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PR ZY R O D N IC ZE S K U T K I CHEM IZACJI R O L N IC T W A

Wzrost osiągnięć nauki i techniki stwarza co
raz większe możliwości ingerencji człowieka 
w środowisko przyrodnicze, co przejawia się 
często zakłóceniem równowagi biologicznej 
i trwałymi, głębokimi z m i a n a m i  w r ó w 
n o w a d z e  b i o c e n o t y c z n e j  ekosyste
mów lądowych i wodnych.

Wprowadzenie roślin uprawnych spowodo
wało zaburzenie stanu pierwotnego poprzez re
dukcję flory i fauny oraz umożliwiło zachwia
nie samoregulacji środowiska, inwazję gatun
ków segetalnych i inwazję chorób i szkodni
ków. Spowodowało to z jednej strony przerze
dzenie, a nawet całkowite wygaśnięcie dużej 
liczby gatunków roślinnych i zwierzęcych; 
z drugiej zaś, rozwój innych, z których wiele 
stało się szkodnikami lub pasożytami upraw.

P e s t y c y d y
Dla przywrócenia równowagi i opanowania 

inwazji szkodników wprowadzono przed 30 la
ty  sztuczne środki ich zwalczania, czerpiąc je 
z potężnego arsenału współczesnej chemii pe
stycydów (insektycydy, fungicydy, herbicydy 
itd.).

Przykładowo podam, że w samych tylko Sta
nach Zjednoczonych AP w 1962 r. zarejestro
wano 9444 różnych pestycydów — noszących

o h .

odrębne nazwy handlowe, a co roku rejestruje 
się dalsze nowe preparaty chemiczne. Użyte 
w 1970 r. w rolnictwie USA osiągnęły wartość 
850 milionów dolarów. Ostatnio rozpyla się co
rocznie około 225 min kg pestycydów na po
wierzchni około 50 min ha (wg danych FAO za 
rok 1970). Stany Zjednoczone AP stoją na czele 
państw stosujących walkę chemiczną w rolni
ctwie i leśnictwie.

Bez wątpienia ludzkość zawdzięcza dużo pe
stycydom, zwłaszcza preparatom o w a d o 
b ó j c z y m  (insektycydom). Środki te pozwo
liły na znaczne zmniejszenie szkód na poląch 
uprawnych na całym święcie. Osiągnięcie, 
szczególnie ważne — gdy weźmiemy pod uwa
gę niedostatek żywności, na który cierpi współ
czesna ludzkość. Co więcej, spowodowały one 
wyeliminowanie lub poważne ograniczenie nie
których chorób zwłaszcza malarii (m. in. w Bra
zylii, Indii i na Filipinach).

Użycie syntetycznych preparatów chemicz
nych, w postaci pestycydów, jest niewątpliwie 
postępem w obronnej walce ludzkości o zacho
wanie zdrowia i żywności. Samo założenie wal
ki ze szkodnikami pozostanie zawsze aktualne 
i ważne!

Jednakże stosowanie tych środków chemicz
nych stworzyło okazję do f a t a l n y c h  n a d -
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T ab e la  1

Toksyczne substancje biologicznie czynne (wg L. Fishbeina i B. Smyka 1972)

Ogólne nazwy 
związków chemicznych

Działanie
karcinogenne mutagenne teratogenne

I. Z w ią z k ia lk ita tu ją c e (a lk ila ty )

1. Nitrozoaminy (2) x (2) x (2) x (2)
2. Azyrydyny (5) x (1) x (1) x (5)
3. Epoksydy (8) x  (1) x (3) x (8)
4. Aldehydy (4) x (3) x (1) x (4)
5. Laktony (4) x (3) x (1) x (4)

II. P estycydy  (16) x (5) x (9) x (5)
III. M yko toksyny

1. Aflatoksyny:
Aflatoksyna B, X X X

,» b 2 X

Gx X X

». Ga X

2. Ochratoksyny A i B X

3. Sterygmatocystyna X

4. F-2 (zearalenon) X X

5. Nivalenol X X

6. Kwas cyklopiazonowy X X X

7. Luteoskiryna X X

8. Rugulozyna X X

9. Scirpenol X

U w a g a :  Cyfry oznaczają liczbę analizowanych związków.

u ż y ć  w s t o s u n k u  d o  p r z y r o d y  — 
jako naturalnego środowiska bytu człowieka. 
Działanie tych substancji toksycznych daje się 
już dziś odczuć w całej przyrodzie, począwszy 
od wody, gleby itd., a skończywszy na człowie
ku. Nadużywanie pestycydów wywołuje zatru
cie naturalnych lub sztucznych biocenoz — 
z czego dopiero teraz zaczynamy zdawać sobie 
sprawę.

Człowiek dumny ze swych odkryć, ze zdoby
czy chemii i techniki uwierzył, że może dowol
nie rozprzestrzeniać te substancje w przyrodzie 
i zniszczyć w ten sposób wszystkie szkodni
ki — niczego nie ryzykując. Tymczasem cho
dzi tu o bardzo aktywne (w znaczeniu ogólno- 
biologicznym) t r u c i z n y  — zdolne do spo
wodowania poważnych zakłóceń równowagi 
biologicznej w przyrodzie (tab. 1). Znane i sto
sowane dziś środki owadobójcze nie są zbyt se
lektywne w swym działaniu i zabijają zarówno 
szkodliwe (np. mucha tse-tse), jak i pożyteczne 
owady (np. pszczoły); co więcej — są przeważ
nie toksyczne dla innych zwierząt, szczególnie 
dla kręgowców zmiennocieplnych, a naw et dla 
ptaków i ssaków, a więc i dla człowieka.

Książka R. C a r s o n  pt. Silent spring 
(Milcząca wiosna), wydana jeszcze w 1962 r., 
przedstawiająca te fakty, zaniepokoiła świato
wą opinię publiczną zwracając uwagę na licz
ne zatrucia substancjami chemicznymi różnych 
biocenoz w ekosystemach lądowych i wodnych 
:(m. in. np. zniszczenie w Kanadzie i w USA 
2/3 stanu łososia i wielu milionów pstrągów!).

W celu wytępienia komarów na mokradłach 
w okolicy Long Island, zastosowano opylanie 
preparatem  DDT, w dawkach, które nie powin

ny być szkodliwe dla ryb. Niestety, w założe
niach tego planu nie uwzględniono tylko możli
wości koncentracji DDT w łańcuchu troficz
nym ekosystemu. Koncentrację zarówno DDT, 
jak i jego pochodnych, DDD i DDE, przed
stawia poniższe zestawienie (wg O d u m a  
z 1971 r.):
K oncentracja DDT i jego pochodnych w  łańcuchu
troficznym  (dane w  ppm):
woda 0,00005
p lankton  0,04
pło tka 0,23
piskorz 0,94
szczupak 1,33
igliczeń (ryba drapieżna) 2,07
czapla 3,57
ryb itw a 3>91
m ewa 6,00
rybołów  (jaja) 13,80
m organser (rybożerna kaczka) 22,80
korm oran  (żywi się dużym i rybam i) 26,40

Koncentracja zawartości DDT wśród dużych 
drapieżnych ptaków jest przeszło milion razy 
większa niż w wodzie. Tylko dwa czynniki W y
jaśniają tak dużą koncentrację: a) magazyno
wanie DDT w tkance tłuszczowej oraz b) prze
miana materii na jednostkę ciężaru ciała zwie
rząt większych jest mniejsza niż ma to miej
sce wśród organizmów mniejszych, a tym  sa
mym wśród zwierząt większych jest wyższy 
stopień akumulacji materii. Wzrost koncentra
cji pestycydów wśród organizmów wyższych 
poziomów troficznych powoduje, że człowiek, 
atakując np. szkodliwe roślinożerce, jednocze
śnie niszczy sprzymierzeńców — drapieżniki
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Czasokres zalegania niektórych pestycydów w środowiskach 
glebowych (wg M. Alexander, 1969)

Tabe la  2 Tabe la  3

Wptyw niektórych pestycydów na żywotność mikroorganizmów 
środowisk glebowych (niszczące działanie podano w ppm) *

Nazwa preparatu Dawka Czasokres zalegania

Aldrin >  9 lat
Atrazin 1000 g/ha 17 mies.
Chlordan 36 kg/ha >  12 lat
DDT 12 kg/ha >  10 lat
Dieldrin 100 ppm >  6 lat
HCH 10 kg/ha >  11 lat
Heptachlor 20 kg/ha >  9 lat
Monuron 18 kg/ha >  3 lata
Neburon 25 kg/ha 6 tyg.
PCP >  5 lat
Simazin 2,25 kg/ha 17 mies.
2,4,5-T 5 ppm 180 dni
2,3,6-TBA 1,50 kg/ha >  18 mies.
TMTD 50 ppm >  46 dni
Vapam 1 godz.
Zineb >  75 dni
Ziram >  35 dni

lub pasożyty szkodników. Podobne prawidłowo
ści występują w przypadku wprowadzania do 
środowiska odpadów radioaktywnych i emisji 
przemysłowych (zawierających m. in. siarkę 
oraz metale ciężkie, jak ołów, cynk, kadm 
i wiele innych). Liczne materiały, zebrane

Bakterie Grzyby Rhizobium **

Aldrin (100) Aldrin (100) 2,4-D (25)
Atrazin (70) Atrazin (75) 2,4,5-T (25)
Chlordan (100) Chlordan (100) TMTD (100)
2,4-D (25) 2,4-D (25) Aldrin (50)
Dalapon (34) Dalapon (34) HCH (12,5)
DDT (100) DDT (100) Heptachlor (100)
Dieldrin (100) Dianizon (40)
HCH (1000) Dieldrin (100)
Heptachlor (100) DNOC (200)
MCPA (25) HCH (1000)
Simazin (70) Heptachlor (100)
2,4,5-T (25) MCPA (25) Dianizon (40)
TC A (10) Simazin (70) Promieniowce
TMTD (50) 2,4,5-T (25) Atrazin (70)
Vapam (60) TCA (10) Dalapon (34)
Zineb (45) TMTD (50) Simazin (70)

Vapam (60) TCA (10)
PCP (500) PCP (2000)

* ppm =  u.g (mikrogram) =  111 0 " g.
** Bakterie brodawkowe (Rhizobium) wiążące azot atmo

sferyczny z powietrza na drodze symbiozy — współżycia z rośli
nami motylkowymi, jak np. koniczyna, lucerna, łubin, soja itd.

T ab e la  4

Wpływ wybranych pestycydów (jako inhibitorów) na niektóre procesy mikrobiologiczne zachodzące 
w środowiskach glebowych (stężenia pestycydów podano w ppm)

Procesy mikrobiologiczne zachodzące w glebach

Nitryfikacja Mineralizacja N Brodawkowanie Respiracja *

Arsenit (500) Chlordan (1000) Aldrin (50) Amiben (1,5)
CDAA (12) HCH (1000) HCH (12,5) Amitrol (5)
CDEC (12) Bromek metylu (435) Heptachlor (100) CIPC (50)
Chlordan (50) Chloropikryna (435) Chlordan (100)
CIPC (12) DD (3500)
DNBP (10) DDT (12,5)
2,4-D (50) Diazinon (40)
Dalapon (150) EDB (7600)
DDT (50) Dieldrin (100)
EPTC (50) EPTC (50)
HCH (20) HCH (1000)
Ferbam (187) IPC (10)
1PC (25) Metoksychlor (100)
Heptachlor (50) Mylon (150)
Monuron (35) Nabam (100)
Nabam (100) Toksafen (60)
PCP (5)
Telon (133)
TCA (29)
Vapam (75)

Dane zebrano wykorzystując wyniki badań krajowych i zagranicznych (głównie wg M. Alexan- 
der, 1969).

* =  oddychanie — procesy życiowe związane z przemianą materii drobnoustrojów glebowych 
(metabolizm bakteryjny).



w różnych krajach na tem at koncentracji (aku
mulacji) różnych związków chemicznych przez 
rośliny i zwierzęta, przemawiałyby za ich groź
nym niebezpieczeństwem dla równowagi biolo
gicznej określonych ekosystemów lądowych 
i wodnych.

Jest już faktem niezaprzeczalnym, że nad
używanie pestycydów itp. związków chemicz
nych o działaniu fitoterapeutycznym spowodo
wało nieobliczalne szkody pod względem biolo
gicznym w biosferze. Nadużywanie pestycydów 
(w tym  także herbicydów) jest też szczególnie 
groźne dla środowiska glebowego.

Wszystkie bowiem herbicydy, stosowane 
w rolnictwie, w dawkach dopuszczalnych przez 
fitotechnikę i ochronę roślin, nie są obojętne 
dla rozwoju większości mikroorganizmów gle
bowych. Niebezpieczeństwo jest tym groźniej
sze, że niektóre preparaty, jak: atrazin, sima
zin, diuron, monuron, neburon, TCA; 2,3,6-TBA 
i inne, zbyt długo zalegają w glebach, co oczy
wiście nie może być obojętne dla mikroflory 
gleby i następczych roślin uprawnych (tabl. 2, 
3 i 4).

Stosowanie więc pestycydów, jak i wielu in
nych preparatów  fitochemoterapeutycznych 
oraz nowych regulatorów wzrostu roślin (np. 
z retardantów  wzrostu roślin należy wymienić 
CCC — zwany chlorkiem chlorocholiny, a ze 
związków pokrewnych: AMAB, AMAĆ, BCC, 
BCB; z morf aktynów np. JT  3233 i JT 3456 
i wiele innych) we współczesnym rolnictwie, 
ogrodnictwie i leśnictwie jest zagadnieniem 
bardzo ważnym (z gospodarczego punktu wi
dzenia), ale i niezmiernie złożonym i skompli
kowanym (z ekologicznego punktu widzenia).

Naruszenie równowagi biologicznej w wielu 
środowiskach glebowych przez chemizację rol
nictwa, industrializację i urbanizację jest już 
faktem dokonanym. Powszechnie znane zjawi
sko „zmęczenia gleb” wywołuje przez osłabie
nie (zmniejszenie produktywności) gleb upraw
nych duże straty w produkcji roślinnej globu 
ziemskiego. Obecnie przyjm uje się, że wspom
niane zjawisko zmęczenia gleb (będące skut
kiem naruszenia równowagi biologicznej 
w przyrodzie, a specjalnie w biocenozach gleb 
uprawnych) jest potencjalnie największym nie
bezpieczeństwem, zagrażającym rolnictwu 
światowemu (tab. 5).

To szybkie tempo wzrostu zmęczenia gleb 
zarówno na kontynencie amerykańskim, jak 
i europejskim skłoniło FAO do bliższego zain
teresowania się tym, tak ważnym problemem. 
FAO przyjmuje, że na przeszło 1 500 000 000 ha 
ziemi użytkowanej rolniczo (gleby uprawne) 
roczna strata plonów w wysokości około 25% 
spowodowana właśnie zmęczeniem gleb, jest 
już tak olbrzymia, że poważnie zagraża pers
pektywicznym planom zaopatrzenia w żywność 
3,6 miliarda mieszkańców Ziemi (wg danych 
FAO za rok 1970).

M i ę d z y n a r o d o w a  k o n f e r e n c j a  
n a u k o w a  w Oiso (Japonia) i jej zalecenia

Międzynarodowa konferencja ekspertów 
WHO i FAO w Oiso (Japonia) przeanalizowała 
w październiku 1971 r. skażenia pestycydami
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Straty w rolnictwie (produkcja roślinna) spowodowane zmęcze
niem gleb uprawnych (wg danych FAO za r. 1970), wyrażone 
w procentach w stosunku do ogólnych szkód biologicznych

Tabe la  5

* głównie w uprawie tytoniu, roślin motylkowych, warzyw 
i w łąkarstwie,

** głównie w uprawie bawełny, kawy, sizalu, warzyw oraz 
innych roślin subtropikalnych i tropikalnych.

(m. in. BHC i DDT) środków żywności, pasz, 
wody, gleby i powietrza uznając je za szkodli
we dla zdrowia człowieka i zwierząt.

Równocześnie ta konferencja ekspertów wy
sunęła propozycję stosowania nowych metod 
walki z chorobami i szkodnikami, które powin
ny być oparte na biologicznych (szczególnie za
lecane są metody mikrobiologiczne) i chemicz
nych metodach, polegających na stosowaniu 
nowych mikrobiologicznie rozkładalnych pesty
cydów, a także przez stosowanie specjalnych, 
syntetycznych preparatów chemicznych (podle
gających szybko procesom deterioracji pod 
wpływem czynników fizyko-chemicznych śro
dowiska glebowego) o wyraźnym selektywnym 
działaniu.

W rezolucji konferencji — przekazanej 
ONZ — stwierdzono, że „skażenie naturalnego 
środowiska spowodowane industrializacją, urba
nizacją i chemizacją środowiska — to jeden 
z najważniejszych problemów światowych ... 
wymagający szybkiej interwencji nauki, admi
nistracji wszystkich państw i wszystkich spo
łeczeństw”.

Na szczęście — u nas, w Polsce — sytuacja 
pod tym  względem nie jest tak groźna, jak np. 
w wielu krajach Europy Zachodniej. Nie mniej 
jednak, w trosce o z d r o w i e  człowieka, na
leży zawsze zachować umiar, rozsądek — przy 
ich stosowaniu.

E u r o p a * O/O/ /o /o

Belgia 20 .
CSRS 18
Dania 24
Francja 22
Holandia 26
NRD 24
NRF 32
Polska 16
Szwajcaria 20
Szwecja 12

A f r y k a * *
Kenia 30
Tanzania 25
Uganda 24
Egipt 33

A m e r y k a  P ó ł n o c n a
USA 28
Kanada 21

A m e r y k a  P o ł u d n i o w a
Argentyna 18
Brazylia 30
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Wytwarzanie toksycznych substancji biologicznie aktywnych przez grzyby z klasy Fungi imperfecti — 
izolowane z gleb różnych ekosystemów (wg autora 1972)

Tabela 6

Występujące w ekosystemach

Grzyby toksynotwórcze Mykotoksyny
trawiaste leśne agro-

cenozy

Aspergillus chevalieri gliotoksyna i in. związki epi- 
polytiodioxopiperazynowe * +  +  + + +

Aspergillus flavus aflatoksyny + + +  +  +
Aspergillus ochraceus ochratoksyna — — +
Aspergillus terreus cytrynina i kwas terreinowy + + +
Aspergillus versicolor sterygmatocystyna — — +
Fusarium nivale nivalenol ** + — +
Fusarium graminearum F-2 (zearalenon) + — +
Fusarium scirpi scirpenol + — +
Fusarium sporotrichioides sporofuzarina — — +
Penicillium brunneum rugulozyna + — +
Penicillium citreo-viride cytreowirydyna + — +
Penicillium citrinum cytrynina + — +
Penicillium cyclopium kwas cyklopiazonowy, kwas 

penicylinowy + + +
Penicillium islandicum Iuteoskiryna + + +
Penicillium puberulum kwas penicylinowy i inne 

karcinogenne laktony *** + _. +
Penicillium rubrum rubratoksyna + — +
Penicillium rugidosum rugulozyna — — +
Penicillium tardum rugulozyna — + +
Penicillium variabile aflatoksyny — — +
Allernaria longipes alternariol — + +
Thielaviopsis basicola thielaviotyna — — +  +  +

* =  według oznaczeń A. Taylora, 1971,
** =  według oznaczeń C. J. Mirocha, C. M. Christensena i G. H. Nelsona, 1971,

**« =  według oznaczeń A. Cieglera, R. W. Detroya i E. B. Lillehoja, 1971.

Stąd w dobie intensyfikacji rolnictwa (m. in. 
stosowanie dużych dawek mineralnych nawo
zów azotowych, zwłaszcza przy nieprzestrzega
niu biologicznych podstaw następstwa roślin 
w systemach płodozmiennych; wzrostu poziomu 
mechanizacji itd.) i chemizacji rolnictwa (ma
sowe stosowanie pestycydów itp. środków che
micznych ochrony roślin) zachodzi potrzeba po
znania wpływu wspomnianych czynników na 
biologię gleb i produktywność biologiczną agro- 
cenoz i innych ekosystemów, znajdujących się 
w zasięgu gospodarczej działalności człowieka.

