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la. OPUSZCZONA STACJA WIELORYBNICZA sprzed pot wieku we fiordzie Van
Keulena na Spitsbergenie. Na pierwszym planie stos kosci Delphinapterus leu-
cas (Pall.). Fot. K. Birkenmajer

Ib. CZASZKI FINBAKA, Balaenoptera physalus (L.), §lad XIX-wiecznych towow,

uzyte do konstrukcji domku traperskiego we fiordzie Hornsund na Spitsber-

genie. Fot. K. Birkenmajer

HIPOPOTAM, Hippopotamus amphibius L. Matka z mtodym urodzonym w Zoo

3. VII. 1966 r. Fot. W. Strojny

Ilia. LODOWIEC WISZACY. Dolina Ptysz. Kaukaz Zachodni. Fot. L. Sawicki

Ilb. WAL MORENOWY. Dolina Ptysz. Kaukaz Zachodni. Fot. L. Sawicki

IV. MIKOLAJEK NADMORSKI, Eryngium maritium. Fot. J. Ptotkowiak

Oktadka: LOD na jazie pod Mostem Pomorskim we Wroctawiu. Fot. W. Strojny
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KRZYSZTOF BIRKENMAJER (Krakéw)

ZAGROZENIE SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO ARKTYKI

Niewiele pozostato juz na Swiecie obszardw,
w ktorych lady i morza w nieznacznym tylko
stopniu sg skazone ujemnymi efektami naszej
cywilizacji. Naleza do nich polarne, okotobiegu-
nowe strefy Ziemi. Z uwagi na trudng dostep-
nos¢, pokrycie lodami, dtugi okres mrocznej zi-
my i niskie temperatury, zarbwno w zimie, jak
i latem, obszary te tylko w niewielkim stopniu
nadaja sie do statego zamieszkania. Zaintereso-
wanie nimi jednak nie stabnie i to nie tylko od
strony naukowej, odkrywczej, ale przede wszy-
stkim ze strony ekonomicznej.

Motyw ekonomiczny zresztg — jak wiado-
mo — byt motorem odkry¢ geograficznych od
stuleci. Cofnijmy sie do konca szesnastego wie-
ku: holenderska ekspedycjaBarentsai Van
Rijpa wystana dla znalezienia morskiej drogi
handlowej z Europy do Azji Wschodniej, tj.
drogi potnocno-wschodniej, odkrywa Spitsber-
gen w 1596 r. Przejscia do Chin przez wody po-
larne nie znaleziono, ale okazato sie, ze wody
spitsbergenskie obfitujg w wieloryby, a zwiasz-
cza w tatwego do upolowania wala grenlandz-
kiego (Balaena mysticetus L.). W latach 1611—
1612 Holendrzy przystepuja do polowan na te
wielkie ssaki morskie. Wkrotce wies¢ o tym roz-
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chodzi sie po Europie i Anglicy po potwierdze-
niu bogactw morskich Spitsbhergenu przez eks-
pedycje Henry Hu dsona, wysytajgtam row-
niez i swoich wielorybnikéw. Przez trzydziesci
lat z rzedu oba te kraje posytajg na wody spits-
bergenskie cate flotylle wielorybnicze, a ich
konkurencja doprowadza do pirackich walk
0 olej wielorybi i do niemal catkowitego wy-
trzebienia tych wielkich ssakéw Arktyki juz
w potowie XVII wieku.

Gdy wody spitsbergenskie opustoszaly
z wieloryb6w, polowano na nie jednak nadal na
otwartym morzu, przerabiajgc upolowane zwie-
rzeta w olejarniach na wyspach Spitsbergenu.
W czasie stuletnich towow, po ktérych nie po-
zostato juz prawie nic do upolowania, zabito
blisko 60 000 wielorybow.

Takze na wodach Wyspy Jan Mayen na
Srodku poinocnego Atlantyku, w kréotkim okre-
sie intensywnych polowan w latach 1612—1650,
w czasie kazdego sezonu letniego towiono mie-
dzy 1200 a 2000 sztuk wielorybow, przerabia-
nych przez Holendréw na olej na wyspie.

Po opustoszeniu towisk wielorybich w Arkto-
ce Anglicy przeniesli sie na nowy lukratyi®Sy
teren tworzagc Kompanie Zatoki Hudsona, ktora
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Ryc. 1. NiedzwiedZ polarny Ursus maritimus Phipps
w swoim naturalnym $rodowisku na Spitshergenie.
Fot. K. Birkenmajer

w krotkim czasie zarobita miliony funtéw szter-
lingéw na futrach zwierzat polarnych pétnocnej
Kanady. Polowania te prowadzone az do ostat-
nich czasow spowodowaty tam dramatyczne
zmniejszenie sie pogtowia renifera kanadyj-
skiego — karibu, nie wspominajagc juz o wil-
kach, lisach polarnych i mniejszej zwierzynie.

Nie lepiej powiodto sie morsowi (Odobenus
rosmarus L.), ktory niegdy$ nalezat do pospoli-
tych i charakterystycznych wielkich ssakéw
Arktyki. Na wodach Spitsbergenu jeszcze
w pierwszej potowie XIX wieku napotykano
stada morsow liczace po kilkadziesigt i kilkaset
sztuk, zwiaszcza we wschodniej czesci archipe-
lagu. Jednak niczym nie ograniczone polowania,
a zwilaszcza prawdziwe rzezie popetniane na
nich w drugiej potowie XIX wieku przez tow-
cow norweskich i rosyjskich dla zdobycia ktow,
cenionych jako ,kos$¢ stoniowa”, spowodowaty
tak znaczne spustoszenia w populacji morsa, ze
z poczatkiem biezgcego stulecia zaobserwowa-
nie go w rejonie Spitsbergenu nalezato niemal
do sensacji naukowych. Obecnie, wskutek obje-
cia morsa catkowitg ochrong, naprzéd przez
Zwigzek Radziecki, pézniej za$ takze przez Nor-
wegie, rozprzestrzenia sie on ze swojego refu-

Ryc. 2. Nurnik bialoskrzydty Cepphus grylle mandti

(Mandt) w swoim naturalnym $rodowisku we Fior-

dzie Van Keulena na Spitsbergenie. Fot. K. Birken-
majer

gium w trudno dostepnym archipelagu Ziemi
Franciszka J6zefa z powrotem na Spitsbergen.

Trzecim przykiadem niech bedzie niedz-
wiedz polarny (Ursus maritimus Phipps). Przez
dtugi okres czasu towiecka dziatalnos¢ cztowie-
ka nie powodowata zadnych widocznych ujem-
nych skutkow w populacji tego najpiekniejsze-
go ssaka Arktyki. Ostatnio jednak, wskutek
ogromnego utatwienia, jakie dla sportu towiec-
kiego stwarzajg nowe S$rodki transportu — sa-
moloty i helikoptery, oraz wobec ciagle jeszcze
utrzymujacego sie duzego popytu na skory
niedzwiedzie dostarczane na rynek przez zawo-
dowych traperow, powstaty watpliwosci czy
obecny odstrzat niedzwiedzi nie jest zbyt wy-
soki w stosunku do ich przyrostu naturalnego
i czy nie grozi to ich wytepieniem. Badania
przeprowadzone w catej Arktyce w ramach
Miedzynarodowego Programu Biologicznego
daty liczby alarmujgce: w latach sze$cdziesia-
tych biezgcego stulecia odstrzat wynosit 1000—
1100 sztuk rocznie w rejonie Alaski, Kanady,
Grenlandii i Spitsbergenu #tacznie, a jedynie
na terytorium Zwigzku Radzieckiego i we
wschodniej czesci archipelagu Svalbardu (obec-
na nazwa dla catosSci wysp Spitsbergenu) polo-
wania byly wzbronione. Pocieszajagce jest jed-
nak, ze w wyniku tych badan Norweski Insty-
tut Polarny przeforsowat naprzdéd ograniczenie
dopuszczalnej liczby odstrzatu rocznego niedz-
wiedzi, a obecnie doprowadzit do objecia ich cal-
kowitg ochrong na catym terytorium archipe-
lagu Svalbardu.

Nie ma dzi§ wielkiej nadziei na odrodzenie
sie populacji wala grenlandzkiego, gdyz ponio-

Ryc. 3. Nurzyk grubodzioby Uria lomvia lomvia (L.)
w swoim naturalnym $rodowisku we fiordzie Horn-
sund na Spitsbergenie. Fot. K. Birkenmajer



sta ona zbyt wielkie straty, natomiast istnieje
nadzieja na restytucje populacji morsa i utrzy-
manie populacji niedzwiedzia polarnego. Inne
zwierzeta towne Arktyki, jak foki i lisy polarne
ucierpiaty na szczeScie w mniejszym stopniu,
a w sukurs przychodzg im ostatnio fermy ho-
dowlane liséw (w ktérych koszt uzyskania futra
lisiego jest nizszy niz drogg polowan), sztuczne
futra i batalie prowadzone przez organizacje
przyrodnicze, zwaszcza we Francji, o catkowi-
ty zakaz polowan na foki jednolatki.

Harpun, karabin, samostrzat i putapka za-
padkowa powoli wiec przestajg by¢ grozbg dla
zwierzat polarnych. Niebezpieczenstwo zaczyna
im jednak grozi¢ z zupetnie innej strony — od
morza. Morza, ktére dotychczas byto dla nich
sprzymierzencem i zrédtem pokarmu — mo-
rzom Arktyki grozi bowiem zanieczyszczenie
ropg naftowa.

Udokumentowane ztoza ropy naftowej znaj-
dujg sie na potnocnym sklonie Alaski, a takze
w rejonie Timania-Peczory i Jeniseju-Cha-
tangi w Zwigzku Radzieckim. Ztoza te znajdu-
ja sie na tundrze i ich eksploatacja powoduje
tylko lokalne zagrozenie $rodowiska przyrodni-
czego wokot szybow wiertniczych i wzdtuz ru-
rociggéw transportujgcych rope. Poszukiwania
ropy naftowej prowadzone sg natomiast we
wschodniej czesci archipelagu Svalbardu, na
wyspach Kanadyjskiego Archipelagu Arktycz-
nego i na wybrzezach Grenlandii. W przypad-
ku odkrycia zt6z ropy naftowej w tych rejo-
nach, transport surowca odbywac sie bedzie
droga morska przy uzyciu tankowcow z ladu
lub z platform ptywajacych, zakotwiczonych
przy otworach wierconych w ztozach podmor-
skich na szelfie kontynentalnym. Takie urza-
dzenia eksploatacyjne i transportowe moga ule-
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ga¢ awarii, zaréwno z przyczyn czysto technicz-
nych, jak tez pod wptywem warunkéw geolo-
gicznych (w przypadku urzadzen wiertni-
czych — pod wptywem osiadania dna, trzesien
ziemi itp.). Moze to doprowadzi¢ do rozlania sie
ropy naftowej ma powierzchni morza skutego
lodem. Ropa naftowa w tym przypadku utworzy
trwatg warstwe pod lodem, nie ulegajac w prak-
tyce rozkltadowi. Wskutek tego moze nastgpic
masowa $miertelno$¢ planktonu, ryb i ptakow
morskich, a takze duzych ssakow morskich jak
foki, morsy czy niedZzwiedzie polarne.

Warto tutaj przypomnieé¢ stynng katastrofe
tankowca , Torrey Canyon” w 1967 r. u wy-
brzezy brytyjskich. W wyniku katastrofy ropa
rozlata sie po Kanale La Manche powodujac
Smieré dziesigtkow tysiecy ptakow morskich
wskutek oblepienia ich pidr i rozpuszczenia
przez weglowodory ochronnej warstewki ttusz-
Czu na upierzeniu, chronigcej ptaki przed ni-
skimi temperaturami wody.

W efekcie powtarzajacych sie awarii urza-
dzen wiertniczych czy tankowcéw moze wiec
zosta¢ w sposdb bardzo powazny naruszona
réwnowaga Ssrodowiska biologicznego mdrz ark-
tycznych.

Whioski, jakie mozna wyciggna¢ z tych roz-
wazan, sg nastepujgce: nalezy ograniczy¢ po-
szukiwania i ekspolatacje zt6z ropy naftowej
tylko do takich wysp Arktyki, gdzie istnieje
bardzo wysoki procent bezpieczenstwa eksplo-
atacji, czyli bardzo mata grozba przeciekow
ropy naftowej do morza. Natomiast w grani-
cach zasiegu lodu polarnego i lodu dryfowego
(paku), morza Arktyki i ich archipelagi wysp
nalezy podda¢ ochronie, jako tereny wylg-
((:jzor)e z poszukiwania i eksploatacji weglowo-

oréw.

STANISLAW SKOWRON (Krakéw)

DZIENNIK PODROZY T.H. HUXLEYA

W ciggu XIX wieku w wielu wyprawach odkryw-
czych zaczynaja bra¢ udziat i biologowie. Najstynniej-
szg z tych wypraw byta podréz Karola Darwina
w latach 1831 - 36 na statku ,Beagle” dookota $wiata,
gdyz w jej wyniku zrodzita sie w umys$le Darwina
idea ewolucji. Mtodszy o kilkanascie lat od Darwina
Alfred R. Wallace najpierw wraz z Batesem
wyjezdza do Ameryki potudniowej w 1848 r., wraca
z powrotem do kraju w 1852 r., aby z kolei spedzi¢
petne osiem lat na wyspach Archipelagu Malajskiego.
Najwybitniejszym osiggnieciem z pobytu Wallace’a na
wyspach Archipelagu Malajskiego, byto, zupetnie nie-
zalezne od Darwina, nie tylko wysuniecie dobrze
ugruntowanej tezy o ewolucji biologicznej, ale i iden-
tyczna préba wyjasnienia jej mechanizmu dziataniem
doboru naturalnego. Takze i niektére z naukowych
zdobyczy H. W. Batesa, ktory spedzit szereg lat (1848 -
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1859) w dorzeczu Amazonki, odnosza sie bezposrednio
do zagadnieri ewolucyjnych, np. do zjawisk mimikry
wsérdod motyli. Wszyscy trzej wymienieni badacze uzu-
petniajg sporzadzone w czasie podrozy notatki iw po-
staci ksigzek oddajg do rak czytelnikobw w przystep-
nej i zajmujacej formie swe najwazniejsze zdobycze,
wrazenia i spostrzezenia. W ten sposéb Darwin przy-
gotowat: Podrdz na okrecie Beagle; Wallace: Archipe-
lag Malajski a Bates: Przyrodnik nad Amazonka.
Dziennik podrézy T. H. Huxleya nie byt nigdy
przeznaczony do publikacji. Jezeli w pdzniejszej dzia-
talnosci pisarskiej autor przytacza niektére ustepy ze
swojego dziennika, to zawsze pisze o nich, jako o nie-
ogtoszonych relacjach jednego z oficerow zatogi okretu
»Rattlesnake” (Grzechotnik). Zeszyty dziennika opra-
wione podobnie jak i zeszyty z zapiskami domowymi
i rachunkami przetrwaty prawdopodobnie nigdy nie
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»Rattlesnake”, na ktérym odbyt swg podroz
T. H. Huxley

Okret
odkryte przz syna T. H. Huxleya, dr Leonarda Hux-
leya, znanego biografa swojego wybitnego ojca, i do-
piero gdy dziennik dostat sie do rak wnuka, Juliana
Huxleya, biologa i autora bardzo cennych prac z etolo-
gii ptakéw, mogt byé nalezycie skomentowany i ogto-
szony drukiem. Pierwsze wydanie ukazato sie kilka lat
przed Il wojng Swiatowga, a nowy przedruk ukazat sie
ostatnio, tj. w 1972 r. *

Nie zamierzona nigdy przez autora Dziennika jego
publikacja ttumaczy charakter i tre$¢ spisywanych no-
tatek. W poréwnaniu z Darwina Podréza na okrecie
Beagle mozemy zauwazyé istotne roznice, na ktore
zwrécit uwage wydawca Dziennika Julian Huxley.
Pisze on nastepujgco: ,Ksigzka Darwina, chociaz uka-
zuje niezmiernie ciekawe przebtyski charakteru i oso-
bowos$ci autora, ma swdj gtéwny i bez reszty pochta-
niajacy ja cel wzrost i rozwdj jego idei o zmiennoSci
gatunkdw; asystujemy w niej przy narodzinach teorii
ewolucyjnej.”

»Przeciwnie, Huxley tylko bardzo rzadko wspomi-
na o swoich pogladach naukowych w Dzienniku. Za-
znacza tylko, ze badat to czy inne zwierze,- ze wystat do
Anglii sprawozdanie z takiej czy innej pracy badaw-
czej i ze jego zdaniem doszedt on do warto$ciowych
wnioskéw. Nie ma jednak prawie ani stowa o tym,
0 jakie to wnioski chodzito i jakg drogag doszedt on do
nich...”

,Gdy jednak dziennik Huxleya pod jednym wzgle-
dem jest ubogi, a dziennik Darwina szczodry, to pod
innymi wzgledami rzecz ma sie zupetnie odwrotnie.
Nie ma bowiem wielu ksigzek stanowigcych tak obfite
zrodto dla studium rozwoju osobowos$ci wielkiego
uczonego. Na stronicach dziennika ukazujg sie liczne
aspekty ztozonego temperamentu Huxleya, jego walki
z samym soba, z towarzyszami podrozy, z przyroda,
a takze kolejne etapy rozwoju jego silnego charakte-
ru.”

Nikt nie moze negowac tej przemoznej roli, jaka
T. H. Huxley odegrat nie tylko jako ,buldog Darwi-
na”,jak sam siebie zhumorem nazywat, ale jako jeden
z tworcdw anatomii poréwnawczej, wielki antropolog
1 paleontolog, znakomity pisarz i publicysta, organiza-
tor szkolnictwa w Anglii, wuzdolniony rysownik
i w ogdle jedna z najbujniejszej i najwybitniejszej po-
staci epoki wiktorianskiej. A przeciez epoka ta obfi-

« Serdecznie dziekuje kol. B. Malkinowl za dostarczenie
mi egzemplarza Dziennika T. H. Huxleya.

towata w dtugi szereg znakomitych osobistosci ze
Swiata nauki, polityki, pedagogiki, literatury i innych
dziedzin zycia umystowego i kulturalnego. Znalez¢ sie
wséréd tego wybranego grona nie byto tatwe, a jednak
T. H. Huxley stusznie do niego nalezat. Mimo, ze dla
kazdego z przyrodnikdw i nie tylko przyrodnikéw,
ksztattowanie sie tak poteznej indywidualnosci jaka
byt Huxley, musi by¢ nie tylko ciekawe, lecz i ze
wszech miar pozyteczne, nie mozna ukry¢ faktu, ze nie
wszystkie kartki dziennika czyta sie z taka sama przy-
jemnoscig i zainteresowaniem. Nie zapominajmy, ze
w Sydney poznat Huxley Henriete Heathorn, z ktéra
sie prawie od razu zareczyt, lecz dopiero w 1855 r.,
gdy jego pozycja finansowa byta jako tako ustabilizo-
wana, mogta narzeczona przyjecha¢ do Anglii i zosta¢
zong Huxleya. Spotkanie w Sydney przysztej zony spo-
wodowato, iz wiele stron dziennika ma charakter
obszernych listow  skierowanych do narzeczonej,
a szczegOlnie odnosi sie to do opisu podrézy po-
wrotnej do Anglii. Wydawca i wnuk autora dziennika
zatgczyt do niego obszerne wyjatki z pamietnika pan-
ny Heathorn z lat 1849 - 1850, ktore tylko dla czton-
kéw rodziny majg sentymentalng warto$¢, dla innych
czytelnikow nie sg ciekawe i niepotrzebnie przerywaja
tok narracji autora. Natomiast niezwykle cenne i in-
struktywne sg rozdziaty komentujace napisane przez
Juliana Huxleya i zamieszczone w réznych czes$ciach
ksiazki. Tak np. we wstepie do dziennika podany jest
na kilku stronach krotki zyciorys T. H. Huxleya.
W trzecim rozdziale przedstawia Julian Huxley osiag-
niecia naukowe swego dziadka, ktérych doniosto$¢ tak
wysoko ocenity brytyjskie kota naukowe, ze Tomasz
Huxley w wieku 25 lat zostat cztonkiem Krélewskiego
Towarzystwa (FRS), a rok po6Zniej zostat nagrodzony
medalem tego Towarzystwa i wybrany do jego rady.

»Rattlesnake” wyptynagt z Spithead 3 grudnia 1846 r.,
lecz zatrzymat sie jeszcze kilka dni w Plymouth. W6-
wczas to Huxley zestawit sobie siedem tematéw pra-
cy, ktérymi postanowit sie zajag¢ w czasie swej kilkulet-
niej podrozy. ,Nie tylko moje dawniejsze nawyki i za-
mitowania, lecz takze mozliwosci i udogodnienia, ja-
kie mogt dawaé okret, same wskazywaty, ze w tych
warunkach najkorzystniejsze bedg badania zachowa-
nia i budowy tatwo ulegajgcych zniszczeniu lub rzad-
szych morskich form zwierzecych. Badania majace na
celu zagadnienia systematyki nie odpowiadaty moim
zamitowaniom. Nie mam pamieci dostatecznie selek-
tywnej do tych badan, abym mdgt mie¢ jakg$ nadzieje
zdobycia gruntownej wiedzy taksonomicznej Zreszta
oznaczanie i okres$lanie systematyczne lepiej zrobig ci,
ktdrzy siedza na miejscu w muzeach”. Huxley zdawat
sobie doktadnie sprawe, ze zasieg jego badan byt ogra-
niczony nie tylko warunkami pracy, lecz i jego dosé
skapym przygotowaniem naukowym w zakresie nauk
przyrodniczych. Nie miat tego gruntownego przygoto-
wania, co np. Darwin. Pisze, ze musi obserwowac za-
chowanie sie zwierzat, ich rozwdj i rozréd, musi po-
znawac ich anatomie przy sekcjonowaniu Swiezych
okazéw, a takze ich histologie za pomocg mikroskopo-
wych obserwacji. W kazdym razie Huxley byt pierw-
szym z wielkich biologéw, ktory w swej wielkiej pod-
rézy zajat sie wytgcznie anatomia bezkregowcow mor-
skich Chociaz bowiem i Darwin ogtosit wielkg mono-
grafie wasonogéw i zajmowal sie koralowcami
w zwigzku ze swa teorig powstawania raf koralowych
i atoli, jednakze wszystkie badania Darwina nad fau-
ng morska usuwajg si¢ w ciefi w poréwnaniu z bada-



niem obecnie zyjacej i kopalnej fauny lgdowej Amery-
ki Potudniowej i z badaniami fauny wysepek Archi-
pelagu Galapagos. Tfe ostatnie bowiem badania skiero-
waty mys$l Darwina ku teorii ewolucji biologicznej.
Wallace i Bates w og6le nie zajmowali sie faung mor-
ska.

Woprawdzie Huxley nie wykonat swych siedmiu
punktéw w programie prac nakre$lonych sobie jeszcze
w Plymouth, lecz mimo to wyniki, jakie osiagnat przy
wykorzystaniu tych srodkéw, ktére miat do swej dy-
spozycji, byty zdumiewajgce. Zdobycze naukowe Hux-
leya na polu anatomii poré6wnawczej dokonane w cig-
gu wyprawy na ,Rattlesnake” odnoszg sie do trzech
grup zwierzat, a mianowicie do ostonie, mieczakéw
i jamochtonéw. On pierwszy wykazat przynalezno$¢
zagadkowych ogonie (Appendiculariae) do ostonie, ba-
dat przemiane pokolen u sprzagli i odkryt fakt o niez-
miernej doniostoSci teoretycznej, ze zarbwno meduzy,
jak i polipy i cewioptawy majg ciatlo zbudowane
z dwoch listkow zarodkowych, tj. ektodermy i endo-
dermy. Huxley jednak idzie jeszcze dalej, poréwnujac
zasadniczy plan budowy meduzy i polipa, a takze ce-
wioptawa z planem budowy bardzo wczesnego zarod-
ka kurczecia. Badania znéw nad sprzaglami wprowa-
dzity Huxleya w zagadnienia z filozofii zoologii. Wyni-
kiem tych rozwazan byt odczyt wygtoszony przez nie-
go w Kroélewskim Towarzystwie w 1852 r. nad poje-
ciem osobnika w biologii. Warto nadmieni¢, ze podob-
ny temat poruszyt takze jego wnuk Julian.

