicza PKO OHAAź nr 7-9-1021
10-722 O lsztyn-K ortow o, A kadem ia Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 26 

PKO I O/M Olsztyn nr 13-9-498
60-814 Poznań, ul. Zwierzyniecka 19, M iejski Ogród Zoologiczny PKO O/Poznań nr 

5-9-21689
24-100 Puław y, Osada Pałacow a PKO O/Puławy 9-Lb 1210337
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, D ziekanat Wydz. M atem .-Przyr. WSN PKO 

O/Słupsk nr 51-9-81
71-434 Szczecin, ul. Słowackiego 17, Inst. Biologii Roślin (Botanika) PKO I O/M 

Szczecin nr 10-9-644
87-100 Toruń, ul. G agarina 9, In sty tu t Eiologii PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 W arszawa, Pałac K ultu ry  i Nauki, piętro  19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

nr 1-9-120670
60-205 W rocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wrocław nr 8-9-663

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

R ed a k cja  p o sia d a  n iże j w y sz c z eg ó ln io n e  n u m e ry  czasop ism a  „ W szech św ia t” do  sp rzed aży .
rok 1945 n r n r 3 po 0.72 za egzem plarz

„ 1946 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, po 0.72 za egzem plarz (komplet)
1947 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0,72 za egzem plarz (komplet)

„ 1948 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz (komplet)
„  1949 „ 5, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1950 ,, 6 po 0.72 za egzem plarz
„ 1951 „ 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 0.72 za egzem plarz
„ 1952 „ 3—6, 7—10 (łączone po 4 egz.) po 4.80 za egzem plarz
„ 1954 „ 9—10 (łączone po 2 egz.) po 8.— za egzem plarz
„ 1955 ,, 3, 4, 5, 6, 7, 12 po 4.— za egzem plarz
II II 8-—9, 10—11 (łączone) po 8.— za egzem plarz
„ 1956 „ 1, 2, S, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 po 4.— za egzem plarz
li » 11—12 (łączony) po 8.— za egzem plarz (komplet)
„ 1957 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
»» II 8—9 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)

1958 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9,10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
II M 7—8 (łączony) po 12.— za egzempl'arz (komplet)
„ 1959 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ n 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1960 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz (komplet)
„ 1961 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1962 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
» II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1963 „ 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
» II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1964 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz

II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1965 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
ii n 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1966 „ 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
i» ii 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1967 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
„ „ 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1968 „ 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz

1969 „ 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
*» II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz
„ 1970 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1971 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1972 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po 6.— za egzem plarz
II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz (komplet)
„ 1973 „ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11 po 6.— za egzem plarz
II II 7—8 (łączony) po 12.— za egzem plarz



Cena zł 6,—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

W SZ E C H ŚW IA T
Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą za­

mówić prenum eratę wyłącznie w  miejscowych Oddziałach i Delegaturach 
RSW „Prasa-Książka-Ruch”.

Prenum eratorzy indywidualni mogą wpłacać w urzędach pocztowych 
i u listonoszy lub dokonywać w płat na konto PKO 4-6-777 RSW „Pra­
sa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Książki, 
31-548 Kraków, al. Pokoju 5 w term inie do 10 dnia miesiąca poprzedzają­
cego okres prenum eraty.

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

Prenum eratę na zagranicę, która jest o 40% droższa — przyjm uje RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO n r 1-6-100024.

Egzemplarze numerów zdezaktualizowanych można nabywać w RSW 
„Prasa-Książka-Ruch”, Przedsiębiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksią­
żki w  Krakowie, 31-548 Kraków, al. Pokoju 5, konto PKO n r 4-6-777.

Bieżące i archiwalne numery można nabyć lub zamówić w księgarniach 
naukowych „Domu Książki” oraz w Ośrodku Rozpowszechniania Wydaw­
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw 
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Pałac Kul­
tury  i Nauki (wysoki parter).

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
Kraków 4, ul. Podwale 1, tel. 229-24, n r  konta PKO Kraków 4-9-1876.

ADRES WYDAWNICTWA: Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Od­
dział, 31-112 Kraków, ul. Smoleńsk 14, tel. 596-76, 267-85.
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