Z a g r o ż e n i e  m y k o t o k s y n a m i
W różnych środowiskach glebowych agroce- 

noz — zwłaszcza gleb zmęczonych — stwier
dzono wzrost ilościowy występowania grzybów 
toksynotwórczych. Grzyby te posiadają uzdol
nienia do syntezy w środowiskach glebowych 
toksycznych substancji biologicznie aktyw
nych, tzw. m y k o t o k s y n  (tab. 1 i 6). Sub
stancje powyższe odznaczają się bezpośrednim 
toksycznym wpływem na mikroorganizmy gle
bowe i rośliny uprawne.

Aktywność biologiczna mykotoksyn jest bar
dzo duża. Niektóre z nich, jak np. aflatoksyny 
(produkowane przez Aspergillus flavus, który 
może być przenoszony z ziarnem, słomą, sia

nem do zwierząt i człowieka) należą do najsil
niejszych związków ko-karcinogennych świata 
zwierzęcego. Wszystkie produkty grzybów to
ksynotwórczych odznaczają się także silnym 
działaniem fitotoksycznym i teratogennym. 
Większość poznanych dotąd mykotoksyn należy 
do grupy aktywnych inhibitorów syntezy RN A 
i DNA (kwasy rybonukleinowe i dezoksyrybo
nukleinowe).

Zdaniem wielu badaczy i badań własnych 
uznano, że niektóre mykotoksyny, produkowa
ne przez grzyby glebowe, odznaczają się dzia
łaniem mutagennym zarówno w odniesieniu do 
mikroorganizmów glebowych, jak i organizmów 
wyższych. Frekwencja mutacji indukowanych 
przy pomocy wspomnianych mutagenów che
micznych u mikroorganizmów jest znacznie 
wyższa niż przy zastosowaniu mutagenów fi
zycznych. Do grupy tych związków należą 
m. in.: alkany, epoksyalkany, laktony oraz 
związki alkilatująee (alkilaty). Nadto do wspom
nianych mutagenów chemicznych zaliczane są 
także: nitrozoaminy, azyrydyny i większość pe
stycydów (w tym także niektóre herbicydy), 
a więc związki chemiczne, względnie produkty 
ich biodegradacji, stosowane powszechnie w rol
nictwie.



Z powyższych danych wynika, że mykotok
syny jako metabolity grzybów toksynotwór- 
czych odznaczając się dużą aktywnością biolo
giczną (m. in. cechuje je działanie mutagenne, 
działanie bakterio- i grzybobójcze, a także fito- 
ksyczne) mogą wywierać, w określonych wa
runkach ekologicznych, destruktywny wpływ 
na równowagę biologiczną określonych środo
wisk glebowych.

Zważywszy, że na wspomniane środowisko 
glebowe oddziaływając, niezależnie od wspom
nianych już mykotoksyn, również pestycydy 
itp. związki chemiczne (a także emisje przem y
słowe), zalegające w glebach od kilku do kilku
nastu miesięcy, albo kilku czy też kilkunastu 
lat — to działanie ich w końcowym efekcie do
prowadzać może do bardzo istotnych zaburzeń 
w równowadze biologicznej gleb. Dotyczy to 
zarówno zaburzeń w procesach metabolicznych 
i zmian biocenotycznych drobnoustrojów gle
bowych, jak i zmian fizjopatologicznych u ro
ślin następczych, w określonych układach pło- 
dozmiennych.
S k u t k i  m e c h a n i z a c j i  r o l n i c t w a

Jakkolwiek największe zainteresowanie budzi 
wpływ chemizacji rolnictwa na środowisko 
przyrodnicze i zdrowie człowieka, to nie należy 
zapominać o przyrodniczych skutkach mecha

nizacji rolnictwa. Proces ten niewątpliwie bę
dzie wyraźnie się rozwijał w najbliższych la
tach. Im więcej maszyn i ciągników pracuje 
w rolnictwie, tym silniejszy wpływ wywierają 
one na człowieka i jego środowisko. Wprowa
dzenie wysokiego poziomu mechanizacji zmie
nia także środowisko przyrodnicze wsi. Zmiany 
te, w wielu przypadkach, mogą być niekorzyst
ne.

W związku z powyższym należy dążyć do 
właściwej i racjonalnej intensyfikacji rolnictwa 
poprzez s t w o r z e n i e  o p t y m a l n y c h  
warunków przyrodniczych i agrotechnicznych, 
nie zagrażających środowisku przyrodniczemu 
i człowiekowi. W intensyfikacji rolnictwa cho
dzi o utrzymanie, przy równoczesnym intensyw
nym prowadzeniu użytkowania gleb upraw 
nych, pozytywnych cech przyrodniczych, róż
norodności ich komponentów i zdolności pro
dukcyjnych, zgodnie z postulatami inżynierii 
ekologicznej ekosystemów.

Agroekosystemy dostarczają człowiekowi 
żywności i zadaniem gospodarki tym i ekosyste
mami jest stworzenie optymalnych i trwałych 
warunków przyrodniczych ich maksymalnej 
produktywności.

W takim właśnie ujęciu cele ochrony środo
wiska zbiegają się z celami racjonalnej gospo
darki człowieka w przyrodzie.

LESZEK KORDYLEW SKI (Kraków)

M ECHA NIZM Y R O Z W O JO W E  T K A N K I M IĘ Ś N IO W E J

Na ogól uważa się, że tk a n k i w yspecjalizow ane — 
nerw ow a i m ięśniow a — m ają  w  żyaiu pozaizarodko- 
w ym  ograniczone możliwości tw orzenia now ych ko
m órek. Stosownie do tych poglądów  liczba kom órek 
usta la  się wcześnie, po czym kom órki nie są zdolne 
do podziałów. Rozwój tkanek  realizow any je st przez 
w zrost części kom órek (aksonów, ap a ra tu  kurczliwego). 
Pogląd tak i jest dużym uproszczeniem  w  odniesieniu 
do tkank i m ięśniow ej p rążkow anej. Podstaw ow ą 
jednostką je st w  tym  przypadku nie pojedyncza kom ór
ka, lecz je j w ielojądrow y odpow iednik — w ł ó k n o  
m i ę ś n i o w e .  Probelm  zdolności do podziałów  m ito- 
tycznych jąd er kom órkow ych tk an k i m ięśniow ej jest 
kontrow ersy jny  do dziś, choć spory na ten  tem at 
w śród badaczy da tu ją  się od pierw szej połowy 
zeszłego stulecia. Przyczyną niejasności były ogra
niczone możliwości techniczne badania tk an k i m ięśnio
w ej i dopiero m ikroskop elektronow y, dzięki w iększej 
zdolności rozdzielczej, pozwolił na w yjaśn ien ie pew 
nych nie znanych dotychczas faktów .

Ją d ra  dojrzałego w łókna m ięśniowego są zw ykle 
zlokalizow ane peryferycznie, bezpośrednio pod zew 
nętrzną  błoną w łókna zw aną sarkolem m ą. Okazało się 
jednak, że część ją d er w raz ze skąpą w arstw ą cyto- 
plazm y stanow i sam odzielne kom órki (ryc. 1), k tó re  
leżą w  ścisłym  zespoleniu z w łóknem  m ięśniow ym  
tak , że w m ikroskopie św ietlnym  nie m a możliwości 
odróżnienia ich od w łaściw ych ją d er w łókna. W ąską

sizczelinę rzędu 300 A, k tó ra  oddziela taką kom órkę 
od w łókna, u jaw nia jedynie m ikroskop elektronow y 
(ryc. 2). Połączenie pomiędzy kom órką a włóknem  
praw dopodobnie w zm acniają widoczne niekiedy zgru
bienia ich błon. Co więcej, kom órki te  zawsze leżą 
pod wspólną, o taczającą w łókno m ięśniowe błoną pod
staw ow ą (ryc. 2 i 3, strzałki), podczas gdy inne ele
m enty kom órkow e obecne w tkance m ięśniowej (np. 
fib roblasty) leżą zawsze poza je j obrębem . Kom órki 
te po raz pierwszy opisał M auro w 1961 roku w  m ię
śniach żaby i od tej pory znane są w  lite ra tu rze  ja 
ko k o m ó r k i  s a t e l i t a r n e .

Rola kom órek sa te litarnych  pozostaw ała tajem nicza 
do m om entu zbadania ich z zastosowaniem  m etody

Ryc. 1. Schem at przypow ierzchniow ej części w łókna 
mięśniowego, ks — kom órka sa telitarna , bp — błona 
podstaw ow a, sl — sarkolem m a, jw  — jądro  w łókna
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Ryc. 2. P rzekró j poprzeczny przez włókno mięśniowe 
z jąd rem  (T) i kom órką sa te lita rn ą  (S). S trzałkam i 
oznaczono błonę podstawową. Z Mossa i Leblonda.

18 000 X

autorad iografii w  pow iązaniu z obserw acją w  m ikro
skopie elektronow ym . Okazało się, że tylko te  jąd ra  
tk an k i m ięśniow ej w budow yw ały tym idynę znakow a
ną try tem , k tó re  rozpoznano w  m ikroskopie elek tro
now ym  jako  ją d ra  kom órek sa telitarnych  (ryc. 3). 
Ż adne z w łaściw ych jąder w łókien m ięśniowych do 
48 godzin po podaniu znakow anej tym idyny nie w y
kazało je j obecności. T ak  więc ty lko ją d ra  kom órek 
sa telitarnych  zdolne są do syntezy DNA, co je st rów 
noznaczne ze zdolnością do podziałów mitotycznych. 
D odatkow ym  potw ierdzeniem , że za podziały obser
w ow ane w  tkance m ięśniowej odpowiedzialne są w y
łącznie kom órki sa telitarne , było uzyskanie w  m ikro
skopie elektronow ym  obrazów figur m itotycznych 
w  tych kom órkach. Nigdy natom iast nie znaleziono 
właściwego ją d ra  w łókna w  stadium  podziału. Spór 
o to, czy ją d ra  w łókien m ięśniowych są zdolne do po
działów, został w ięc rozstrzygnięty na korzyść kom ó
rek  sa telitarnych. Jed n ak  pełna ich rola, a  także po
chodzenie, nadal nie są całkiem  jasne. By rozpatrzyć 
najw ażniejsze poglądy dotyczące tego problem u trz e 
ba prześledzić zawiły proces pow staw ania tkank i m ię
śniowej zw any m i o g e n e z ą .

T kanka m ięśniow a zarodka pow staje z m ezoderm y 
z części som itu zw anej miotomem. Początkowo jest

Ryc. 3. E lektronogram  kom órki sa te litarne j po au to
radiografii. Ciemne ziarna św iadczą o obecności tym i
dyny znakow anej H3. Z Mossa i Leblonda. 30 000 X

to zespół kom órek niezróżnicówanych, k tó re  zdolne są 
naw et do w ędrow ania poza m iotom  do odległych czę
ści rozw ijającego się organizm u, gdzie w ytw orzą okre
ślone mięśnie. M orfologicznie kom órki te  niie różnią 
się od kom órek, z których rozw iną się elem enty 
tkank i łącznej. Ze względu na fak t, że są one zde
term inow ane na przekształcenie się w  sk ładnik i m ię
śnia, określa się je  term inem  m i o b l a s t y .  Nazwa 
ta została w prow adzona do św iatow ej lite ra tu ry  
w 1901 r. przez Godlewskiego. N iektórzy autorzy 
(Boyd) kom órki tak ie nazyw ają prem ioblastam i. T er
m inem  m ioblast określa ją  oni następne, bardziej 
zróżnicowane stadium  rozw oju kom órki mięśniowej, 
które rów nież jest nazyw ane m i o c y t e m  (Tello). 
Je st to  kom órka w ydłużona, jedno- lub n aw et w ie- 
lojądrow a, lecz jeszcze pozbaw iona prążkow ania i in 
nych specyficznych s truk tu r. K om órka ta  p rzekszta ł
ca się w  m i o t  u b ę, k tóra je s t bardzo charak te ry 
stycznym  etapem  w  rozwoju mięśnia. M iotuba jest 
już zdolna do syntezy b iałek  kurczliwych. Z nich 
tworzy się ap a ra t kurczliw y w  postaci pojedyn
czych m iofibryli układanych równolegle do długiej 
osi kom órki. W efekcie daje to delikatne poprzeczne 
prążkow anie widoczne na obwodzie tej znacznie już 
wydłużonej komórki. W je j cen tralnej części obecny 
jest osiowy rdzeń  jaśniejszej cytoplazmy, wolnej od 
miofibryli, za to zaw ierający ułożone w szereg ją 
dra.

M iotuba je s t już zdecydowanie tw orem  w ielojądro- 
wym. Sposób, w  jak i w ytw arza się ta  je j cecha, nie 
jest jasny. W ielojądrowość może pow staw ać na d ro
dze endom itozy albo przez przyłączanie niezróżnico- 
wanych mioblastów. Zakładano naw et możliwość am i- 
tozy, ale żaden z tych sposobów nie został poparty 
w iarygodnym i dowodami. Fuzję kom órek stanow ią
cych szereg rozwojowy w  miogenezie stw ierdzano je 
dynie w  hodowli in v itro . Je s t to jedyna droga wzbo
gacania sie w  jąd ra  rozw ijającej się m iotuby w  dal
szych etapach, gdyż jakiekolw iek podziały w  kom ór
kach w ielojądrzastych zostały w  sposób pew ny w y
kluczone. Niezależnie stw ierdzono m etodam i im m uno
logicznymi, że kom órki zdolne do podziałów m itotycz
nych nie w ykazują nigdy obecności białek kurczli
wych.

M iotuby najbardzie j zaaw ansow ane w  rozwoju 
przyłączają inne m niej zaaw ansow ane elem enty sze
regu rozwojowego, k tó re  nam nażają się niezależnie: 
m ioblasty, miocyty, a naw et może także inne mio-
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tuby. M echanizm  ta k i m ożliwy je s t ze w zględu na 
asynchronię w  różnicow aniu się tych elem entów . N a
w et w  dojrzałym  m ięśniu obok ostatecznie u form o
w anych i spraw nych w łókien w ystępu ją jedno jądro - 
we kom órki niezróżnicowane, k tó re  ze w zględu na 
przykryw ającą je  błonę podstaw ow ą rozpoznajem y 
jako  kom órki sa telitarne . Ich  ilość m aleje  z w iekiem , 
za to pow iększa się ilość ją d er w łókien m ięśniowych. 
Dzięki badaniom  Mossa i Leblonda wiadom o, że po 
każdym  podziale m itotycznym  kom órki sa te litarne j 
jedna z potom nych kom órek pozostaje nada l kom ór
ką sa te lita rną , podczas gdy druga przyłącza się do 
w łókna mięśniowego, w zbogacając sw ym  jąd rem  po
pulację jego jąder. Po 48 godzinach od podania zna
kow anej tym idyny je j koncen trac ja  w  jąd rach  kom ó
rek  sa telitarnych  by ła m niejsza, natom iast je j obec
ność zaczęto stw ierdzać w  n iek tórych  jąd rach  w łó
kien. N ajpraw dopodobniej były  to świeżo przyłączo
ne jąd ra , pochodzące z podziału kom órek sa te lita r
nych. Za tak im  przypuszczeniem  przem aw ia rów nież 
fak t, iż mim o że leżały pod sarkolem m ą, zaw sze były 
one m orfologicznie podobne do ciem nych jąder ko-

chondroólasty

fibroblasty

® i >
ł

niezróżnicovane komórki 
mezodermalne

(pre)mioblasty

®
ł

®
ł

®

/ T \  ^ndomitozy

i  . .
miocyty

I
*

komórki

satelitarne
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miotuba

wzrost liczby
jąder wTókna

wzrost liczby 

komórek satelitarnych

tworzenie 

wtókien satelitarnych

Ryc. 4. Schem at możliwości p rzekszta łcan ia się ele
m entów  tk an k i m ięśniow ej

m órek satelitarnych; zapewne później upodabniają 
się do powszechnie spotykanych, jasnych w łaściwych 
ją d er w łókna.

Tak więc udowodniono, że kom órki sa te litarne  są 
źródłem  nowych jąder w łókien m ięśniowych. W zrost 
liczby jąder jest zapew ne w arunkiem  pow iększania 
się całego w łókna i nam nażania elem entów  jego b u 
dowy w ew nętrznej (przede wszystkim  ap a ra tu  k u r
czliwego), a na tym  polega sum aryczne zwiększanie 
się m asy (i siły) m ięśnia pod w pływ em  treningu.

W dojrzałym  m ięśniu ilość kom órek satelitarnych  
jest niew ielka. W pewnych jednak  w arunkach, np. 
przy uszkodzeniu m ięśnia, może ona nagle wzrastać. 
Hess i Rosner obserw ow ali gw ałtowne pojaw ianie się 
kom órek sa te litarnych  po odnerw ieniu mięśnia, 
a T eraw ainen  naw et po tak  nikłym  bodźcu, jak  ści
śnięcie m ięśnia. Świadczy to, że są one stru k tu ram i 
czułymi na zagrożenie m ięśnia i n iew ątpliw ie zw ią
zanym i z jego regeneracją. Pojaw ienie się ich w  zna
cznej liczbie w  k ró tk im  czasie w yklucza możliwość 
pow staw ania ich na drodze m itoz z nielicznych zawsze 
obecnych kom órek satelitarnych. W tych w arunkach  
jedyną m ożliwą drogą pow staw ania kom órek sa te lita r
nych jest szybkie oddzielanie się ją d er od w łókna 
m ięśniowego. W m ikroskopie elektronow ym  obserw o
w ano naw et stadia pośrednie takiego procesu. T ak po-

Ryc. 5. F ragm ent w łókna m ięśniowego (If) z kom órką 
sa te litarną  (s) i w łóknem  satelitarnym  (sf) w przekro

ju  poprzecznym . Z A llbrooka i in. 15 000 X

Ryc. 6. P rzekró j przez grupę m ałych w łókien pow sta
łych praw dopodobnie z rozszczepienia w łókna dużego. 

Fot. autor. 1500 X
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w stałe kom órki sa te litarne  mogą przyjm ować charak
te r  m ioblastów , w ydłużać się i tworzyć nowe w łókna 
m ięśniow e w  sposób opisany powyżej (ryc. 4).