Wspomniatem poprzednio, ze wyniki osiggniete
przez Huxleya byty doprawdy zastanawiajace, tym
bardziej gdy mys$limy o warunkach, w jakich musiat
prowadzi¢ swe badania. ,,Rattlesnake” byt starym za-
glowcem marynarki wojennej z 28 armatami i zatoga
liczacq 180 osdb tacznie z kapitanem, oficerami, perso-
nelem lekarskim i naukowym. Celem wyprawy byty
prace kartograficzne i oceanograficzne gtéwnie w cies-
ninie Toressa, a takze na wschodnio-potudniowym wy-
brzezu Nowej Gwinei i Archipelagu Luizjady. Huxely
jako lekarz byt asystentem gtéwnego chirurga dr
Thomsona, a takze petnit funkcje przyrodnika Byt
tam roéwniez i drugi naturalista MacGillivray, ktéry
jednak zajmowat sie raczej ornitologig. Mozna sobie
wyobrazi¢ ciasnote, jaka panowata na statku. W kli-
macie tropikalnym pobyt w ciasnych i zattoczonych
pomieszczeniach, w parnej i przegrzanej atmosferze
stawat sie prawdziwa meczarniag. W malenkiej kabi-
nie mieszkat na statku i pracowat Huxley. ,Cata ener-
gia — jak pisze — opuszcza cztowieka, gdybym mogt,
nie mys$latbym wcale; po prostu jest za gorgco .. Jest
zbyt goraco, aby moc spa¢ i cata moja uciecha pole-
gata na obserwacji karaluchow, ktére byty w stanie
intensywnego podniecenia i szczescia. Jednostajny po-
karm, smakowo pozostawiajacy wiele do zyczenia, nie
wptywat na poprawe samopoczucia. Przechyty statku
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utrudniaty w najwyzszym stopniu selekcjonowanie
zwierzat, obserwacje mikroskopowe i sporzgdzanie ry-
sunkéw” Ogladajac tak subtelne iprecyzyjne ryciny
zamieszczone w Dzienniku nie mozemy wyjs¢ z podzi-
wu, ze wykonano je w takich warunkach.

Nic wiec dziwnego, ze niekiedy zapat i energia do
pracy zdawata sie opuszcza¢ Huxleya, tym bardziej,
ze catymi miesigcami byt pozbawiony wiesci od rodzi-
ny, nie wiedziat nic o dalszych losach swych prac
przesytanych do Anglii. Ogarniato go czasem znieche-
cenie, brak wiary w siebie i obawa, ze by¢ moze dro-
ga do sukcesdw naukowych jest dla niego zamknieta.
Mysl to byta dla niego prawdziwg zmorg, gdyz jako
zareczony musial powaznie zastanawia¢ sie nad Srod-
kami utrzymania rodziny w przysztoSci. W takich
okresach depresji i zniechecenia do prac anatomicz-
nych jedynag ostoda i zapomnieniem o troskach byty
kontakty z tubylcami, poznawanie ich zwyczajow
i sposobu zycia. Nie zapominajmy, ze od czasu podro-
zy Huxleya uptyneto przeszto 120 lat. Cywilizacja nie-
siona przez biatego cztowieka nie wycisneta jeszcze
w wiekszym stopniu swojego pietna ws$rod szczepdow
tubylczych szczegdlnie na matych wysepkach, ktére
zwiedzat Huxley. Szczepy te zajmowaly sie wytgcznie
zbieractwem, mySlistwem, i rybotowstwem, pozostajac
na poziomie cywilizacyjnym epoki kamiennej. Karty
dziennika relacjonujagce kontakty autora z tubyl-
cami sg bardzo piekne i ciekawe.

Komentator dziennika, Julian Huxley, zwraca jed-
nak uwage, ze mimo wszystkich trudnos$ci i zmart-
wien, okresy depresji przechodzity i autor znéw wra-
cat do pracy ze zdwojong energig. Niewatpliwie i inni
cytowani przez mnie biolodzy, jak Darwin, Wallace
i Bates podlegali w czasie podrozy podobnym okresom
zniechecenia i niewiary we wtasne sity, lecz u nich re-
generacja psychiczna przychodzita szybko. Jak to wy-
jasni¢, ze wtasnie w czasie dtugotrwatych podrozy,
i zupetnej izolacji od catego $wiata naukowego, od bi-
bliotek, ré6znych nowin naukowych, zaré6wno Darwin,
Wallace, Huxely i Bates osiggneli tak zdumiewajace
rezultaty. Fakt ten starat sie wyjasni¢ stynny Virchow
w odczycie w 1898 r. poSwiecony pamieci i zastugom
Huxleya. Do stanowiska zajetego przez Virchowa do-
tacza sie w swym komentarzu Julian Huxley. Uczony,
zdany tylko na swoje witasne sity, swoj rozum i wiasny
sad, odizolowany od wszelkich autorytetéw, ktére go
dotychczas krepowaty, wyzwala w petni swa site rozu-
mowania i moze wowczas dostrzec to, co dotychczas
kryto sie przed jego rozumem i intuicjg badawcza.
W okresie dtugiej naukowej izolacji badacz staje sie
jakby swym Robinsonem Kruzoe, ktéry musi polegac
tylko na sobie. Wydaje mi sie, ze dojscie do tych
wnioskéw motywuje miedzy innymi potrzebe zapozna-
nia i dzisiejszych czytelnikow z opisem podrézy wiel-
kich biologow ubiegtego stulecia.
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JOZEF BANASZAK (Swarzedz)

SYMBIOZA PSzZCzOt |

Kwiaty bronig sie przed samozapyleniem. Pierw-
szy wydart przyrodzie te prawde niemiecki badacz, zy-
jacy w koncu XVIII wieku, Ch. K. Sprengel
(1750 - 1816). Opinia Sprengla zostata pdézniej potwier-
dzona przez K. Darwina, ktéry miedzy innymi pisat:
»,zadna istota organiczna nie moze utrzymac sie¢ przy
zyciu przez wiele pokolen w drodze samozaptodnie-
nia, a do trwatego utrzymania przy zyciu gatunkow
niezbedne jest krzyzowanie choc¢by tylko okolicznos-
ciowe i co pewien czas powtarzajace sie”. Zasada ta
odnosi sie do ogromnej liczby roslin kwiatowych.

Rosliny wyksztatcity kilka sposob6w niedopuszcza-
jacych do samozapylenia. Jednym z nich jest prze-
strzenne rozdzielenie odmiennych pici, tzw. dwupien-
nos¢: kwiaty meskie wystepujg na okazach roslin me-
skich, a zenskie na okazach ro$lin zenskich. Innym
sposobem jest czasowe rozdzielenie pici, polegajace na
nierownoczesnym dojrzewaniu pytku i rozwoju stupka
w tym samym kwiecie. U roslin, ktérych preciki
i stupki rozwijajg sie rownocze$nie, moze wystepowac
oddzielenie jednej pici od drugiej na zasadzie hetero-
stylii, czyli r6zostupkowosci (lub réznopracikowosci)
w kwiecie. Wreszcie niezawodnym sposobem uniknie-
cia samozapylenia jst samoptonno$¢, tzn. niemozliwosé
skutecznego zapylenia znamienia stupka wtasnym pyt-
kiem.

Wobec tylu przystosowan uniemozliwiajgcych sa-
mozapylenie, do przenoszenia pytku konieczny jest za-
tem jaki$ czynnik zewnetrzny. | tak, zapylanie roslin
dwupiennych odbywa sie przede wszystkim przy
udziale wiatru. Natomiast u ro$lin o kwiatach dwu-
ptciowych pytek przenosza owady.

Okwiecona tgka, petna brzeczacych pszczét i rézno-
kolorowych motyli — to nie tylko obraz wyzwalajacy
u cztowieka odczucia natury estetycznej, ale przede
wszystkim obraz specyficznej symbiozy. Symbiozy ty-
pu kwiat-zwierze. Owady poruszajg sie po pylnikach
dla zbierania z nich pytku, zanurzaja swoj jezyk
w giab korony, zeby tam czerpa¢ nektar. W czasie tej
czynno$ci pokrywaja sie pytkiem, ktéry przenosza na-
stepnie na inne kwiaty przyczyniajac sie do krzyzowe-
go zapylania, a w jego nastepstwie do tworzenia sie
nasion. Kwiaty ros$lin, chociaz stale zwigzane z podto-
zem, sg zawzietymi konkurentami, walczacymi miedzy
sobg o zwabienie do siebie owadoéw. Rozwinety powab-
ne barwy i wonie nie dla ludzi, lecz wtasnie dla owa-
déw i innych zwierzat zapylajagcych. Juz Sprengel
dzigki swoim obserwacjom dowiddt, ze barwy i zapa-
chy kwiatéw przywabiajg don owady.

Sposrod wszystkich owadéw, najdalej idgcg zalez-

nos¢ od pokarmu kwiatowego wykazujg pszczoty
(Apoidea). Chodzi tu nie tylko o najlepiej znane
pszczoty miodne (Apis mellifica L.) badz trzmiele

(Bombus Latr.), nalezace do tej samej grupy systema-
tycznej, lecz takze o prymitywniejsze od nich pszczo-
ty samotne. W Polsce znanych jest okoto 400 gatunkow
pszcz6t dziko zyjacych. Wbrew pozorom ich rola w go-
spodarce przyrody i rolnictwie jest ogromna. W zapy-
laniu roslin uprawnych odgrywajg one niekiedy role
decydujgcg a w niektoérych przypadkach, np. lucerny,
sg jedynymi zapylaczami. Wprawdzie na nasiennikach
niektorych roslin uprawnych pszczoty miodne wystepu-

KWIATOW

Trzmiel (Bombus Latr.) na kwiecie jezyczki (Ligula-
ria)

ja masowo to jednak ich obecno$¢ tam nie zawsze
wigze sie z rolg zapylaczy. Samice dzikich pszcz6t
otwierajg i zapylaja kwiaty lucerny zbierajac pytek,
pszczoty miodne natomiast zbierajg gtéwnie nektar
przez szpary, z bokéw korony i otwierajg nieliczne
tylko kwiaty (co w przypadku lucerny jest warun-
kiem zapylenia).

Pszczoty samotnice podobnie jak powszechnie hodo-
wane pszczoty miodne zbierajg nektar i pytek dla
czerwiu, budujg komorki (chociaz nie z wosku) i robia
to niejako ,,na wtasng reke”, nie majagc zadnych robot-
nic do pomocy. Kazda samica zaktada gniazdo, najcze-
$ciej w ziemi, sktadajace sie z kilku lub kilknastu ko-
morek. Do kazdej z nich znosi nektar i pytek, a w kon-
cu sktada jajo, po czym komorke zamyka. Z jaja roz-
wija sie czerw, ktory wiosng nastepnego roku, po
przejsciu przez stadium poczwarki, przeobraza sie
w dojrzata pszczote.

Pszczotowate sg réwniez grupg owadoéw, ktéra naj-
lepiej przystosowata sie do korzystania z kwiatéw.
Swiadczy o tym budowa aparatu gebowego przystoso-
wanego do lizania i wysysania ptyndw, silne zuwacz-
ki, ktére mogg stuzy¢ do rozgryzania pylnikéw, zeby
z nich wydoby¢ pytek, silne owtlosienie ciata i co naj-
bardziej charakterystyczne: odn6za wyposazone u wie-
lu gatunkéw w wysoko wyspecjalizowane narzady,
Swietnie przystosowane do zbierania i przenoszenia
pytku. Tylko najgorzej uorganizowana grupa pszczo6t
tzw. prapszczoty (Proapidae), do ktérej nalezy rodzaj
Prosopis Jur., nie ma urzadzeA do zbierania pytku.
Pobierajg one pytek do wola razem z nektarem. Urzga-
dzen pytkozbiorczych pozbawione sg réwniez te spo-
§rod pszczotowatych, ktdre wiodg pasozytniczy tryb zy-
cia. U wiekszosci pszczét urzadzenia takie znajdujg sie
na tylnych odnézach. Pszczoty te okresla sie mianem
nogozhieraczek (Podilegidae). .W najprostszym przy-
padku aparat zbierajgcy stanowig dtugie kepki wto-
sow na udach i biodrach trzeciej pary nog jak to
obserwujemy u rodzaju Andrena Latr. Dalszym przy-
ktadem sg goleniozbieraczki, u ktérych przewazajaca
cze$¢ wihosdw pytkozbiorczych koncentruje sie na go-
leni, np. u porobnicy (Anthophora Latr.). Najwyzszy
stopien  reprezentuje tzw. odn6ze koszyczkowe
u pszczét tworzacych spoteczenstwa, a wiec u trzmieli
i pszczoty miodnej. Procz tej duzej grupy nogozbiera-



czek istniejg pszczoty, u ktérych szczoteczka pytko-
zbiorcza znajduje sie na brzusznej stronie odwioka.
Witoski te sg sztywne i skierowane ku tytowi. Przy po-
mocy takich urzadzen pszczoty z rodziny miesierko-
watych (Megachilidae) wyczesujg pytek gtéwnie
z kwiatdw roslin ztozonych Ilub straczkowych.
Innym interesujacym zagadnieniem jest przywigza-
nie pszczét do kwiatéw, bedace m. in. konsekwencja
budowy aparatu gebowego. Pszczoty odznaczajgce sie
dtugimi jezyczkami (np. z rodzaju Anthophora Latr.)
najchetniej oblatujg rosliny wargowe, ktére maja ni-
sko umieszczone nektarki. Podobnie tez powszechnie
znanymi kwiatami zapylanymi przez trzmiele (trzmie-
le odznaczaja sie najdtuzszymi jezyczkami) sag: koni-
czyna, miodunka, groszek, wyka, szatwia fgkowa i in-
ne. Istniejg takze gatunki monofagiczne, zwigzane tyl-

315

ko z jednym gatunkiem rosliny, np. wysokogorski
trzemiel Bombus gestaeckeri odwiedza tylko jeden
gatunek tojadu (Aconitum vulparia), ktory tez bywa
prawie wytgcznie przez tego trzmiela zapylany. Nie-
kiedy, kwiaty wyspecjalizowane swojg budowg do za-
pylania przez owady nie moga wytwarza¢ nasion, je-
zeli zabraknie im tych posdrednich. Za przyktad moze
tu postuzyé m. in. aklimatyzacja koniczyny, Trifo-
lium, na Nowej Zelandii, ktéra powiodta sie dopiero
wtedy, gdy na te wyspe wprowadzono hodowle
pszcz6t i trzmieli. Zaréwno ten przyktad jak i wiele
innych, ktére mozna by tutaj przytoczyé, wskazuja,
jak waznag role odgrywaja bionkéwki pszczotowate
w zapylaniu roélin, a takze w jak znacznym stopniu
jest od nich zalezny byt wielu gatnunkdw roslin.

JADWIGA PIGONIOWA (Wroctaw)

DZIEJE

Woda jako ciecz zajmujgca szczeg6lne miejsce
w przyrodzie byta od dawna przedmiotem duzego zain-
teresowania. W ostatnim dziesiecioleciu zainteresowa-
nie to przezyto swoj renesans przynoszac wrecz nie-
oczekiwang lawine prac informujacych, ze znaleziono
nowg, anomalng forme wody, powstajacg w bardzo
specyficznych warunkach i diametralnie réznigca sie
od zwyktej wody.

Pierwsze informacje na ten temat przyniosty w ro-
ku 1962 prace Fiediakin a kontynuowane nastep-
nie przez Dieriagina i wspo6tpracownikéw. Za-
gadnieniem anomalnej wody zajety sie nastepnie nie-
ktére os$rodki zachodnie. W ciggu ostatnich kilku lat
opublikowano na ten nowy, frapujacy temat szereg
prac doswiadczalnych i teoretycznych oraz artykutéw
przegladowych i dyskusyjnych, ktérych liczba siega
juz kilkuset i wcigz jeszcze szybko wzrasta, aczkolwiek
problem wydaje sie rozstrzygniety. Niedawno nawet
ukazata sie na ten temat wcale obszerna monografia
napisana przez radzieckich naukowcow Dieriagina
i Czurajewa, kontynuatoréw idei Fiediakina, zajmu-
jacych sie od szeregu lat wszechstronnymi badaniami
nowej formy wody. Odkrycie radzieckich uczonych
byto tak rewelacyjne, ze bardzo szybko wyszto poza
krag literatury naukowej, dostajagc sie¢ do prasy nie
tylko popularnonaukowej, lecz nawet codzienne;j.

Woda anomalna powstaje w wyniku kondensacji
pary wewnatrz szklanych Ilub kwarcowych, S$wiezo
wyciagnietych kapilar, umieszczonych w uprzednio
wyewakuowanym pomieszczeniu (najczesciej w eksy-
katorze) o bardzo wysokiej wzglednej wilgotnosci
(0,93—1,0). Srednica kapilar uzywanych w tych do-
Swiadczeniach nie powinna przekracza¢ 100 nm. Za-
zwyczaj kapilary poddaje sie bezpo$rednio po wy-
ciggnieciu procesowi wielogodzinnego odgazowania
w prézni (00400°C). Zadang wilgotno$¢ zapewnia sie
najczesciej umieszczajac kapilary nad wodnym roz-
tworem kwasu siarkowego, soli (NaCl, K2504i in.) lub
nad wodg podwdjnie destylowang. W tych warunkach,
po dos¢ diugim okresie czasu, zaleznym gtdwnie od
wilgotnoSci  wzglednej w pomieszczeniu, powstajg
w niektérych kapilarach kolumny kondensatu o wta-

«POLIWODY »

snosciach odmiennych od witasnosci zwyktej wody.
Ilo$¢ tej cieczy, po oddestylowaniu z niej zwyktej wo-
dy, jest niestychanie mata (10-6—10-8 g). Z tego wzgle-
du doktadne zbadanie jej whasnosci byto bardzo utrud-
nione. Dalsze doSwiadczenia zmierzaty zatem w Kkie-
runku ulepszenia metod otrzymywania tej anomalnej
wody, a wiec zwiekszenia wydajnosci procesu i skro-
cenia czasu kondensacji, ktory w poczatkowych do-
Swiadczeniach wynosit 1—2 miesigce. Mimo wszystko
jednak nie udato sie otrzymaé znaczniejszych iloSci
produktu i stad wytonita sie konieczno$¢ opracowania
specyficznych metod eksperymentalnych, pozwalaja-
cych z dostateczng precyzjg mierzy¢ wielkosci cha-
rakterystyczne dla cieczy, majgc do dyspozycji bardzo
mate jej probki.

Mimo tych trudnos$ci udato sie ponad wszelkg wat-
pliwo$¢ ustali¢, ze woda otrzymywana w procesie kon-
densacji pary w kapilarach wykazuje cisnienie pary
znacznie nizsze niz woda zwykta oraz bardzo wysoka
lepko$¢, prawie dwudziestokrotnie przewyzszajaca lep-
kos¢ zwyktej wody. Charakteryzuje sie ona zwiekszo-
ng gestoscig, ktéra w zaleznosci od zawartosci w niej
zwyktej wody waha sie w granicach 1,01—1,4 g/cm®.
Maksymalng warto$¢ gestosci (1,4 g/cm3) znaleziono dla
probek, z ktérych uprzednio oddestylowano zwykig
wode. Anomalna woda wykazuje dwojtomnos¢, a jej
maksymalny wspétczynnik zatamania $wiatta wynosi
1,47; jest wiec niemal identyczny z wspotczynnikiem
zatamania szkta czy kwarcu, z ktérego sg sporzadzone
kapilary. Odznacza sie ona ponadto nieoczekiwang sta-
bilno$cig pozostajagc w stanie ciektym do temperatury
700°C. Wykazuje wtasnosci szkliste, jej temperatura
krzepniecia, ktdrg zresztg trudno jest w sposdéb jedno-
znaczny ustali¢, lezy znacznie ponizej temperatury
krzepniecia wody. W procesie krzepniecia anomalnej
wody nie obserwuje sie zwiekszenia objetosci, jakie
towarzyszy krzepnieciu wody zwyktej. Temperatura
maksymalnej gestosci wody anomalnej jest zawarta
w granicach —5 do —11°C. W zakresie temperatur od
0° do —15° woda anomalna rozwarstwia sig, tworzac
aktad dwufazowy. Jedng z tych niskotemperaturowych
faz nazwano fazg a (,wetting”) drugg — fazg /? (,,non-
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wetting”) *. Poczatkowo sadzono, ze sg to dwie fazy
ciekte. Pozniej okazato sig, ze faza (S jest fazg stalg
i jest ona po prostu lodem I, faze a uznano za$ za na-
sycony roztwor anomalnej wody w zwyktej wodzie.
Niedawno (1971) udato sie¢ takze oszacowaé ze stosun-
kowo duzg doktadnoscig mase czgsteczkowg anomalnej
wody, znajdujgc dla substancji otrzymanych w kapi-
larach sporzadzanych ze szkta Fyrex wartos¢ 183+35,
dla substancja za$ kondensujacej w kapilarach kwar-
cowych — warto$¢ 231+21.

Wymienione wyzej pokrotce specyficzne wiasciwosci
anomalnej wody, a rownocze$nie niemozno$¢ doszuka-
nia Sie w jej sktadzie chemicznym jakichkolwiek
sktadnikéw usprawiedliwiajacych to swoiste zachowa-
nie sie wody kondensujgcej w kapilarach, nasunety
wielu autorom mys$l, ze anomalna woda jest polime-
rem, w ktérym pojedyncze czasteczki wody sg silnie
powigzane ze sobg wigzaniami wodorowymi. W zwigzku
z tag koncepcjg polimeryzacji zaczeto coraz czesciej na-
zywac¢ anomalng wode ,poliwodg” (,,polywater”). Obok
tych, najczes$ciej stosowanych nazw, z ktérych pierw-
sza — woda anomalna — obejmuje wszystkie formy
kondensatu o réznej gestosci, zawartej w granicach
1,01—1,4 g/cm3 (a wiec roztwory poliwody w wodzie),
druga zarezerwowana jest dla produktu o maksymal-
nej gestosci i lepkosci, pozostajagcego w kapilarach po
odparowaniu wody zwyktej, spotykane sg w literatu-
rze zachodniej takze inne nazwy, jak ,superwoda”

A a b

Ryc. 1. Modele struktur poliwody: a) przestrzenna

struktura tetraedryczna, b) ptaska Struktura kwadra-

towa, c) i d) ptaskie struktury heksagonalne (Lippin-

cott), e) struktura powstata przez przytaczenie czaste-

czek wody do struktur c) i d), f) i g) struktury tancu-
chowe

(,superwater”), ,superdense water” lub po prostu woda
Dieriagina. Dieriagin natomiast i wspotpracownicy na-
zywaja jg zmodyfikowang woda (MOfIH(}>jmHpOBaHHaH bo-
fla) lub wodg o zmodyfikowanej strukturze (crpyKTypHO
MOfiHIMHOBaHHaH  Bofla) lub wreszcie ortowoda. Ta
ostatnia nazwa miataby oddawac¢ poglad Dieriagina
i wspotpracownikéw, ze poliwoda jako forma wody
0 nizszej preznosci pary, a wigec 0 nizszym potencjale
chemicznym, jest stabilng formg wody, woda za$ zwy-
kta jest metastabilna.

Od chwili przyjecia koncepcji polimeryzacji zapro-
ponowano dla wody caty szereg mozliwych struktur,

* Stosowane niekiedy przez zachodnich autoréw nazwy
podane w nawiasach okreé$lajg blizej wyglad faz a i p.

z ktérych kilka przedstawia ryc. 1. Réwnocze$nie za-
czeto szukaé potwierdzenia tych hipotetycznych struk-
tur w danych doswiadczalnych i rozwazaniach teore-
tycznych. Przeprowadzono wiec dla poliwody szczego6-
towe badania spektroskopowe, co nie nastreczato zbyt
duzych trudnosci, gdyz do badan tych nadaja sie na-
wet bardzo mate prébki. Obliczono, ze energia wzbu-
dzenia czgsteczki poliwody wynosi 5 eV, co jest zgodne
z z6ttawym zabarwieniem niektérych prébek. W wid-
mie absorpcyjnym w podczerwieni stwierdzono brak
absorpcji w zakresie 2500—4000 cm—i, obserwujac
rownoczesnie przesuniecie pasma odpowiadajgcego
drganiom rozciggajagcym OH z 3400 cm—1 do 1590 cm—1.
Przesuniecie to sugeruje istnienie symetrycznego wig-
zania O—H—O, uderzajaco przypominajacego wigzanie
F—H—F. Na tej przestance Lippincott i wsp. zapropo-
nowali model ptaskiej, heksagonalnej sieci, w ktérej
poszczeg6lne czasteczki poliwody posiadajga budowe
cykliczng (p. ryc. Ic) i utozone sa warstwowo. Model
ten uznano za najbardziej prawdopodobny, gdyz- jest
on zgodny zaréwno z danymi widmowymi (energia
wigzania 125—210 kj/mol, odlegtos¢ 0—0 0,23 nm), jak
i z teoretycznymi obliczeniami Allena i Kollmana. Ci
ostatni autorzy wyjasnili dodatkowo na podstawie
swoich obliczen mieszalno$¢ poliwody z wodg zwykia,
jako zdolno$¢ przytaczania sie pojedynczych czaste-
czek wody do pierscieni poliwody (p. ryc. Id, €). Mozli-
wos¢ wystepowania w strukturze poliwody uktadéw
pierScieniowych potwierdzajg obliczenia kwantowo-
-mechaniczne innych autorow.

Dalsze prace doswiadczalne przyniosty ustalenie in-
nych, charakterystycznych dla poliwody wtasnosci.
Tak np. zaobserwowano, mimo trudnosci spowodowa-
nych fluorescencjg, jej widmo ramanowskie — rézne
od widma ramanowskiego zaréwno zwyktej wody, jak
i lodu. Znaleziono tez charakterystyczne dla poliwody
widmo w nadfiolecie. Zbadano widmo protonowego
rezonansu magnetycznego poliwody. Przeprowadzono
takze badania poliwody za pomocg mikroskopu skan-
ningowego i wreszcie spektografu masowego, przywia-
zujac szczeg6lng wage do tych ostatnich dosSwiadczen.

Mimo iz wszystkie doSwiadczalne i teoretyczne do-
ciekania zdawaty sie w petni potwierdzac istnienie po-
liwody, zaczety sie pojawiaé w literaturze naukowej
gtosy sceptyczne, ktérych serie zapoczatkowat w roku
1969 Willis i wsp. Watpliwo$¢ tych autoréw w ist-
nienie poliwody nie byta jeszcze poparta zadnym do-
wodem; wrecz przeciwnie, wszystkie ich doswiadcze-
nia przeprowadzone z poliwodg raz jeszcze potwier-
dzity znane fakty. Obudzit jg jedynie wyglad poli-
wody, przypominajacy zelatyne lub wazeline. Na tej
przestance Willis i wsp. oparli przypuszczenie, ze ano-
malna ciecz kondensujgca w kapilarach nie jest poli-
merem wody, lecz roztworem krzemianéw w zwyktlej
wodzie.

Podobnie sceptyczne stanowisko, wcigz jeszcze nie
poparte Scistym dowodem, zajat w roku 1969 Cher-
ki n, opierajac jednak swoje zastrzezenia na pewnych
przestankach doswiadczalnych. Znany jest bowiem
fakt, ze para wodna posiada zdolno$¢ tugowania krze-
miandw metali alkalicznych, ogrzanych uprzednio do
wysokich temperatur (powyzej 1350°C). Para wodna
atakuje mikroobszary tzw. ,anomalnego” kwarcu **

** tj. kwarcu powstatego przez utlenienie SiO, bedgcego
produktem dysocjacji termicznej SiOj w wysokich tempera-
turach.



tworzac bezpostaciowy kwas krzemowy. Mozliwosé
powstania takich mikroobszar6w anomalnego kwarcu
istnieje bardzo realnie w procesie otrzymywania poli-
wody. Poliwode bowfiem otrzymuje sie z reguty przez
kondensacje pary w $wiezo wyciagnietych kapilarach,
szklanych lub kwarcowych. Tak wiec jest rzeczg zu-
petnie prawdopodobng, ze kondensujgca w kapilarach
para wodna rozpuszcza Si02i ze wobec tego anomalna
woda nie jest poliwoda, lecz wodnym roztworem krze-
mian6w. Stad zapewne wywodzi sie jej podobienstwo
do szkta wodnego.

Précz wyzej wymienionych kontrowersyjnych po-
gladéow na temat istnienia poliwody pojawity sie tez
inne. Kierunek doswiadczen autoréw watpigcych w ist-
nienie poliwody nastawiony byt gtéwniie na poszukiwa-
nie w poliwodzie innych, poza wodg, sktadnikow che-
micznych. DoSwiadczenia takie konczytly sie do nie-
dawna fiaskiem ze wzgledu na szczegdlnie trudne wa-
runki eksperymentalne.

Dopiero de Paz i wspo6tpracownicy dostarczyli
w r. 1971 pierwszego dowodu zawartosci w poliwodzie
potaczen krzemowych. Powtdrzyli oni doswiadczenia
Dieriagina otrzymujac poliwode nad roztworem NaCl.
Zbadali ze szczeg6lng precyzjg jej wiasnosci, uzysku-
jac petne potwierdzenie wynikéw Dieriagina i innych
autorow. Sporzadzili takze widmo masowe poliwody
w strumieniu gazu nosnego. Analiza tego widma nie
ujawnita jednak obecnosci innych linii poza takimi,
jakie otrzymuje sie dla par zwyktej wody. Nie zrazeni
tymi niepowodzeniami sprobowali raz jeszcze otrzy-
ma¢ widma masowe poliwody, ale tym razem postu-
gujac sie spektrometrem przystosowanym do badan
ciat statych. Dopiero te ostatnie doSwiadczenia uwien-
czone zostaly oczekiwanym rezultatem. W widmie ma-
sowym, uzyskanym w temperaturze powyzej 400°C po-
jawito sie intensywne pasmo tripletowe o masach 207,
208 i 209 oraz inne tripletowe pasma o mniejszych in-
tensywnosciach. Masy znalezione nie mogly by¢ przy-
pisane zadnej z proponowanych form poliwody. Roz-
ktad natezenn poszczegdlnych linii w tripletach odpo-
wiadat wzglednemu rozpowszechnieniu trzech izotopéw
krzemu o masach 28, 29 i 30. Wyznaczona ze szcze-
gblng precyzja masa odpowiadajagca najintensywniej-
szej linii widma wynosita 206,99+0,02 j.m.a., a wiec
mogta by¢ przypisana jonom HnSiaO+ (206,98 j.m.a.).
Tak wiec de Paz i wspotpracownicy uznali ostatecznie
poliwode za roztwor polikwasow krzemowych w zwy-
ktej wodzie, zwtaszcza ze i pasmom o mniejszej inten-
sywnosci udato sie tez przypisaé odpowiednie wzory
chemiczne jondw zawierajacych krzem.

W $lad za ta praca pojawity sie tez inne, ktorych
autorzy badz potwierdzajg poglad, ze anomalna woda
jest roztworem polikwaséw krzemowych, badz tez do-
noszg o znalezieniu w niej innych polaczen krzemo-
wych, jak rdéwniez innych sktadnikéw i to zaréwno
nieorganicznych (sod, potas, siarczany, chlorki, borany,
azotany i in.), jak tez organicznych. Pochodzenie tych
ostatnich moze by¢ rézne. Moga sie one dosta¢ przy-
padkowo do wnetrza kapilar z zanieczyszczen powie-
trza, aparatury, ragk itp., lub tez, co jest bardziej
prawdopodobne, mogg po prostu pochodzi¢ od smaru
prézniowego, stosowanego do uszczelniania aparatury
do otrzymywania poliwody. Co wiecej, pojawity sie tez
prace teoretyczne obalajgce hipoteze istnienia poliwo-
dy. Nawet d autorzy (Allen, Koli man), ktorzy
poprzednio uzasadnili w sposéb teoretyczny strukture
poliwody, zaproponowana przez Lippincotta
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i wspodipracownikéw, obecnie dostarczaja dowodow
teoretycznych obalajgcych poglad o istnieniu poliwody.
Jak wiec wida¢, przekonywajacych dowod6éw, przema-
wiajacych ,za” lub ,przeciw” hipotezie istnienia poli-
wody nalezy szuka¢ gtéwnie w doSwiadczeniach, nie
w teorii. A wynikéw do$wiadczalnych przemawiajg-
cych ,przeciw” zaczeto sie pojawia¢ w literaturze co-
raz wiecej.

Skanningowa mikroskopia wykazata podobienstwo
poliwody do suspensji sproszkowanego szkia Pyrex
w wodnym roztworze KC1, a wiec raz jeszcze potwier-
dzita przypuszczenie, ze poliwoda jest tworem zawie-
rajacym szkto, kwarzec itp. Rabideau i wsp. zna-
lezli w swoich prébkach anomalnej wody, otrzymanej
z pary nad roztworem K2504 potas i siarke. Sadzac,
ze sktadniki te dostaty sie do wnetrza kapilar z roz-
tworu K204 wykonali dodatkowe préby otrzymywa-
nia poliwody w kapilarach utozonych tak, aby unie-
mozliwi¢ wpetzanie do ich wnetrz roztworu K204
W tych warunkach para nie skraplata sie w kapila-
rach; nie uzyskano poliwody. Tak wigec wyjasnito sie
pochodzenie niektérych zanieczyszczen zawartych w po-
liwodzie.

W dalszych doswiadczeniach Rabideau d Florin
stwierdzili, ze wtasnosci obserwowane u poliwody nie
sg charakterystyczne wytgcznie dla tej substancji.
I tak np. wodny roztwér Na2B40710HaO, suszony
w kapilarze, uderzajgco przypomina poliwode, wyka-
zujac nizsze cisnienie pary, duzg gestos¢ i wspdtczyn-
nik zatamania S$wiatta, przesuniecie maksimum ge-
stoSci w strone nizszych temperatur itp.

W $wietle przytoczonych wyzej i innych obserwo-
wanych faktéw problem poliwody zmienit diametralnie
swoje oblicze. Coraz wigkszg przewage zyskuje poglad,
ze nie jest to polimeryczna odmiana wody, lecz roz-
twor potgczen krzemowych i innych w zwyktej wodzie.
Zaczeto wobec tego raz jeszcze analizowac ustalone od
dawna dla poliwody fakty, szukajgc nowego ich na-
Swietlenia. Tak wiec udato sie znalez¢ inne wyttuma-
czenie obserwowanego u poliwody przesuniecia pasma
absorpcyjnego w podczerwieni. Stwierdzono, ze ksztatt
wielu widm IR i ramanowskich poliwody przypomina
widma uktadéw: szkto—woda lub Si0O2—woda, na co
przedtem nie zwrécono dostatecznej uwagi. Ustalono
ponadto, ze przesunigecie rezonansu protonowego obser-
wowane u poliwody dla 300 Hz wystepuje takze
w przypadku pustych kapilar szikalnych lub kwarco-
wych.

Niedawno udato Sie otrzymaé, przez kondensacje
pary wodnej na powierzchni CaF2 MgO i innych, ciecz
podobng do dawniej poznanej wody anomalnej. Oka-
zato sie jednak, ze ,poliwoda fluorytowa” ma inne wta-
snosci niz ,poliwoda magnezowa” czy ,,poliwoda krze-
mianowa”, co jest dalszym argumentem przemawiajg-
cym przeciwko koncepcji polimerycznej wody. Gdyby
bowiem woda anomalna byta polimerem wody, to
witasnoséci tego polimeru nie powinny sie zmieniaé
w zalezno$ci od charakteru i sktadu chemicznego pod-
toza, na ktérym nastgpita polimeryzacja.

Konczac wyliczanie danych doswiadczalnych podwa-
zajacych hipoteze istnienia poliwody, nalezatoby przy-
toczy¢ jeszcze jeden, wysoce przekonywajacy dowdd,
ktéry chyba powinien zakoriczy¢ wcigz jeszcze trwa-
jacy spér o poliwode. Zupetnie ostatnio (1972) Bouy
i wsp. opublikowali prace zatytutowang Mass-Spectro-
metric Study of a Pseudo ,,Polywater”. Zalozeniem tej
pracy byto wykazanie raz jeszcze, ze to, co uwaza sie
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za poliwode, jest wodnym roztworem szeregu zanie-
czyszczen, w szczegblnosci produktéw powstatych
w reakcji pomiedzy Si02i sktadnikami smaréw préz-
niowych stosowanych do uszczelniania aparatury préz-
niowej. Aby udowodnié stuszno$¢ tego przypuszczenia,
autorzy przytaczajg widma masowe poliwody otrzyma-
nej w warunkach idealnej czystosci w eksykatorze
z wodg podwaojnie destylowang, uszczelnionym smarem
silikonowym, w zestawieniu z widmami masowymi
pewnych preparatow (OV—1 i OV—101), stosowanych
w chromatografii gazowej. Okazato sie, ze widma te
sg niemal identyczne. Poniewaz preparat OV—1 jest
czystym polimetylosiloksanem o wzorze:

CHS CI—I|, CH,
CHS-SIi— ) -Sli- O-SIi-CH,
CH, CH, . n CH.

uderzajgce podobienstwo otrzymanych widm Swiadczy
o tym, ze gtownym sktadnikiem poliwody Bouya i wsp.
jest polimetylosiloksan, ktory powstat w wyniku reak-
cji pomiedzy smarem silikonowym i Si02 Rozktad na-
tezen poszczegolnych linii w tripletach odpowiada na-
turalnemu sktadowi izotopowemu: 285i, 285i, i 38i 92,2%
4,70% i 3,09%). linie widmowe odpowiadajgce masom
73, 147, 221 (p. ryc. 2) przypisa¢ mozna jonom powsta-
tym z polimetylosiloksanu, co schematycznie przedsta-
wiono ponizej:

|
| 1

Gl di I T
F N T S S

CH, | CH, , CH.

-73-
-H7
221

295

Zupetnie natomiast nie wystepujg w widmie masowym
linie, ktore mozna by przypisaé polimerom wody.
Autorzy pracy z absolutng pewnos$cig stwierdzajg, ze
nie zaobserwowali np. linii odpowiadajacej masie 72
(4XMHj0)- Usitowania autoréw zmierzajace do otrzy-

A
t3*io0 ae
D
tr
it
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Jednostki masy atomowej

Ryc. 2. Widmo masowe poliwody Bouya i wsp. (A)
w zestawieniu z widmem masowym polimeitylosiloksa-
nu (B)

mania poliwody w warunkach idealnej czystosci i bez
uzycia smaréw spetzty na niczym. Poliwoda nie po-
wstaje, jesSli do kapilar nie dostang sie jakiekolwiek
zanieczyszczenia, a wiec nie ma spolimeryzowanej
formy wody.

Przedstawiona wyzej historia ,,poliwody” stanowic
moze ilustracje wcale nie odosobnionego zjawiska, ja-
kie nierzadko obserwuje sie w dziejach nauki. Poka-
zuje ona mianowicie, jak powstaje pewna hipoteza
naukowa, jaki jest jej rozwdj, jak zyskuje swoich
zwolennikéw i przeciwnikéw i jak wreszcie upada,
jesli okaze sie btedna. Obalenie btednej hipotezy bywa
niekiedy bardzo trudne; ma ona réwnie goracych ad-
wersarzy jak obroficdw; czasem i prawdziwym uczo-
nym trudno jest zachowac obiektywizm i nie da¢ sie
unosi¢ ambicjom i uprzedzeniom. Tak byto tez i z ,,po-
liwodg”. Powstawanie w wodzie trwatych polimeréw
z wigzaniem wodorowym wydawato sie prawdopo-
dobne, doswiadczenia przemawiaty za nimi zdawato
sie w spos6b przekonywajacy, a pomysine dla ,poli-
wody” modele strukturalne majg wyglad zupetnie re-
alny i bardzo tadny. Moze szkoda, ze nie odpowiadajg
one prawdziwym strukturom.

KRYSTYNA MARCINOWSKA (Krakow)

ZYWOTNOSC GRZYBOW

W ostatnich latach podjeto badania majace na celu
okre$lenie granicy zywotnosci grzybéw wystepujacych
w ich naturalnym $rodowisku zycia. Obserwacje labo-
ratoryjne prowadzono juz znacznie wczes$niej i dostar-
czyly one szeregu ciekawych spostrzezeri. Dzieki nim
opracowano metody izolacji grzybéw i okreslono wptyw
réznych czynnikéw chemicznych oraz fizycznych na
wzrost i rozwoj tych organizmow.

Badaniom laboratoryjnym musza jednak towarzy-
szy¢ obserwacje prowadzone w warunkach natural-
nych, chociaz sg one bardzo utrudnione wieloma czyn-
nikami. Jednym z nich je~t problem w doktadnym
okresleniu stosunku ilosciowego grzybni wegetatywnej
i zarodnik6w wystepujacych w glebie. Z tego tez po-
wodu przytoczone dane nalezy przyjmowaé z pewna
rezerwa.

Wiele obserwacji potwierdzito fakt wytwarzania
przez grzyby charakterystycznych struktur, dzieki kté-
rym znacznie zwieksza sie zywotno$¢ tych organizméw.
Grzyby wytwarzajg zmodyfikowane strzepki, rozne ty-
py zarodnikéow lub tez owocnikéw. Spory Plasmodio-
phora brassicae przezywaja 10 lat w glebie dziatki do-
Swiadczalnej, Synchytrium endobioticum (tzw. rak
ziemniaczany) 7 lat, a oospory Aphanomyces euteiches
i Peronospora destructor zachowuja zywotno$é przez
8—10 lat. Teliospory Urocystis colchici mogg prawdo-
podobnie przetrwaé¢ 25 lat.

Z przytoczonych danych wynika, ze znaczny wpltyw
na zywotno$¢ grzybéw odgrywa rodzaj wytwarzanych
zarodnikow. Zwtaszcza organizmy produkujace spory
0 niskiej zawarto$ci wody odznaczajg sie¢ wysokim
stopniem zywotnosci.



la. OPUSZCZONA STACJA WIELORYBNICZA sprzed po6t wieku we fiordzie Van Keulena na Spitsbhergenie.
Na pierwszym planie stos kosci Delphinapterus leucas (Pall.)
Fot. K. Birkenmajer

Ib. CZASZKI FINBAKA, Balaenoptera physalus (L) — $lad XIX-wiecznych towdw, uzyte do konstrukcji
domku traperskiego we fiordzie Hornsund na Spitsbergenie
Fot. K. Birkenmajer



Il. HIPOPOTAM, Hippopotamus amphihius L Matka z mtodym urodzonym w Zoo 3 VII. 196 r.



Nalezy zwréci¢ uwage na zalezno$¢ zywotnosci
grzyboéw od czestosci zarodnikowania. Odmiany bardzo
czesto sporulujgce jak np. Verticillium dahliae, Verti-
cillium alboatrum moga przezyé w glebie okoto czter-
nastu lat.

Wiele z przytoczonych tu danych zostato potwier-
dzonych badaniami laboratoryjnymi. Dzieki nim
stwierdzono, ze zarodniki sg stadium rozwojowym od-
znaczajagcym sie wysokim stopniem zywotnosci. We-
dtug Hesseltine i wsp. (1960) spory lub struktury
funkcjonujace jak spory sa odporne nawet na liofili-
zacje, szczego6lnie grzyby z klasy Imperfecti.

Niektore doswiadczenia sg jednak dowodem po-
twierdzajacym wysoka zywotno$¢ grzybni wegetatyw-
nej. Wellman i Walden (1964) stwierdzili, ze
grzybnia dziesigciu z jedenastu badanych gatunkéw
przezywa okres dwunastu godzin po dziataniu ptyn-
nym azotem.

Duze zdolnosci do przetrwania niekorzystnych wa-
runkéw $rodowiskowych wykazuja grzyby pasozytni-
cze. Helminthosporium sativum moze przezy¢ 15 lat,
a Alternaria tenuis 7 lat w nasieniu pszenicy (Russel
1958). W niektdrych rejonach Arktyki, gdzie lato jest
krétkie i zimne, wystepujg grzyby, ktére przetrzymuja
niekorzystne warunki w réznych organach roslin-go-
spodarzy.

Jednym z wazniejszych czynnikéw wptywajacych na
zywotno$¢ grzybow jest temperatura. Bisby (1943)
stwierdzit, ze temperatura jest czynnikiem natural-
nym, od ktorego zalezy rozmieszczenie geograficzne
grzybéw. Plasmodiophora brassicae, Colletotrichum
lindemuthianum, Urocystis cepulae oraz niektore grzy-
by z klasy Phycomycetes nie znosza wysokich tempe-
ratur. Z drugiej strony, pewne rodzaje Gasteromycetes,
takie jak Podaxis, Battarrea, Chlamydopus i Phella-
rina wystepuja jedynie w gorgcych nieurodzajnych
czeSciach potudniowo-zachodnich Stanéw Zjednoczo-
nych, p6inocnej Afryki, srodkowej Australii i zachod-
nich Indii. Poza tymi skrajnymi przykiadami zyje
wiele form grzyb6éw, ktérych rozmnazanie zalezy od
sezonowych wahan temperatur.

Moreover i Borut (1960) stwierdzili, ze
W glebie pustynnej wystepuje najwiecej grzybow za-
rodnikujacych i réznych form spoczynkowych innych
grup organizmoéw. Wyjasnieniem tego zjawiska jest
fakt, ze optimum sporulacji jest wyzsze o 4—10°C niz
optimum wzrostu grzybni wegetatywnej. Istniejg jed-
nak gatunki wystepujace w glebach pustynnych i gle-
bach Arktyki, ktére odznaczaja sie bardzo odporng
grzybniag wegetatywng oraz sg formy wystepujace
w krajach umiarkowanych charakteryzujgce sie niskim
stopniem zywotnosci. Badania po6tpustynnych gleb
Ameryki dostarczyty danych $wiadczacych o wystepo-
waniu tam pospolitych grzybéw glebowych. Wszystkie
gatunki grzybdw stanowity 40—80% mikroflory bada-
nych prébek. Masowo znajdowano Stemphylium ilicis,
Fusarium sp., Phoma sp., Penicillium oxalicum.

Naukowcy zwr6cili uwage na pigmentacje form wy-
stepujacych w glebach poétpustynnych i pustynnych.
Wysunieto hipoteze gtoszaca, ze pigment jest ochrong
przed promieniowaniem ultrafioletowym. Zagadnienie
to nie zostato jednak catkowicie wyjasnione.

W rolnictwie, a zwtaszcza w warzywnictwie, czesto
stosuje sie glebe czeSciowo wysterylizowang poprzez
parowanie. Stwierdzono, ze proces ten wpltywa na
wzrost liczby form sporulujacych, zwiaszcza wytwa-
rzajgcych askospory. Grzyby, ktére nie produkujg
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tego rodzaju zarodnikéw, jak np. Aspergillus versico-
lor, Penicilium purpurogenum, Fusarium oxysporum,
przezywajg tylko 6 minut parowania.

Grzyby termofilne sg oczywiscie odporne na wyso-
kie temperatury, ale nawet grzybnie mezofilne prze-
trzymujg 3—4 godz. w 55°C, jak np. Colletotrichum linii,
Lenzites seppiare, Lenzites lepideus, Trametis scialis.
Mikrosklerocja verticillium alboatrum przezywaja 40
minut w temperaturze 47°C, a grzybnia i konidia tole-
ruja te temperature tylko przez 10 minut.

Mato jeszcze podano danych moéwigcych o zywot-
nosci organizmow w niskich temperaturach, wystepu-
jacych na Arktyce i Antarktydzie.

W $rodowisku naturalnym psychrofilne gatunki re-
prezentowane sg przez 0,5—86% bakterii i okoto 25%
grzybow. Woda stodka, migso, mleko, lody zawieraja
znacznie wiecej bakterii niz grzybow.

Pomimo licznych badan i obserwacji wptywu tem-
peratury na zywotnos$¢ flory grzybowej, wiele zagad-
nien wymaga jeszcze szerszego wyjasnienia. Zwtaszcza
nalezatoby przeprowadzi¢ badania majace na celu wy-
kazanie tgcznego wptywu temperatur i innych czyn-
nikéw na wzrost i rozwoj tych organizmow.

Takze dziatanie czynnikéw chemicznych na grzyby
(Microfungi) nie zostatlo poznane doktadnie. Wiadomo,
ze rézne gatunki grzybow odznaczajg sie rozmaitymi
stopniami odpornosci pa $rodki chemiczne. Wiele grzy-
bow ginie juz po dziataniu jonéw miedzi w stezeniu
kilku czesci na milion, natomiast niektére gatunki, jak
podaje Starkey i Waksman, mogg rosnac
w stezonym roztworze siarczanu miedzi. Z tego tez
wzgledu nie istnieje skuteczny, uniwersalny $rodek
grzybobdjczy. Sterylizacja gleby formaling powoduje
wyginiecie grzyboéw na gtebokosci do 12 cm. Dopiero
po 18 miesigcach pojawia sie potowa gatnkéw wy-
stepujacych przed sterylizacjg. Ws$rdd nich dominuje
Trichéderma viride.

Wi iele danych sugeruje, ze spory sg bardziej odporne
na dziatanie zwigzkéw chemicznych niz stadia wege-
tatywne. Na przyktad forma wegetatywna drozdzy pie-
karskich (Saccharomyces cerevisiae) niszczona jest
przez znacznie nizsze stezenie etanolu w pordéwnaniu
z zarodnikami. Istnieje jednak szereg przyktadéw mo-
wigcych o wyzszej zywotnosci grzybni niz spor np.
Fusarium oxysporum, Fusarium roseum, Myrothecium
verrucaria. Spory Phytium sp., Rhizoctonia solani,
Fusarium culmorum sg 100-krotnie wrazliwsze na
pewne fungicydy niz ich grzybnia.

Nie mozna wigc generalizowac¢ sprawy wrazliwosci
grzybni i zarodnikdw na zwiazki chemiczne. Nawet
bardzo podobne do siebie chemikalia dziatajg odmien-
nie na rézne gatunki grzybéw, a nawet na poszcze-
go6lne stadia rozwojowe danego organizmu.

Grzyby narazone sg réwniez na dziatanie antybio-
tykéw i enzymow. Dlatego tez zywotno$¢ w pewnych
przypadkach moze zaleze¢ od odpornosci na dziatanie
tych czynnikow. Wedtug Thusa i Jichinskie]j
spory sg forma odznaczajgca sie duzym stopniem od-
pornosci. Dowodem jest staba odporno$¢ mutantéw
asprogennych, zwtaszcza albinotycznych.