M echanizm  ta k i może funkcjonow ać n ie tylko 
w  w arunkach  patologicznych. Szczególnie często u ryb, 
u ptaków , a także u ssaków  obserw uje się wśród po
pulacji jednego typu  w łókien — inne włókna, iden
tyczne pod względem  struk tu ry , lecz mniejsze. Zwykle 
leżą one w  ścisłym  kontakcie z dużym włóknem 
m acierzystym  (ryc. 5). Rola i pochodzenie takich 
włókien sa te litarnych  nie były dotychczas zbadane. 
P raw dopodobnie stanow ią one po prostu młodsze 
pokolenie rozw ijających się włókien.

W szczególnie drastycznych przypadkach obserw uje 
się jeszcze inny m echanizm  nam nażania włókien 
mięśniowych. W ystępuje on w  związku z procesem 
degeneracji w łókien m ięśniowych lub w  m ięśniu prze
ciążonym. M ięsień przeciążony uzyskuje się ekspery
m entaln ie przez odcięcie ścięgna (tenotomię) m ięśnia 
w spółdziałającego lub  przez jego odnerwienie. W takim

przypadku obserw uje się pączkowanie lub podłużne 
rozszczepienie w łókien mięśniowych. Zjawisko to może 
w ystępować niekiedy również w  m ięśniach n ien aru 
szonych, np. w  m ięśniach ocznych ryb. Oprócz kom ó
rek  sa telitarnych  w ystępu ją tam  liczne w łókna sa te
litarne  i w łókna rozszczepione (ryc. 6). W szystko to 
jest może przejaw em  stałego w zrostu ryby.

O bserw acje z ostatnich la t podw ażają więc dotych
czasowe poglądy na niezm ienność liczby w łókien 
w  m ięśniu. O kazuje się bowiem, że tk an k a  m ięśniow a 
jest niezw ykle plastyczna i zdolna do przem ian w  za
leżności od w arunków . In terp re tac ja  tych zm ian jest 
jednak tru d n a  i w ym aga w spółpracy morfologów i f i
zjologów. Zaś znajomość tej p roblem atyki może być 
w  przyszłości przydatna nie tylko dla zw iększania p ro
dukcji m ięsa, lecz przede wszystkim  dla poznania za
burzeń, leżących u podłoża chorób, k tórym  podlega 
ten  skom plikow any układ, jak im  jest tk an k a  m ięśnio
wa.

JÓ ZEF DUDZIAK (Kraków)

RY SY  L O D O W C O W E  I ICH ZN A C ZEN IE  D L A  O K R E ŚL A N IA  
K IE R U N K U  R U C H U  L Ą D O L O D U

W obszarach, k tó re  znajdow ały się w  zasięgu lądo- 
lodu plejstoceńskiego, na wygładzonym  podłożu ska l
nym  zaznaczają się z różną w yrazistością szram y i po
rysow ania. W w ygładzaniu podłoża skalnego bierze 
udział najdrobniejszy  glimiasto-piaszczysty m ateria ł 
m orenow y przym arznięty  do dna lodowca, natom iast 
ostrokraw ędziste okruchy bardzo tw ardych skał w y
sta jące  z dna lądolodu w yw ierają  silne działanie ero 
zyjne, rysu jąc  w ypolerow ane poprzednio powierzchnie 
skalne. W ten  sposób na podłożu pow stają szram y 
o przebiegu zgodnym  z k ierunkiem  ruchu lodowca. Na 
pow ierzchni skał zaznaczają się one z różną w yrazi
stością: od delikatnych zadraśnięć, niekiedy węższych 
od 1 m m  aż do b ruzd  o szerokości kilku cm.

B adania nad rysam i lodowcowymi celem określenia 
k ierunków  poruszania się lądolodu podejm ow ano już 
w  ostatnich dziesiątkach la t ubiegłego stulecia. M. in. 
poświęca im  uw agę J. Siem iradzki (1882). Pisząc o ry 
sach na w yspach Dago i M ohn w  Zatoce Ryskiej 
stw ierdza on zm iany k ie runku  różnowiekowych pory- 
sowań, przy czym najdaw niejsze szram y skierow ane 
są ku wschodowi, późniejsze odchylają się coraz b a r
dziej w  k ierunku  południowo-wchodnim .

Na niżu środkow o-europejskim  pokrytym  grubym  
płaszczem  u tw orów  czw artorzędow ych om awiane prze
jaw y działalności egzaracyjnej lądolodu są zjaw iskiem  
rzadkim . Należy też podkreślić, że do pom iaru i okre
ślan ia  k ierunków  ruchu  lodowca nadają  się tylko ry 
sy w ystępujące na p łaskich pow ierzchniach skał, n ie 
zbyt odbiegających od poziomowego ułożenia, nato
m iast k ie runk i porysow ań na strom o nachylonych 
płaszczyznach skalnych mogą znacznie odbiegać od 
rzeczywistego k ie runku  ruchu, co wykazali m. in. C. D. 
Holmes (1937) i K. V irkkala (1951).

W Fennoskandynawfii rysy  lodowcowe były przed
m iotem  badań  licznych geologów. W la tach ostatnich

dużo uwagi poświęcił im  R. Repo (1957). Prow adząc 
badania w  północnej K arelii, ima obszarze ponad 
10 000 km 2 w yróżnił on 3 system y rys lodowcowych 
różnego w ieku. N ajstarsze z nich są związane z ru 
chem lądolodu idącym z NNW, w edług au to ra  była to 
transg resja  poprzedzająca ostatnie zlodowacenie p lej-

ruchu  lądolodu w  obrębie sam ej Zatoki (strzałki — 
obserwowane k ierunki rysów, strzałk i przeryw ane — 
przypuszczalny kierunek  ruchu, strzałk i podwójne — 
stożki rozrzutu  niektórych skał). Wg V. Velthaim a, 

1962
2
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Ryc. 2. Rysy lodowcowe n a  w ygładzonej pow ierzchni 
skały w  V ihtari, Heinavesi. Wg R. Repo, 1957

stoceńskie. Młodsze od tego system u rys są szram y 
o dość zróżnicow anym  ułożeniu pochodzące — n a j
ogólniej biorąc — z k ierunków  NW — WNW, są one 
równocześnie najm łodszym i (ostatnim i) śladam i ruchu  
lodowca, jak ie zachow ały się n a  obszarze położonym 
n a  zew nątrz od wielkiego łuku  m oren Salpausselka. 
N atom iast na obszarze pozostałym , a w ięc po w e
w nętrznej stron ie w spom nianego system u m oren czo
łowych, najm łodsze (ostatnie pozostawione) porysow a
n ia  należą do stadium  Salpausselka. W stad ium  tym  
stw ierdził R. Repo w  północnej K arelii obecność 
dwóch różnych prądów  lodowych. W edług niego były 
to praw dopodobnie dwa szerokie jęzory lodowe p o ru 
szające się równocześnie w  różnych k ierunkach . W po
łudniow ej części om awianego obszaru  ruch  lodow ca 
przebiegał z zachodu na w schód, natom iast n a  pozo
sta łym  obszarze objętym  badaniam i odbyw ał się 
z k ie runku  NNW.

Na podstaw ie zachow anych na podłożu rys 
R. Repo w yróżnił ponadto k ilka  p rądów  lodowych 
o n iew ielkim  zasięgu i zróżnicow anych k ie runkach  
oraz rejony  charak teryzu jące  się n iespokojnym  ułoże
niem  porysowań, w  k tó rych  n ie m ożna dostrzec w y
raźniejszej tendencji kierunkow ej.

O pierając się n a  licznych pom iarach badacz ten  są- 
dzii, że w  każdej w iększej fazie ruchu, niezależnie od 
istn ien ia k ie runku  dom inującego, k ie runk i ry s m o
gą zm ieniać się lokalnie w  szerokich granicach. 
W om aw ianej pracy  można znaleźć przyk łady  tak ie j 
lokalnej zm ienności; w  punk tach  odległych zaledw ie
2—3 km  różnice w  położeniu rów now iekow ych rysów  
sięgają 150—160°. Należy też pam iętać, że nie zawsze 
m ożliwe je st zupełnie pew ne stw ierdzenie, iż w szyst
kie w  tym  sam ym  k ie runku  zorientow ane ry sy  są 
równow iekow e. Są jeszcze inne trudności w  w yko
rzystan iu  porysow ań dla w yznaczenia k ie ru n k u  n asu 
w an ia się lodowca kontynentalnego. Tak np. R. Repo 
n a tra fia ł na tak ie  skały podłoża, na k tórych  zaznacza
ły się n ie regu larn ie  przebiegające i  k rzyżujące się 
szram y; przy  równoczesnym  słabszym  w ygładzeniu 
powierzchni, fak t ten  w ykluczał możliwość określenia 
następstw a czasowego poszczególnych kierunków . 
W reszcie, w  niek tórych  punk tach  na tych sam ych po
w ierzchniach skalnych znajdow ał au to r k rzyżu jące  się 
szram y, pozostawione z jednakow ą w yrazistością.

W północnej K arelii najlep ie j zachow ane ry sy  lo
dowcowe można obserw ow ać n a  pow ierzchniach tych 
skał w  bezpośrednim  sąsiedztw ie jezior, k tó re  n a  sku 

Ryc. 3. K rzyżujące się rysy lodowcowe. Komittolahti, 
M anni. Wg R. Repo, 1957

tek  obniżenia się lu s tra  wody jeziornej zostały sto
sunkowo niedaw no odsłonięte. W yraźne rysy  znajdo
w ano także w  tych m iejscach, w  których  przy robo
tach  odkryw kow ych usunięto luźne u tw ory tworzące, 
podobnie ja k  w arstw a wody, osłonę przed w ietrze
niem  dla skał porysow anych podczas transg resji lądo
lodu. N atom iast lita  ska ła  odsłaniająca się na w szel
kich kulm inacjach  te ren u  jest (z w yjątk iem  podłoża 
zbudowanego z kw arcytów) w  tak  znacznym  stopniu 
zw ietrzała, że nie m ożna na niej dostrzec porysow ań. 
N ajlepiej zachow ane rysy  w ystępują, wg R. Repo, na 
skałach złupkowaconych, najm niej w yraźne na pod
łożu utw orzonym  przez granity .

A naliza szram  w ystępujących na niew ielkiej prze
strzen i pozw ala tylko na określenie lokalnego k ie
ru n k u  lodowca, natom iast m ateria ł dla wniosków ogól
niejszych może dostarczyć zestaw ienie w yników  badań 
nad rysam i, obejm ujące rozległe obszary. A nalizę tego 
rodzaju  prow adził V. V eltheim  (1962), rozpatru jąc  
m echanizm  ruchu  lądolodu w  obrębie Zatoki Botnic- 
kiej oraz w  jej otoczeniu. O pierając się n a  rezu lta 
tach  p rac szeregu au torów  V. V eltheim  rekonstruu je  
k ierunek  nasuw ania się lądolodu plejstoceńskiego

Ryc. 4. S iady porysow ań lodowcowych starszej gene
rac ji zachow ane na bocznej strom o nachylonej po
w ierzchni skały (równolegle do k ie runku  rysów  usta

w iony uchw yt młotka). Wg R. Repo, 1957
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w  om aw ianym  rejonie, zestaw iając dom inujące k ie
runk i rys lodowcowych w różnych punktach w y
brzeża oraz na W yspach Alandzkich. Najogólniej, na 
w ybrzeżu wschodnim  dom inują rysy pochodzące 
z NNW lub NW, na w ybrzeżu zachodnim  (szwedzkim) 
zaznacza się w iększa zm ienność głównych kierunków , 
natom iast na W yspach A landzkich dom inuje k ierunek 
północ —• południe (ryc. 1). W związku z powyższymi 
spostrzeżeniam i w g V. V eltheim a uzasadniony w ydaje 
się pogląd, że to r ruchu  lądolodu tw orzył w ielki luk,

biegnący początkowo z WNW w północnej części Za
toki a w sąsiedztw ie A landii przechodzący n iem al do
kładnie w  k ierunek  północno-południowy.

W nioski w ynikające z analizy ułożenia szram  po 
obu stronach Zatoki Botnickiej i na W yspach A landz
kich są zgodne z poglądem od daw na przyjm owanym  
w geologii czw artorzędu co do roli obniżenia bałtyc
kiego w  procesie rozprzestrzeniania się m as lodowych 
w  czasie kolejnych transgresji.

JACEK METODY SZYMURA (Kraków)

O BIO LO G ICZN Y M  SE N SIE  M IM IK RY  U Z W IE R Z Ą T

Powszechnie znany jest fakt, że zw ierzęta narażo
ne n a  częste a tak i drapieżników  w ykazują nieraz 
ubarw ianie ochronne, kryptyozine, upodabniające je  do 
podłoża na k tó rym  przebyw ają. Są dzięki tem u słabo 
w idoczne i  zyskują ochronę przed drapieżcą. Zupełnie 
odm ienny wzór ubarw ien ia posiadają zw ierzęta chro
nione przez tak ie  właściwości jak: obecność żądła, 
gruczołów jadowych, zaw artość truóizn w  tkankach 
czy odrażający sm ak. Zw ierzęta takie są często łatwo 
w idoczne dzięki charakterystycznem u ubarw ieniu  
odróżniającem u je od otoczenia. U barw ienie takie 
zwliemy odstraszającym , aposem atycznym . Cechuje ono 
nasze salam andry, osy, trzm iele czy żmije. U barw ie
nie aposem atyczne spraw ia, że drapieżca szybko uczy 
się jakich zw ierząt m a uinikać, zaś gatunek tak  u b ar
w iony korzysta, zm niejszając częstość pom yłek d ra
pieżcy do m inim um . Istn ie ją  oczywiście tak ie drap ież
niki, k tórych  pokarm  stanow ią zwierzęta jadowite, 
lecz są to przypadki dość rzadkie.

Zarów no ubarw ien ie kryptyczne, jak  i aposem a
tyczne jest w ynikiem  działania doboru naturalnego. 
Jeśli jakieś osobniki należące do gatunku ubarw io
nego kryptycznie będą łatw iejsze do zauważenia, to 
pierw sze padną ofiarą polującego drapieżnika. K la
sycznym tego przykładem  jest pow stanie m elanizm u 
przemysłowego. Podobnie jaskraw y w zór ubarw ienia 
zw ierząt szkodliwych u trzym a się, gdyż osobniki od
biegające od norm y zw iększają możliwość pomyłek 
drapieżcy, w skutek  czego prędzej czy później zostaną 
w yelim inow ane. Może się jednak  zdarzyć tak, że n ie
które osobniki gatunku, k tórym  żywi się drapieżca, 
zyskają choćby niew ielkie podobieństwo do gatunku 
niebezpiecznego. Ponieważ podobny w zór ubarw ienia 
drapieżnik ko jarzy z form am i niejadalnym i, posiada
jące go osobniki przeżyją dzięki pomyłkom drapieżcy. 
W skutek ciągłego działania selekcji, podobieństwo ta 
kie może się udoskonalić do tego stopnia, że w  końcu 
trudno  będzie odróżnić osobniki odrębnych gatunków.

Takie zadziw iające podobieństwo gatunków  obser
wow ano od daw na. Dziewiętnastowieczni zoolodzy, 
A nglik — H enry  Bates i Niemiec — Fritz Muller, 
pierw si zwrócili uw agę n a  podobieństwo m otyli żyją
cych w  tropikach. Z jawisko to nazw ano m im ikrą. Dziś 
rozróżniam y dw a je j rodzaje: m im ikrę batesow ską 
i m im ikrę m iillerowską.

M im ikra batesow ska polega na podobieństw ie ga
tun k u  jadalnego zwanego naśladowcą do gatunku n ie
bezpiecznego czyli modelu. M im ikra batesow ska do

starcza pięknych przykładów  działania selekcji zależ
nej od zagęszczenia. W tym  rodzaju m im ikry istnieje 
tendencja do w ystępow ania polim orfizm u mim etycz- 
nego, czyli naśladow ania przez różne form y jednego 
bezbronnego gatunku  kilku  odm iennych niebezpiecz
nych modeli.

M im ikra m tillerowska obejm uje w zajem ne podo
bieństwo gatunków , z k tórych każdy z osobna jest 
chroniony przez swe właściwości (żądło, przykry  smak, 
zapach itp). Ten rodzaj m im ikry w ystępuje w śród n a 
szych os, trzm ieli czy u środkow oam erykańskich mo
ty li z podrodziny Heliconiinae.

M im ikra w ystępuje u  roślin  czy zw ierząt dość 
często, a najpow szechniej w śród m otyli lasów  tro p i
kalnych. Środowisko to najw idoczniej sprzyja pow sta
niu tego zjaw iska. W gęstych lasach tropikalnych p a
nuje półm rok, prom ienie słońca pada ją  prostopadle, 
dając szereg jasnych pręg i plam . Motyle la tające 
w  takich w arunkach  raz po raz  rozbłyskują w  św ie
tle, po czym znów giną w  m roku. Trudno jest ocenić 
wielkość i odległość obserwowanych motyli. Dodać 
trzeba, że gatunk i n ie jadalne zachow ują się inaczej od 
swych naśladowców. L ata ją  powoli, często w  m iejscach 
prześwietlonych słońcem, co u ła tw ia drapieżnikom  ich 
identyfikację. P osiadają grubszą chitynę niż naś la 
dowcy, w skutek czego są bardziej odporne na przy
padkowe zranienia spowodowane przez pom yłkę d ra 
pieżnika. Tych cech nie posiadają naśladowcy, la ta 
jący szybko i w  cieniu, ukazując się w  słońcu tylko 
na chwilę. W takich  w arunkach naw et niew ielkie po
dobieństwo do gatunku niebezpiecznego zwiększa 
szansę przeżycia naśladowcy. Bogactwo gatunków  
w tropikach jest ogromne, chociaż nie w idać tego od 
razu. M otyle są do siebie podobne, i dopiero w praw ny 
badacz może odróżnić gatunki. I przeciwnie, często 
inaczej ubarw ione m otyle należą do tego samego ga
tunku  (polimorfizm). Zdum iew ające podobieństwo m o
tyli tropików  w ynika z powszechnego w ystępow ania 
m im ikry batesow skiej i m ullerow skiej.

Szczegółowe badania nad m im etycznym  gatunkiem  
afrykańskiego pazia Papilio dardanus prowadzili 
C iarkę i Sheppard. G atunek ten  w ystępuje w  całej 
Afryce na południe od Sahary  oraz na M adagaskarze. 
Samce P. dardanus posiadają typow e dla rodziny Pa- 
pilionidae zakończenia skrzydeł tylnych, są jednopo- 
staciowe i niem im etyczne. Samice tego gatunku  nie 
posiadają w yrostków  na skrzydłach, są polim orficzne 
i m imetyczne. N aśladują kilka modeli, przy czym w y
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stępow anie form  m im etycznych je s t ściśle zw iązane 
z obecnością odpowiednich modeli. Jeśli na jak im ś te 
ren ie  w ystępuje rów nocześnie k ilka  m odeli należących 
do różnych gatunków , to u naśladującego je  P. dar
danus  m ożna znaleźć odpow iednie form y m ;m etyczne. 
Prócz tego w ystępuje zawsze pew ien procen t samic 
nienaśladow czych (ryc. 1). O kazało się, że polim orfizm  
m im etyczny jest uzależniony od szeregu alleli poje
dynczego locus genowego. Form y m im etyczne są he- 
terozygotam i pod względem tego locus i w ykazu ją  cał
kow itą donrnac ję . Podobny, rów nie skom plikow any 
polim orfizm  m im etyczny w ystępu je u innych g a tu n 
ków, np. u azjatyckiego pazia Papilio po ly tes  i Pseudo- 
acrea eurytus  (N ym phalidae) z A fryki.

Również i w  naszej faun ie  m otyli m am y k ilk an a
ście gatunków  m im etycznych. N ajw iększy z polskich 
przezierników , przeziernik osowieć (Aegeria ap iform is), 
je s t podobny do szerszenia, natom iast m niejsze ga
tu n k i przezierników  naś ladu ją  m niejsze gatunk i os 
(ryc. 2). Ciało tych m otyli jest ubarw ione w  żółto- 
-czarne pasy. Ł uski pokryw ające skrzydła zna jdu ją  
się ty lko na ich brzegach, w ięc skrzydło je s t przezro
czyste jak  u błonkówek. Podobny zanik łusek  można 
zaobserw ow ać u k ilku  gatunków  zaw isaków  naś ladu 
jących trzm iele (ryc. 3).

Bardzo daleko idące podobieństw o ja j czy p isk ląt 
różnych gatunków  w ystępu je pospolicie u ptaków  
podrzucających ja ja . Dzieje się ta k  rów nież i z naszą 
kuku łką , k tó rej ja ja  są podobne do ja j gospodarzy. 
W śród afrykańsk ich  w dów ek (V iduinae) pasożytyzm  
gniazdowy je st częsty. Sam ice n iek tórych  w dów ek są 
podobne do sam ic tych gatunków , w  gniazdach k tó 

rych sk ładają  ja ja . P isk lę ta  gospodarzy, są nim i różne 
gatunk i zięb podzw rotnikow ych żyjące w  ustaw icznej 
ciemności, posiadają na brzegach dzioba ch arak te ry 
styczne dla gatunku wzory p lam ek odbijających św ia
tło, u ła tw iające  rodzicom karm ienie p iskląt. P isk lę ta  
wdów ek posiadają tak i wzór plam ek jak i cechuje p i
sk lę ta  gospodarza.

Od daw na obserwowano pow iązanie n iektórych cho
rób z grupam i krw i. Później odkryto, że szereg paso-

Ryc. 2. M im etyczne przezierniki: przeziernik osowieć 
(Aegeria ap iform is) z lewej i Aegeria m elanocephala  

z p raw ej, naśladu jące osy. Z Spulera

Ryc. 1. M im ikra u Papilio dardanus. U góry n iem im e- 
tyczny sam iec P. dardanus. Z p raw ej strony  — m o
tyle z rodziny Danaidae: Danais chrysippus, A m auris  
niavus  i A m auris echeria, k tó re  są  m odelam i dla sa 

mic P. dardanus (z lewej). Z E hrlicha i H olm a

Ryc. 3. Zaw isaki: fruczak  bujankow iec (Macroglossa 
fuciform is)  u  góry i fruczak  tru tn iow iec (Macroglossa 

tityus)  u dołu, naśladu jące trzm iele. Z Tykacza

żytów  w ew nętrznych posiada antygeny podobne lub 
identyczne ze swoim żywicielem. U glisty ludzkiej, ta 
siemców czy m otylicy w ątrobow ej, antygeny te  są 
podobne do antygenów  grup  krw i. W skutek takiego 
podobieństw a organizm  żywiciela nie poznaje pasoży
tów. Nie tw orzy odpowiednich przeciwciał, a  w ięc p a 
sożyt może żyć w ew nątrz żywiciela. Osobniki posia
dające g rupę krw i AB byłyby zatem  najbardzie j n a 
rażone na infekcję, gdyż nie rozróżniają dwóch typów 
imm unologicznych pasożytów.

Skom plikow ane pow iązania pomiędzy roślinam i, 
m otylam i, p takam i dostrzegł Brower, badając m im ikrę 
u środkow oam erykańskiego m otyla Danaus p lexippus  
(Danaidae). Gąsienice tego m otyla żyw ią się roślinam i 
z rodzaju  Asclepias, k tó re  zaw ierają  glikozydy, w sku
tek  czego m otyle dorosłe są tru jące  d la  ptaków . P ta 
ki u n ik a ją  tak ich  motyli. W Am eryce rośnie około stu 
gatunków  roślin z rodzaju Asclepias, o różnej zaw ar
tości glikozydów, wobec tego żywiące się nim i m oty
le są m niej lub bardziej toksyczne. M otyle n ietoksy
czne są dobrym  pokarm em  ptaków. Obecność glikozy-
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Ryc. 4. U góry jadow ity wąż b razy lijsk i M icrurus 
frontalis, u dołu jego bezbronny naśladowca Sim ophis 
rhinostoma. Oba węże są jaskraw o ubarw ione w czer

wone, czarne i żółte pasy. Z M ertensa

dów w  tkankach  roślin  zapew nia im ochronę przed 
ssakamsi. G likozydy są jednak  związkam i bez zapachu, 
toteż tow arzyszą im  inne substancje zapachowe, u ła t
w iające ssakom  identyfikację roślin tru jących  i ich 
om ijanie. Razem  z tak im i roślinam i tru jącym i w ystę
p u ją  rośliny m im etyczne pachnące podobnie, ale nie 
zaw ierające glikozydów, także om ijane przez ssaki. Na 
terenach, na k tórych ssaki niszczą rośliny, duży ich 
procent zaw iera glikozydy; natom iast tam , gdzie rolę 
tę  pełnią m otyle, rośliny nie zaw ierają glikozydów. 
Żywiące się n im i m otyle są  dziesiątkow ane przez 
żarłoczne p tak i. Najczęściej jednak  na tym  sam ym  te 
ren ie  w ystępują rośliny z glikozydam i ja k  i bez nich, 
takież m otyle, a prócz tego p tak i i ssaki. W zajem ne 
związki pom iędzy nim i są więc niezm iernie zaw ikła- 
ne.

Podobieństwo m im etyczne odkryto niedaw no u ryb. 
W śród ra f  koralow ych Oceanu Indyjskiego i Morza 
Czerwonego ży ją ryby Platax pinnatus. Młode osob
n ik i p ływ ają powoli na boku, a zaniepokojone opa
d a ją  na rafę. Ryby te  naśladu ją  w ielkie tropikalne 
w irk i i ślim aki bezskorupowe, k tórych ryby drapieżne 
n ie jedzą. W M orzu Czerwonym znaleziono inne m i
m etyczne ryby z rodziny Blennidae. Najpospolitszy 
z gatunków , zw any M eiacantus nigrolineatus, k tóry 
jest dla dwu pozostałych gatunków  Ecsenius gravieri 
i Plagiotrem us tow nsendi modelem, posiada zęby opa
trzone gruczołam i jadowym i. D rapieżne ryby nie chcą 
jeść tego gatunku . D rugi gatunek, E. gravieri, jest 
roślinożerny, zyskuje ochronę dzięki niejadalnem u 
modelowi. Trzeci z gatunków , P. tow nsendi, żywi się 
skórą i łuskam i innych ryb. Je s t to przykład  m im ikry 
agresyw nej, gdyż dzięki podobieństw u do dwóch n ie 
szkodliwych gatunków , P. tow nsendi może zbliżyć się

do w iększych ryb, zdobywać pożywienie, a jednocze
śnie uzyskuje ochronę przed drapieżnym i rybam i.

U płazów m im ikra jest zjaw iskiem  niezm iernie 
rzadkim . U północnoam erykańskiego płaza Notophtal- 
mus viridescens w ystępuje stad ium  „eft”, nie spoty
kane u naszych traszek. „Efty”, to niedojrzałe płcio
wo osobniki żyjące n a  lądzie. Po trzech latach, ja- 
skrawoczerwone efty  zm ieniają ubarw ienie na oliw- 
kowożółte i odtąd ży ją w  wodzie. Młode, czerwono 
ubarw ione osobniki N. viridescens, posiadają w  skó
rze gruczoły jadowe, w skutek  czego zw ierzęta m ięso
żerne u n ik a ją  ich. Ja k  się okazało, stadium  eft jest 
modelem dla innego czerwonego płaza ogoniastego 
Pseudotriton ruber schencki.

N iektóre n ie jadow ite węże z rodzaju  A tractus  
i Lam propeltis  są podobne do jadow itych węży M i
crurus i M icruroides, w ystępujących na tych samych 
obszarach A m eryki Środkowej i Południow ej. N iektó
re zw ierzęta m ięsożerne w yraźnie un ikają jadowitych 
węży. T aki wrodzony bądź wyuczony strach  przed w ę
żam i zapew nia korzyści wężom niejadow itym  (ryc. 3).

Dzięki bardzo pom ysłowym  doświadczeniom 0 ’Do- 
nald i  P ilecki potw ierdzili praw dziwość wniosków 
płynących z teoretycznych rozw ażań nad m im ikrą. 
Badacze ci produkow ali z m ąki i tłuszczu sztuczne 
larw y mączników, k tóre następnie barw ili przy pomo
cy barw ników  spożywczych n a  k ilka kolorów. Tak 
sporządzone sztuczne larw y w ykładali na umieszczo
nym  w p ark u  stole podzielonym  na sto pól. P ropor
cje różnobarw nych przynęt były odm ienne w  kolej
nych doświadczeniach, a  ich ułożenie na stole losowe. 
A utorzy założyli, że jeśli p taki, będące w  doświadcze
niu drapieżcam i, nie p re fe ru ją  żadnego koloru, wów
czas pow inny zjadać kolorowe przynęty proporcjonal
nie do częstości ich w ystępowania. Oczekiwania te  po
tw ierdziły się i  badacze przystąpili do dalszych ekspe
rym entów. Część zielonych i niebieskich przynęt za
nurzyli w  roztworze chininy. O trzym ali w  ten  sposób 
niejadalne modele, a przynęty o takich sam ych bar
w ach n ie trak tow ane chininą były form am i m im etycz- 
nymi. Jako  form  kontrolnych używali przynęt żółtych. 
P rzynęty  w ykładali w  następujących proporcjach: 
25% zielonych m odeli i  tyleż form  m im etycznych, 25% 
modeli niebieskch i 5% niebieskich naśladow ców  oraz 
20% jadalnych przynęt żółtych.

Założenie było następujące: jeśli istn ieje  zależność 
pomiędzy częstością w ystępow ania m odelu i jego n a 
śladowcy, to  p tak i w inny zjadać więcej form  zielo
nych niż niebieskich. P tak i bowiem  rów nie często spo
tykają zielone m odele jak  i ich naśladowców, a za
tem  trudn ie j im  się nauczyć un ikania zielonych przy
nęt. K ąski żółte pow inny być z jadane najczęściej. Wie
lokrotnie pow tarzane doświadczenia potw ierdziły 
słuszność rozważań. W podobny sposób, 0 ’D onald i P i
lecki w ykazali: 1. że jeśli m odel jest bardzo toksycz
ny, wówczas może w ystępować w iększa ilość naśla
dowców, 2. bardziej doskonałe form y naśladowcze m a
ją przewagę nad m niej doskonałymi, 3. różne gatunki 
ptaków  m ają  różną wrażliwość na te  sam e substancje 
toksyczne.

Pow stanie polim orfizm u m im etycznego zależy od 
stopnia szkodliwości m odelu i w rażliw ości drapieżcy. 
Innym i czynnikam i są: względna częstość w ystępow a
nia m odelu i jego form  m im etycznych oraz stopień 
doskonałości naśladow nictw a. W szystkie te  w arunki 
w ystępują w  najbogatszych biocenozach jakim i są tro-
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piki, nlic więc dziwnego, że m im ik ra  je st tam  n a j-  procesów ewolucyjnych i wzbogaciły naszą wiedzę
częstsza, a  w zajem ne zależności tak  skom plikow ane. o zaskakujące fakty. Zrodziły też szereg nowych pro-
B adania nad m im ikrą pozwoliły zrozum ieć przebieg blem ów czekających n a  wyjaśnienie.

STANISŁAW A STOKŁOSOW A (Kraków)

G R U C ZO ŁY  D O K R E W N E  W  H O D O W L I T K A N E K

P y tan ie  czy tk a n k a  ak tyw na wydzielniczo in  vivo  
będzie przeżyw ać i kontynuow ać swą czynność poza 
ustro jem , w  hodowli tkanek, zawsze było jednym  z n a j
bardziej frapujących . W ielokrotnie w  przeszłości podej
m ow ano próby przeniesienia do pożywki różnych g ru 
czołów dokrew nych w  całości lub  ich fragm entów , 
a  następnie obserw ow ano ich żywotność, rozw ój i ad ap 
tow anie się w  now ych w arunkach.

G ruczoły dokrew ne np. p rzysadka mózgowa, ja jn ik  
czy nadnercze są narządam i zróżnicow anym i s tru k tu 
ra ln ie  i w yspecjalizow anym i czynnościowo. W iążą się 
z ty m  trudności znalezienia optym alnego m edium , k tó 
re  zapew niłoby ja k  najd łuższe życie tk a n k i in vitro  
z zachow aniem  w łaściw ej je j aktyw ności w ydzielni- 
czej. T rudności te  przełam ał częściowo T r  o w  e 11, 
kom ponując pierw szą syn te tyczną pożyw kę p rzezna
czoną do hodow li całych organów  lub też ich w ycin
ków. W spółczesny badacz hodujący tk an k i m a do w y
boru w achlarz najróżniejszych m ediów  płynnych  lub  
suchych, k tó re  w ystarczy odpow iednio rozcieńczyć 
w odą i pożyw ka gotowa.

Doświadczenia G a i l l a r d a  (1951), T row ella (1959) 
i innych w ykazały, że w iele gruczołów  ja k  ja jn ik , 
p rzysadka m ózgowa czy tarczyca hodow ane organoty- 
powo, tzn. w  całości lub  w  kaw ałkach  z zachow aniem  
podstaw ow ej s tru k tu ry  gruczołu, p rzeżyw ają przez 
pew ien czas poza ustrojem . Im  młodsze zw ierzę — 
daw ca hodowanego gruczołu — tym  dłużej tk a n k a  
przeżyw a. N ajlepiej przystosow ują się do hodow li g ru 
czoły zarodkowe. G ruchoły te  jednakże jako  niezróżni- 
cow ane ostatecznie, często nie n ad a ją  się do badań  
horm onalnych. Nie reagu ją  np. n a  horm ony tropow e 
dodane do pożywki, z b rak u  praw dopodobnie odpo
w iednich receptorów  horm onalnych, k tó re  po jaw iają  
się w  m iarę specjalizacji gruczołu w  rozw oju  osobni
czym zwierzęcia.

J a k  w  prosty  sposób m ożna badać ste ru jący  w pływ  
horm onów  gonadotropow ych przysadki na ja jn ik  w y
kazała M. R y l e  w  swoim pięknym  dośw iadczeniu 
w ykonanym  w łaśnie techniką hodowli organotypow ej. 
H odow ała ona ja jn ik i, pobrane z 2-tygodniow ych m y
szek, m etodą T row ella na granicy  2 faz: p łynnej — po
żyw ka — i gazowej — m ieszanina tlenu  i dw utlenku  
w ęgla (95 : 5%). W czasie hodow li ja jn ik i spoczywały 
na stalow ej siatce, k tórej do lna pow ierzchnia stykała  
się z pożywką, a górna z atm osferą tlenow ą. Do po
żyw ki w prow adzała określone daw ki horm onu gonado
tropow ego określanego sym bolem  FSH. J e s t to  ho r
mon stym ulu jący  w zrost i rozw ój pęcherzyka ja jn ik o 
wego. Prócz horm onu dodaw ała do pożywki tym idynę 
znakow aną rad ioaktyw nym  w odorem . Ja jn ik i hodow a
ne w  pożywce zaw ierającej FSH  zareagow ały energicz
nym  wzmożeniem rep likacji DNA i podziałów  kom ór
kowych. Po upływ ie kilku dni stym ulu jące działanie

horm onu było już widoczne pod m ikroskopem . Zw ięk
szała się ilość pęcherzyków  i ich średnica. O bserw o
w ano rów nież przyspieszone tw orzenie jam ek. Do
św iadczenie tak ie  pozw ala na w yelim inow anie licznych 
i często nieznanych czynników działających in  vivo 
i tym  sam ym  u ła tw ia  w ykazanie bezpośredniego dzia
łan ia  jednego tylko horm onu.

W ostatn ich  la tach Em il i A nna S t e i n b e r g e r o -  
w  i e zaadaptow ali do hodowli organotypow ej i tk an 
kowej jąd ro  szczura. Hodowle te  w ykorzystali do ba
dań sperm atogenezy i je j m echanizm u w  izolowanych 
pęcherzykach nasiennych oraz produktyw ności horm o
nalnej rów nież izolowanych z ją d ra  i hodow anych ko
m órek Leydiga. Zanim  osiągnęli powodzenie w  ho
dowli ją d ra  in v itro , znaleźli i w yelim inow ali czyn
nik, k tó ry  uniem ożliw ił adaptow anie się narządu. 
Czynnikiem  tym  okazała się tem p era tu ra  37°C, stoso
w ana w  hodow lach tk an ek  ssaków. Po obniżeniu tem 
p era tu ry  hodow li do 31°C tk an k i ją d ra  przyjm ow ały 
się i przeżyw ały naw et przez k ilka  m iesięcy in  vitro.

W starszej litera tu rze  trak tu jące j o hodow li gruczo
łów dokrew nych p rzew ija ją  się od czasu do czasu usi
łow ania zm ierzające do w ykazania lub  zm ierzenia a k 
tyw ności horm onalnej hodow anej tkanki. Na przeszko
dzie badań  ilościowych s ta ł b rak  odpowiednio czułych 
m etod analitycznych. I tak  w spom niany ju ż  Gey 
w strzykiw ał pożywkę, w  której hodow ał kaw ałk i ło
żyska, niedojrzałym  myszkom. U  zw ierząt nas trzyka- 
nych w ystępow ała ow ulacja jako  niezbity dowód is t
n ienia czynnika gonadotropowego w  pożywce. Innym  
przykładem  mogą być badania M oszkowskiej, k tóra 
hodow ała w ycinki gonad kurczęcia w  jednej probówce 
z w ycinkam i przysadki i szyszynki. W hodow lach za
w ierających przysadkę i gonadę dochodziło do stym u
low ania rozw oju te j ostatn iej horm onam i w ydzielany
m i przez przysadkę. W innej serii k u ltu r obok przy
sadki umieszczono kaw ałk i szyszynki i tu  obserw o
w ano w yraźne stłum ienie działania gonadotropowego. 
B adania te  są dziś często cytow ane jako dowód bez
pośredniego zw iązku szyszynki z procesam i rozm naża
nia.