Przeprowadzono szereg obserwacji majacych na celu
okre$lenie wptywu pigmentacji na zywotno$¢ grzybow.
'(Stwierdzono na przyktad, ze ciemne mycelium Hel-
minthosporum sativum i Alternaria solani jest bar-
dziej odporne niz jasne. Albinotyczne chlamydospory
"\Chielaviopsis basicola szybciej ulegaja zniszczeniu
w poréwnaniu z formami barwnymi. Podobne wyniki
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otrzymano, gdy obserwacje przeprowadzono na sklero-
cjach Sclerotium rolfsii i konidiach Aspergillus phoe-
nicis zawierajagcych barwniki melaninowe oraz jasnej
grzybni wegetatywnej. Czynnik ten'spetnia olbrzymia
role w zywotnos$ci mikroorganizmdéw glebowych.

Odporno$¢ na dziatanie zwiazkéw chemicznych za-
sadniczo wptywa na stopien zywotnos$ci organiz-
moéw. Mechanizmy tej odpornosci nie zostaty jednak
poznane dokladnie. _Na pewno zwigzane sg one z od-
powiednim systemem enzymatycznym, budowg S$cian
komérkowych oraz zawartosciag zwigzk6w melanino-
wych.

Duzy wptyw na zywotno$¢ grzybéw wywiera pro-
mieniowanie. Wielu badaczy zajmowato sie oddziaty-
waniem promieniowania ultrafioletowego na sporu-
lacje. Otrzymano najrozmaitsze wyniki dodatnie
i ujemne. Na wyniki te wpitywa czas naswietlania,
sktad pozywki, wiek hodowli, wzrost temperatury
w czasie naswietlania. Pomimo ze dotychczas nie po-
trafiono wyjasni¢, w jaki sposéb promienie ultrafio-
letowe pobudzaja wytwarzanie zarodnikéw, wiadomo,
ze ditugotrwate naswietlanie jest zaboOjcze. Mozna za-
tozy¢, ze krotkotrwate naswietlanie uszkadza lub za-
bija czes¢ komorek. By¢ moze w czasie dziatania pro-
mieni ultrafioletowych uwalniajg sie jakie$ zwigzki
pobudzajgce sporulacje.

Wplyw promieniowania jonizujgcego badano gtow-
nie w warunkach laboratoryjnych. Wedtug Stotzky

i Mortensena wzrost flory grzybowej inhibito-
wany jest przez dawki 8—250c (curie). Johnson
i Osborne znalezli jednak 28 gatunkéw przezywa-
jacych napromieniowanie 250 c¢ przy uzyciu 6CO.
Shields i jego wspdipracownicy naswietlali pro-
bowki gleby z Nevady promieniami gamma przy po-
mocy 60Co. Tylko 5% grzybéw rozwijato sie po zasto-
sowaniu catkowitej dawki 640 c..

Analizujac przytoczone dane nalezy stwierdzi¢, ze
okre$lenie granicy zywotnosci grzybow jest niezmier-
nie trudne. Nawet poszczegdlne stadia rozwojowe da-
nego organizmu réznig sie nieraz zasadniczo stopniem
zywotnosci. Poza tym zalezy on od rozmaitych czyn-
nikoéw fizycznych, chemicznych, zdolnosci konkurencyj-
nej, mutacyjnej, przystosowawczosci, wytwarzania roz-
nego rodzaju zarodnik6w i sposobu ich rozsiewania.

Poréwnujac jednak grzyby z innymi organizmami
nalezy podkresli¢, ze nie odznaczajg sie one zbyt wy-
sokim stopniem zywotnosci. Tylko nieliczne przezy-
wajg okoto 50 lat, gdy np. spory bakterii moga prze-
trwa¢ nawet 100 i wiecej lat, a nasiona Nelumbium
nucifera kietkujg po 800 latach. Sneath badajac
prébki gleby znajdujace sie w kolekcji Royal Botani-
cal Gardens i The British Museum stwierdzit, ze 90%
mikroorganizméw zyje 50—100 lat.

Bioragc pod uwage zywotno$¢ réznych organizmow
nalezy przyjaé, ze samorzutna sterylizacja gleby zacho-
dzi¢ moze po uptywie okoto 1000 lat.

JADWIGA KOZIOROWSKA (Warszawa)

NOWOTWOROWE WIRUSY RNA

Bezposrednim dowodem etiologii wirusowej jest
wystapienie choroby nowotworowej po zakazeniu orga-
nizmu wirusami. Tego rodzaju dowodami nauka dy-
sponuje w przypadku niektorych nowotworéw zwie-
rzecych. Wobec niemoznos$ci prowadzenia eksperymen-
tow na luidziach, dtugotrwajacy juz proces, w ktorym
posgdza sie wirusy o etiologie ludzkiego raka, musi
opiera¢ sie ma dowodach posrednich. Wyptywaja one
przede wszystkim z analogii do dobrze znanych zja-

wisk towarzyszacych procesowi nowotworowemu
u zwierzat.
Zwierzece nowotworowe wirusy RNA stanowig

znacznie wigkszg grupe niz nowotworowe wirusy DNA.
Po celowym wprowadzeniu tych wiruséw do organiz-
mu na przyktad myszy lub kury, w zalezno$ci od typu
wirusa, pojawiajg sie raki sutka, miesaki lub biatacz-
ki. W obrazach z mikroskopu elektronowego komoérek
nowotworowych mozna prze$ledzi¢ kolejne stadia cy-
klu ich reprodukcji. Na ryc. 1 przedstawiono rdzne
typy czastek wirusowych. Niektdre ,paczkuja” z po-
wierzchni komorek, inne znajdujg sie wewnatrz cyto-
plazmy, inne wreszcie bytujg poza obrgbem komorki.
Jak wida¢, wolno bytujgce czastki rédznig sie potoze-
niem naukleoidu i iloScig otoczek. Wedtug powszech-
nie przyjetej klasyfikacji Bernharda nazywamy je
czastkami B lub C. Tego rodzaju czastki wystepuja
rowniez w nowotworach chomikéw, kotéw, matp i lu-
dzi.

W skitad kompletnej zakaznej czastki nowotworo-
wego wirusa RNA oprécz nukleoidu wchodzg (tak jak

to ma miejsce u innych wiruséw) elementy antygeno-
we. Antygen specyficzny dla typu nazwano antygenem
»~envelope”; antygeny ,0s” sg to antygeny specyficzne
dla poszczegdlnych grup wiruséw.

W ostatnich latach opracowano szereg testow sero-
logicznych in vitro i in vivo, ktére pozwalaja na wy-
krywanie w tkankach zwierzgcych zaréwno komplet-
nych czastek wirusowych (wirionéw), jak i antygenow
envelope czy antygendéw gs. Kompletne czasteczki no-
wotworowych wirusow RNA wykrywa sie na przy-
ktad testem wigzania dopeiniacza, antygeny enyelope

Ryc. 1. Rézne typy czastek wirusowych (schemat we-
dtug Bartoszewicza)
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Ryc. 2a. Hodowane in vitro chomicze komérki normalne; b. te same komérki po transformacji
w wyruiku traktowania zageszczonym dymem z papierosow. Tylko w komédrkach stransformo-
wanyeh wykryto czastki typu C. Wg Freemaina, Keloffa, Gildena i in.

testem cytotoksycznym, immunofluorescencji i neutra-
lizacji. Dzieki tym testom wykazano, ze nowotworowe
wirusy RNA bytujg w tej czy innej postaci w wielu
tkankach zdrowych i w wielu nowotworach u zwie-
rzat. Zastosowanie testow serologicznych przyniosto
juz réwniez pewne wyniki w poszukiwaniach wiruséw
w tkankach nowotworowych u ludzi.

Wptyw starzenia sie. Opierajac sie przede
wszystkim na metodach serologicznych grupa badaczy
w National Cancer Institute w Bethesda przeprowa-
dzita diugoterminowe badania pod hastem ,zapadal-
no$¢ na nowotwory, obecno$é¢ czastek typu C a proces
starzenia sie”. Wielotysieczng hodowle myszy Balb/c
Cr podzielono na grupy w zaleznosci od wieku. Kazdg
z grup zwierzat badano z punktu widzenia czestotli-
wosci wystepowania nowotworow i czestotliwosci za-

Czestotliwo$¢ wystepowania antygendéw gs i zakaznych
wirionéw w r6znych grupach wieku myszy Balb/c

Cr (wg R. J. Huebnera)
Wiek Antygen gs Wiriony
(w miesiacach) (% wynikow (% wynikéw
pozytywnych) pozytywnych)
4 17 10.0
4—6 0 10.0
—9 17.9 214
10—12 26.6 A 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—30 735 —
30—32 59.2 —

- VL i i - JifE Tt
kazenia czastkami typu C. Tabela przedstawia wy-
niki badan wirusologicznych. Najwiekszej czestotliwo-
§ci wystepowania kompletnych wirusow lub anty-
gendw wirusowych (miedzy 18 a 25 miesigcem zycia)
towarzyszyta najwyzsza czestotliwo$¢ wystepowania
nowotworow.

R6zne szczepy myszy. Czestotliwos$¢ zacho-
rowan na biataczke u réznych szczepéw myszy jest
rézna, ale jest do$¢ Sci$le skorelowana z przejawami
zakazenia wirusami RNA. Tkanki myszy o bardzo wy-
sokiej, nieomal stuprocentowej zapadalnosci na te cho-
robe, sa siedliskiem reprodukcji kompletnych wirio-
néw — od chwili urodzenia az do chwili $mierci.
U myszy, u ktérych liczba zachorowan jest og6lnie
biorgc nizsza, ale nasila sie z wiekiem, przejawy in-
fekcji tymi wirusami nasilaja si¢ réwniez z wiekiem.
U myszy, u ktérych biataczka jest rzadkos$cig, antyge-
ny wirusowe pojawiaja sie dopiero pod koniec zycia,
tak samo zreszta jak u myszy .polnych. Traktowanie
zwierzat chemicznymi czynnikami rakotwérczymi pro-
wadzi nie tylko do pojawienia sie¢ nowotworu, lecz
rowniez bardzo czesto do ,,odmaskowania” zakazenia

*rec-f.--,

wirusowego.
Czastki typu C w komdrkach hodo-
wanych poza ustrojem. Jednym ze sposobow

ujawniania utajonej infekcji nowotworowymi wirusa-
mi RNA jest hodowanie komorek poza ustrojem. W po-
zornie niezakazonych komédrkach z ptodéw pewnych
szczepbw myszy (3T12, 3T6) po kilku miesigcach tego
rodzaju hodowli najpierw pojawiajg sie antygeny gs,
a p6zniej kompletne czastki mysich wiruséw nowotwo-
rowych. Komdrki normalne przeksztatcaja sde w ko-
marki nowotworowe. Nie wiadomo dlaczego warunki
hodowania komorek poza ustrojem sprzyjaja syntezie
kompletnych czastek wirusowych i transformacji. Oba
te zjawiska mozna przyspieszyé. Jedng z dr6g jest do-



Ryc. 3. Typy czastek wirusopodobnych wykrytych w komérkach wyizolowanych z nowotworédw ludzkich i na-

stepnie hodowanych in vitro.

danie do pozywek, w ktérych hodowane sg komorki,
chemicznego czynnika rakotwoérczego lub np. zagesz-
czonego dymu z papieros6w (ryc. 2), inng wprowadze-
nie do hodowli wiruséw pomocniczych (helper viru-
ses). Wirusy pomocnicze sg to rowniez wirusy RNA.

Tolerancja. Przenoszenie na potom-
stwo. Wstrzykniecie antygenéw gs z mysich nowo-
tworowych wiruséw RNA myszom czy tez np. anty-
genéw gs kocich wirusow kotom nie wywotuje reakcji
odpornosciowej. Zjawisko tolerancji w stosunku do
antygendéw gs ,witasnych” wirus6w nasuwa przypusz-
czenie, ze bytujgce w tkankach ptodow wirusy wytwa-
rzaja antygeny gs. Brak odpowiedzi immunologicznej
dorostego organizmu mozna by wyttumaczy¢ obecno-
§cig tych antygendw w okresie zycia ptodowego. Sa
rOwniez przypuszczenia, ze antygeny gs odgrywaja ja-
ka$ role w procesie réznicowania. Czy jest tak rzeczy-
wiscie, pozostaje na razie sprawg otwartg.

Niektére nowotworowe wirusy RNA sg przenoszone
na potomstwo z mlekiem matki, inne dzigki proceso-
wi zaptodnienia. Na przyktad myszy, ktore nieomal
w 100 procentach chorujg na biataczke i ktére sg nosi-
cielami czastek typu C, o ile zostang skrzyzowane
z myszami o bardzo niskiej zapadalno$ci ma te cho-
robe, dajg potomstwo, w ktérym prawie potowa cho-
ruje na biataczke.

Odwrotna transkrypcja. W preparatach
nowotworowych wiruséw RNA znajduje si¢ enzym,
ktéry umozliwia synteze DNA. Enzymem tym jest za-
lezna od RNA polimeraza DNA. Dzieki temu enzymo-
wi i warunkowanej jego obecnos$cig syntezie DNA ge-
netyczna informacja zawarta w RNA wirus6w macie-
rzystych zostaje przenoszona na RNA wirus6w potom-
nych. Istnienie zaleznej od RNA polimerazy DNA (od-
wrotnej transkryptazy) wykryto réwnocze$nie w dwdch
niezaleznie od siebie pracujacych laboratoriach ame-
rykanskich. O ile do preparatéw wirus6w dodano de-
zoksyrybonukleotydy, to powstawaty mate odcinki
DNA. Do syntezy DNA nie dochodzito, gdy do tychze
preparatow rownocze$nie wprowadzano enzym rozkia-
dajacy kwas rybonukleinowy wirusa.

Sa poglady, ze nowotworowe wirusy RNA sg prze-
noszone z komorek macierzystych na potomne nie pod

Wg Todaro,

Zeve i Aaronsena

postacig wirusow RNA, ale prowiruséw DNA. Zjawi-
sko odwrotnej transkrypcji bytoby odpowiedzialne za
powstawanie prowirusow.

Wirusy RNA a ludzki rak. W ciggu ostat-
nich dwéch lat badania ewentualnej wirusowej etiolo-
gii ludzkiego raka byty bardziej intensywne niz kiedy-
kolwiek uprzednio. Koncentrowaty sie one gtdwnie na
poszukiwaniach przejawow zakazenia wirusami RNA.
Zmobilizowano metody morfologiczne, serologiczne
i biochemiczne. Niektére z uzyskanych wynikéw wy-
dajg sie szczegdlnie interesujgce. Tak wiec w mleku
i w tkankach raka sutka kobiet wykryto czastki wi-
rusowe podobne morfologicznie do czastek typu B,
niezmiennie wykrywanych w mleku i w rakach sutka
myszy. Tak jak w mleku myszy tak i w mleku kobiet
stwierdzono wysoka aktywno$¢ odwrotnej transkryp-
tazy. Wreszcie w rakach sutka kobiet ujawniono obec-
no$¢ kwasu rybonukleinowego homologicznego do
kwasu rybonukleinowego wirusow odpowiedzialnych
za raka sutka myszy. Od wielu lat wiadomo, ze roz-
woj raka sutka u myszy jest zalezny nie tylko od za-
kazenia wirusem, lecz rowniez od sprzyjajacych wa-
runkéw genetycznych i hormonalnych. Mozna przewi-
dzie¢, ze te fakty wytyczag droge do poszukiwan takich
samych zalezno$ci w rozwoju tego typu raka u ludzi.

Jak wspominano uprzednio, warunki hodowli poza
ustrojem sprzyjaja ,odmaskowywaniu” zakazen utajo-
nych. Dlatego tez do systematycznych poszukiwan czg-
stek wirusowych w nowotworach ludzkich wyzyskano
rowniez technike hodowania komdrek in vitro. Bada-
nia prowadzono w kilku osrodkach. Tylko w komor-
kach z niektérych nowotworéw wykryto czastki wi-
rusopodobne (ryc. 3).

Tkanka nowotworowa moze by¢ tak jak i inne
tkanki przypadkowym siedliskiem reprodukcji wiru-
s6w. To niezmiennie powtarzane zastrzezenie jest co-
raz mniej przekonywajace. Nadzieja wykazania wiru-
sowej etiologii niektérych z ludzkich nowotworéw sta-
je sie coraz mniej efemeryczna i rodzi mozliwos¢ sku-
tecznej terapii. Jednak ocena czy skuteczny lek
przeciwwirusowy bedzie w tych -przypadkach skutecz-
nym lekiem przeoiwnowotworowym nalezy jeszcze do
przysztosci



323

MARIA ROBAK (Krakow)

JAK ZYWE KOMORKI

Zwykto sie powszechnie uwaza¢, ze zdolno$¢ do po-
ruszania sie i zmiany ksztaltu posiadajg wytgcznie
zwierzeta jednokomdrkowe, takie jak ameba, pantofe-
lek czy inne pierwotniaki. Zjawiska ruchu u tych
zwierzat sg tatwe do zaobserwowania i moga by¢ re-
jestrowane za pomocg prostych urzadzen optycznych,
nawet przez przygodnego obserwatora. Specjalista cy-
tolog wie o tym, ze prawie u wszystkich zwierzat
tkankowych, réwniez i u cztowieka, wiele komorek
moze porusza¢ sig, zmieniajgc réwnoczesnie swdj
ksztatt. Wiekszo$¢ komorek zyjacych w zespotach —
tkankach nie posiada rzesek ani innych organelli
ruchu. Muszg zatem mie¢ jaki$ inny mechanizm umo-
zliwiajacy im ruch. Jezeli np. wyizoluje, sie komadrke
z tkanki i umiesci jg W naczynku z odpowiednim pty-
nem Srodowiskowym, mozna zauwazy¢, ze komorka
ta wedruje po dnie naczynka wysuwajac wypustke
w kierunku swej wedrowki. Wypustka wykonuje
ruchy w gore i W dét, a ,falowanie” takie czeSciowo
udzielajace sie catej btonie komdrkowej przesuwa ko-
morke do przodu. Komoérka po pewnym czasie moze
zmieni¢ kierunek swej wedréwki. Zwigzane to jest
z uaktywnieniem innej cze$ci obwodu komorki, ktéra
pod wptywem jakiego$ bodzca zaczyna wytwarza¢ wy-
pustke powodujac wedrowke w innym kierunku. Wy-
izolowana komodrka poruszajgca sie w ten sposob
zmienia swoj ksztatt. Jednakze zjawisko to zachodzi

Ryc 1. Obecno$¢ mikroru-
reczek  stwierdzono  we
wrzecionie mitotycznym (a)
i w witce plemnika (b). Ru-
reczki wrzeciona w liczbie
13 tworza pojedynczy cy-
linder (c), natomiast rurecz-
ki witki, ktorych jest 23,
tworzg dwa potgczone ze so-
ba cylindry (d). Mikroru-
reczki zbudowane sg z serii
zespolonych  podjednostek
biatka (e) (wg Wessellsa
1971)

nie tylko pod wptywem wedréwki. W tkance komoérka
zajmuje statg pozycje w stosunku do swych sasiadek
i gdyby komédrki nie zmieniaty ksztattu, nie bytoby
procesu réznicowania sie tkanek, dzieki ktéremu
w czasie rozwoju embrionalnego formujg sie wewne-
trzne narzady organizmu. Mozna wiec powiedzieé, ze
wedrowka komdrki czy tez zmiana jej ksztattu to
dwie odrebne kategorie ruchu, chociaz w niektérych
przypadkach $cisle ze sobg powigzane.

Wiadomo, ze zwierzeta wyzsze mogg poruszac sie
dzieki szkieletowi, ktéry nadaje ksztatt i jest podporag
catego organizmu, oraz dzieki miesniom poruszajagcym
szkieletem, a tym samym umozliwiajgcym ruch catego
organizmu. Nasuwa sie wiec pytanie, czy na pozio-
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mie komorkowym istniejg jakie$ struktury dziatajgce
analogicznie do szkieletu i miesni?

W przypadku komorki zaobserwowano 4 rodzaje
ruchu: lokomocje catej komarki, zmiany jej ksztattu,
regeneracje btony komorkowej i ruch ogranelli we-
wnatrz komdrki. Przyktadem tego ostatniego moze by¢é
np. ruch wrzeciona kariokinetycznego, kiedy to wito-
kienka wrzeciona odciggajg chromosomy homologiczne
do przeciwlegtych biegunéw komérki w czasie jej po-
dziatu.

W komorce stwierdzono obecnos$¢ dwéch kompo-
nent, ktére mogtyby bra¢ udziat w procesach ruchu.
Sa to mikrorureczki odpowiadajgce szkieletowi
u zwierzat kregowych i mikrofilamenty, ktére praco-
watyby podobnie jak miesnie. Zanalizujmy najpierw
role mikrorureczek w komorce, czy rzeczywiscie
mozna uwaza¢ je za mikroszkielecik ciata komorko-
wego bedacy jego podpora i nadajgcy mu ksztatt?
Podczas obserwacji w mikroskopie elektronowym opi-
sano te struktury jako cienkie, delikatne rureczki
o $rednicy 250A. Wystepujg one u orzeskéw, W witce
plemnika, we wrzecionie kariokinetycznym dzielgcych
sie komoérek (ryc. 1), oraz w cytoplazmie wielu typéw
komorek zaréwno roslinnych, jak i zwierzecych. Oka-
zato sie, ze znany i stosowany przez wiele lat inhi-
bitor podziatlu komérek zwierzecych i roslinnych —
kolchicyna — dziata wtasnie niszczaco na mikroru-

reczki wrzeciona i tym samym ustaje podziat komoérki,
a chromosomy pozostajg W ptytce metafazowej. Wraz-
liwos¢ mikrorureczek na ten alkaloid wykorzystano
podczas badan ruchu komérek nerwowych, hodowa-
nych in vitro.

Wiékno osiowe komdrki nerwowej, tzw. akson, jest
dtugim dos$¢ sztywnym cylindrem wypetnionym mi-
krorureczkami i zakonczonym ruchomym stozkiem
wzrostu, ktéry ma zdolno$¢ przesuwania sie do przodu.
Pod wptywem kolchicyny mikrorureczki ulegaty znisz-
czeniu, akson cofat sie do tytu i zapadat sie. Stad wnio-
sek, ze mikrorureczki petnig tu role szkieletu podtrzy-
mujacego akson, przy czym nie sg one czynnikiem de-
cydujacym o ruehu stozka wzrostu, chociaz brak tego
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szkieletu umozliwiat stozkowi przesuwanie sie do
przodu. Badania tego typu z innymi komoérkami do-
starczyty podobnych informacji. Komdrki migrujace
pochodzgce z embrionalnego serca i uktadu nerwowe-
go wyciggaja sie w diugi, sztywny wyrostek, Wypet-
niony mikrorureczkami, ktérych zniszczenie kolchicy-
ng powoduje skurcz i cofniecie sie wyrostka do ciata
komérkowego. Od tego momentu cze$¢ btony komor-
kowej dziata jako falujgca, prowadzaca wypustka,
tak ze komoérka przemieszcza sie w réznych kierun-
kach. Komorka zachowuje sie tak, jak gdyby zgubita
swoj ster, wprawiana jest w ruch przez falujacy na
wszystkie strony system bion i stad ten brak Scistego
ukierunkowania. Prawdopodobnie mikrorureczki pet-
nigce funkcje szkieletu stabilizujg tylko ,boczne”
§ciany komorki, natomiast ,,przéd” komorki, wyksztat-
cony w swobodnie falujgca wypustke pozwalatby po-
rusza¢ sie komdrce w $cisle okreslonym Kkierunku.

Skoro komorka posiada zdolno$¢ do ruchu, musza
istnie¢ jakie$ struktury umozliwiajace jej te czynnos¢.
Istotnie, podczas obserwacji w mikroskopie elektrono-
wym zaobserwowano w komdrce cienkie widkienko
o $rednicy 40—60A, tzw. mikrofilamenty, wystepujace
w postaci sieci lub wiagzek. Uwidaczniajg sie one row-
niez jako pierscien podczas mitozy, ponizej bruzdy po-
dziatu. Dzielagce sie komdrki poddane dziataniu cyto-
chalazyny traca zdolno$¢ do podziatu. Cytochalazyna
powoduje zanik mikrofilamentéw, elementu kurczliwe-
go, petnigcego role miesni kierujagcych procesem podzia-
tu. Badano rowniez wptyw cytochalazyny na ruch ko-
morek nerwowych. Akson zakonczony wierzchotkiem
wzrostu, wypetniony siateczkg mikrofilamentow, wy-
twarza tzw. mikroostrza ,falujagce” do tytu i do przodu,
jak gdyby badaty teren, po ktérym sie poruszaja. Jezeli
uktad taki potraktujemy cytochalazyng, mikroostrza
kurcza sie, cofajg sie do wierzchotka wzrostu i ruch
aksonu zostaje wstrzymany. Podobnie jest w komor-
ce migrujacej, w ktorej falujagca btona przemieszcza-
jaca komorke do przodu wypeiniona jest siateczka
mikrofilamentéow. Zanik ich pod wptywem cytochala-
zyny powoduje, ze komédrka traci zdolno$¢ do we-
drowki. Wydawatoby sie, ze mikrofilamenty zostaja
catkowicie zniszczone, ale jak sie potefti okaze, cyto-
chalazyna niszczy tylko ich zorganizowane wspotdzia-
tanie, a nie strukture.

Cechg tych wszystkich wymienionych reakcji jest
ich odwracalno$¢. Usuniecie cytochalazyny ze $rodo-
wiska, nawet po kilku godzinach jej dziatania, przy-
wraca komorce ruchliwos$¢ i zdolno$¢ do podziatu, sia-
teczka witokienek zostaje odbudowana, a stozek
wzrostu aksonu i falujaca btona odzyskujg swa pier-
wotng strukture. Mozna wigc powiedzie¢, ze mikrofi-
lamenty faktycznie sg mie$niami umozliwiajagcymi ko-
madrce ruch, zwtaszcza ze brak jest innych wyraznych
struktur, ktére mogtyby petni¢ te funkcje. O stuszno-
§ci tej hipotezy S$wiadczy jeszcze fakt, ze widkienka
te zbudowane sg z substancji podobnej do aktyny,
biatka kurczliwego, ktore jest wazng komponentg
miesni.

Do tej pory omawialiSmy ruch i zwigzane z nim
zmiany ksztattu pojedynczych komdrek wyizolowa-
nych z danej tkanki. Zajmiemy sie teraz calg popula-
cja komorek, ktorych ruch i zmiana ksztattu tkanki
jest rdwniez wynikiem dziatania mikrofilamentéw. Za
przyktad moze postuzy¢ proces ksztattowania jajowo-
du ptaka i gruczotu $linowego ssaka.

Sciana jajowodu dorostego ptaka w stadium pro-
dukcji jaj uwypukla sie na zewnatrz, tworzac struk-

tury palczaste, znane jako gruczoty tubularne, ktére
zaczynajg ksztattowaé sie w $cianie jajowodu jako
guzopodobne pecherzyki (ryc. 2). Okragty ksztatt pe-
cherzyka wywotany jest zwezeniem Kkilku komorek
przy ich biegunie bazalnym. W takim stadium
mozna obserwowaé przechodzace przez komorke wy-
razne taSmy mikrofilamentéw, jako jedyne zauwazal-
ne struktury komorkowe zorientowane w sposéb mo-
gacy wywotaé skurcz. Rozw0j jajowodu przyspieszano
przez podawanie pieciodniowym kurczeciom estrogonu.
Tasmy mikrofilamentéw uktadaty sie w poprzek ko-
morek w ciggu 24 godzin, a w niedtugi czas potem
zaczety formowa¢ sie z tkanki gruczoty tubularne.
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Ryc. 2. Zmiany w ksztatcie populacji komérek. W po-
pulacji komorek nie kurczacych sie (a) odlegtosci X
I 'Y sg jednakowej diugosci. Po skurczu (b) odlegtosc
przy wierzchotku wyraznie zmniejsza sie (X’), nato-
miast przy podstawie zwigksza si¢ lub nie ulega zmia-
nie (Y’). Podobne skurcze wpychajg komorke do
tkanki otaczajgcej dojrzaty jajowod, lub do central-
nego Wgtebienia gruczotu S$linowego. Mikrofilamenty
zaznaczono podwojnymi Iin)iami (=) (wg Wessellsa
1971

POCZATEK Srodowisko
WEDROWKI normalne:
a

Ryc. 3. Zachowanie sie komorek nabtonka gruczotu
§linowego, hodowanych w $rodowisku normalnym
i w obecnosci cytochalazyny. Po 24 godzinach hodowli
w $rodowisku normalnym komdrka wytwarza bardzo
liczne rozgatezienia (a), natomiast w obecnos$ci cyto-
chalazyny liczba rozgatezien ulega znacznej redukcji
(b). Po usunieciu inhibitora ze $rodowiska mikrofila-
menty wznawiajg swg dziatalnos¢ i komérka znowu
zaczyna wytwarza¢ wypustki (wg Wessellsa 1971)

Cytochalazyna hamowata ten proces: rozrywata taSmy
mikrofilamentéw i powodowata Wycofanie sie gruczo-
téow w ten spos6b, ze tworzyt sie cylinder wpuklony
do wnetrza $ciany jajowodu. Odwrotnie przebiega
formowanie gruczotéw Slinowych ssakéw (ryc. 2 i 3).



Zamiast pecherzykdw, w korpusie gruczotu slinowego
powstaje wiele fatdéw i szczelin, a caly gruczot przyj-
muje ksztatt drzewiasty, rozgaleziony. RoOwniez
i w tym przypadku cytochalazyna dziata inhibujgco:
rozrywa tasmy mikroelementéw, wygtadza pekniecia
i faldy, wreszcie caty organ ulega splaszczeniu do
cienkiej warstwy. Proces ten jest odwracalny tak sa-
mo jak w przypadku komorek pojedynczych. Po usu-
nieciu cytochalazyny ze $rodowiska, giebokie fatdy
reformujg sie w ciggu 18 godzin, a grube tasmy mi-
krofilamentéw znéw ukazujg sie u .ich podstaw —
gruczot wraca do normy. Stwierdzono, ze proces ten
jest odwracalny nawet woéwczas, jezeli w $rodowisku
znajdujg sie inhibitory syntez biatkowych, a wiec od-
budowa sieci mikrofilamentdw zachodzi réwniez
wtedy, gdy zahamowana jest produkcja biatek. Na tej
podstawie przypuszcza sie, ze cytochalazyna nie ni-
szczy samych mikrofilamentéw, a tylko przerywa ich
zorganizowane wspoétdziatanie, co widocznie jest po-
wodem ich unieczynnienia. Stad wniosek, ze ksztatto-
wanie sie organ6w, migracja jak i inne ruchy komo-
rek zalezg od wspdtdziatania systemu mikrofilamen-
tébw, a przerwanie wspoOtpracy wszystkich widkienek
razem uniemozliwia komoérkom wykonywanie opisy-
wanych czynnosci.

Zastanawiano sie nad - czynnikiem pobudzajacym
wibkienka do skurczu. Poniewaz wiadomo, ze skurcz
mieéni szkieletowych zwigzany jest z obecnoscig jo-
néw wapnia, zasugerowano wiec, ze jony te mogtyby
by¢ aktywatorem skurczu réwniez na poziomie ko-

morkowym. Przeprowadzone pod tym katem badania
daty opowiedz potwierdzajacg przypuszczenia. Do jaj

Xenopus laevis wprowadzono koniec bardzo czutej
elektrody, z ktérej po wiaczeniu pradu przechodzity
do wnetrza komorki jony wapnia. Kora jaj gwattow-
nie kurczyta sie i w miejscu, gdzie wapn wywotywat
skurcz, pojawiata sie charakterystyczna obwddka
zwartego materiatu, w wiekszosci ztozonego z mikro-
filamentéow przebiegajacych przez cytoplazme ko-
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morki. Tu réwniez badano Wplyw cytochalazyny
i okazato sie, ze neutralizuje ona efekt jonéw wapnia,
ktore w tym przypadku nie wywotujg skurczu, a tym
samym nie pojawia sie ciemna obwddka mikrofila-
mentow.

Ostatnim, zbadanym rodzajem ruchu na poziomie
komérkowym jest regeneracja uszkodzen btony ko-
moérkowej. Zdolno$¢ do regeneracji posiadajg zar6wno
komdrki embriona Xenopus, jak i wiekszo$¢ innych
komérek embrionalnych. Jezeli uszkodzimy igtg btone
komérkowa, brzegi rany rozchodzag sie, a nastepnie
pod wptywem skurczu otwo6r zamyka sie. Stwierdzono,
ze skurcz i ,zaleczenie” rany mozliwe jest tylko
w obecnosci jonéw wapnia. Cytochalazyna uniemozli-
wia proces regeneracji, moze doprowadzi¢ do peknie-
cia komorki nawet w obecnosci wapnia.

Wyzej omdwione doswiadczenia i obserwacje wska-
zZujg na to, ze rézne formy ruchu komorek (migracje
indywidualnych komoérek, ich podzial, organogeneza
czy wreszcie ,gojenie sie” ran) wywolywane sg przez
wspo6lne mechanizmy i systemy mikrofilamentéw,
a kluczowg role w tych procesach odgrywajg jony
wapnia. Wiele rzeczy jeszcze nie wyjasniono i jezeli
taka hipoteze mozna uzna¢ za prawdziwg, nasuwa sie
pytanie: w jaki sposéb jony wapnia wzywane sg do
akcji? Czy magazynowane sg w komorce, gdy ta
w danym momencie ich nie potrzebuje? Jezeli tak, to
w jaki sposéb uwalniane sg do zapoczatkowania ruchu
komdrek? Nie wiadomo rowniez co dzieje sie Wow-
czas, jezeli na drodze pewnych zakidcen aktywator
wapniowy uwalniany jest bez potrzeby, inicjujac nie-
potrzebne ruchy komérek, co moze wywota¢ nieprze-
przewidziane i catkiem niepozadane skutki.

Opracowano na podstawie artykutu Normana
K. Wessellsa pt. How living cells change
shape, opublikowanego w ,Scientific American”,
October 1971.

ANTONI ZYLKA (O$wiecim)

MACROCLEMYS TEMMINCKII— NAJWIEKSZY ZOtW StODKOWODNY
AMERYKI POLNOCNEJ

Z6tw sejfi Macroclemys temminckii (Troost, 1835)
jest najwiekszym poinocno-amerykanskim przedstawi-
cielem zétwi stodkowodnych. Nalezy on do rodziny
skorupowatych (Chelydridae), bardziej znanych pod
nazwa zO6twi aligatoréw. Z6tw sepi wystepuje w po-
tudniowo-wschodnich czesSciach Stanéw Zjednoczo-
nych (centralna cze$¢ stanu Illinois, potudniowa India-
na, potudniowa cze$¢ Missouri i pdinocno-wschodni
Kansas). Na potudniu dochodzi do Zatoki Meksykan-
skiej. Zachodnia granica jego zasiegu geograficznego
ciggnie sie przez wschodnig cze$¢ Oklahomy i central-
ny Teksas, gdzie dochodzi do Zatoki na pétnoc od Rio
Grande. Wschodnia granica zasiegu rozcigga sie od po-
tudniowej Indiany przez zachodnig cze$¢ Kentucky
i Tennessee do pdinocnej czeSci stanu Misissippi i da-
lej do centralnej czeSci Alabamy i potudniowej Geor-
gii. Na Florydzie rzeka Suvannee jest potudniowg gra-
nica jego zasiegu.

Ryc. 1. Z6tw sepi widziany od géry. Fot. A. Zyika
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Ryc. 2. Plastron z6twia sepiego. Fot. A. Zylka

Wsréd zotwi stodkowodnych jest on olbrzymem;
dtugos¢ jego pancerza dochodzi od 70—80 cm, a prze-
cietna waga przy tej diugosci wynosi ponad 90 kg.
Jako go6rna granice jego wagi wymienia si¢ najczesciej
135 kg.

Ubarwienie karapaksu jest ciemnobrunatne lub ma-
honiowe bez zadnych deseni. Mtode osobniki maja
ubarwienie ciemniejsze od dorostych. Miegkkie czesci
ciata na goérnej stronie sg ciemnobrunatne, dolna stro-
na jest natomiast nieco jasniejsza. Pancerz tego z6twia
jest wydiuzony i stosunkowo szeroki. Na karapaksie
znajdujg sie 3 podtuzne wysokie kile (ryc. 1). Przednia
krawedz karapaksu jest gtadka, natomiast krawedz
tylna jest gteboko pitkowana. Miedzy tarczami zebro-
wymi a brzeznymi znajduje sie z obu stron krotki
rzad tarcz nadbrzeznych. Plastron ma charakterystycz-
ny ksztatt krzyza (ryc. 2); jest maty i dzieki temu sto-
sunkowo duzo czeSci miekkich pozostaje odstonietych.
Gtowa jest bardzo duza i zaostrzona, a gorna szczeka
jest silnie hakowato zagieta ku dotowi. Od géry gtowa
pokryta jest duzymi tarczkami. Oczy umieszczone sg
z bokéw gtowy i nie sg widoczne od goéry. Ogon jest
bardzo dtugi z trzema rzedami guzkéw na gdrnej stro-
nie, natomiast od dotu pokryty jest matymi tuskami.
Réznice piciowe nie sg silnie zaznaczone (jedynie
otwdr kloaki samicy jest nieco przesuniety do tytu ku
ogonowi).

Z6tw sepi zamieszkuje rzeki, bagna, jeziora i kanaty.
Woli on wieksze strumienie lub rzeki, a jesli wystepuje
na bagnach, to niezbyt daleko od ptynacej wody. Praw -
dopodobnie z6tw ten unika tych czesci rzek, ktére znaj-
dujg sie blizej morza.

Z6twie sepie sa mniej agresywne od pokrewnego
gatunku — zotwia jaszczurowego, Chelydra serpentina
(Linnaeus, 1758). Sa tez mniej zwinne przy chwytaniu
zdobyczy. Gdy sa niepokojone, zwykle siedzg z szeroko
otwartym pyskiem (ryc. 3) i atakujg jedynie te przed-
mioty, ktére znajdujg sie w poblizu ich gtowy. Tak
samo reagujag po podniesieniu ich z dna zbiornika.
W czasie otwarcia pyska odstania sie nawet na krotki
czas biata btona wyscielajgca przewody oddechowi, co
tworzy ostry kontrast z ciemnym ttem wnetrza pyska.
Prawdopodobnie ma to dziata¢ jako mechanizm od-
straszajgcy. Jako obrona przed napastnikami stuzy
mu tez substancja zapachowa, ktérg wydziela przy
podraznieniu. Po podniesieniu z dna zbiornika moze
sie rowniez broni¢ przez wytryskiwanie obfitego stru-
mienia jasnego ptynu z otworu kloakalnego.

Ciekawe sg zwyczaje ,towieckie” przedstawicieli

3. Zo6tw w pozycji odstraszajacej Fot.

A. Zytka

Ryc. sepi

tego gatunku. Zoétw sepi posiada charakterystyczny,
cylindryczny i robakoksztattny wyrostek na jezyku.
Wyrostek ten silnie kontrastuje z ciemnym tiem jamy
pyska. Moze on tez wykonywaé szybkie ruchy. Zétwie
lezg w dzien na dnie zbiornika z szeroko otwartym
pyskiem i wtedy wida¢ jedynie poruszajacy sie wy-
rostek. Dodatkowo maskujg takiego zétwia glony po-
rastajace pancerz. W takim spokojnym i jednolitym
otoczeniu wyrostek dziata jako ,przyneta” dla ryb.
Wyrostek ten, gdy nie porusza sie, jest zabarwiony
biatawo, natomiast przy poruszaniu zabarwia sie na ré-
zowo dzigki wzmozonemu ruchowi krwi. Obserwacje
nad pobieranim pokarmu przez miode okazy (o dtugo-
$ci okoto 7,5—10 cm) przeprowadzili w akwarium R. A 1-
len i W. T. Neill. Zoétwie trzymano w akwarium
razem z zywymi rybami. Z6twie ukrywaly sie miedzy
skatami w rogu akwarium i szeroko otwieraty pyski,
poruszajac gwattownie ,przynetami”. Wtedy ryba
przyptywata do przynety i usitowala jg uchwycic,
a wowczas z6tw zamykat szczeki i potykat jg w ca-
tosci. Wieksze ryby trzymat w szczekach i rozrywat
je przednimi tapami. W czasie polowania z6tw od cza-
su do czasu poruszal oczami, $ledzgc ruchy potencjal-
nej ofiary. Czasem zdarzato sie, ze ryby chowaty sie
za skatami. Wdwczas zO6tw ostroznie zmieniat swoja
pozycje, obracajac gtowe na bok, tak zeby przyneta
byta widoczna dla ryb. Gdy w akwarium umieszczono
nowg porcje ryb, wiele z nich zoétwie ztapaty od razu
pierwszego dnia, natomiast pozostate byty -juz ostro-
zniejsze i ukrywaty sie jak najdalej od Zzétwia. Wtedy
z6tw prébowat ukryé¢ sie w poblizu ryb.

W naturalnym $rodowisku pokarm jego stanowia
gtéwnie ryby, ale zjada on roéwniez zaby, robaki,
matze, Slimaki, weze, a takze mate zo6twie (gtéwnie
z rodzajow: Deirochelys, Kinosternon, Sternotherus
i Pseudemys), jednak kanibalizmu u niego nie obser-
wowano.

R. Allen i W. T. Neill przeprowadzili réwniez ob-
serwacje nad zwyczajami godowymi zotwi trzymanych
w niewoli w Instytucie Gadéw na Florydzie. Zaleca-
jacy sie samiec porusza sie za samicg i uporczywie
usituje wczotga¢ sie na jej pancerz. Gdy mu sie to
uda, przesuwa swoje ciato nieco na prawo, a ogon Jcu
dotowi pod ogon samicy. Samica wspoétdziata w tej
czynno$ci przez przesuniecie swojego ogona w gore
w te sama strone. Kopulacja trwa od 5—25 minut.

Samica kopie gniazdo przy pomocy tylnych kon-
czyn, skladajac wygrzebany piasek poza dziurg. Po
ztozeniu jaj spycha piasek z powrotem do dziury, po
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czym petza po nim wyréwnujac brzegi. Budowa gnia-
zda odbywa sie z reguty W dzien. Gniazda miaty gte-
bokos¢ od 35—50 cm. W zagrodzie, gdzie przebywaty
z6twie, samice sktadaty jaja jak najdalej od wody.
Przecietnie samica sktada 17—44 jaj. Sg one stosun-
kowo duze, o S$rednicy 41—44 mm. Okres inkubacji
trwa okoto 3 miesiecy. Mtode zaraz po wylegu zda-
zaly szybko do basenu z wodg (Carr 1952).

Z6twie te maja pewne znaczenie gospodarcze. Sg
spozywane w prawie wszystkich czeSciach zasiegu
geograficznego, a nawet bywajg wywozone na sasied-
nie rynki. Mieso miodych okazéw jest smaczne i po-
zywne, natomiast mieso starych osobnikdéw jest nie-
jadalne ze wzgledu na nieprzyjemny zapach.

Wyolbrzymione sg poglady o agresywnosci i sile
z6twia sepiego. Carr (1952) podaje jednak, ze zo6twie
wagi 15—18 kg rzadko tylko moga przegryz¢é otéwek
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na dwie czesci, chociaz sg w stanie gteboko nacigé
drewno. Jes$li zétw jest silnie podrazniony, moze gwat-
townie kasa¢ kawatki miekkiego drewna, odtupujac
mate drzazgi lub nawet wiekszy kawatek. Jezeli ma
jednak do czynienia z miekkim ciatem (np. reka
ludzkg), przytrzymuje je mocno szarpigc na wszystkie
strony i zadaje dotkliwe i bolesne rany.

Z6twie sepie moga by¢ z tatwoscig hodowane, osia-
gajac stosunkowo dtugi wiek. W zoo w Filadelfii je-
den okaz byt hodowany przez 57 lat. $redniej wielko-
§ci zotwie wymagajg duzego akwarium, o diugosci co
najmniej 1 m. Jako pokarm mozna im podawaé¢ migso
roznych gatunkéw ryb, kawatki wotowiny, zaby, $li-
maki, robaki i matze. Pokarm pobierajg w niewoli
tatwo; je$li stworzy sie im w niewoli odpowiednie
Warunki zyja dtugo i dostarczajg hodowcy wielu cie-
kawych obserwacji.

KAROL tUKASZEWICZ (Wroctaw)

POLSKIE ZWIERZYNCE W XVIII WIEKU *

Zwierzynce ‘towieckie i bazantarnie mnozg sie
w XVII w. nawet w okolicach Warszawy. Na Mary-
moncie August Il miat osobny pawilon do strzelania
do wilkéw, ktére zapewne tam przywozono i wypusz-
czano. Poza tym istniaty krocej czy diuzej zwierzyn-
ce danieli, sarn i jeleni na Mokotowie, w Otwocku,
Bodzentynie, Choroszczy, Biatymstoku, Biatej Podla-
skiej i Wolborzu, nie liczac tych, ktére pochodzity
z poprzedniego wieku. W niektérych znajdowaty sie
przygodnie nawet ,egzoty”, np. na Mokotowie afry-
kanski zuraw stepowy i indyjskie kaczki, a w innych
bawoty, tosie, pawie i tabedzie.

Najwiekszy i najciekawszy zwierzyniec, na miare
zagraniczng, zatozyt w 1758 r. w Albie (¢wieré mili od
Nieswieza) ksigze Karol Radziwilt ,Panie Kochanku”.
0 ekstrawagancjach i niewybrednych pomystach tego
bozyszcza szlachty istnieje spora anegdotyka. Mato
znana jest natomiast jego mimowolna czy $Swiadoma
dziatalno$¢ przyrodniczo-aklimatyzacyjna. Alba, na
ktorag zuzyt cze$¢ swej kolosalnej fortuny, stanowita
dziwaczne osiedle ze 180 chatek-gospodarstw oddzie-
lonych parkanami, zamieszkatych przez rodziny stron-
nikéw i przyjaciot ksiecia. Brama kazdej chatki miata
wymalowane godta réznych zwierzat domowych i les-
nych. Na podworzu kazdego gospodarstwa pod parka-
nem znajdowata sie kanarczarnia ,z drutu zrobiona,
a nad nig daszek”, pod nig — ptaszarnia, obszerniej-
sza, na rozne ptaszki, do ktérych obstugi przychodzity
codzien wiejskie dziewczyny. Za chatami ksiecia
1 administracji stat teatr, znajdowaly sie tazienki,
zurawnia (jak wowCzas zwano pomieszczenie dla zura-
wi), tabedziarnie, krdlikarnia i pasieka (,w rozkosz-
nym gaiku”). Inna, centralna duza ptaszarnia siatko-
wa dla drobnych ptaszat ,cudnie $piewajacych”, i3-
czyta sie z bazantarnia, gdzie procz réznych bazantéw
zyty kuropatwy oraz wéréd ptakéw Sredniej wielkoSci
liczne kwiczoty, przysytane ksieciu przez biskupa Sot-
tyka, a towione w Puszczy Niepotomickiej. Te kwi-
czoly, zimg chowane w osobnym budynku, karmit
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ksigze osobiscie kazdego dnia. Byty tak oswojone, ze
braty zywnos¢ z reki.

Najwazniejszg cze$¢ Alby stanowit ogromny zwie-
rzyniec. Obszar jego nie jest doktadnie znany, lecz
z liczby przebywajacych tam duzych zwierzat réznych
gatunkéw, dochodzacych do 100 sztuk, mozna zorien-
towac sie, ze obejmowaé musiat co najmniej pareset
hektarow. Wiekszg cze$¢ zajmowaty taki stale zasie-
wane réznymi pastewnymi trawami i ziotami. Rosto
tez mnéstwo drzew szpilkowych. Utworzone sztucznie
z krzewow geste gaiki dawaty schronienie zwierzetom
szukajacym odosobnienia. Poszczegdlne gatunki jedne
od drugich same sie oddzielaty i miaty swoje oddziel-
ne stanowiska, lecz niekiedy pasty sie na otwartej
przestrzeni wszystkie razem. Zwierzeta zyty na ogot
w zgodzie, co samo juz méwi o rozmiarach zwierzyn-
ca. Jezeli zdarzyta sie walka — podaje stary opis —
»Z trudno$cig mogta by¢ przez dozorcéw usSmierzona,
a niekiedy i Smiercig zapas$nikdw konczyta sie, lecz
jednorodzinne nie walczylty ze sobg tak zapalczywie
jak z cudzorodzinnymi. Miode, rodzace sie licznie, cze-
sto razem wszystkie z sobg igraty, skakaty, wierzgaty,
jakby na wyscigi, i tym sposobem przypatrujagcym sie
przyjemny widok sprawiaty. Cicho$¢ panujgca w tym
olbrzymim rezerwacie byta dla zwierzat wielkg swo-
bodg” — dodaje kronikarz.