W  ostatn ich  la tach  pojaw iły się nowe m etody 
i zw iązane z tym  nowe możliwości w  hodowli tkanek. 
P rzede w szystkim  rozw inięto sposoby izolowania 
i adap tow ania w  hodowli różnych tkanek  horm onalnie 
aktyw nych, wchodzących w  skład często bardzo złożo
nych gruczołów  jak  ja jn ik , jądro, nadnercze czy przy
sadka mózgowa. Pracow nicy am erykańskiego labora
to rium  doktora S a t  o wyizolowali i zaadaptow ali do 
hodowli m. in. kom órki przysadki, nadnerczy i tarczy
cy. Obecnie m ożna je  hodować kom órkowo jako  tzw. 
m onolayers, czyli hodowle jednow arstw ow e, bowiem 
kom órki hodow ane tą  m etodą rosną na szkle, tworząc 
jednow arstw ow e kolonie.
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M onolayers kom órek przysadki np. szczura, są źród
łem  dużych ilości horm onu luteinizującego. Hormon 
ten ekstrahu je  się z pożywki, oczyszcza i stosuje po
tem  w  pracy  badaw czej. Okazało się, że w iele komó
rek  horm onalnie aktyw nych hodowanych in vitro  w y
dziela znacznie więcej horm onów niż norm alnie 
w  ustro ju  in  vivo. Przyczyną tego stanu rzeczy jest 
praw dopodobnie b rak  czynników ham ujących in  vitro, 
a  działających w ew nątrz organizmu.

Dalszym  krokiem  naprzód były badania C h a n -  
n  i n g, k tó ra  wyizolowała kom órki granulozy (w ar
stw y ziarn iste j otaczającej oocyt) z pęcherzyków  ja j 
nikow ych klaczy, m ałpy i człowieka i hodow ała je  ko- 
m órkow o jako m onolayrs. Wyizolowano również i ho
dowano pęcherzyki ja jn ikow e szczura i kom órki osłon
ki w ew nętrznej pęcherzyka jajnikow ego św ini (ryc. 
1— 2 ).

Obok m etod izolowania tkanek  w ypracow ano w  os
ta tn ich  la tach znakom ite m etody ilościowego oznacza
n ia horm onów, bezpośrednio w  krw i lub tkance. Są to 
m etody radioim m unochem iczne i radiokom petycyjne. 
W ykorzystuje się tu  do w iązania badanego horm onu 
odpow iednie przeciw ciało lub białko plazmy krw i zw a
ne transkortiną . Obliczenie ilości związanego horm onu 
u ła tw ia  w prow adzenie do reakcji znanej ilości horm o
nu znakow anego rad ioaktyw nym  wodorem lub węglem. 
Horm on znakow any i horm on znajdujący się w  bada
nej próbce biologicznej współzawodniczą o miejsca 
w iązania z przeciw ciałem  lub  transkortiną . Po u s ta 
leniu  się równow agi, z ilości związanego horm onu r a 
dioaktyw nego obliczam y ilość horm onu nie znakow a
nego w  badanej próbce.

Ryc. 1. D w udniow a hodowla kom órek osłonki w e
w nętrznej pęcherzyka jajnikow ego świni, pow. 240 x. 

Fot. S. Stokłosowa
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Ryc. 2. 7-dniowa hodowla kom órek osłonki, pow. 240 x. 
Fot. S. Stokłosowa
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Ryc. 3. 5-dniowa hodowla, kom órki osłonki zaw iera
jące liczne krople lipidowe, pow. 600 x. Fot. S. Sto

kłosowa
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Ryc. 4. R eakcja dodatn ia  n a  w ykazanie ak tyw ności en 
zym u dehydrogenazy A5—(i—hydroksy sterydow ej 
w  kom órkach granulozy ja jn ik a  św ini, hodow anych 

przez 5 dni, pow. 240 x. Fot. A. S tadn icka

M etody te  są bardzo czułe, pozw alają oznaczyć na- 
nogram y, a  naw et p ikogram y w  osoczu czy hom ogena- 
cie tkankow ym . Jeżeli przypom nim y sobie, że 1 nano- 
gram  odpowiada 10—9 gram a, a p ikogram  tylko 10—12 
gram a, wówczas uśw iadom im y sobie czułość tych te 
stów.

H orm ony przedniego p ła ta  przysadki są b ia łkam i 
i jako tak ie  działa ją antygennie. P ierw sze też testy  ra -  
dioim m unochem iczne służyły do oznaczania horm onów  
przedniego p ła ta  przysadki. Potem  nauczono się w iązać 
związki sterydow e z b ia łkam i i prow okow ać pow sta

w anie przeciw ciał skierow anych przeciwko hormonom, 
k tó re  nie m a ją  w łasności antygennych. W ten  sposób 
uzyskano przeciw ciała służące do w iązania kortyko- 
sterydów , estradiolu, a ostatnio także progesteronu.

W łaśnie C hanning zastosow ała omówione m etody do 
oznaczania horm onów  w ydzielanych przez kom órki 
granulozy do pożywki w  hodowli i w ykazała, że ko
m órki te lu ten izu ją  spontanicznie in  vitro  i w ydziela
ją  duże ilości progesteronu. O statnio hodow le kom órek 
granulozy służą za w arsz ta t w  badaniach  m echanizm u 
działania horm onów  gonadotropow ych w  procesie lu- 
teinizacji, czyli p rzekształcania pęcherzyka G raafa 
w  ciałko żółte.

H odow ane kom órki pochodzące z gruczołów  do
krew nych są rów nież bardzo w ygodnym  m odelem  do 
badan ia  aktyw ności enzymów zaangażow anych w  syn
tezie horm onów. Szczególnie in te resu jąca  je st dyna
m ika enzymów badana np. w  każdej z tkanek  pęche
rzyka jajnikow ego oddzielnie i reaktyw ność enzymów 
pod w pływ em  bezpośredniego działania horm onów tro 
powych. Ryc. 3 p rzedstaw ia bogaty m ateria ł tłuszczo
w y w  horm onalnie aktyw nych kom órkach osłonki w e
w nętrznej pęcherzyka jajnikow ego św ini, a  ryc. 4 — 
aktyw ność enzym u dehydrogenazy A5—3fi—hydroksy 
sterydow ej w  hodow anych kom órkach granulozy świni. 
Enzym  ten pośredniczy w  syntezie progesteronu z pre- 
gnenolonu i jego aktyw ność św iadczy o zachodzącej 
syntezie tego horm onu w  kom órkach.

J a k  św ietnym  modelem  do badań m echanizm u 
uw aln ian ia  horm onów  może być hodow la tkanek, niech 
pokaże doświadczenie K oestnera i jego w spółpracow 
ników . Izolowali oni kom órki ją d ra  nadwzrokowego 
podwzgórza, bez aksonów, które norm alnie sięgają aż 
do tylnego p ła ta  przysadki. Z akładali hodowle i już 
po k ilku  dniach zaobserw ow ali regenerow anie odcię
tych aksonów. Po trzech tygodniach w  hodowli, neuro
ny były już kom pletnie zregenerow ane i w ypełnione 
dużą ilością ziarn  neurosekrecyjnych. Analiza pożywki, 
w k tó rej hodowano kom órki podwzgórza w ykazała du
że ilości w azopresyny. Ten rodzaj hodowli doskonale 
nada je  się do badań kontroli biosyntezy w azopresyny 
i m echanizm u jej uw alniania, z pom inięciem  całej 
ogrom nej złożoności morfologicznej i czynnościowej 
podwzgórza.

Być może i hodowle komórkowe, oddzielnie g ran u 
lozy i osłonki w ew nętrznej pęcherzyka jajnikow ego 
posłużą w zgłębieniu niewiadom ych m echanizm u lu te- 
in izacji i jego kontroli.

LEOPOLD POM ARNACKI (Radom)

T R O C H Ę  O JE L E N IU

Je leń  w  naszym  społeczeństw ie cieszy się dużą po
pularnością, znają go bow iem  zarówno dorośli, jak  
i młodzież szkolna w  m iastach  i na wsi. Ale tę n ie
codzienną popularność osiągnął on drogą dość dziwną, 
gdyż bynajm niej nie dzięki zasłudze biologów, leśn i
ków czy m iłośników  przyrody, lecz w yłącznie ty lko 
różnych bezim iennych m istrzów  sztuki ludow ej, k tó 
rzy to  p iękne zresztą zw ierzę od szeregu la t uw iecz
n ia ją  w  sw ej twórczości jako  główny m otyw  swych 
jask raw o  kolorowych obrazów, złoconych rzeźb czy

kw iecistych m akatek , sprzedaw anych na straganach 
jarm arcznych. Ryczące jelenie — ja k  w idać — stano
w ią chodliwy towar.

Bo gdy chodzi o naszą znajomość biologii jelenia, 
jego try b u  życia — to z tą  popularnością jest raczej 
źle i dlatego arty k u ł na ten  tem at w  prasie  przyrod
niczej bardzo się przyda.

P rzedstaw iciel rodziny jeleniow atych — je leń  euro
pejski, bo tak i zam ieszkuje nasze ziemie, je s t dużym 
zwierzęciem , o wadze sam ca byka dochodzącej do
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Ryc. 1. S tado jeleni. Fot. J. Zem brzuski

200 kg. Ł anie są m niejsze i ważą około 100 kg. D łu
gość ciała sięga 250 cm, wysokość w  kłębie 160 cm. 
Sam ice są bezrogie, natom iast byki już w  drugim  roku 
życia w ykształcają  na łbie poroże zw ane pospolicie 
w ieńcem , k tóry  w  m iarę postępu w ieku zwierzęcia 
rozrasta  się coraz bardziej i nabiera odnóg oraz mocy. 
W ieniec corocznie jest zrzucany w  okresie od końca 
lutego do początku kw ietnia, a bezpośrednio po tym  
następu je  tw orzenie się nowego poroża, które w  poło
w ie sierpn ia je s t ju ż  w  pełni w yrośnięte i w y tarte  
z pokryw ającej je  początkowo owłosionej skóry, po
m im o że jego w aga osiąga niekiedy aż 13 kilogramów!

Je len ie dw a razy  w  roku zm ieniają sw oją okrywę 
włosową. W  m aju  przyw dziew ają sierść le tn ią  krótką, 
połyskującą, czerw onaw o-rudą, k tó rą  w  październiku 
zastępuje owłosienie zimowe dłuższe, szaro -b runatna- 
we. Bykom w y rasta ją  w tedy duże ciem ne grzywy.

Jeleń  je st zwierzęciem  leśnym, zam ieszkującym  n a j
chętniej duże kn ie je  z podszyciem oraz rozległe m łod
niki, do k tó rych  spycha go naw ała zbieraczy ru n a  
leśnego i turystów . Na żer wychodzi po zapadnięciu 
zm roku, a o świcie pow raca do swych ostoi dziennych. 
Ż eru je  najchę tn ie j n a  upraw ach  leśnych, łąkach, po
lach oraz w  sta rych  dobrze prześw ietlonych drzewo
stanach. Pożyw ienie jego stanow ią przede w szystkim  
traw y, zioła, m łode pędy drzew  i liście, a poza tym  
żołędzie, buczyna, kasztany i grzyby. W zim ie bardzo 
chętnie z jada wrzos, igliwie jałow ca i sosny oraz korę 
drzew  iglastych, przez co czyni duże szkody w  m łod
n ikach  sosnowych czy św ierkowych. Na polach żeruje 
w  m łodych żytach, owsach i pszenicach, a także w y
grzebuje racicam i bulw y ziemniaczane.

Je len ie  prow adzą stadny tryb  życia, przy czym byki 
trzym ają  się w  osobnych chm arach, sk ładających się 
z k ilku  do k ilkunastu  sztuk, zaś łanie g rupu ją przy 
sobie młodzież z bieżącej wiosny, jak  też nierzadko 
i z la t poprzednich. N iekiedy przy tak iej chm arze 
trzym a się także parę młodych byków, toteż stada łań 
są z reguły znacznie liczniejsze i w  okresie zimy się
gają niekiedy 30 i w ięcej sztuk. Przew odniczką stada 
jest zw ykle m łoda łania, prow adząca cielę, k tórej 
w szystkie inne sztuki okazują pełne posłuszeństwo. 
Ona prow adzi chm arę na żer, ostrzega przed niebez
pieczeństwem , usta la  trasy  w ędrów ek. W stadach by
ków rów nież jest zawsze przewodnik, przy czym bywa 
nim  zazwyczaj m łodsza sztuka, a najstarszy  kroczy 
z reguły na końcu chm ary.

W okresie w iosennym  oddzielają się od stad  cielne 
łanie. S tare  byki przez cały rok  pędzą żywot sam otny 
lub w  tow arzystw ie drugiego ty lko towarzysza, reszta 
pozostaje nadal w  chm arach, aż do początków w rze
śnia, kiedy to pom iędzy bykam i rodzą się coraz w y
raźniej antagonizm y powodowane zbliżającym  się 
okresem  godowym i stado byków  się rozpada.

W połowie w rześnia rozpoczną się rykowisko, w spa
niałe m isterium  dzikiej przyrody, pozostaw iające po 
sobie niezapom niane wrażenie. Poszukujące łań zde
nerw ow ane byki k rążą po lesie tęsknie rycząc, albo 
strasząc ryk iem  swych ryw ali. N ajm ocniejsze sztuki 
zaw ładnąw szy harem em  łań — pilnu ją ich, rzucając 
od czasu do czasu w  przestrzeń groźne ostrzeżenia pod 
adresem  śmiałków, którzy odważyliby się zbliżyć do 
chm ary. Odpędzeni konkurenci ryczą ze złości, snując 
się po okolicy w  poszukiw aniu okazji do w ykradzenia

3
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Ryc. 2. P a ra  jeleni. Fot. L. P om arnacki

jak ie jś  tow arzyszki z harem ów  m ocarzy. N iekiedy do
chodzi naw et do w alk  pom iędzy bykam i, kończących 
się poranieniem  lub śm iercią jednego z ryw ali. 
A wszystko to dzieje się w  rom antycznej ciszy jesien 
nych nocy, gdyż byki ryczą przew ażnie od zachodu 
słońca aż do św itu, albo i dłużej.

Po 33 tygodniach ciąży, zazw yczaj przy  końcu m aja, 
łan ia  w ydaje na św ia t jedno, rzadziej dw oje cieląt. 
Są one barw y  czerw onaw ej, upstrzone gęstym i żó łta
w ym i centkam i, co stanow i ubarw ien ie ochronne, m a
skujące m łode przed w zrokiem  drapieżników . Już  
w  godzinę po urodzeniu cielątko p róbuje staw ać na 
nóżkach, a po 6 tygodniach w ęd ru je  za m atką , k tó ra  
dzielnie b roni je przed  atak iem  lisów  czy psów. P o
m im o że m łode już od daw na żyw ią się sam odzielnie, 
m a tka  dokarm ia je  w łasnym  m lekiem  i trw a  to aż do 
początków  zimy.

Je leń  jest zw ierzęciem  ogrom nie ostrożnym . W szcze
gólności odznacza się doskonałym  węchem  i dobrym  
wzrokiem . Zapach człowieka w yczuw a na odległość

naw et 150 m etrów , toteż chm ara posuwa się zawsze 
pod w iatr, a przy n iesprzyjającym  jego k ierunku, 
zm ienia dotychczasową trasę  m arszu. Na m iejscu że
row iska, po dojściu stada, jedynie liców ka w ysuw a Się 
z zarośli węszy i nadsłuchuje, a dopiero kiedy ona 
wreszcie zacznie żerować, wychodzą z ukrycia i pozo
stałe sztuki.

Je leń  jest zw ierzyną wysoko cenioną przez m yśli
wych zagranicznych, k tórzy  przyjeżdżają do Polski na 
polow ania n a  rykow isku, by zdobyć tu  cenne trofea. 
W śród m yśliw ych krajow ych uw ażany je st także za 
najw spanialszą polską zwierzynę, dostarczającą p ięk
nych w ieńców  i niezapom nianych w rażeń. Mięso je le
nia, przypom inające w  sm aku wołowinę, jest również 
tow arem  eksportow ym , posiadającym  chętnych n a 
bywców zagranicą. U nas w  k ra ju  zużywa się je p rze
w ażnie przy  w yrobie pasztetów  z dziczyzny, bardzo 
poszukiwanych.

W okresie II w ojny św iatow ej w  szeregu w oje
w ództw  je len ie zostały n iem al doszczętnie w ytępione. 
Poniew aż w ojew ództw a takie, jak  białostockie, kielec
kie, lubelskie, łódzkie i w arszaw skie posiadają odpo
w iednie w aru n k i do ich bytow ania — pow stał p ro jek t 
przesiedlenia na te tereny  tej p ięknej zw ierzyny z ło
wisk zachodnich, gdzie stan  jeleni był naw et za w y
soki w  stosunku do pojem ności tam tejszych lasów. 
W ram ach  te j akcji, zapoczątkowanej w  roku  1955, 
przesiedlono ogółem 1027 sz tuk  jeleni, k tóre dostoso
w ały się do nowych w arunków  i rozm nażają się zu
pełnie dobrze.

Obecnie je leń  w ystępuje w e w szystkich w ojew ódz
tw ach naszego k ra ju , zam ieszkując w iększe kom pleksy 
lasów, przy czym najliczniejszy jest w  w ojew ództw ach 
północno-zachodnich i na M azurach. Specjaln ie silne 
sztuki, zarówno pod względem  w agi tuszy, jak  i cię
żaru w ieńca zam ieszkują Bieszczady, gdzie w aga by 
ków  znacznie przekracza przeciętną krajow ą, w yno
szącą około 200 kg i dochodzi do 250 kg, a ciężar w ień
ca przewyższa zazwyczaj 9 kg. Te w łaśnie byki zdoby
w ają  najw iększe uznanie wśród m yśliwych cudzoziem
ców, w ykupujących odstrzały je len i w  tam tejszych r e 
gionach Polski. O dstrzały te p rzysparzają k rajow i co
rocznie cennych dewiz, gdyż opłaty za ubitego byka są 
bardzo w ysokie i mogą przy  odpowiedniej wadze 
w ieńca osiągnąć sum ę 138 000 złotych za sztukę.

Je leń  nie stanow i w ięc ty lko zasadniczego m otyw u 
m akatek  i m alarstw a jarm arcznego, a jest najokazal
szą w  k ra ju  zw ierzyną łowną, o k tórej szersze rzesze 
naszego społeczeństwa w inny posiadać nieco facho
wych wiadomości.

W IESŁAW  STAW IŃSKI (Kraków)

K R Z Y S Z T O F K L U K  CZY P A W E Ł  C Z E N P IŃ S K I?

H istoria p ierw szych polskich podręczników  biologii 
od la t żywo interesow ała naszych biologów. Zaryso
w ały  się w  te j spraw ie różne, czasem w ręcz rozbieżne 
stanow iska i sądy. W edług jednych  au torem  ich  jest 
ks. K rzysztof K l u k  (1739—1796) absolw ent szkół pi- 
jarskich , kanonik  ciechanowicki, sam ouk, znany 
w X V III w ieku popu laryzato r wiedzy przyrodniczej.

Jego życiu i  działalności poświęcono szereg pub lika
cji. N iektórzy uw ażają K. K luka ty lko za au to ra  Bo
tan ik i dla szkół narodow ych  (1785), a  autorstw o 
Zoologii czyli zw ierzętopism a  (1789) przypisu ją P aw ło
wi C z e n p i ń s k i e m u  (1755—1793), doktorow i m e
dycyny, absolw entow i U niw ersytetu W iedeńskiego, 
który w  1778 r. uzyskał tam  ty tu ł doktora za dyser-
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tację  stanow iącą kom pilacją dzieła Lineusza. P. Czen- 
p ińsk i uczestniczył w  latach 1780—1793 w pracach To
w arzystw a do Ksiąg Elem entarnych.

Obok prób dokonania obiektyw nej oceny opartej 
w yłącznie na analizie faktów , spotkać można w  lite 
ra tu rze  przyrodniczej poglądy na tem at autorstw a w y
m ienionych podręczników  oraz w kładu wniesionego 
w  tych opracow aniach przez poszczególnych członków 
Tow arzystw a do K siąg Elem entarnych. Od la t pow ta
rzane są nie w  pełni obiektyw ne opinie. W eryfikacji 
tak  różnych, a  przy tym  często przeciw staw nych po
glądów, m ożna będzie dokonać na drodze ich kon
fron tac ji z faktam i.

Dzieje pierw szych podręczników historii n a tu ra l
nej w iążą się ściśle z działalnośoią Komisji Edukacji 
Narodowej, ustanow ionej w  1773 roku i  powołanego 
przez nią Tow arzystw a do K siąg Elem entarnych.

W ram ach  konkursu  zorganizowanego w 1775 roku 
przez K om isję Edukacji Narodowej na podręczniki 
szkolne nadesłano Tow arzystwu dwa prospekty historii 
na tu ra ln e j. P rospek t opracowany przez Ja n a  Chrzci
ciela Duboisa i Ja n a  F ilipa Carosiego przedstaw ił pod
kanclerzy J. Chreptowicz w  dniu 28 stycznia 1777 roku 
na posiedzeniu Tow arzystwa. Po zaznajom ieniu się 
z tym  prospektem  członkowie Tow arzystw a przy
gotow ali opinie o nim  i przedstaw ili go na trzech 
kolejnych posiedzeniach, a m ianowicie: J. A lber-
tran d i i G. P iram ow icz w dniu 4. II. 1777 r., K. N ar- 
b u tt i A. P opław ski w  dniu 11. II. 1777 r. oraz J. Ko- 
b lańsk i w  dniu 18.11.1777 r. Słuszne postu laty  pod ad 
resem  przyszłych autorów  podręczników  przyrody — 
w śród nich postu lat system atyczności — przedstaw ił 
w  rzeczowej recenzji K. N arbu tt. Domagał się, by 
autorzy  podręcznika przedstaw ili w  nim  nia tylko opis 
w ażniejszych zw ierząt krajow ych, lecz ponadto uwagi 
o sposobach leczenia i hodowli zw ierząt; żeby zam ie
ścili in form acje o sposobach tępienia zw ierząt szkodli
w ych i o ochronie pożytecznych oraz o zakładaniu  s ta 
wów  rybnych. Ze w zględu na to, że autorzy  prospektu, 
w brew  zaleceniom  Kom isji Edukacji Narodowej nie 
uw zględnili szeregu organizm ów  i m inerałów  k ra jo 
wych, N arb u tt proponuje zebranie w  te ren ie  danych
0 ich rozm ieszczeniu w  Polsce.

W lu tym  1777 r. G. Piram ow icz przekonał członków 
Tow arzystw a o konieczności przyjęcia p ro jek tu  Duboisa
1 Carosiego. Tow arzystwo zobowiązało autorów  pro
spektu  do udzielania w yjaśnień odnośnie do zakresu 
treści rzeczowych. Zam ierzało ono udzielić pomocy 
autorom  podręcznika przez zgrom adzenie dla nich d a
nych o fizjografii k ra ju . Na w niosek Kom isji Edukacji 
N arodow ej członkowie Tow arzystw a opracowali list 
do rek to rów  szkół w  spraw ie grom adzenia danych 
z zakresu h istorii na tu ra lnej. M iały one stanow ić pod
staw ę dla ak tualizacji inform acji podawanych przez ks. 
G abriela Rzączyńskiego (1664—1736) w  sław nym  wów 
czas w  Polsce dziele pt. Historia naturalis curiosa 
R egni Poloniae e t MD. L ithuaniae  w ydanym  w  1721 
roku  w  Sandom ierzu.

Dubois naw iązał początkowo żywą w spółpracę z To
w arzystw em . Uczestniczył w  posiedzeniach Tow arzy
stw a, udzielał ustnych lub pisem nych w yjaśnień. Sto
sunkow o szybko, bo w  styczniu 1778 roku, nadesłał 
pierw sze rozdziały podręcznika, k tóre zyskały uznanie 
ze strony członków Towarzystwa.

Józef K oblański, po opracow aniu re je stru  inform acji 
podaw anych przez Rzączyńskiego, tłum aczy i streszcza 
tekst nadesłanych rozdziałów  podręcznika, co św iadczy; 
3*

że opinia J. Lubodzieckiej (1961) o m ałym  udziale i roli 
Koblańskiego w pracach  Tow arzystw a nie je s t cał
kiem słuszna.

W krótce potem  Dubois w yjechał z Polski. Jego po
w rót sta le się odw lekał, a  p raca  nad podręcznikiem  
historii natu ra lnej została zaham owna, gdyż i Carosi 
do niej n ie  przystąpił w ym aw iając się w  odpowiedzi na 
list G. P iram ow icza brakiem  czasu i m ateriałów .

Dopiero w tedy „postanowiono przedłożyć P. Ko- 
misyi, aby Ks. K luka, lub kogo innego do zastąpienia 
w  tej robocie w yznaczyła”. W m iędzyczasie jednak  To
w arzystw o zwróciło się do niejakiego Schoffera z pro
pozycją opracowania podręcznika, k tórej on nie przy
jął.

W tej sy tuacji „prezydujący mocą sobie od Komisyi 
poruczoną, m ianow ał ks. K luka, k tóry  by wygotowaw 
szy żądane dzieło, zniósł je  potem  z p. Jaśkiew iczem  
profesorem  historii n a tu ra lne j w  Szkole Głównej K ra
kow skiej”.

Nieco później przekazano K. K lukow i sugestie 
P. Czenpińskiego dotyczące podręcznika botaniki, z k tó
rym i się on nie zgadzał. W zw iązku z tym  zrodziło się 
w nim  szereg wątpliwości, niektóre z nich przedstaw ił 
Tow arzystw u w połowie w rześnia 1782 roku. Zadecy
dowano wówczas, że ryciny w inny być w ykonane linią 
konturow ą, a decyzję dotyczącą układu treści podręcz
nika i ilości ilustracji odroczono do następnego posie
dzenia.

W m arcu  1783 roku Czenpiński przedstaw ił na sesji 
Tow arzystw a „jedną tablicę B otaniki już w yb itą”. 
W kw ietniu tegoż roku Towarzystwo mogło poinform o
wać K om isję E dukacji o znacznym  postępie p rac nad 
Botaniką: „H istoria na tu ra ln a  — B otaniki część od 
au tora przysłana, roztrząśnięta i pochwalona, Towa
rzystw o niektóre uw agi do czynienia posłało autorowi, 
figury do B otaniki oddane sztycharzow i przez doktora 
Czenpińskiego, jedna tablica już w ygotow ana”.

W okresie od w rześnia 1783 roku do m arca 1784 za
poznawano się nadal (na 16 posiedzeniach) z tekstem  
podręcznika. Jego w ydanie jednak  odwlekło się. Celem 
przyspieszenia prac nad Botaniką  zlecono w  m arcu te 
goż roku  G aw rońskiem u, Hołłowczycowi i Zabłockiemu 
dokonanie pow tórnej dokładnej analizy tekstu . Z tre 
ścią pozostałych jeszcze rozdziałów  zaznajom iono się 
w  ciągu kw ietnia na zwyczajnych sesjach.

Dopiero 5 m aja 1784 r. Czenpiński zakończył czy
tan ie B otaniki elem entarnej. W grudniu  natom iast „od
dał do archiw um  prospekt swój z rękopisem  K luka 
B otaniki elem entarnej, podług tego prospektu w yrobio
nej; aprobacya na tę  Botanikę ułożona do podania 
P. Kom isyi”.

Podręcznik ten oddano do druku  praw dopodobnie 
z początkiem  1785 roku. Pod koniec kw ietn ia zam iesz
czono w  protokole Tow arzystw a inform ację: „Bota
n ika w  d ru k u ”. Dziesięcioletnie w ysiłki Tow arzystw a 
doprowadziły do w ydania B otaniki dla szkół narodo
w ych  —pierwszego podręcznika z zakresu h isto rii n a 
tu ralnej dostosowanego do potrzeb szkoły średniej. 
K luk opracow ał podręcznik botaniki w  ciągu 25—28 
miesięcy w  la tach 1781—1784, prace redakcyjne trw ały  
co najm niej rok dłużej. W arto zaznaczyć, że pracę nad 
podręcznikiem  botaniki godził K. K luk z opracow yw a
niem od 1783 roku podręcznika zoologii.

W pierw szych dniach grudnia 1783 roku  nadesłał 
K luk prospekt zoologii, a w  dniu 18 grudnia „Czytany 
był prospekt zoologii K luka i przez Tow arzystw o po
chw alony”. P ro jek t ten  podobał się w szystkim  człon-
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kom Tow arzystw a, a więc i P. C zenpińskiem u.
S taran ia  o nagrodę dla K. K luka za n ap  san ie Bo

tan ik i e lem entarnej podjęte w  1785 roku m iały  iść 
w  parze z nak łan ian iem  go do dalszej pracy  nad pod
ręcznikiem  zoologii. Ustalono więc, że sek re tarz  po 
uzyskaniu  nagrody d la K luka m a go zachęcić do pod
jęcia  p racy  nad  podręcznikiem  zoologii. P iram ow icz 
szybko w yw iązał się z tegoż zadan ia i zaledw ie w  dwa 
dni po posiedzeniu K om isji E dukacy jnej poinform ow ał 
członków Tow arzystw a, ,yiż P. K om isya n a  sesyi sw ojej 
dn ia 25 października w yznaczyła tak  za część H istoryi 
n a tu ra ln e j — botan ikę — już  przez K luka napisaną, 
jako d za 2 — część zoologię niegoż przedsięw ziętą n a 
grody razem  złp 1400, o czym pisać do au to ra  ośw iad
czył”.

O otrzym aniu  przez K luka nagrody dow iadujem y się 
z jego listu  pisanego do G. P iram ow icza pod koniec 
lis topada i zaw ierającego podziękow anie za przyznaną 
nagrodę oraz in form ację „iż część e lem en tarną h istoryi 
n a tu ra ln e j, to  jest zoologię od siebie w ygotow aną, 
około N. Roku sam  przystaw i”.

Z nadesłaną przez sum iennego au to ra  częścią pod
ręczn ika zoologii zaczęli się członkowie T ow arzystw a 
zaznajam iać z końcem  g rudn ia  1785 roku. W kw ie t
n iu  1786 roku na kolejnym  siódm ym  posiedzeniu po
św ięconym  tem uż podręcznikow i pow ierzono obow ią
zek przeanalizow ania tek stu  jego pierw szej części 
Szcz. Hołłowczycowi (1741—1823), P. C zenpińskiem u 
i Fr. Zabłockiem u, postanow iono też zw rócić się do 
K luka o nadesłanie drugiej części Zoologii.

W spraw ozdaniu  rocznym  zamieszczono inform ację: 
„H istorya n a tu ra ln a  o zw ierzętach nap isana przez K lu 
ka, doczytana i oddana do p rze jrzen ia  i zupełnej po
praw y  przez zlecenie”.

Na pierw szych pow akacyjnych posiedzeniach 
w  październiku 1786 roku czytano nadesłany  przez 
K luka dodatek  do Zoologii i w raz  z uw agam i p rzeka
zano go Czenpińskiem u. K orek ta  podręcznika trw ała  
p raw ie  rok. W tym  czasie „Hołłowczyc i Zabłocki 
w raz z Czenpińskim  czytali zoologię, k tó rą  z g ru n tu  
przelali, w  czem najw ięcej p racow ał C zenpiński jako 
m ający w iadom ość i biegłość w  m ateryach  anatom icz
nych. Tow arzystwo przedsięw zięło od czytania zoologii 
już p rze lane j”. Z jej treścią  znaznajom iono się na 
łącznie 40 posiedzeniach w  la tach  1787—1788. „Zoolo
gia w  sesyach Tow arzystw a in  pleno, po zupełnym  
przelan iu  przez Czenpińskiego, Hołłowczyca i Zabło
ckiego, czytana i popraw iona, przed  rozpoczęciem 
przyszłego roku  szkolnego m a być w ydrukow ana i na 
tenże ro k  do użycia szkołom narodow ym  podana.”

P race  redakcy jne w kroczyły w tedy  w  końcow ą fa 
zę. Zam ierzenia te  zrealizow ano jed n ak  dopiero z po
czątkiem  w rześnia 1788 roku. W tedy to „C zenpiński 
doniósł Tow arzystw u o zaczętem  drukow aniu  Zoolo
gii”. W reszcie 2 października 1789 roku  „doniósł i  p re 
zentow ał T ow arzystw u dokonane dzieło elem entarnej 
Zoologii już z d ruku  wyszłej. To dało powód Tow a
rzystw u  elem en tarnem u upraszać tego Czenpińskiego, 
aby ja k  gorliw ie i pracow icie za tru d n ia ł się około 
dwóch pierw szych części h isto rii na tu ra ln e j, ta k  koń
cem przyspieszenia je j dokonania w  3-ej pozostałej 
części, to je s t m ineralogii chciał sam  podjąć się je j 
nap isan ia”. Czenpiński w yraził n a  to sw ą zgodę.

Przytoczone fak ty  w skazują , że K. K luk  sum iennie 
i term inow o w yw iązał się z podjętych  obowiązków, 
uw zględniając przy tym  na ogół zalecenia Tow arzy
stw a. P rospekty  i tek sty  jego podręczników  zostały

pozytywnie ocenione przez członków Tow arzystw a do 
Ksiąg Elem entarnych, czego w yrazem  było przyznanie 
m u nagrody za oba podręczniki.

Zasługi K. K luka jako au to ra  obu podręczników 
podkreślał rów nież wobec K om isji E dukacyjnej G. P i
ram owicz na tradycyjnych zebraniach m arcow ych 
(w 1786 i 1787 roku): „B otanika Jm ć K luka ułożona, 
na św ia t w ydana iuż je s t w  rękach  Nauczycielów 
i Uczniów. Sam o postępow anie w  te j nauce, św iadec
two ludzi biegłych w  H istoryi N aturalney, skwapliwość 
z k tó rą  się ta  książka nabyw a do domowych Biblio
tek, dowodzą dobroci dzieła. Tenże godny zawsze zale
cenia i nagród au to r w ygotow ał i do roztrząśnienia 
przysłał E lem entarną Zoologię: i ta  zabaw ia te raz  po
siedzenia Tow arzystw a. W idzimy w  niej z rów nym  
porządkiem , z rów ną dokładnością stosownie do uży
cia szkolnego określoną, podane wiadom ości o zw ie
rzę tach”.

Również w  iłnmych dokum entach działalności Towa
rzystw a z la t 1783—1786 w ym ieniano K. K luka jako 
au to ra  Zoologii do m om entu przekazania jej tek stu  do 
korek ty  Hołłowczycowi, Czenpińskiem u i Zabłoc
kiem u.

Pom inięcie nazw iska K. K luka w  podręczniku Zoolo
gii nastąpiło  w brew  regulam inow i konkursu  zapew nia
jącego au torow i nagrodzonego podręcznika „zaszczyt, że 
imię jego w  elem entarnej książce jako au to ra  będzie 
zap isane”.

P raw ie  że dziesięcioletni okres pracy redakcyjnej 
członków Tow arzystw a był źródłem  dośw iadczenia 
niezbędnego dla form ułow ania obiektyw nych k ry te 
riów  oceny podręcznika i um ożliw iającego konstrukcję 
teoretycznego m odelu nowoczesnego podręcznika h isto
rii n a tu ra ln e j. Z w ieloletniego dorobku Tow arzystw a 
w  tym  zakresie korzystał rów nież i P. Czenpiński_ Na 
podkreślenie zasługuje fakt, że w  pracach red ak cy j
nych nad  podręcznikiem  Botaniki uczestniczyło co n a j
m niej siedem  osób (P. Czenpiński, H. K ołłątaj, J . J a ś 
kiewicz, Szcz. Hołłowczyc, J . K oblański, G aw roński 
i Fr. Zabłocki).

W tradycyjnym  spraw ozdaniu z rocznej działalno
ści T ow arzystw a w  m arcu 1788 roku poświęcił G. P i
ram ow icz dużo m iejsca om ów ieniu postępów  p rac  nad 
Zoologią: „N ajw ięcej pilności i czasu poświęciliśm y 
n a  przelan ie i w ydoskonalenie Zoologii, to je s t tej 
części h isto rii natu ra lnej, k tó ra  o zw ierzętach podaje 
w iadom ości (...). P raca, k tó rą  około dzieła tego łożyli 
Jks. Hołłowczyc, JP . Zabłocki, J  P an  Czenpiński, zno
sząc najlepsze pism a znanych autorów , zab iera jąc w ia
domości z różnych źródeł, jak  usilna i pożyteczna była, 
tak  z publicznym  pochw aleniem  w spom niana tu  być 
pow inna”.

Dopiero jednak  w kw ietniu  tego roku w ym ienia się 
w  dokum entach Tow arzystw a n a  pierw szym  m iejscu 
P. Czenpińskiego. W anonim owo w ydanej w  1789 roku 
Zoologii pom inięto jakiekolw iek inform acje o au to 
rach.

W yjaśnienia podaw ane dotychczas w  tej spraw ie 
(m. in. przez J. Rostafińskiego) nie są przekonyw ające.

M aciesza A. (1923) chętnie uznałby P. C zenpińskie
go za au to ra  nie tylko podręcznika Zoologii, lecz rów 
nież i  Botaniki — ize względu na je j prospekt opraco
w any przez Czenpińskiego Nie w spom ina jednak , że 
p rospek t ten  stanow ił jakby  „instrukcję p rogram ow ą”, 
zaw ierał w ytyczne dla autora, k tóry  m iał dostosować 
treść podręcznika do potrzeb dydaktycznych i w ym a
gań K om isji E dukacji N arodow ej, a raczej podległego
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jej Tow arzystw a do Ksiąg Elem entarynch. Na ogół 
n ik t nie p rzypisuje jednak  p raw  autorskich twórcom 
program ów  i in strukc ji program owych, w edług k tó
rych opracow yw any jest podręcznik.

Sąd Macieszy A: „A probacya stw ierdza wyraźnie, 
że „B otanika dla Szkół N arodow ych” jest owocem p ra 
cy zbiorowej, a w  pierw szym  rzędzie: P. Czenpińskie
go i X. K lu k a” sięga zbyt daleko. Z treści wym ienio
nej aprobacji w ynika tylko wniosek, że Botanika zo
sta ła nap isana „podług prospektu J- P. Czenpińskiego 
(...) przez J. X. K rzysztofa K luka” — nic więcej.

M aciesza porów nyw ał podręcznik Zoologii z innymi 
dziełam i Zw ierzą t dom ow ych i dzikich osobliwie 
kraiow ych, historyi naturalnej początki i gospodarstwo  
(1777—1780). Na tej podstaw ie doszedł do wniosku, 
że „Przy zestaw ieniu książki elem entarnej z dziełem 
K luka nie dało się w ykryć podobieństw a an i co do 
treści, ani co do form y, ani też co do układu. Zupeł
nie słusznie za au to ra  „Zoologii dla szkół narodow ych” 
uw ażany je s t dr C zenpiński”.