To niezwykte jak na polskie stosunki eldorado
zmieniato si¢ z biegiem czasu do$¢ znacznie. Inwen-
tarze podajace liczby w réznych latach pomiedzy 1758
a 1765 daja obraz duzej fluktuacji poszczeg6lnych
sztuk i gatunkéw. Niemniej czytajgc te spisy trudno
oprze¢ sie wrazeniu zdumienia z powodu liczebnosci
okaz6éw. | tak zubréw zyto w rezerwacie w pewnym
momencie 96, tosi — 120, reniferéw — 56, sarn — 140,
danieli — 66, jeleni — 130. Procz bawotéw, kozioroz-

* Jest to drugi wyjatek z ksigzki przygotowanej do druku
przez Wydawnictwo Wiedza Powszechna pt. Ogrody zoolo-
giczne. Por. Wszech$wiat, zesz. 11/1973 s. 298.
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cow, zwanych jednorozcami, k6z wegierskich + dzikéw
znajdowaty sie tam jakie$ Swinie japonskie — praw-
dopodobnie chinskie $winie maskowe, ktore Europa
poznata w og6le dopiero w 1758 r., dalej — osty i ,ko-
nie zamorskie”, a wiec moze zebry lub kulany? Zajecy
byto bez liku. Wszystkie zwierzeta byty bardzo oswo-
jone. ,'Do wydojenia wszelkg zachowywaty powolno$¢”.
Rozmnazaty sie liczebnie i prawdopodobnie duza cze$¢
pochodzita z miejscowego przychéwku.

Nie ma podstawy do podejrzen, aby podane wyzej
liczby byty nieprawdziwe. Wprost przeciwnie. Raporty
»ZWierzyncarzy” — ludzi z obstugi rezerwatu — sa
bardzo skrupulatne i zaznaczajag doktadnie wszelkie
straty i niepowodzenia. W pewnym roku na przykitad
liczba tosi spadta do 9. Kiedy indziej renifery stop-
niaty do jednej szrtuki. Ksigze osobiscie informowat sie
w rozmowach ze zwieirzyncarzami o przyczynach tego
czy innego ubytku, przybytku i w ogo6le o stanie zwie-
rzymy. Dochowaly sie niemal stenografowane dtugie
dyskusje tego rodzaju.

Jakim celom stuzyta cata ta gigantyczna fantazja?
Zwierzeta ze zwierzynca nie byty przedmiotem polo-
wan. Karol Radziwit chodzit tylko na towy niedzwie-
dzi. A wiec? Pozostaje 'tylko przyjaé, ze ksigze ,Panie
Kochanku” mimo zastuzonej opinii dziwaka, opoja,
warchota i pysznego a mséciwego magnata byt jedno-
cze$nie rzadkim typem sentymentalnego mito$nika
zwierzat i dyletanckim co prawda, lecz niemniej entu-
zjastycznie zapalonym, jednym z pionieréw aklimaty-
zacji, jacy w ,powazniejszym wydaniu” pojawili sie
dopiero w XIX w. wséréd ziemianstwa czy arystokra-
cji Anglii, Niemiec, Holandii i Francji.

.Przed odjazdem — podaje jeden z zyoiorysow —
ksigze odwiedzat sam wszystkie te instytuta zwierzece
i zegnat sie ze zwierzetami”. Procz zwierzat w zwie-
rzynicu albenskim miat zresztg wiele innych. Ulubione,
oswojone rysie, dwa biate orty (okazy albinotyozne),
niestychanie rzadkie, pochodzace ze znanego jedynego
gniazda na skatach Ladawy na Ukrainie, gdzie wywo-
dzity sie od lat, i przede wszystkim zawsze liczne,
oswojone niedzwiedzie. W NieSwiezu, w osobnej stajni,
8 czarnych niedZzwiedzi ogromnej wielkosci stato przy
ztobie na ‘tancuchach. Uzywane byly do zaprzegu.
W czasie pamietnej wizyty pojednawczej i przyjecia
zgotowanego ma cze$¢ krdla Stanistawa Augusta Po-
niatowskiego, ktore kosztowato miliony, zajechata
przed zamek nieSwieski kareta zaprzezona w 8 niedz-
wiedzi w uprzezy z jedwabiu zétego, obtozonej sreb-
rem. Dziewigty mi$ byt kuczerem w ferezji i wysokim
kotpaku, ,obok ktérego prawdziwy furman siedziat
dla zachowania wszelkiej ostroznos$ci”. Ksigze zaprosit
kréla do karety i razem przejechali sie po NieSwiezu.
Byt to niewatpliwy rekord tresury niedzwiedzia w sta-
rej Polsce, wobec ktérego bledng wyniki na tym sa-
mym polu gtosnej Akademii Smorgonskiej ma Litwie.

Na zamozniejszych dworach, zwtaszcza ma wschodzie,
na kresach, niedzwiedzie trzymane na tancuchach lub
oswojone, wolno chodzace po dziedzincu, byty zjawi-
skiem pospolitym. W niektérych dworach, uzbrojone
w grube patki trzymaty straz na ganku albo u wiel-
kich podwoi. U Sotohubdw zwykle 12 oswojonych nie-
dzwiedzi miato legowisko w ogromnej sieni. Przed
wiascicielem albo znakomitym gosdem stawaly na tyl-
nych tapach i ,dragami jak gdyby bronig wojskowe
czynity obroty — nie bez przerazenia tych, ktérzy
0 podobnej strazy nadwornej nie wiedzieli”.

Dowiedziawszy sie, ze suttan turecki interesowat
sie zaprzegiem niedzwiedzim, Karol Radziwitt postat
mu misie w prezencie wraz z uprzeza, zaprzegiem
i treserem, a procz tego 12 par ,luznych”, w potowie
matek, razem 32 niedzwiedzie. Nic lepiej nie $wiadczy
0 pospolitosci ich w naszym kraju jeszcze u schytku
XVIIl stulecia. Suttan nie pozostat dtuzny. Darowat
w zamian Radziwitowi az 60 par wielbtagdéw dwu-
garbnych, co ttumaczy¢ moze w pewnej mierze liczne
pojawienie sie baktriaméw w roznych posiadto$ciach
przedrozbiorowej Polski, np. u Czartoryskich w Puta-
wach, a nawet w Wielkopolsce.

Wyrazne zamitowania przyrodnicze nie byly u Ra-
dziwitéw rzadkoSciag. W 1584 r. z podrézy do Ziemi
Swietej Mikotaj Krzysztof Radziwitt ,Sierotka” przy-
wi6zt do Polski papugi, 2 lamparty, 2 ichneumony
(mangusty), cywete, matpy patasy, samca i samice,
..ktora biatogtowe a chtopca mitodego bardzo kasata,
a przeciwko mezczyznie zasie skromna byta”, kilkana-
$cie kotéw morskich, czyli koczkodan6éw, lecz ,z tych
co -najosobliwsze pozalewaty si¢ od waléw morskich,
gdysmy ma sie fortune wielkg (szczescie wsrdd burzy)
mieli u insuty Carpathos”. Wio6zt takze trzy ,kozio-
rozce, dziwnie rgcze, o cienkich nogach”, co wskazuje
raczej na gazele, ,ale dwa na morzu zdechty, a trzeci
juz w Wenecji”. W darze od biskupa joppejskiego
otrzymat ponadto ,kaczke zielong i biekitng o wyso-
kich nogach”, tzw. gesSca gambijskiego, ktérego przed-
stawiciele — jak twierdzit Radziwit — byli bardzo
liczni nad brzegiem Nilu. Widziat on tez 4 hipopotamy,
zwane Owcze$nie konmi morskimi, zwierzeta, ktérych
dzi§ nie ma w Egipcie anli §ladu. Opis ich jest dosko-
naty: ,zwierz okrutny zaiste i na wejrzenie straszny;
otworzona geba miata na pditora tokcia, skad i zeby
wielkie tkwity”. Co stato sie z przywiezionymi zwie-
rzetami — niie wiemy. Tenze sam Krzyszitof Radziwit
przy$le niebawem Zygmuntowi Il Wazie jako Slubny
podarek tresowane niedzwiedzie.

Za czasow Karola z Nieswieza dalszy jego kuzyn
Marcin z Czarnej Wsi koto Brzescia posiadat bardzo
duzg i bogatag ptaszarnie z ptactwem zamorskim,
a w polzniejszych czasach az do biezacego stulecia
NieSwiez miat zawsze te czy linne zwierzeta egzotycz-
ne, np. malpy, zebry itd., sprowadzane z Hamburga.

Pewne zainteresowanie zwierzetami wykazali tez
dwaj Poniatowscy. Ostatni krol Polski sprowadzit
w 1791 r. z Neapolu 3 strusie afrykanskie, ktore
wkroétce poginety, a brat krola ksigze Kazimierz, pod-
komorzy wielki koronny, w swych pieknych ogrodach
w Warszawie ,na Szolcu” utrzymywat czas jaki$ ko-
lonie matp, sprowadzonych podobno z Afryki. Umiesz-
czone na wysepce otoczonej stawem matpy te, prawdo-
podobnie rédznego pochodzenia, plemiennie czy gatun-
kowo nie zgadzaty sie z soba, gryzty, topity i zdycha-
ty, czym ksiagze martwit sie podobno wiecej niz... roz-
biorem Polski. Wydat on na nie fantastyczng sume
200 tys. ztotych. Cena dziesieciokrotnie wyzsza od war-
tosci, a takze dobry humor, w jaki -wprawiat go brak
zgody wsréd matp i wzajemne draznienie sie, wska-
zuja wyraznie, ze byta to panska ekstrawagancja,
a nie gtebsze zainteresowanie przyrodnicze. Wielki
ksigze Konstanty miat bardzo za zte ksieciu podkomo-
rzemu tego rodzaju gusty, gdyz uwazat, ze ,nie godzi
sie, aby ksigze zajmowat sie matpami”. W 20 lat po-
tem sam jednak sprowadzit sobie matpy i cieszyt sie
nimi jak dziecko.
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EWA TURCZYftSKA (Krakoéw)

FRANCISZEK SCHEIDT JAKO BOTANIK

Botanika posiadata na Uniwersytecie Krakowskim
dawne, ale bez uchwytnej ciggtosci tradycje. Wcho-
dzita ona w sktad wyktadéw medycznych $redniowie-
cznej Akademii, jako element 6wczesnej nauki o le-
kach, w jakim$ blizej nieznanym zakresie takze i na
Wydziale Filozoficznym. Swiadectwem tych starych
zainteresowan sg m.in. zielniki, spisy roslin i glossy
polskie na tacinskich kompendiach wiedzy ogdlnej.
Zainteresowania te wzrosty znakomicie w dobie Odro-
dzenia i cho¢ w dalszym ciagu literatura botaniczna
wystepuje w ramach juz po polsku drukowanych
encyklopedii typu ,Hortus sanitatis”, ale zapotrzebo-
wanie na nig staje sie coraz wieksze.

Dowodem na wzrost zainteresowan botanicznych
jest fundacja z roku 1602 Jana Ze m elki, rajcy m.
Kalisza, bytego wychowanka Uniwersytetu, na utwo-
rzenie na Wydziale Medycznym Akademii Krakowskiej
osobnej katedry botaniki lekarskiej. Pierwszym pro-
fesorem botaniki na Wydziale Lekarskim byt Szymon
Syrenski albo Syreniusz (1541—1611), autor Ziel-
nika, wydanego w r. 1613 kosztem Krélowej Anny
Jagiellonki juz po $mierci autora. W r. 1609 katedra
zostata obsadzona przez ucznia Syreniusza, Gabriela
Joannicego z Przeworska, doktora Uniwersytetu
padewskiego, autora wydanego w r. 1616 spisu roslin
z okolic Krakowa pt. Plantarum Cracoviensis index
proprius latine conspectus, ktory potozyt duze zastugi
dla wydania Zielnika Syreniusza.

Potem nastgpita przerwa w wyniku trudnosci wew-
netrznych i zewnetrznych panstwa d og6lnego upadku
nauki w Polsce. Dopiero w drugiej potowie XVIII w.
pod wptywem Os$wiecenia rozpoczat sie renesans zain-
teresowan botanicznych. Odzyta botanika na wydziale
lekarskim UJ, wyktadana w latach 1749—1774 przez
profesora anatomii Francuza Jana Camelina. W ra-
mach reformy koHatajowskiej zostata utworzona w Ko-
legium Fizycznym Szkoty Gidwnej Koronnej w r. 1780
osobna Katedra Historii Naturalnej, Chemii i Botaniki,
ktorg otrzymat Jan JasSkiewicz, doktor medycyny
Uniwersytetu Wiedenskiego, najwybitniejszy mineralog
i chemik polski w okresie Os$wiecenia. Jego nastepca
na tej katedrze byt Franciszek de Paula Scheidt,
o ktéorym do tej chwili w literaturze nie bylo zbyt
wiele wiadomosci.

Franciszk Scheidt urodzit sie 2 IV 1759 r. w Kra-
kowie, jako syn zamoznego mieszczanina. Studiowat
na Uniwersytecie Jagiellonskim, gdzie w r. 1777 uzy-
skat stopien bakatarza, a w r. 1779 doktorat filozofii.
W r. 1780 wyjechat do Lublina skierowany tam przez
H. Kottataja jako profesor fizyki i chemii w Szko-
le Wojewodzkiej, zatozonej po skasowaniiu Lubelskiego
Kolegium Jezuickiego. Z Lublina zostat przeniesiony
do Krakowa, gdzie w roku szkolnym 1783/84 byt nau-
czycielem fizyki, historii naturalnej i kunsztéw
w Przygtownej Szkole Krakowskiej. Zaraz po przy-
jezdzie do Krakowa nawigzatl kontakt z Janem Jas$-
kiewiczem, Janem Sniadeckim i Janem
Szastrem i wspdtpracowat z nimi przy ekspery-
mentach z balonami. Scheidt uwazany, jest za gtow-
nego — obok Jaskiewicza — autora czesci chemicznej
pracy o balonie (Opisanie doswiadczenia czynionego
z banig powietrzng..., Krakéw 1784). W r. 1785 mia-

nowany zostat przez Komisje Edukacyjng wiceprofeso-
rem Szkoty Giownej przy Janie Jaskiewiczu. Jako
wiceprofesor zajmowat sie gtdwnie gabinetem che-
micznym, przyrodniczym i doswiadczeniami z zakresu
chemii i metalurgii. Po rezygnacyji J. Jaskiewicza
z Katdry Historii Naturalnej i Chemii w r. 1787 Uni-
wersytet polecit Komisji Edukacyjnej Scheidta jako
kandydata na jego zastepce. Komisja wyrazita zgode
na objecie przez niego Katedry z tym zastrzezeniem, ze
miat réwniez wyktada¢ botanike bez osobnego wyna-
grodzenia, a patent profesorski miat otrzyma¢ dopiero
eza rok. Wiosng tegoz roku wyjechat do Wiednia dla
zapoznania si¢ z tamtejszym ogrodem botanicznym
oraz zestawami ro$lin dziko rosnagcych i uprawianych.
Wtedy zawart blizsza znajomos$¢ ze stawnymi uczo-
nymi wiedeAskimi, botanikiem Jakubem Jacaul-
lem i jego bratankiem Mikotajem Jacguinem.
Juz w czerwcu 1787 r. w czasie pobytu w Krakowie
srola Stanistawa Augusta byt z powrotem w Szkole
3téwnej i czytat wtedy w obecnosci kréla rozprawe
D chemicznym powinowactwie ciat, a pdzniej towarzy-
zyt mu w czasie jego podrozy po woj. krakowskim
tisandomierskim dla zapoznania go z bogactwami na-
uralnymi tych stron d przeprowadzit w jego obecnosci
6zne dosSwiadczenia. W pazdzierniku 1787 r. rozpo-
czat wyktady, petnigc rownoczesnie obowiazki sekre-

arza Kolegium Fizycznego. Juz w pierwszym roku
muszony byt stoczy¢ ostrag walke z Andrzejem
[Trzcinskim, Kktéry powierzone mu do korekty

lytania Kolegium Fizycznego na popisy kandydackie
z zakresu chemii i nauk przyrodniczych samowolnie
zmienit. Dodat tez pytania z botaniki, ktérej Scheidt
fr poprzednim roku, tj. 1786/7 nie wyktadat. Spér
z A. Trzcinskim, popierany przez rektora Feliksa
Oraczewskiego spowodowat, ze Scheidt nie otrzy-
mat w r. 1788 patentu profesorskiego, atni dodatkowej
zaptaty za lekcje botaniki. Dopiero w r. 1790 po wielu
monitach otrzymat juz po ustgpieniu F. Oraczewskiego
ze stanowiska rektora tytut profesora zwyczajnego
i petnit te funkcje, jako drugi w historii Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego profesor chemii i botaniki do
r. 1803. Wiosng 1788 r. znowu wyjechat do Wiednia,
gdzie przebywat do poczatku nastepnego roku akade-
mickiego. Miat pozna¢ rosliny nie tylko w ogrodzie
botanicznym, ale takze rosngce na polach i w lasach.-
Wyktady chemii i mineralogii w pierwszych latach
swej pracy prowadzit opierajgc sie na wzorach swego
mistrza J. Jaskiewicza. Nowos$ciag wprowadzong do
wyktadow przez niego bylo zaznajamianie stuchaczy
z teorig Lavoisiera; nie pomijat takze wczes$niejszej
teorii Stahla, tzw. flogistonowej. Botanike i zoologie
wyktadat wedtug systemu Linneusza, ale w odwrotnym
porzadku, tj. od organizméw najprostszych i po6Zniej
stopniowo przechodzit da bardziej skomplikowanych.
Latem urzadzat ze studentami wyprawy florystyczne
w Karpaty. 3. V. 1792 r. na uroczystym posiedzeniu
Szkolty Gidwnej Koronnej, zwotanym dla uczczenia
Konstytucji, czytat rozprawe O botanice, jej podziale
i uzytku w ekonomii i agrykulturze.

Duze zastugi potozyt Scheidt jako kierownik Ogro-
du Botanicznego i gabinetu mineralogicznego, pocho-
dzacego w znacznej mierze z daréw skitadanych przez
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m.in. H. KoHataja, ktory ,..do kilkuset sztuk pro-
duktéw kopalnych ziemi Czeskiey, Saskiey i Wegier-
skiey ofiarowat Gabinetowi, w czasie urzedowania
swego na Rektorstwie” oraz J. Jaskiewicza, ktory
....0ddalajac sie z Akademii zostawit podobniez Ga-
binetowi znaczng Kollekcje swojg rzeczy Kopalnych ..
w Krakowskim i Sandomierskim wojewo6dztwach tu
i Owdzie zebrang”. Nasiona i sadzonki sprowadzat
Scheidt z Krolewskiego Ogrodu Botanicznego Pary-
skiego i Wiedenskiego oraz zbierat dzikie rosliny kra-
jowe. Uwazat za konieczne poza powiekszeniem obsza-
ru Ogrodu o tereny przylegte, wybudowanie dwu dal-
szych szklarni oraz cieplarn majacych stuzy¢ na
rodliny same tylko niskie gorgcych krajow”. Chlubg
Ogrodu byt wyhodowany w szklarni banan, ktérego
owoce przestat Scheidt krélowi Stanistawowi Augus-
towi do Warszawy. Wiele cennych nasion i roslin
otrzymat Ogréd od profesora J. Jacauina z Wiednia.
W r. 1803 witadze austriackie usunety Scheidta w ra-
mach germanizacji uczelni z Katedry, pozostawiajgc
go do 1805 r. przy kierownictwie Ogrodem Botanicz-
nym. Potem Scheidt musiat szuka¢ innej posady. Nie
przyjat wtedy propozycji Szczesnego Potockiego, orga-
nizatora Uniw. Charkowskiego, objecia profesury na
tym Uniwersytecie, natomiast na oferte Tadeusza
Czackiego przeni6st sie w r. 1805 do Liceum Krzemie-
nieckiego, z tym ze w przysztosci projektowano po-
wierzenie mu kierownictwa liceum w Winnicy na Po-
dolu. Do zatozenia tego liceum jednak nie doszto, gdyz
wtadze carskie nie wyrazity na to zgody. Jeszcze w cza-
sie pobytu w Krakowie w r. 1803 prowadzit Scheidt
korespondencje z H. Kohtatajem w sprawie zatozenia
ogrodu botanicznego w KrzemieiAcu. W listach tych
starat sie uzasadnli¢, ze zaktadanie podobnego ogrodu
rowniez w Winnicy jest niecelowe, a cato$¢ Srodkow
nalezy przeznaczy¢ na Utworzenie jednego, ale bogat-
szego w okazy ogrodu w Krzemiencu.

W Krzemienicu Scheidt wyktadat zoologie i bota-
nike na kursie pierwszym, drugim i trzecim oddziatu
umiejetnosci matematyczno-fizycznych, petniac réwno-
cze$nie obowiagzki kierownika ogrodu botanicznego.
W lecie 1805 r. na polecenie Czackiego w towarzystwie
rysownika Wojciecha Rodakowskiego odbyt podréz
naukowag po Wotyniu, majac na celu zbieranie roslin.

DROBIAZGI P

Drzewo skamieniate z Arizony

Do cudéw przyrody opisywanych i chetnie zwie-
dzanych w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnoc-
nej nalezy las skamieniaty wystepujacy na tak zwa-
nej ,Painted desert” (Malowanej pustyni). Nazwa tej
pustyni pochodzi od barwy skamieniatego drewna in-
filtrowanego zwiazkami zelaza w réznym stadium
utlenienia, ujawniajgcej sie w* rozmaitych odcieniach
barwy czerwonej, brunatnej i zo6tej. Ponadto teren
pustyni pokryty jest piaskami zelazistymi o r6znoko-
lorowych naprzemianlegtych warstewkach. Pnie ska-
mieniatych drzew cze$ciowo sterczg pionowo wsréod
piaskow, jednak potozenie wiekszosci wskazuje, ze by-

O zaangazowaniu sie Scheidta w prace botaniczne
w KrzemieAcu $wiadczy m. in. list H. KoHataja do
T. Czackiego z 13. V. 1806 r. ,Krzew, o ktérym
JW. Panu namienitem, a ktéry tu zowig Carem, byt
znany JP. Scheidtowi; zowie si¢ on Daphne cneorum;
powiedziat mi ze do krakowskiej oranzeryi sprowadzit
go byt z Wiednia, kupiwszy na miejscu za sze$¢ ryn-
skich. W KrzemieAcu dopiero przekonal sie, ze ten
krzew lasy tutejsze ma za ojczyzne i przywykty jest
do naszego klima, zostajac catg zime pod S$niegiem
i dajac piekny kwiat w maju. Donosze o tem
JW. Panu, bo$ chciat, zebym ten krzew okazat
JP. Scheidtowi; ale mu go juz jego uczniowie nalezli,
ktérzy codziennie znoszg bogactwa botaniczne z gor
i lasow pobliskich Krzemienca. Ogladatem kosztowne
flory, ktére mu JW. Pan dostarczytes. Smutna jest
rzecz pomysle¢ do jakiego zbytku postgpita botanika.
Ubogi cztowiek nie jest nigdy w stanie by¢ botanikiem,
jezeli trzeba mie¢ te wszystkie dzieta, aby sie botaniki
nauczy¢, a JPan Scheidt zapewnit mie, ze jezeli nie
kazdy botanik, tedy kazdy botaniki professor mie¢ je
powinien”.

Znaczenie biblioteki naukowej Scheidta, ktorg prze-
kazat potem liceum krzemienieckiemu, tak ocenit Pa-
wet Jarkowski w liscie do Lelewela w 1825 r. ,,Osoby
prywatne, poswiecajagce ,sie szczeg6lnemu rodzajowi
zatrudnienia, zazwyczaj opatrujg sie wytgcznie w po-
moce, jakich do wybranego przez siebie przedmiotu
potrzebujg. Stad tez biblioteka Scheidta sktada sie po
najwiekszej czeéci z dziet do chemii i botaniki nale-
zacych. Uwazana sama przez sig, nie zaspokoi uczo-
nego chemika i historycznego badacza natury, lecz
w potaczeniu z biblioteka krdlewska (zakupiong przez
T. Czackiego biblioteke Stanistawa Augusta — przyp.
autora) robi piekny zbior, ktéry, ile pozwalaty okolicz-
nosci i wzglad na niedostatek w innych oddziatach
umiejetnosci, nowemi dzietami pomnozony zostat, i po-
mnazaé¢ sie powinien, bo te nauki sg na stopniu cig-
gtych odmian i poprawy”.

Scheidt nie ogtosit niestety zadnej botanicznej pra-
cy drukiem, natomiast zachowat sie zielnik roslin ga-
licyjskich, ilustrowany witasnorecznie przez niego, kto-
ry (10 fascykutéw) znajduje sie w Bibliotece Narodo-
wej w Wiedniu.

RZYRODNICZE

ty one wyrwane z podtoza i przeniesione wodg ptyng-
ca.