Inform acja przekazana przez J. Kołodziejczyka, iż 
M aciesza „porów nyw ał Zoologię z dziełam i K luka 
i Czenpińskiego” nie jest w  pełni popraw na, gdyż M a
ciesza dysponow ał w yłącznie tekstem  rozpraw y doktor
skiej Czenpińskiego i jego prospektem  Botaniki. Nie 
mógł więc zaznajom ić się z innym i pracam i Czen
pińskiego, n ie  odnalazł bowiem  rękopisu podręcznika 
higieny opracowanego przez Czenpińskiego. Sam też 
sprostow ał om yłkowe umieszczenie przez Estereichera 
H igieny w  w ykazie publikacji, pisząc „Estereicher 
podał w' w ykazie nigdy nie w ydane dzieło Czenpiń
skiego”. N atom iast rozpraw ę doktorską Czenpińskie
go pt. „D isseratatio... totius regni anim alis genera” 
(1788) uw ażał za kom pilację dzieł Linneusza. Po
rów nyw ał w ięc tek st Zoologii z tekstem  Zwierząt... 
historii naturalnej początki zapom inając o różnym 
przeznaczeniu i charak terze obu tych prac. Tym 
czasem dzieła K luka były pracam i popularnonau
kowymi. C iekawym  i barw nym  językiem  zaznajam ia
ły laików  z przyrodą. Podręcznik zgodnie z zalecenia
m i Tow arzystw a m usiał m ieć bardziej zwięzłe ujęcie 
treści. P orów nanie Zoo logii z doktorską rozpraw ą 
Czenpińskiego nie stanow i podstaw y dla wyżej w y
m ienionych wniosków.

O biektyw ne w nioski o wielkości wprowadzonych 
przez Czenpińskiego i innych recenzentów  zmian 
można by tylko w yciągnąć porów nując tek st Zoologii 
z tekstem  rękopisu  przesłanego przez K luka, tego 
jednak  n ik t jeszcze nie uczynił.

Stanow isko Macieszy nie je s t w  pełni akceptowane 
przez niektórych współczesnych autorów , o czym 
św iadczą przytoczone niżej wypowiedzi.

„W praw dzie Zoologia dla szkól narodowych  ukazała 
się 1789 roku w  W arszawie pod ty tu łem  Zoologia czyli 
zw ierzętopism o dla szkół narodowych, lecz przy ty tu -

D R O B I A Z G I  P

Nieznany egzemplarz sekwoi olbrzymiej
Sekw oja olbrzym ia (Seąuoiadendron giganteum  

Buchh.) w ystępu je  w  K alifornii na zachodnich stokach 
gór S ierra  Nevada. Rośnie na wysokości od 1400 do

le pom inięto K luka jako jej autora, umieszczono tylko 
nazw iska członków K om isji” (G. Brzęk).

Czenpińskiego „w kład pracy i um iejętności w  do
stosowanie do potrzeb szkolnych przedłożonych przez 
K luka podręczników  był podobno tak  duży”, że zda
niem Macieszy autorstw o „Zoologii czyli zw ierzęto- 
pisma dla szkół narodow ych  (W arszawa r. 1789) przy
pisać należałoby w łaściw ie Czenpińskiem u” (G. Brzęk 
1947).

„K luk w spółpracow ał w praw dzie z Czenpińskim 
przy uk ładaniu  ostatnich swoich podręczników, a m ia
nowicie B otaniki dla szkół narodow ych oraz Zoologii 
dla szkół narodowych, lecz bardzo w  to w ątpię, aby 
podczas p isan ia mógł korzystać z rad  Czenpińskiego, 
gdyż stosunki między nim i (...) nie układały się po
m yślnie.” (Brzęk 1958).

„A utorstw o tej książki nie je s t dokładnie stw ier
dzone, praw dopodobnie napisał ją  Kluk, a opracował 
Czenpiński” (K. M rozowska 1958).

„Zoologia czyli zw ierzętopism o dla szkół narodo
wych, oprać, przez K rzysztofa K luka i P aw ła Czenpiń
skiego, W arszaw a 1789 (J. Lubieniecka 1962).

Sprostow ania w ym agają nadto  inne opinie doty
czące om aw ianej w  artyku le  spraw y:

Inform acja podana przez Fedorowicza Z. (1962): 
„K onkurs nie dał oczekiwanych w yników  i — jeśli 
idzie o podręczniki przyrodnicze — napisanie podręcz
nika bo taniki powierzono Księdzu K lukowi, a  zoolo
gii — dr Paw łow i Czenpińskiem u. B otanika dla szkół 
narodow ych księdza K luka wyszła z druku  w  1786 r. 
a Zoologia pióra Czenpińskiego (wydana bezimiennie) 
w  1789 r .” — w św ietle przytoczonych wcześniej fa k 
tów nie je s t ścisła.

Również następu jąca w ersja: „Ponieważ główny 
podręcznik botaniki K luka pt. Roślin potrzebnych  (...) 
był za tru d n y  do użytku szkolnego dla młodzieży, 
przeto K om isja E dukacji Narodowej ogłosiła w  roku 
1775 K onkurs na opracow anie „Książki elem entarnej 
h istorii n a tu ra ln e j” (Brzęk 1958) nie jest dokładna, 
gdyż konkurs ogłoszono na dwa la ta  przed w ydaniem  
I tomu „Roślin potrzebnych (...)”. Dzieło to wyszło 
z druku  w  la tach 1777—1779”.

Zdaniem  Macieszy i Brzęka udział K luka w  p ra 
cach Tow arzystw a w yw arł poważny wpływ na jego 
rozwój naukow y. Tymczasem jego w spółpraca z Tow a
rzystw em  datu je  się dopiero od 1782 roku, a wówczas 
K luk był już autorem  szeregu znanych w  Polsce dzieł 
przyrodniczych. W iększość jego prac ukazała się do 
1782 roku. K luk kontaktow ał się z Towarzystwem  
zwykle na drodze korespondencyjnej.

W ydaje się, że przytoczone fak ty  przem aw iają za 
wnioskiem, iż autorem  zarówno Botaniki, jak i Zoo
logii był jednak  K rzysztof Kluk.

R Z Y R O D N I C Z E

2700 m n.p.m., na wilgotnych, głębokich glebach. Na 
terenach, gdzie znajdu je najlepsze w arunki rozw oju, 
ilość opadów wynosi od 1120 do 1500 mm, śnieg w  cza
sie zimy zalega przez okres od 3 do 6 miesięcy, w ar
stw ą od 3 do 3,6 m grubości.
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K orona sekwoi olbrzym iej rosnącej w  B rw icach. Fot.
C. P acyniak

G atunek ten  spotykany je s t często w  ogrodach bo
tanicznych Europy. W E uropie środkow ej w ym arza 
okresowo podczas ostrych zim. N ajw iększym  drze
w em  sekwoi w  Polsce był okaz rosnący w  park u  
w  K łan in ie koło P ucka. Z osta ła  ona po raz  pierw szy 
opisana w  roku  1923. M iała wówczas około 32 m  w y
sokości i 420 cm obwodu. P rzym arzła  siln ie  w  czasie 
ostrych zim 1939/40, 1940/41, a następn ie  została w y
cięta w  1946 roku. Je j w iek obliczono n a  60 lat. Zginę
ły także sekw oje na Helu, w  P oznaniu  w  P a rk u  D eni- 
zota oraz w  K órn iku  pod Poznaniem , k tó re  m iały 
11 m wysokości.

Obecnie znany je st w  Polsce ty lko jeden  okazały 
egzem plarz sekwoi olbrzym iej o w ysokości około 30 m 
i obwodzie 314 cm rosnący w  G linnej pod Szczecinem, 
obok leśniczówki, n a  te ren ie  sta rych  szkółek owoco
w ych i ozdobnych, k tó re  położone są na sk ra ju  P usz
czy Bukow ej. Poza tym  k ilka  m łodych drzew ek tego 
gatunku  rośn ie w ogrodach botanicznych i dendrologi
cznych.

W w yniku akcji prow adzonej przez Polskie Tow a
rzystw o Leśne, zm ierzającej do zinw entaryzow ania 
okazałych drzew  w  Polsce, udało  się otrzym ać in fo r
m ację od adm in istracji leśnej o drugim  okazałym  
egzem plarzu sekwoi olbrzym iej rosnącym  w  m iejsco
wości Brwice, pow iat Chojna, w  w ojew ództw ie szcze
cińskim . Obwód tego drzew a n a  w ysokości 1,3 m  od 
ziemi wynosi 292 cm, a wysokość 22 m. Z n ajd u je  się

ono na teren ie dawnego parku, k tóry  został rozpar
celowany i obecnie rośnie na g run tach  stanow iących 
p ryw atną w łasność obyw atelki M arii K urpiel.

K onieczne jest jednak  uznanie tego drzew a za 
pom nik przyrody, a następnie ogrodzenie go siatką.

C. P a c y n i a k

Interesująca metoda badania aktywności 
enzymów w żywych komórkach

Zagadnienie funkcji życiowych kom órek i tkanek  
jest ściśle zw iązane z aktyw nością swoistych układów  
enzym atycznych, k tórych  zniszczenie pow oduje w  kon
sekw encji n ieodw racalną śmierć. Z tego typu  enzymów 
w ym ienia się przede w szystkim  tzw. enzymy oddecho
we (utleniające), np. łańcucha oddechowego czy też cy
klu kw asu cytrynow ego czyli cyklu K rebsa. Ja k  w iado
mo z nauk i biochemii, zadaniem  enzym ów u tle n ia ją 
cych np. łańcucha oddechowego jest tran sp o rt elek tro 
nów  w zględnie jonów  w odoru od uk ładu  dw unukleoty- 
dów nikotynam idoadeninow ych N A D H +H +/N A D 2+ za 
pośrednictw em  swoistych flaw oproteidów , ubichinonów  
aż do uk ładu  cytochrom ów; łańcuch oddechowy koń
czy się na oksydazie cytochrom owej, k tó ra  b iokata li- 
zuje procesy przenoszenia elektronów  na jon tlenu, 
przy czym pow staje cząsteczka wody.

W konkluzji badań przem iany m aterii kom órek 
ustalono, że:

1) natężenie procesów życiowych kom órki pozosta
je w  stosunku para lelnym  do natężen ia procesów od
dychania tkankow ego i istotnie, w  przypadku ożywio
nej działalności m itotycznej kom órek zaobserwowano 
podwyższoną aktyw ność enzym atyczną obok zw ięk
szonych przem ian energenetycznych;

2) p rzem iana m aterii i energii kom órki je s t oparta  
na prostych reakcjach  u tlen ian ia i redukcji.

Procesy u tlen ian ia kom órkowego zachodzą w  p rze
w ażającej części w  m itochondriach, nosicieli w ielu en 
zymów w ew nątrzkom órkow ych, a w  te j liczbie rów 
nież i szeregu enzymów utleniających.

Z jaw isko w ędrów ki elektronów , procesu pozostają
cego pod w yłączną kontro lą enzym atyczną, nasunęło 
m yśl w ykryw ania obecności enzym ów w ew nątrzko
m órkow ych przez użycie bezbarw nych związków che
micznych, k tó re  „odbierając” enzymom i przyłączając 
do sw ej cząsteczki w ędrujące elek trony  ulegają tym  
sam ym  redukc ji oraz p rzyb ie ra ją  in tensyw ne zabar
w ienie w  m iejscach lokalizacji tych enzymów.

Na podstaw ie w ym ienionych wyżej założeń teo re ty 
cznych opracowano m etodę stw ierdzania aktyw ności 
enzymów utlen ia jących  (dehydrogenaz) w  żywych 
tkankach  przy  użyciu te trazo lu  (chlorku 2, 3, 5 -tró j-  
fenylotetrazolu, w  skrócie TTC; ryc. 1). Zw iązek ten, 
w  postaci jasnożółtego, krystalicznego proszku rozpu
szczalnego w  wodzie, został zsyntetyzow any w  r. 1894 
przez van  P echm anna i Rungego.

M echanizm  działania soli tetrazolow ych polega nie
jako na „w ychw ytyw aniu” elektronów  w ędrujących

O
N NH ^

BEZMRWNA SOL TBTRĄZOLO.YA 
(CHIORCK 2,3.5 * T*ÓDrtfm.OT£TRAZQLU )  

SKRÓT TTC

BARWNY rORMĄ7AH 
(CZERWONY)

Ryc. 1. Schem atyczny przebieg redukcji bezbarw nego 
tró jfeny lo tetrazo lu  na ciem nofioletowy form azan
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Ryc. 2. P re p a ra t m ikroskopow y tarczycy barw iony 
m etodą standardow ą (hem atoksyliną i eozyną) w ce
lu uwidocznienia jąd er i s tru k tu r  w ew nątrzkom órko

wych. Wg Bergm anna

np. w  łańcuchu oddechowym  w etapie ich przechodze
nia na układ  cytochrom ów komórkowych. Ja k  się 
przekonano, nie ty lko TTC, lecz i szereg jego bez
barw nych pochodnych, przekształca się po zredukow a
niu n a  barw ne i nierozpuszczalne w  wodzie związki, 
zwane form azanam i (ryc. 1). R eakcja ta  jest uw ażana 
za sw oistą dla w ew nątrzkom órkow ych enzymów utle
niających.

Niezależnie od powyższego należy wziąć pod uwagę, 
że enzym y u legają  zniszczeniu (denaturacji) w  toku 
chem icznych procesów u trw alan ia  tkanek. W tym  więc 
przypadku nie możemy sporządzać u trw alonych 
uprzednio skraw ków  parafinow ych, lecz m usim y spo
rządzać skraw ki z żywych tkanek. Dlatego też skon
struow ano now ą aparatu rę , tzw. kriostat, czyli m ikro
tom  chłodzony, do sporządzania w tem p. ok. —20°C 
skraw ków  zamrożonych w  stanie żywym zestalonym  
dw utlenkiem  węgla (o tem p, —80°C) lub skroplonym  
pow ietrzem  (o tem p. ok. —190°C), względnie skroplo
nym  azotem  (o tem p. ok. —195°C). M etoda kriosta to- 
w a m a na celu zachow anie natu ra lnej s tru k tu ry  bio
chemicznej kom órek. Zasadniczy tok  postępow ania 
jest następujący: badaną tkankę  umieszcza się w e
w nątrz  sześciennego bloczka ze skoagulow anej żelaty
ny celem lepszego um ocowania i unieruchom ienia jej 
na m etalow ej podstaw ie kriosta tu , a następnie zanu
rza ją  np. w  ciekłym  azocie. T ak przygotow any m a
te ria ł skraw a się w  kriostacie na sk raw ki grubości 
ok. 8 m ikronów , zadaje 1—2 kroplam i roztw oru soli

C O P E R

Epilog jubileuszu urodzin M. Kopernika 
w Toruniu. Proces i więzienie 

Korespondencja Ignacego Polkowskiego 
z J. I. Kraszewskim (Cz. III)

I. Polkow ski w  broszurze „Czterowiekowy jubileusz 
urodziin M ikołaja K opernika w  Toruniu” (Gniezno 1873) 
w ydrukow ał przem ówienie wygłoszone przez ks. L ud
w ika Jażdżewskiego w  kościele Sw. Jan a  oraz zam ie
ścił tam  także sw oją „Mowę n a  cześć M ikołaja K oper
n ik a”, w  k tó rej przypom niał dlaczego po raz pierwszy

Ryc. 3. P rep ara t m ikroskopow y tarczycy szczura, 
nie barw iony, lecz badany  m etodą tetrazolow ą na 
obecność diaforazy NAD (enzymów łańcucha oddecho

wego). Wg Niwelińskiego i Zam orskiej

tetrazolow ej i inkubu je  w  term ostacie przez ok. 
30 min. (37°C). M iejsca aktywności badanych enzymów 
utleniających w ystępują w kom órkach jako ciemno 
zabarw ione ziarnistości w ew nątrz m itochondriów , 
względnie W przypadku enzymów o niem itochondrial- 
nej lokalizacji, także jako  rozlane, dyfuzyjne zabar
w ienia cytoplazmy.

Opisana wyżej m etoda (odczyn histochem iczny na 
aktywność enzymów utleniających) znajdu je szerokie 
zastosowanie praktyczne, zarówno w botanice jak  
i zoologii (biochemiczna jedność tkanek  roślinnych 
i zwierzęcych).

W ten więc sposób stw ierdzono aktywność szeregu 
wew nątrzkom órkow ych enzymów utleniających. Z en
zymów tych najsilniejszą czynność biokatalityczną w y
kazały sw oiste flaw oproteidy koenzym u I (NAD), wcho
dzące w  skład tzw. diaforazy NAD czyli zespołu en
zymów łańcucha oddechowego, na przykład — w  ko
m órkach nabłonka pęcherzykowego tarczyc niższych 
i wyższych strunowców.

P orów nując ryc. 2 i 3 możemy stw ierdzić silną ak 
tywność enzym atyczną w  m iejscach odpow iadających 
swym położeniem m itochondriom , zwłaszcza w  biegu
nie kom órek przyległym  do św iatła pęcherzyka, w  k tó
rym  znajdu je  się koloid tarczycy. Jasne pola um iejsco
wione cen traln ie oznaczają m iejsca jąder kom órko
wych.