Wedtug badan geologow i paleontologéw pierwotny
las rozwijat sie w okresie gérnotriasowym na zabag-
nionym terenie zalewu sieci rzecznej. Teren, na kto-
rym rosty drzewa, byt pag6rkowaty, wody ptynace
z r6znych stron mogty przenosi¢ czesciowo juz préch-
niejagce osobniki na teren zalewowy. Studia osad6éw te-
go okresu wykazaty, ze wody rzeczne przenosity obok
piasku i zwiru takze duze ilosci popiotu wulkaniczne-
go zawierajagcego w swym sktadzie obfitos¢ tatwo roz-
puszczalnej krzemionki. Pod przykryciem tych osadow
pnie ongi$ zywego lasu ulegaty sylifikacji. W pézniej-
szych okresach geologicznych teren omawianych osa-



1. Przekroj poprzeczny drzewa skrzemieniatego
z Arizony. Pow. ok. 100 X. Fot. R. Chlebowski

Ryc.

déw triasowych wraz ze szczatkami lasu ulegat obni-
zeniu, a w okresie kredowym zostat zalany przez mo-
rze. U schytku okresu kredowego obszar ten zostat
wydzwigniety, mniej wiecej w tym samym czasie, gdy
wypietrzeniu ulegty Gory Skaliste (Rocky Mountains).
To stopniowe dzwiganie sie terenu trwato az do cza-
séw wspotczesnych i las skrzemienialy znoéw ukazat
sie na powierzchni ziemig Badania paleobotanikow
wykazaty, ze wsréd drzew skrzemieniatego lasu prze-
waza gatunek Araucarioxylon Arizonicum, prymityw-
ny czton rodziny szpilkowych. Ten gatunek jest juz
dawno wymarly, ale podobne gatunki araukarii zyjg
w Ameryce Potudniowej, Australii i Nowej Zelandii.

Jezeli chodzi o przebieg procesu mineralizacji
drzew skamieniatych, to proces ten nie zostat dotad
jednoznacznie wyjasniony, mimo licznych hipotez.
W niektérych pogladach proces mineralizacji drewna
wyjasniano jako metasomatyczng wymiane miedzy jo-
nami, przy czym organiczne i nieorganiczne sktadniki
tkanki drzewnej zostaja — po ich zastgpieniu przez
mineraty infiltrowane z zewnatrz — odprowadzone
w roztworze. Inni przypuszczaja, ze zachodzi tu in-
filtracja wody zawierajacej zwigzki mineralne w roz-
tworze w przestrzenie miedzykomorkowe wypetnione
powietrzem, ktore czeSciowo ulega wyparciu, a gtow-
na strata substancji organicznej zachodzi wskutek
proces6w utlenianiai uchodzenia sktadnikéw lotnych.
Niewatpliwie mineralizacja drewna zachodzi juz po
ustaniu proceséw w drzewie, ale wdwczas, gdy tkanka
jest jeszcze dobrze zachowana, a wiec zanim ulegnie
ona zbutwieniu lub zwegleniu. Mineralizacja polega
najczesciej na infiltracji roztworéw nasyconych krze-

Ryc. 2. Przekréj poprzeczny drzewa skrzemieniatego
przy skrzyzowanych nikolach. Pow. ok. 100X. Fot.
R. Chlebowski
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Ryc. 3 Przekrdj poprzeczny drzewa skrzemieniatego
przy skrzyzowanych nikolach. Pow. ok. 50X. Fot.
R. Chlebowski

mionka, wobec olbrzymiej roli tego sktadnika w sko-
rupie ziemskiej. Odprowadzenie wody z tkanki drzew-
nej przez wysychanie czy tez wyciskanie pod ciezarem
osadu lub zmianie kwasowos$ci Srodowiska powoduje
wytracanie hydrozelu krzemionki. W pierwszym eta-
pie sylifikacji moze utworzy¢ sie opal, w drugim chal-
cedon, w trzecim kwarc. Proces ten moze sie na jed-
nym z etapdw posrednich zatrzyma¢. W drzewach ska-
mieniatych z Arizony wystepuje w tkankach gtéwnie
chalcedon, podrzednie kwarc. Niewielkie ilosci kalcytu
i tlenkéw zelaza sa przypuszczalnie po6zniej infiltro-
wane, gdy juz proces sylifikacji dobiegat konca.

W $rodowiskach bogatych w weglan wapnia komor-
ki drewna moga by¢ wypetnione kalcytem. Znane sg
tez drzewa skamieniate impregnowane pirytem, ma-
lachitem lub innymi mineratami kruszcowymi.

Z prébki drzewa skamieniatego z Arizony zostaty
wykonane ptytki cienkie w przekroju poprzecznym.
Na fotografii (ryc. 1) ilustrujacej obraz mikroskopowy,
obserwowany bez gornego nikola, widaé¢ dobrze zacho-
wang tkanke drewna. Ciemne obwodki dokota ko-
moérek nalezg do resztek substancji organicznej, celu-
lozy lub ligniny. Przy skrzyzowanych nikolach widac
(ryc. 2), ze tkanki wypetnia gtéwnie widéknisty chalce-
don, w niektorych komérkach przekrystalizowat on na
kwarc. Na ryc. 3 widaé przy skrzyzowanych nikolach,
ze tkanka zostata wskutek poOzniejszej mineralizacji
w pewnym stopniu znieksztatcona i widoczne sg bez-
tadnie rozrzucone ziarna kalcytu i substancji nieprze-
zroczystej. Infiltracja kalcytu nastgpita byé moze wte-
dy, gdy obszar lasu skrzemieniatego zostat pokryty
weglanowymi osadami kredy.

M. Turnau-Morawska

Noéwa teoria widzenia u owadéw

Badania nad widzeniem u owadéw byty prowadzo-
ne prawie od 150 lat rdwnoczes$nie z badaniami budo-
wy oka zlozonego. Pierwsze teorie sformutowane
w ubiegtym wieku (J. Muller 1829 — teoria widze-
nia mozaikowego; S. Exner 1891 — teoria obrazu su-
pefpozycyjnego) przetrwaty do lat ostatnich. W 1960
rozpoczat sie nowy okres, w ktérym poddano krytyce
wymienione wyzej teorie, a Burtt i Catton oraz
Yagi i Koyama ogtosili nowe poglady na wi-
dzenie u owadow. Teoria Yagi i Koyama, nazwana te-
orig jukstapozycji, wydaje sie bardzo interesujgca
i uzasadniona. W 1963 w obszernej monografii po-
Swieconej oku ztozonemu motyli autorzy ci dali szcze-
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gotowe jej omowienie oraz szereg uwag dotyczacych
poprzednich teorii.

Jak wspomniano wyzej, pierwsza teorig dotyczaca
widzenia u owadéw byta teoria widzenia mozaikowe-
go (J. Mullera), zastosowana do wyjasnienia widzenia
w przypadku oka zlozonego owaddéw wykazujacych
aktywnos$é dzienng, nazwanego okiem typu apozycyj-
nego. Oko takie charakteryzuje sie zwykle krotkim
stozkiem krystalicznym i pozbawionymi zwezonych
czesci komoérkami siatkbwkowymi. Charakterystyczng
cechg tego typu oka jest to, ze do rabdomu kazdego
ommatidium dojs¢ moze jedynie promien Swietlny
biegnacy zgodnie z jego osig optyczng lub jedynie nie-
znacznie od niej odchylony. Inne promienie sg pochta-
niane lub odbijane przez komorki pigmentowe. W ten
sposéb, wedtug omawianej teorii, w kazdym ommati-
dium powstaje obraz w postaci jednego jasnego punk-
tu. Obraz catego obserwowanego przedmiotu jest su-
ma wielu takich punktéw powstatych w licznych om-
matidiach.

Teoria ta jest do dzi§ powszechnie uznawana. Yagi
i Koyama, jak réwniez niektorzy inni badacze (np.
Kuiper), nie zgadzajg sie z nig wykazujac, ze obraz
powstajacy na siatkbwce powinien mie¢ ksztatt ogla-
danego przez owada przedmiotu. Tak jednak nie jest
i obraz jest zawsze eliptyczny, niezaleznie od ksztattu
przedmiotu i jego odlegtosci od oka. Wynika to z ukta-
du ommatidiow i zostato sprawdzone przy uzyciu
dioptrycznej czes$ci oka owada jako soczewki przy fo-
tografowniu obiektu przez mikroskop.

Teoria Exnera powstata w oparciu o wiasciwosci oka
owada o aktywnosci nocnej (oko superpozycyjne). Oko
ztozone takich owadéw charakteryzuje sie mocnym
wydtuzeniem stozka krystalicznego, zwezong koricowg
czescig komorki siatkéwkowej i krétkimi siatkdwko-
wymi komérkami pigmentowymi. Cechg charaktery-
styczng takiego oka jest zdolno$¢ przemieszczania sig
barwnika w siatkbwkowych i irysowych komdrkach
pigmentowych. W ciemnos$ci pigment przesuwa sie i od-
stania proksymalne czesci stozka krystalicznego i dzieki
temu do rabdomu jednego ommatidium wpadaé¢ moga
nie tylko promienie zgodne z jego osig optyczna, lecz
takze promienie skos$ne, przechodzace przez aparaty
ddoptryczne sasiednich ommatidiéw. Przy przesunigeciu
barwika na zewnatrz nastepuje optyczna izolacja om-
matidiow. Na podstawie mozliwosci przenikania pro-
mieni Swietlnych do sasiednich ommatidiow Exner wy-
sunat hipoteze, ze w tworzeniu obrazu wspotdziata cata
ich grupa (20—30). Powstajace w ommatidiach obrazy
sg bardzo do siebie zblizone albo naktadajg sie wza-
jemnie, a ich szczegdty odpowiadajg sobie. Yagi i Koy-
ama nie stwierdzili w swych doswiadczeniach takiego
naktadania sie obrazéw w grupach sgsiadujacych z so-
ba ommatidiow i twierdza, ze, o ile bytoby to teorety-
cznie mozliwe, obrazy musiatyby sie tworzy¢ na pew-

K R ONIKA

Sesja naukowa posSwiecona pamieci
Krzysztofa Kluka

Z okazji przypadajacej w tym roku 200-ej rocznicy
Komisji Edukacji Narodowej odbyta sie w Ciecha-
nowcu (19 i 20 maja 1973 r.) dwudniowa Sesja Nau-

nej okres$lonej gtebokos$ci tuz pod stozkiem krystalicz-
nym. Gdy jednak inny obraz utworzytby sie w czesci
potozonej giebiej, percepcja musiataby dotyczy¢ odcin-
ka pomiedzy tymi dwoma poziomami. Ponadto zda-
rzajg sie trudne do wyjasnienia przypadki, jak np.
u motyli nocnych, u ktérych czesto wytwarza sie od-
dzielna czes$¢ izolacji optycznej powstata z wewnetrz-
nych siatkbwkowych komérek pigmentowych. Takie
potozenie pigmentu prawie catkowicie uniemozliwia
powstanie obrazu w glebszych czesciach siatkéwki.
Nie jest takze wyjasnione, jak powstaje obraz w oku
typu posredniego miedzy apozycyjnym a superpozy-
cyjnym wystepujacym u licznych gatunkéw motyli.
| wreszcie ostatnie pytanie postawione przez wspom-
nianych autoréw: czy w jednym oku moze powstawac
obraz mozaikowy w intensywnym os$wietleniu przed-
miotu a superpozycyjny w ciemnoSci i jak powstaje
obraz przy przejsciu z ciemnosci do Swiatta.

E. T. Burtt i W. T. Catton wyrazili poglad, ze
oczy ztozone owadoéw nie naleza do zadnego z uznawa-
nych dotychczas typow. Stwierdzili oni tworzenie sie
trzech obrazéw na réznych poziomach w oku owadéw
o aktywnos$ci dziennej (tzw. apozycyjnym). Pod tym
wzgledem poglady ich zblizajg sie do teorii Exnera, ta
jednak dotyczy oka typu superpozycyjnego. W oku su-
perpozycyjnym powtdrzenie obrazu powstaje dzieki
padaniu promieni bocznych przechodzacych przez so-
czewki sgsiednich ommatidiow, a w oku apozycyjnym,
w ktérym wystepuje warstwa pigmentu uniemozliwia-
jaca przechodzenie takich promieni, jest to niemozli-
we. Burtt i Catton doszli wiec do wniosku, ze obraz
superpozycyjny moze sie tworzy¢ takze w oku apozy-
cyjnym.

Teoria jukstapozycji zostata oparta na poréwnaniu
budowy ommatidiow, ktére sa jednakowe u wiekszosci
owaddw. Liczba komorek wchodzacych w sktad om-
matidiow jest praktycznie stata i wynosi 8 Ommati-
dia odbierajg bodZce $wietlne i przekazujag do moézgu
impulsy jednakowo we wszystkich typach oka. W kaz-
dym ommatidium obraz powstaje niezaleznie i jest
catkowity. Obraz o0go6lny jest wiec suma informacji
przekazanych przez wszystkie ommatidia. Opierajac
sie na tak znacznym podobieAstwie oczu owadow
o aktywnos$ci dziennej i nocnej, Yagi i Koyama twier-
dza, ze terminy ,oko apozycyjne” i ,0ko superpozy-
cyjne” nie sg whasciwe i lepiej je okresla¢ jako oko
0 niezacie$nionej lub zacie$nionej distalnej czesci ko-
morki siatkbwkowej. Wystepujace réznice w percep-
cji sprowadzajg sie do tego, ze przeniesienie informa-
cji jest w oku owadéw o aktywnosci nocnej mniejsze
niz o typie dziennym. Trzeba takze zaznaczy¢, ze auto-
rzy nowej teorii przypuszczajg, ze moze ona dotyczy¢
oczu ztozonych nie wszystkich owaddéw.

J. Razowski

NA UK O WA

kowa poswiecona dziatalnosci Krzysztofa Kluka,
wybitnego wspo6tpracownika Komisji. Sesja zostata
zorganizowana przez Zaktad Historii Nauki i Techniki
PAN, Prezydium WRN w Biatymstoku i Wydziat Kul-
tury, Biatostockie Towarzystwo Kultury, Towarzystwo
Mitosnikéw Ciechanowca, Urzad Miasta d Gminy Cie-
chanowiec oraz Muzeum Rolnictwa im. K. Kluka.



Ryc. 1 Otwarcie sesji naukowej dla uczczenia pamieci
Krzysztofa Kluka. Fot. Z. Wojcik

Na sesji wygtoszono referaty: prof. St. Inglot
Krzysztof Kluk jako cztowiek 1 pisarz rolniczy, doc.
dr Z. Woéjcik Srodowisko i geneza tworczosci Krzy-
sztofa Kluka, doc. dr I. Stasiewicz-Jasiuko-
w a Ciechanowiecki wspdtpracownik Komisji Edukacji
Narodowej, prof. T. Jaczewski Krzysztof Kluk
a upowszechnienie w Polsce nowoczesnych pogladéw
na stanowisko cztowieka w przyrodzie, prof. A. Pod-
raza Literatura rolnicza do czaséw Kluka, prof.
G. Brzek Zoologiczne poglady Krzysztofa Kluka,
doc. dr M. Stolzmanowa Krzysztof Klug jako zoo-
technik, prof. J. Mowszowicz Krzysztof Kluk jako
systematyk, prof. H. Bukowiecki Rosliny lecznicze
w Dykcyjonarzu Roslin K. Kluka, prof. A. Zabko-
Potopowicz Le$nictwo w dzietach Krzysztofa Klu-
ka, dr inz. Z. Kosiek Botanika gospodarcza u Kluka,
prof. B. Czeczuga Niektére zagadnienia ochrony
przyrody i pomnazania jej zasobéw w dzietach Krzy-
sztofa Kluka, prof. A. Gawet Poglady naukowe Klu-
ka na surowce kopalne, prof. K. Maslankiewicz
Nazewnictwo mineralogiczne u Krzysztofa Kluka,
prof. W. R6zanski Metalurgia u Krzysztofa Kluka,
dr HH Duczmal-Pacowska Przyczynek do pozna-
nia warsztatu naukowego K. Kluka w zakresie zagad-
nien dotyczacych przyrody nieozywionej, mgr K
Uszynski Muzeum Rolnictwa w Ciechanowcu jako
kontynuacja popularyzatorskich idei Krzysztofa Klu-
ka.

Obrady, odbywajace sie w sali Muzeum Rolnictwa
im. K. Kluka potgczone byty z dyskusjg, nierzadko
bardzo ozywiong. Przewidziane jest ogtoszenie drukiem
wymienionych wyzej referatéw.

W czasie sesji uczestnicy jej
pomnikiem Krzysztofa Kluka, zwiedzili

ztozyli wieniec pod
rowniez za-

C OPER

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

Kraszewski byt Swiattym czlowiekiem swojej
epoki, brat udziat w najwazniejszych kongresach, zjaz-
dach i jubileuszach w wieku XIX. . Polkowski na-
tchniony — duchem wielkich ludzi przesztosci Polski,
powzigt mys$l uczczenia M. Kopernika w 400-setng
rocznice jego urodzin. Zapewne bezpos$rednig sitg
wywotawczg byly uroczysto$ci pogrzebowe Kazimierza
Wi ielkiego w roku 1869 na Wawelu. Polkowski w roku
1869 podczas obrad na sejmiku torunskim oraz w tam-
tejszym stowarzyszeniu naukowym wygtosit przemo-
wienie, w ktéorym motywowat celowo$¢ urzadzenia ju-

* Ppr. Wszechéwiat nr 11/1871, cz. I.
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Ryc. 2. Ziozenie wieca pod pomnikiem K. Kluka
przez uczestnikow sesji naukowej. Fot. Z. Wdjcik

bytki Ciechanowca oraz bardzo interesujagcy miejsco-
wy skansen.

Dzieki starannemu przygotowaniu sesji oraz zycz-
liwemu stanowisku i poparciu jej przez Woj. Rade
Narodowag w Biatymstoku i instytucje ciechanowieckie
miata ona charakter bardzo udanego przedsiewziecia
0 duzym znaczeniu dla przypomnienia wielostronnej
dziatalnosci Krzysztofa Kluka i jego zastug nie zaw-
sze nalezycie ocenianych.

K. Maslankiewicz

NI CA NA

bileuszu. W Toruniu ukonstytuowat sie komitet Koper-
nikowski na czele z Karolem Libeltem. Nastepnie
Polkowski dla upowszechnienia mysli jubileuszowej
w spoteczenstwie zwrécit sie do Kraszewskiego, by
ten te sprawe ogtosit w prasie. Pisarz przychylit sie
do zyczenia Polkowskiego, opublikowat artykut w ,Ty-
godniu” oraz wydrukowat 1. Polkowskiego Przemo-
wienie po skoniczonym sejmiku torunskim dnia 23 lu-
tego 1870. Druk ten w liczbie tysigca egzemplarzy uka-
zat sie w drukarni Kraszewskiego w Dreznie. Nastep-
nie inicjatywe Polkowskiego Komitet Kopernikowski
w dniu 11 czerwca 1870 r. przekazal Towarzystwu
Przyjaciot Nauk w Poznaniu. Tu réwniez Polkowski
wygtosit przemoéwienie, ktére wydrukowano w osobnej
publikacji pt. Stow kilka w sprawie uczczenia Miko-
taja Kopernika, Poznann 1870. Najwazniejszym wyra-
zem hotdu dla astronoma miat by¢ ,,Zywot Mikotaja
Kopernika” piéra I. Polkowskiego. Na dzieto to, Ko-
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mitet wraz z Towarzystwem Przyjaciot Nauk w Poz-
naniu rozpisali konkurs. W konkursie pierwsze miej-
sce wzigt |. Polkowski — entuzjastycznie popierat go
K. Libelt. Za§ H Feldmanowski usitowal pomniejszy¢
jego prace. Feldmanowski chciat wzigé¢ udziat u boku
Kraszewskiego w kongresie archeologicznym w Sztok-
holmie, dlatego pragnagt zapanowa¢ przynajmniej
w czesci nad odkryciami archeologicznymi Polkow-
skiego w Wielkopolsce. Kulisy tego antagonizmu w pet-
ni osSwietla korespondencja z Kraszewskim. Antago-
nizm ten poprzedzit proces przeciwko Polkowskiemu
i uwiezienie go przez wtadze pruskie. W Toruniu
jednoczes$nie z obchodami polskimi Niemcy urzadzili
wtasne uroczystosci. Polkowski jako promotor obcho-
déw ku czci Kopernika zapraszat na nie Kraszewskie-
go, pisarz poczatkowo do projektow jubileuszowych
byt ustosunkowany sceptycznie czemu dat wyraz
w ,, Tygodniu” oraz w liscie do W. E. Radzikowskiego
z 7. XIl. 1870 r. Kraszewski do Torunia z Drezna na
uroczysto$ci Kopernikowskie nie przyjechat. Jubileusz
odbyt sie 19 marca 1873 r.

S.Swierzewski

K. 151 [1870]

Czcigodny i Wielce Szanowny Panie!

Po dtugich oczekiwaniach odebratem nareszcie w 'tych
dniach wydrukowane materiaty w sprawie Kopernika.
Po odebraniu natychmiast postatem Wam egzemplarz
pod opaska do ktérego daje objasnienia nastepujace.
S. 9. O przemoéwieniu tem nazajutrz w Gazecie Torun-
skiej nr 45 byty te stowa , Swiecka mowa Ks .. K... P...
wywarta na stuchaczy (sic) gitebokie wrazenie ktérzy
przez aklamacjag mys$l czcigodnego prelegenta przyjeli
1szedciu cztonkow do komitetu wybrali czyli raczej za-
pewne polecili a mianowicie p.p. Miecz. Ltyskows-
kiego, dr AIf. Sierakowskiego, hr. Leona
Skoérzewskiego, dr Libelta, Ign. £yskow-
skiego. Dr Szumana. Co do mnie prositem aby naz-
wiska mego nie umieszczano. Od 23 lutego do 10 Maja
sprawa ta spata sobie snem sprawiedliwego — dopie-
ro dnia tego na zaproszenie wszystkich cztonkéw ko-
mitetu do Bydgoszczy przez Dr. Libelta ozyla nieco,
zjechali do Bydgoszczy Dr. Libelt, Sierakowski, Ig. ty-
skowski ii ja, inni nie raczyli przyby¢. Co postanowio-
no na tej sesji znajdziecie. Na 11 czerwca naznaczono
nowe posiedzenie — na ktére przybyli do Poznania Dr
Libelt, Sew. Mielzynski, Jan Dziaty nski, Kks.
Dorszewski, St. KozZmian, inni z Komitetu
pierwotnego nie przybyli, — ja bytem chory — wiec
tylko pismiennie przestatem to co mi byto zlecone i to
co tu wydrukowano. Blizsze objasnienia znajdziecie
w liscie dr. Libelta, ktory tu zatgczam i o zwrot onego
upraszam. Stosownie do projektu zrobionego na tym
posiedzeniu pierwotni cztonkowie komitetu zgodzili sie
aby sprawe te oddat zarzagdowi Tow. Przyj. Nauk
w Poznaniu a ja nie miatem nic przeciwko temu, aby
niektéore uwagi moje w tej sprawie drukiem ogtosic¢
2 lipca na walnym zebraniu Tow. Przyj. Nauk w Po-
znaniu na ktore przybyli Dr. Libelt, St. Kozmian, Dr
Matecki, Dr Swiderski, Feldmanowski i ja postano-
wiono porozumie¢ sie blizej ze znakomitosaiami nau-
kowymi, wydrukowaé memoriat moj i rozesta¢ takowy
do rozpatrzenia tym, ktérych sprawa ta obchodzi¢ mo-
ze. Wypadki wojenne zawiesity tymczasem wszystkie
plany i projekta tak dalece, ze az do tego czasu gtu-
cho byto w tej sprawie. W tych dniach dopiero odebra-
wszy kilka egzemplarzy w sprawie Kopernika — ode-
bratem zawiadomienie od Dr Libelta ze 7 grudnia be-
dzie walne posiedzenie Tow. Przyj. Nauk w Poznaniu
na ktére zaprasza mnie i obiecuje iz sprawa ta bedzie
prowadzona w zycie i wykonana. Daj to Boze — ale
ja watpie — cokolwiek jednakze nastgpi nie omieszkam
zawiadomi¢ Szanownego i Kochanego Pana.

Wpadta mi w tych dniach notatka tej tresci, ze Pro-
fesor Oer Theobald von Freiner Czlonek Akademii
w Dreznie w roku ? niedawno przed kilku laty wyma-
lowat obraz ,Ostatnie chwile zycia Mikotaja Koperni-
ka”. Szeroki 6 stdp, wysoki 2 tokcie — 4 stopy, 0séb na
obrazie 6. sprzedany na wystawie w Dusseldorfie, za
100 frydryluidoréw (opis w notatce taki po niemiecku

(...) * Czcigodny Panie — gdybyscie mogli dowiedzie¢
sie czy prof. Oer zyje jeszcze — kto posiada obraz
jego — czy sam Oer nie ma czasem szkicu albo foto-
grafii swego obrazu uczynitby¢ mi taske wielka —
i bardzo wielka.

Lasce Waszej zostaje zawsze szczerym i wiernym shu-

% I. Polkowski

K. 166
Tibi soli [1873]

Najdrozszy i Czcigodny Panie

Z Waszym drogim i kochanym listem odebratem
z Krakowa list od kogo$, w ktérym mi pisze, ze p. Lep-
kowski wyrazit sie o catym wydawnictwie naszym ze
jest ladaco — mizerne nic nie warte, ze ani sie umywa
do tego co napisat Zebrawski: Bibliografia pismienni-
ctwa polskiego z dziatu matematyki — ani do tego co
Hipler wyda}: Spicilegium Copernicanum. tatwo wiec
pojmiecie Najdrozszy Panie ze szczere stowo listu Wa-
szego byto mi balsamem po ciezkiej ranie tak uzdra-
wiajacym jak tylko sobie zyczy¢ bym mégt. Niech
Wam Bdg zaptaci za to! O biedacy w Krakowie i Ga-
lileo! jakie wy partykularze za nim teraz na ostatni
Wasz dopisek odpowiem musze zacza¢ ab ovo.

Po mojej méwce w Toruniu w lutym 1870 r. pierwsze
zebranie sie Komitetu Kopernikowskiego byto w Byd-
goszczy w maju t. r. Na moje propozycje aby w spra-
wie Zyciorysu byt ogtoszony konkurs, Libelt odpowie-
dziat stanowczo ze to na nic sie przyda i na dowod
przytoczyt konkurs Cieszkowskiego Historia W#os-
cian — wymogli wiec na mnie, ze czy bedzie konkurs
czy nie, ja podejme sie napisa¢ zyciorys. — Konkurs
rzeczywiscie ogtoszono, ale niestety nikt nie stanat
w zawody — 1 stycznia 1872 roku ztozytem manu-
skrypt, w tydzien odpisat mi Libelt tak pochwalnie, ze
praca moja tak wyborna, ze przeszta nawet oczekiwa-
nia jego — potem oddano manuskrypt Komisji do
rozpatrzenia i ocenienia. Komisja tak samo pochlebnie
sie wyraziwszy na wniosek P. Feldmanowskiego, ze
manuskrypt przechodzi zakres oznaczonych arkuszy
w konkursie prosita mnie abym trzy rozdziaty opuscit,
a mianowicie tre$¢ dzieta Mikotaja Kopernika: De re-
volutionibus. Zgodno$¢ nauki Kopernika z Pismem Sw.
Autorowie pro i contra nauce Kopernika. Te trzy roz-
dziaty wyniostyby druku arkuszy 8—10. Niechetnie ale
uczynitem to — odestano mi manuskrypt, wycigtem te
rozdziaty i w miesigc odestatem manuskrypt, byto to
w lipcu w r. z. prace mojg raz jeszcze miat przejrzeé
Zarzad Towarzystwa Przyjaciét Nauk — nastepnie raz
jeszcze oddat do opinii Wydziatowi Historycznemu. Czy
nie pilno im byto, czy tez inne byly powody, jakie nie
wiem, do$¢ ze to przeciaggneto sie do pazdziernika.
Tymczasem z Wydziatu Historycznego ubyt P St. Koz-
mian, i wybrano nowych ludzi. Na raz chciato mieé
nieszczes$cie takie zdarzenie, 3 pazdziernika wykopano
w Giebokiem, monety polskie z czasow Mieszka Ill, ja
0 tem dowiedziatem si¢ 12 pazdziernika natychmiast
wiec pojechatem na miejsce, tam upewniono mnie ze
potowe pienigzkdw z wykopaliska ma hr. Wassowski,
potowe drugg P. Radonski, a cze$¢ jaka$ jest miedzy
ludzmi, od tych ostatnich wtoczac sie od chatupy do
chatupy wykupitem za znaczng sumke pareset sztuk.
Nastepnie z P. Radoriskim w taki wszedtem akord —
zwrdce mu to co on dat a za znalezione pienigzki dam
mu prezentéw i medali w wartosci stu dolarow —
1 odzielng jednag czastke dla niego, druga dla Tow.
Przyjaciot Nauk, trzecig dla Muzeum w Raperswilu,
a reszte dla siebie czyli raczej dla lubostronskich na-
bede zbioréw, obdzielajgc i innych nimi znalazcéw. Sta-
to to sie wszystko jak najlegalniej, jak najformalniej
w dzien biaty. Czastka przeznaczona dla Towarzystwa
gdy doszta do ragk P. Feldmanowskiego — wpadt w fu-
rig. — i poczal wygadywa¢ na mnie nieskromne
rzeczy — przyjechatem do Poznania 3 listopada widze
sie z nim w obecnosci innych oséb, zaczyna by¢ dla
mnie niegrzecznym, niegrzecznie sie wyrazaé — objas-

* Tekst niemiecki mato czytelny.



niam go — mowie, ze na drugi dzieh po znalezieniu
pieniazkéw P. Radonski przystat mi sztuk 30 — ze
miat wszelkie pole uprzedzi¢ mnie — ze ja najlepiej
te rzeczy nabytem. Nic to nie znaczy u niego. Gdy
wiec byt ciggle niegrzeczny, musiatem mu byt wypo-
wiedzie¢ stowa prawdy. Stanowisko moje kaptanskie
i czyn dokonany, najszlachetniej nakazuje Panu —
szanowa¢ mnie a nie ubliza¢c mi — waszemu nied-
balstwu przypiszcie to, ze nie wy a ja posiadam mo-
netki, z ktérych w danym czasie naukowy zrobie uzy-
tek — to mnie rozirytowato a jego rozgniewato naj-
okrutniej. Na drugi dzien byta Sesja Wydziatu Histo-
rycznego — z ludzi ztozona takich, ktorzy na oko nie
widzieli manuskryptu mego. P. F. przedstawiwszy
tymze ze Zarzad Towarzystwa w przyznaniu premii
500 talar6w zada decyzji Wydziatu Historycznego —
i dodawszy ze dzieto moje nie odpowiada warunkom
konkursu — wyrwawszy jaka$ niekorzystng recenzja
ktoregos$ referenta przyczynit sie do tego znakomicie,
ze Wydzial Historyczny nie czytajagc kartki jednej
z pracy mojej zadekretowat, ze odmawia mi premii,
ktora przedtem w lipcu Zarzad byt mi przyznat pis-
miennie. Dowiaduje sie o tym Libelt, najrozpaczliw-
szy i ttumaczacy list pisze do mnie, co sie stato i za-
klina aby sie nie gniewac itd. proponuje aby swoim
kosztem drukowaé dzieto i oni nabedg ptacac po ta-
larze za egzemplarz. Nie o pienigdze mnie chodzito
bo tych nikt mi nie zwro6ci, ktére wydatem, nie o upo-
korzenie — ale by Niemcy nie triumfowali — z na-
szej niezgody — cho¢ bez tego i tak sie nie obyto —
zgodzitem sie na propozycje Libelta i w grudniu do-
stawszy ksigzki, wydrukowatem — 1 lutego posytam
takowy Tow. Przyjaci6t Nauk. — i zagdam dotrzyma-
nia umowy przestania ksiegarni Langiego za druk
i papier 678 talarow za tysigc egzemplarzy, a mnie
322. Pan Feldmanowski odmawia i robi zarzut, ze
ksigzka moja nie przejdzie przez cenzure ani pruska

ani ruskg — i proponuje walnemu zebraniu nabyc¢
od P. Callier monografia WolyAskiego i tg rozestac
prenumeratorom, w miejsce mego zyciorysu. — Ja-

kim$§ przeczuciem wiedziony dnia ktorego ostateczna
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miata zapa$¢ decyzja przyjechatem do Poznania. Po-
czciwy P. Franciszek opowiada mi to i powiada ze
sq jakie$ okropne miejsca ,jedno o przelewie krwi”
str. 4 drugie o Lutrze str. 209. Biegne po ksigzki,
wskazuje — ze tu nic przecie nie ma. — Walne zebra-
nie sie odbywa, inkryminowane miejsca kazag prze-
czyta¢, P. Feldmanowski czyta, i wszyscy $miechem
okrywaja obawe — wotujg za moja ksiazka nie Wo-
tynskiego — czemu rozgniewany P. Feldmanowski do

dymisji sie podaje nie przyjezdza do Torunia —
i historie wyrabia. Uroczysto$¢ odbyta sie — czy on
sam uczut niesprawiedliwo$¢ wzgledem mnie — 1 po-

dte swe postepowanie — czy inni gtowe mu zmyli —
dos¢ ze gdy przyjechatem do Poznania 4 marca
z przeprosinami wielkimi wystepuje — i tlumaczy
sie ze on nic nie zawinit. Nie cieszy¢ sie z tego, ale
litowa¢ i $mia¢ musiatem — a co do gniewu lub prze-
baczenia, to asci o pierwszym ni drugim mowy by¢
nie moze, bo skoro nie byto I-o — nie bedzie dru-
giego. Pisze o tym do Was boscie zadali, ale Wam
tylko a dlatego byscie sie przekonali jaka mnie bo-
les¢ dotkneta. Wyzszy bylem nad nieszczescie, doko-
natem z wysitkiem zdrowia, uczu¢ i obowigzkéw, co
i jak mogtem a cho¢ mnie bardzo ranili i ziomko-
wie i Niemcy szydza, ze nie dostatem premii — zno-
sze to z pokora, co za dziwna logika, przyznawano
wpierw premig, prawnie urzedowo — potem odmoé-
wiono — potem przyjeto dzieto jako odpowiadajgce
celowi! Bdg z nimi! W tej chwili odbieram Tygodnik
llustrowany i widze ze P. Feld. rehabilituje sie
wzgledem mnie. Jednoczes$nie posytam Wam broszure.
Pozdrowienia cze$¢ i szacunek najgtebszy Wasz do
zgonu.

Ks. 1. Polkowski

K. 171 lbez daty] fragment

t.J ,Nie nudze Was diuzej tg sprawg — to jest do-
sy¢ i tak na dzis. A jaki$ 19 lutego ujrzy tez Was
w Toruniu? Kopernik sie ktania i prosi o to”. /../

ROZMA/TOSCI

Nowe cenne materiaty budowlane i techniczne —
spollmeryzowany beton i spolimeryzowane drewno.
Zakres praktycznego zastosowania polimeréw w bu-
downictwie i technice ulegt rozszerzeniu przez wpro-
wadzenie tzw. spolimeryzowanego betonu oraz spoli-
meryzowanego drewna. Nowe typy materialtdw uzy-
skuje sie metodg prézniowa, przy czym poszczegdlne
monomery whnikajg w pory drewna wzglednie betonu,
gdzie ulegajg polimeryzacji pod wplywem ciepta lub
naswietlania promieniami radioaktywnymi. Uzyskany
w ten spos6b spolimeryzowany beton wykazuje znacz-
nie wiekszg trwato$¢ na nacisk i rozcigganie w poréw-

naniu z standardowymi probkami kontrolnymi, jest

ponadto niewrazliwy na wahania temperatury, jak

rowniez na dziatanie chemikalii korozyjnych.
Spolimeryzowany beton o najwiekszym stopniu

trwatosci technicznej uzyskuje sie po zanurzeniu wy-
suszonych uprzednio blokéw betonu w roztworze mo-
nomeru i po przeprowadzeniu polimeryzacji za pomo-
cg radiokobaltu.

Spolimeryzowany beton posiada rozliczne zastoso-
wania, np. przy budowie przewodéw i komor cisnie-
niowych w produkcji ptyt spojeniowych, obudowy apa-
ratbw, a ponadto — w budownictwie (kanaty, drogi,
mosty, kopalnie, fabryki, bloki mieszkalne, kable itd.),

natomiast spolimeryzowane drewno — szczegdlnie
w stolarstwie.
Urania (Leipzig) 1972 W J.P.

Badania nad zdolnos$cig przystosowania chrzgszczy
arktycznych do niskich temperatur. W Instytucie Bio-
logii Arktyki (Alaska) przebadano interesujace wtasci-
wosci przystosowania chrzaszcza Pterostichus brevi-
cornis do skrajnie niskich temperatur, panujagcych na

tamtejszych obszarach. Jak stwierdzono, chrzagszcze te,
zimujace w pniach drzew, przezywaty temperatury
dochodzace nawet do —60°C. Pozornie zupetnie prze-
marzniete ozywaty jednak po przeniesieniu do tempe-
ratury pokojowej. Poniewaz w ich krwi wykryto
znaczng ilosc glicerolu (czyli popularnej gliceryny);
wyrazono poglad, ze zwigzek ten stanowi zasadniczy
fizjologiczny czynnik chronigcy ustréj chrzaszcza przed
zabéjczymi skutkami przemarzniecia. W tym wypadku
nasuwa sie analogia do zastosowania gliceryny jako
dodatku do $rodka chronigcego silniki samochodowe
przed zamarznigciem.

Urania (Leipitg) 1972 W.J.P.

Otow zatruwa jadra komoérkowe. Znany jest fakt, ze
gleba wzdtuz wielkich autostrad jest skazona produk-
tami spalania materiatéw pednych, miedzy innymi
zwigzkami otowiu. Wykazano réwniez, ze znaczne ilo-
§ci tych produktow gromadzg sie w tkankach roélin-
nych. Ostatnio przy pomocy mikroskopu elektronowe-
go wykazano, ze mech rosngcy przy autostradach za-
wiera liczne ztogi otowiu w jadrach komorkowych.
Eksperymentalnie wykazano, ze rosliny hodowane
w szklarni i podlewane wodg z dodatkiem octanu oto-
wiu — gormadzity zwigzki otowiu w jadrach komor-
kowych. Stosujac znakowany otow (Pb2l0 wykazano
jego obecno$¢ w jadrach i mitochondriach, czyli orga-
nellach o pierwszorzednym znaczeniu dla zycia komar-
ki. U ludzi i szczuréw, zatrutych zwigzkami otowiu
wykazano obecno$¢ tego metalu w jadrach komorek
kanalikéw nerkowych.

W. B-S.
Nature 1973
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RECENZIJE

N. V. Timofeev-Resovs Kkij, N. N. Voroli-
cov, A. V.Jabtonkov: Kratkij ocerk teorii evolucji.
(An outline of evolutionary concepts). Nauka, Mo-
skwa 1969, 407 str., cena zt 19,20.

W omawianej ksigzce autorzy postawili sobie ze za-
danie przedstawienie prawidtowosci ewolucyjnych pro-
ceséw uwzgledniajgc ostatnie zdobycze rdéznych dyscy-
plin nauk. Podkre$lajg oni we wstepie, ze ksigzke swa
adresuja nie tylko do biologow, lekarzy itp., ale takze
i do przedstawicieli nauk humanistycznych, ktorym
niejednokrotnie potrzebne sg informacje z tego zakresu.

A wiec ksigzka nie jest podrecznikiem ewolucjoni-
zmu i to nawet jej wyszto na dobre. Stanowi natomiast
przeglad teorii i koncepcji ewolucji.

Trzeba na wstepie juz podkresli¢, ze ksigzka zostata
bardzo starannie opracowana i wydana; jest Swietnie
ilustrowana i zaopatrzona w bardzo szczegdtowy sko-
rowidz. Tytut i spis tresci sa dwujezyczne, gdyz po-
dano je rowniez w jezyku angielskim.

Ksigzka sktada sie z czterech czesci. W czeSci | —
Zycie i ewolucja autorzy wprowadzajg czytelnika
w zagadnienie przedmiotu. Dlatego znajdujemy tutaj
rozdziaty o miejscu ewolucji w biologii, omowienie
najwazniejszych poje¢ i termindw, zarys historii roz-
woju zycia na ziemi oraz przedstawienie teorii Dar-
wina.

Cze$¢ 1l — Proces mikroewolucyjny poswiecili au-
torzy omoéwieniu wspoétczesnych ewolucyjno-genetycz-
nych zagadnien.. Znajdujemy tutaj informacje o cze-
stosci mutacji i ich zaleznosci od réznych czynnikéw.
W rozdziale tym wykazano, ze wiedza 0 mikroewo-
lucyjnych procesach narodzita sie w pierwszym
¢wieréwieczu XX w. i jest syntezg klasycznego ewolu-
cjonizmu z osiagnieciami wspoétczesnej genetyki, cyto-
logii, ekologii, morfologii itp.

Na uwage zastuguje wykorzystanie przez autoréw
danych z zakresu ekologii populacji i biogeografii.
Wskazujg oni jednak przy tym, ze brak jest jeszcze
badan ewolucyjnych nad zwigzkami miedzy spoteczno-
§ciami zwierzat a biogeocenozami.

Poszczegdlne rozdzialy dotyczg tzw. elementarnych
struktur, materiatbw i czynnikéw ewolucyjnych.
Osobny rozdziat poswiecony jest omdwieniu roli ga-
tunku jako podstawowego etapu procesu ewolucyjnego.

W czesci 111 — Wspodtczesna interpretacja gtownych
zjawisk ewolucyjnych oraz w IV — Wyniki ewolucji
autorzy rozpatrujg gtowne zjawiska oraz wyniki ewo-
lucji z punktu Widzenia wspotczesnej wiedzy.

W czesci Il poszczeg6lne rozdziaty dotycza filoge-
nezy, srodowiska i adaptacji, a takze mikro- i makro-
filogenezy. Interesujgcy jest zwlaszcza rozdziat po-
Swiecony postepowi ewolucyjnemu. Autorzy wyroznia-
ja tutaj m. in. postep biotechniczny, organiczny i
organiczny, biogeocenotyczny itp.

Natomiast w czesci IV — omdéwiono gtdwne czyn-
niki warunkujace tempo ewolucji i jej formy.

Ksigzke konczy cze$é¢ zatytutowana Zamiast zakon-
czenia: Biosfera i ewolucja. Autorzy przedstawiajg
w niej wnioski praktyczne, jakie wynikaja z badan
mikroewolucyjnych dla rolnictwa, zootechniki oraz
dziedzin teoretycznych.

Bardzo obszerna literatura oraz wspomniane juz
skorowidze bardzo podnosza warto$¢ tej cennej i inte-
resujacej pozycji wydawniczej. Przettumaczenie jefma
jezyk polskii bytoby wiec bardzo celowe.

J.J. Lipa

Kosmos — Seria A Biologia

Zeszyt 3/1973/122 zawiera wspomnienie posmiertne
J. Sieminskiej poswiecone pamieci prof. Ireny
Cabejszek oraz artykuty W. Gajewskiego Badaa
nia nad informacja genetyczng mikroorganizméw, ro-
§lin i zwierzat celem doskonalenia typow bakterii ich
'eech uzytkowych, Z Ew y’ego Feromony zwierzat
ssacych, H. Szarskiego Réznorodno$¢ biatek i me-
chanizm ewolucji, T. Penczaka Wspodtwystepowa-
nie krajowych gatunkéw ryb w rzekach w zaleznosci
od $rodowiska, B. Tottoczko Odzywianie sige orze-
skow jako funkcja bton, M. S. Kostki Ochrona
przyrody jako element proces6w gospodarczych,
Z. Kajaka Znaczenie badan ekologicznych dla ra-
cjonalnego uzytkowania biosfery, ktérych uzupetnienie
stanowig krotsze notatki i informacje, zawarte w Kro-
nice naukowej, Pracach zaktadéw i instytutow nau-
kowych oraz na Zebraniach, zjazdach i konferencjach
naukowych.

Z. M.

Chronmy przyrode ojczysta

Zeszyt 3/1973 (maj-czerwiec) zawiera artykuty
T. Szczesnego Druga $wiatowa konferencja par-
kéw narodowych, P. Koztowskiego Ptaki dra-
piezne Europy zagrozone w swej egzystencji, J. W i-
Sniewskiego Ochrona mrowisk w $wietle prawa,
oraz drobniejsze notatki zawarte w dziatach: Korespon-
dencje, Wiadomosci biezgce (Postepy w organizacji
ochrony przyrody, Z parkéw narodowych, Z naszych
rezerwatow, Ochrona roélin, Ochrona zwierzat, Z mie-
dzynarodowej ochrony przyrody, Przeglad wydawnictw
i prasy). Jak zwykle zeszyt jest bardzo bogato ilustro-
wany przewaznie po raz pierwszy publikowanymi
zdjeciami fotograficznymi.

Z. M.
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ADRESY | KONTA BANKOWE ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biofizyki AM

85-072 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Panstwowy Instytut Nauk Gospodarstwa
Wiejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370

80-227 Gdansk-Wrzeszcz, ul. Hibnera Ic, Instytut Medycyny Morskiej PKO O/Gdarisk
nr 52-9-54377

40-956 Katowice 2, Skryt poczt. 489, PKO | O/M Katowice nr 3-9-337

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1 PKO O/Krakéw nr 4-9-5623

20-033 Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Ro$l. PKO | O/M
Lublin nr 2-9-6518

80-011 t6dz, Park Sienkiewicza PKO OHAAZ nr 7-9-1021

10-722 Olsztyn-Kortowo, Akademia Rolnicza, Zakiad Chemii Ogdlnej, blok 26
PKO | O/M Olsztyn nr 13-9-498

60-814 Poznan, ul. Zwierzyniecka 19, Miejski Ogréd Zoologiczny PKO O/Poznan nr
5-9-21689

24-100 Putawy, Osada Patacowa PKO O/Putawy 9-Lb 1210337

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 2b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN PKO
O/Stupsk nr 51-9-81

71-434 Szczecin, ul. Stowackiego 17, Inst. Biologii Ro$lin (Botanika) PKO | O/M
Szczecin nr 10-9-644

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Eiologii PKO O/M Torun nr 24-9-140

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa
nr 1-9-120670

60-205 Wroctaw, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO | O/M Wroctaw nr 8-9-663
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rok 1945 nr nr 3 po 0.72 za egzemplarz
» 1946 1,2 34,5, 6, po 0.72 za egzemplarz (komplet)
1947 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 10 po 0,72 za egzemplarz (komplet)
, 1948 1,2 3,4,5,6,7,8,9, 10 po 0.72 za egzemplarz (komplet)
, 1949 5, 7,8 9, 10 po 0.72 za egzemplarz
,» 1950 ,, 6 po 0.72 za egzemplarz
, 1951 1,256,789, 10 po 0.72 za egzemplarz
. 1952 3—6, 7—10 ({qczone po 4 egz.) po 4.80 za egzemplarz
, 1954 9—10 (taczone po 2 egz.) po 8— za egzemplarz
» 1955 3,4,5 6,7 12 po 4— za egzemplarz
I Il 8—9, 10—11 (Yaczone) po 8.— za egzemplarz
,» 1956 1,2S,4,5 6,7, 89, 10 po 4— za egzemplarz
li » 11—12 ({qczony) po 8— za egzemplarz (komplet)
. 1957 1,2 3 4,5,6, 7, 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» I 8—9 (iaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
1958 , 1,2 3 4,5, 6, 9,10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
Il M 7—8 (’faczony) po 12— za egzempl'arz (komplet)
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,» 1961 ,, 1,2 3 4,5 6 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
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» 1962 1,234,569 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» 1l 7—8 (taczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1963 ,, 2,3,4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
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, 1964 1,2 34,56, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
I I 7—8 (Yaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
» 1965 ,, 1, 2, 3, 4,5, 6, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
ii n 7— ({qczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1966 1,2 3,4,5, 9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
i» i 7—8 (tacz ony) po 12— za egzemplarz
, 1967 ,, 1,2 3 4,5 69 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
» » 7—38 ({aczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
,» 1968 1,2 35 6,9 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
Il I 7—8 ( czony) po 12" za egzemplarz
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,» 1970 ,, 1,23 4,5 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
I I 7—8 (’raczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
, 1971 1,2 3 4,5, 6,9, 10, 11, 12 po 6.— za egzemplarz
1l 1l 7—8 (iaczony) po 12— za egzemplarz (komplet)
., 1972 1, 2 3 4,5 6 9 10, 11, 12 po 6— za egzemplarz
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, 1973 ,, 1, 2 3,4,5 69 10, 11 po 6.— za egzemplarz
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WARUNKI PRENUMERATY
MIESIECZNIKA

WSZECHSWIAT

Instytucje panstwowe, spoleczne, zaktady pracy, szkoty itp. moga za-
mowié prenumerate wytagcznie w miejscowych Oddziatach i Delegaturach
RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”.

Prenumeratorzy indywidualni mogg wptaca¢ w urzedach pocztowych
i u listonoszy lub dokonywa¢ wptat na konto PKO 4-6-777 RSW ,Pra-
sa-Ksigzka-Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksigzki,
31-548 Krakow, al. Pokoju 5w terminie do 10 dnia miesigca poprzedzaja-
cego okres prenumeraty.

Cena prenumeraty:

kwartalnie zt 18—
pétrocznie zt 36—
rocznie zt 72—

Prenumerate na zagranice, ktéra jest o 40% drozsza — przyjmuje RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, Biuro Kolportazu Wydawnictw Zagranicznych,
00-084 Warszawa, ul. Wronia 23, tel. 20-46-88, konto PKO nr 1-6-100024.

Egzemplarze numerow zdezaktualizowanych mozna nabywaé w RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, Przedsiebiorstwo Upowszechniania Prasy i Ksig-
zki w Krakowie, 31-548 Krakdw, al. Pokoju 5, konto PKO nr 4-6-777.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ w ksiegarniach
naukowych ,,Domu Ksigzki” oraz w OS$rodku Rozpowszechniania Wydaw-
nictw Naukowych Polskiej Akademii Nauk — Wzorcownia Wydawnictw
Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, 00-901 Warszawa, Patac Kul-
tury i Nauki (wysoki parter).
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ADRES WYDAWNICTWA: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Od-
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