W. J. P a j o r

N  I  C A N  A

naród polski dopiero w  roku 1873 czci im ię wielkiego 
astronom a. N astępnie opisał uroczystości jubileuszowe 
nie tylko w  Toruniu, ale w  Polsce i na świecie. W ładze 
pruskie już 20 m aja  1873 r. rozpoczęły śledztwo poszu
kując przede w szystkim  w spom nianej broszury, n a j
pierw  dokonano rew izji w  księgam i Małeckiego, r e 
w izja nie dała żadnego skutku. Wznowiono śledztwo 
13 czerwca 1873 r. P rokurato r z pomocą żandarm ów  
dokonał ponownie bardzo ścisłej rew izji w  B anku Pol
skim  w  Toruniu, akc ja  ta  rozciągnęła się naw et i na 
pryw atne m ieszkania urzędników. Zrewidowano książ
ki, papiery, listy i  również nic nie znaleziono. Spraw o
zdawca z Gazety Toruńskiej w yrażał nader ironiczne 
zdziwienie dlaczego w łaśnie bank  m iał być w  te j sp ra
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w ie w inow ajcą, skoro ż „nieboszczykiem K opernikiem  
żadnych nie zaw ierał in te resów ”. 20 czerwca 1873 r. 
w  Gazecie T oruńskiej pojaw ił się a rty k u ł in form ujący , 
że berlińsk ie pism a niem ieckie fałszyw ie tę  spraw ę 
ośw ietliły, uw ażając, że bank przyczynił się do w y d ru 
kow ania w spom nianej broszury. P rzy  czym spraw o
zdawca inform ow ał, że członkowie K om itetu  K opern i
kowskiego pow inni najlep iej w iedzieć, k to  jest odpo
w iedzialny za druk  broszury. Ta in fo rm ac ja  zapew ne 
naprow adziła żandarm ów  n a  członków kom itetu , k tó 
rzy  w  w yniku  dalszego śledztw a zostali aresztow ani. 
Broszura została skonfiskow ana 17 w rześn ia 1874 r. 
G azeta Toruńska drukow ała a rty k u ł p t. „Proces 
ks. Jażdżew skiego i w spólników ”. Razem z Jażdżew 
skim  n a  ław ie oskarżonych zasiedli Ignacy Polkowski, 
L udw ik Śląski, Em il Czarliński, W ładysław  R adkie
wicz, E. D onim irski, J. B. Lange i  Józef Buszczyński. 
O skarżenie skierow ano przede w szystkim  przeciwko 
przem ów ieniu Jażdżew skiego i z m owy te j przytoczono 
w  Gazecie inkrym inow ane fragm enty . N atom iast I. P o l
kowskiego oskarżono o to, że przem ów ienie to  kazał 
w ydrukow ać. Jażdżew ski b ron ił się, stw ierdzając, że 
inna była treść przem ów ienia przez niego wygłoszona, 
a in n a  została w ydrukow ana. Polkow ski p rzyznał się, 
że o trzym ał od Jażdżew skiego rękopis m owy do d ru k u  
i że po w ydrukow aniu  o trzym ał od K om ite tu  100 eg
zem plarzy te j publikacji. Część z n ich  rozdał między 
znajom ych, a  część w ysłał do K rakow a. Inn i członko
w ie K om itetu, gdy dowiedzieli się o konfiskacie b ro
szury, d ruk  ten zniszczyli. Św iadkow ie w  p rzesłucha
n iu  zeznali, że nie mogą stw ierdzić czy w  przem ów ie
niu były m iejsca inkrym inow ane, k tó re  znalazły się 
w  druku . W w yniku  procesu uniew inniono L. Jażdżew 
skiego, ponieważ nie dowiedziono m u, że przem ów ienie 
zostało wygłoszone w  te j form ie, w  jak ie j zostało w y
drukow ane. Polkow ski został głów nym  w inow ajcą: 
„przyznał się bowiem, że m a n u sk ry p t przed oddaniem  
do d ru k u  czytał, następnie do d ru k u  go oddał, a b ro
szurę rozpow szechniał”. Jażdżew ski w  obronie Polkow 
skiego m ówił, że w yrok o sfałszow anie tek stu  nie zo
s ta ł poparty  żadnym i argum entam i, wobec czego o skar
żeni „nie są w  możności b ron ien ia  się, bo n ie  w iedzą 
jak ie  przeciwko nim  istn ieją zarzu ty”. Orzeczenie w y
roku  brzm iało, że Polkow ski w  sposób zagrażający  po
kojow i publicznem u podburzał różne k lasy  ludności do 
czynów gw ałtownych, że w  broszurze podaw ał „skrzy
wione fak ty”, aby przez to „insty tuc je państw ow e po
dać w  pogardę”. W w yniku procesu skazano Polkow 
skiego n a  zapłacenie grzyw ny i  więzienie. W K ró lest
w ie skonfiskow ano jego księgozbiór. Osadzono go 
w  w ięzieniu w  Oreuznach. K orespondencja Polkow skie
go z Kraszew skim  ośw ietla stanow isko oskarżonego 
w  tej spraw ie i ukazuje tło  procesu. K raszew ski n a  
łam ach czasopism w  K rólestw ie Polskim  i w  W ielko- 
polsce bronił Polkowskiego, n a  ile  m u  ty lko na to w a 
runk i ówczesne pozwalały, pełn iej się w ypow iedział 
w  galicyjskim  czasopiśm ie „S trzecha”. Polkow ski po 
uw olnieniu złożył K raszew skiem u wtizytę w  D reźnie 
i ofiarow ał m u „Album M. K opern ika”. Polkow ski 
zawsze obdarzał Kraszew skiego w ielką przyjaźnią, p ro 
w adził z nim  jeszcze przez w iele la t  korespondencję, 
po śm ierci p isarza opiekował się jego zb ioram i a pod
czas pogrzebu J. I. K raszew skiego na Skałce w  K ra 
kowie by ł m istrzem  w  tych żałobnych cerem oniach.

Jubileusz M. K opernika aż do zgonu pow iązał obu 
korespondentów .

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

K. 170 2 stycznia [1875] L ubostroń
Czcigodny i  Przezacny Panie!

Na lis t m ój ostatn i z 21 październ ika z upragnieniem  
oczekiwałem  rozkazu jaki m am  posłać m a te ria ł o Be
nedyktynach  — snać te, z k tó rym i ofiarow ałem  się, n ie  
były W am potrzebne. W yrok w ydalenia mego z N ie
miec w strzym any w  m arcu, te raz  zapadł stanowczy. 
N ajusilniejsze s ta ra n ia  najbardzie j w pływ ow ych osób 
na nic pomogły. W ydalono m n ie  jedynie za p rzestęp 
stwo prasow e w  w iadom ej spraw ie K opernika. Bolesny 
to cios dla mrtie, tym  boleśniejszy, że m i przerw ano 
w ażną pracę. Zabrałem  się do katalogu p ra ła tów  i k a 

noników^ gnieźnieńskich — i zebrałem  m ateria ły  do 
1000 z górą osób — dzdć mozolna robota w  połowie do
piero dokonana — bezużyteczną zostanie. K iedy lis t ten 
odbierzecie Czcigodny Panie, już m nie n ie  będzie w  lu 
bym ustroniu, rano ju tro  wyjeżdżam, i  to tymczasem 
do K rakow a. Czy pozostanę tu , sam  jeszcze nie wiem, 
m ieszkanie m oje będzie „Dworek pod K apucynam i.” 
Spow iadając się W am z sm u tku  mego z Nowym Ro
kiem  tysięczne ślę życzenia wszelkich pociech — a  n a 
de w szystko najczerstw iejszego zdrow ia i życia n a j
dłuższego. Wasz dozgonny w ielbiciel i sługa.

Ks. I. Polkow ski

K. 204 [fragm ent] 10 lutego [1875]
Czcigodny i Przezacny P anie a M istrzu i Nauczycielu 
Nasz!

(...): Do R apersw yll posyłam dary m oje K opernikow e 
w  broszurze Czterowiekowy Jubileusz — inkrym ino
w ane m iejsca i w yrokiem  sądowym skazane n a  znisz
czenie w ym azałem  ołówkiem  niebieskim . Ja k  m i ta 
spraw a bolesna — to słów  braku je  do wypowiedze
n ia — wszyscy um yli ręce, ja  jeden byłem  kozłem 
ofiarnym  — oprócz zm artw ień i  kłopotów  sp raw a ta  
kosztow ała m nie z górą 200 talarów , ciężko zapraco
wanego grosza — bo n ie tylko na grzywny, ale i na 
koszta dw uletniego procesu skazali m nie (...)

Ks. I. Polkow ski

K. 196 9 m arca [1875]

Dostojny i  W ielce Czcigodny Panie!

Jednocześnie z przesyłką W aszą — i W aszemi d ara 
mi, za  k tó re  najserdeczniejsze składam  podziękowa
nie — przysłano m i z d ru k arn i broszurę moją, opis 
m anuskryp tu  Żyw ota O jca A m andusa — posyłam  więc 
ja  Czci najgodniejszy P an ie  z serdeczną i gorącą p roś
bą o słowo jakie, co Wy sądzicie o opisanym  przeze 
m nie m anuskrypcie — i o radę  co z niem  m am  zrobić. 
W przedostatn im  liście wspom nieliście moi Najdrości, 
że oburzeni jesteście i  zgorszeni rezultatem  procesu 
mego. O Bóg Wam w ielki zapłać za współczucie. W a
sze złote serce pociechą jest w nieszczęściu mojem. 
Proces przegrany m artw i mnie, ale złe serce ludzi b a r
dziej jeszcze, a kiedyściie m nie zaczepili o to — to Wam 
powiem  praw dę dlaczego m nie ukarano — oto d la tego, 
że wszyscy współobwindeni ze m ną publicznie w szel
kiego w spółudziału w yparli się i. n,a m nie jedynie w inę 
zwalili — gorzej przed term inem  nam aw iali mnie, 
abym  dobrowolnie k ra j opuścił — abym  nie s tan ą ł na 
term in, bo m nie tak  osądzić mogą, że m nie Moskwie 
w ydadzą — i bezczelnie proponowali m i to nie tylko 
słowy ale listownie. L ist ten  chowam  nie p rodukuje 
się z nim , n i chwaląc, a i Wam m ów ię sub rosa. Obec
nie spraw a m oja w  apelacji — adw okat pociesza mnie, 
że w ygram , ale ja w ątp ię — bo czasy dziś są takie, że 
ja  przegrać muszę. Ks. Jażdżew ski w  obronie sw ojej — 
żądał dowodów, że to, co ja  w ydrukow ałem  on rzeczy
w iście pow iedział — tego n ik t nie mógł dowieść, a tym  
m niej ja  — M nie więc złapali za to, że w ydrukow ałem  
i skazali na grzywny. Zarzutów  było w iele w  skardze 
p rokura to ra , ale w szystkie szczęśliwie obronione zo
stały, n a  obronę tylko jednego frazesa n ie  zgodzili się 
sędziowie: nasz język ojczysty, (co w  nim  ty le  arcy
dzieł swej m yśli pisarze nasi złożyli, k tóry  uroczym 
dźwiękiem  swoim, ty le pokoleń zdobił i krzepił) po 
barbarzyńsku  wypędzony z urzędu, szkoły, rodziny 
a n aw et z kościoła. Otóż za te słowa Jażdżewskiego 
w ydrukow ane, przeze m nie — m nie ty lko w  1-szej in
s tancji skazano na grzywny! P anie odpuść im — Nie 
zabieram  W am więcej czasu, D ostojny Panie, lżej mi, 
gdym się uskarżył przed Mężem, którego współczucie 
wyższe jest dla m nie nad boleść samą. Obecnie siedzę 
nad m ozolną robotą, nad opisem w ykopaliska monet 
M ieszka III, klisze już m am  porobione — więc jak 
ukończę opis, pójdzie rzecz do druku. Łasce i dobroci 
Waszej, polecam  się, pełen czci i szacunku.
Sługa najniższy

Ks. I. Polkowski
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K. 209 2 kw ietn ia [1875]
Czcigodny i W ielce Niezmienny Panie!

Dziś po odebraniu  lis tu  Waszego odpisałem obszernie 
wedle zlecenia. Pow ołując się na dzieła m oje str. 133, 
w y jątkam i z H iplera str. 18 i 19 i z innych objaśni
łem. W ynaleziony dokum ent K opernika n ie  zdaje mi 
się pewnym , bo K opernik dopiero w  1495 r. prosił o po
zwolenie K apituły, aby mógł jechać do Włoch, uczyć 
się m edycyny. Dzieło m oje str. 154 przy te j sposob
ności miło mi załączyć, życzenia Św iąt najweselszych 
i w yrazić najgłębszą cześć i  uw ielbienie Wasz sługa

Ks. I. Polkowski

K. 176 19 kw iecień [1875]
Czcigodny i Wielce Ukochany Panie!

W iadomo jest U kochanem u Panu, iż hr. Józef K rasiń
ski pisał obszerne pam iętnik i czasów swoich, m anu- 
sk ryp ta  jego znajdu ją się w  Radziejowicach w  K ró
lestw ie — a jest tego aż 16 wolum inów in 4-o. Z tych 
pam iętników  K rasińskiego przed 20 laty zrobił obszer
ny sk ró t dr. R euttow icz zm arły przed 10 laty. M anu
sk ryp t Reuttow icza dano mi, zlecając ogłoszenie tako
wego drukiem . S traw iłem  w iele czasu i  mapsułem oczu 
niem ało odczytując bajecznie drobnym  pismem kreślo
ną księgę — z k tó re j w iele rzeczy m usiałem  był opu
ścić; m iędzy innym i cały ustęp Reuttow icza jako obraz 
bardzo nam iętny skreślony piórem  w  żółci maczanym. 
W w stępie tym, k tóry  absolutnie opuszczam, jest lista 
200 im ion tych, k tórym  po upadku Ojczyzny rozdano 
dobra narodowe. Z opisem tym  ja  nigdy ii nigdzie nie 
spotkałem  się, a ponieważ nikom u nie znane są lepiej 
szczegóły' epoki te j jak  W am Najuczciwszy Mężu, 
śm iem  przesłać W am w  oryginale spis rzeczony z n a j
pokorniejszą prośbą o łaskaw e przejrzeni-e takowego 
i objaśnienie m nie czyli on gdzie drukow any nie był — 
i czy absolutnie spraw iedliw y jest. Na m nie w  ostat
nich czasach ciężkie spadły zm artw ienia, publikow ano 
mi w yrok Naczelnego Prezesa, że m am  w  14 dniach

A K W A R I U M  I

Rana catesbeiana — największa żaba 
Ameryki Północnej

Ż aba byk, Rana catesbeiana  Shaw 1802, jest n a j
w iększym  przedstaw icielem  żab (rodzina Ranidae) na 
kontynencie północnoam erykańskim . Samice osiągają 
do 20 cm długości, sam ce są nieco m niejsze (do 18 cm). 
P rzedstaw iciele tego gatunku mogą dochodzić do 600 g 
ciężaru.

Żaba byk zam ieszkuje A m erykę Północną od Nowej 
Szkocji do cen tralnej Florydy, a n a  zachodzie dochodzi 
do stanów  W isconsin i N ebraska. N aturalne zachodnie 
granice zasięgu te j żaby są w  tej chwili trudne do 
ustalenia ze w zględu na sztuczne jej w prow adzenie do 
licznych miejscowości na zachodzie (jak również do 
M eksyku i n a  Kubę).

Ż aba byk m a bardzo długie kończyny tylne, co umo
żliwia je j w ykonyw anie naw et m etrowej długości sko
ków. Skacze jednak  bardzo niechętnie. Ciało m a sze
rokie i  m asywne. B rak  jej fałdy grzbietowo-bocznej 
utw orzonej u innych  żab przez gruczoły skórne. Posia
da natom iast fałd  skórny ciągnący się od tylnego brze
gu oka, naokoło błony bębenkowej aż do przedłużenia 
ram ienia. B łona bębenkow a jest duża; u samic m a ona 
taką wielkość jak  oko, u sam ców jest jeszcze większa. 
Między palcam i tylnych kończyn rozpięte są błony 
plywne, sięgające aż do końca czwartego palca, który 
jest dużo dłuższy od pozostałych.

G órna s tro n a  ciała ma barw ę oliwkowo-zieloną lub 
o liw kow o-brunatną. Z reguły na tym  tle  w ystępują du 
że ciem nobrunatne plam y. Czasem ułożone są one 
4

opuścić państw o niem ieckie za to, że publikow ałem  
broszurę „Czterowiekowy Jubileusz K opernika” za 
k tórą w yrokam i sądu skazanym  był na grzywny i  ko
szta procesu. P rzyjaciele moi Wielkie robią s ta ran ia  
o cofnięcie dekretu  — ja słabą m am  nadzieję — i te 
raz tym  więcej ubolewam  nad tym  — że do przegrania 
procesu przyczynili się rodacy obyw atele P rus Za
chodnich, k tórzy bezczelnie w yparłszy się wszelkiego 
w spółudziału na m nie złożyli w inę. Drugi też sm utny 
epizod — łez i zm artw ień niem ało mi przyczynił. Bę
dąc w K rólestw ie m iałem  bibliotekę przeszło tysiąc to 
mów liczącą — 10 la t sta ra łem  się ją  sprzedać, była 
bowiem pod obserw acją policji. N iestety to się nie 
udało, natom iast Moskwa sprzedać ją kazała na licy
tac ji publicznej, a pieniądze złożyć do banku. Stało się 
to 10 kw ietn ia r. b. Czego Więc nie rozdrapali rew izo
rzy i  żandarm i — czego n ie zabrała  cenzura, to resztę 
sprzedano mi. Dzięki jednak  poczciwym przyjaciołom, 
Ci za m oje pieniądze jeszcze niejedno uratow ali i 2/3 
książek moich dla m nie kupili. A kiedy w ypisuję Wam 
kłopoty m oje Najczcigodniejszy i N ajzacniejszy Panie — 
pozwólcie iż się i  radością podzielę — bo K atedrę 
G nieźnieńską przepuściła cenzura — i sto egzem pla
rzy poczciwa kochana wzięła W arszawa. Tysiąckroć 
przepraszając Was N ajdostojniejszy Panie, że listem  
swoim zabieram  Wasz Drogi czas. Szczęśliwy jestem, 
że mogę ponowić zapew nienie m ojej niewysłowionej 
czci z jaką zostaję dla Was sługa i przyjaciel.

Ks. I. Polkowski

K. 200 Drezno 26 czerwca [1875]
Hotel K ronprinz

Uwolniwszy się z kreuznachow skiej kozy stanąłem  
szczęśliwie w  saskiej stolicy. M elduję się Wam i ju tro  
pragnę złożyć W am uszanow anie moje, w  którym  cza
sie? i gdzie; śmiem go zapytać — Dziś chę być w  te 
atrze, bo niezm iernie lubię W ilhelma, ale Telia. Wasz 
na zawsze najw ierniejszy  sługa

Ks. I. Polkowski

T E R R A  R I  U M

w deseń przypom inający m arm urek. Dolna strona ciała 
jest żółtaw o-biała, niekiedy upstrzona szarymi p lam ka
mi. Najwięcej plam  znajdu je  się na nogach. W połud
niowo-wschodniej części zasięgu osobniki są zwykle 
bardzo ciem ne z w yraźnym i ciem nobrunatnym i p lam a
mi. W okolicach północnej części Zatoki M eksykań
skiej spotykane naw et były osobniki o praw ie czarnej 
barw ie grzbietu, a w tedy  i dolna sitrona ciała była 
silnie plam ista. Często przy takim  ubarw ieniu również 
płetw y na tylnych kończynach są zupełnie czarne. Tę
czówka jest czerwono-hrązowa.

P o rtre t żaby byka. Fot. A. Żyłka
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Na ogół w  ubarw ien iu  sam ców dom inuje kolor zie
lony, u sarnie natom iast b ru n atn y  i  pokrycie ciała p la 
m am i. Poza tym  sam iec różnii się od sam icy m niejszym i 
rozm iaram i ciała, w iększą błoną bębenkow ą, powiększo
nym  kciukiem  oraz żółto ubarw ionym  gardłem .

Żaba byk zam ieszkuje p raw ie  każdy typ  stałych 
wód, a głównie jeziora, staw y dzikie i fabryczne, bagna, 
części strum ieni i  rzek  o leniw ym  prądzie, baseny do 
po jen ia bydła rogatego. W zbiornikach w odnych n a j
chętniej przybyw a w  tych m iejscach, gdzie zanurzone są 
w  wodziie korzenie drzew  i gałęzie lub  gdzie leżą w  w o
dzie duże kłody. Również chętnie przebyw a w śród  roś
linności w odnej. Na tych terenach , gdzie n ie  m a w ięk
szych zbiorników  w odnych, zadow ala się naw et m n ie j
szymi strum ieniam i o spokojnym  nurcie. Czasam i w y
chodzi -na brzeg lub  na zatopione gałęzie w ygrzew ając 
się w tedy  na słońcu. P rzy najlżejszym  jednak  ruchu  
żaby te  błyskaw icznie chow ają się w  wodzie. Ze w zglę
du  na tak ą  ostrożność bardzo trudno  jest złapać je 
w  ciągu dnia, natom iast w  nocy stosunkow o łatwo.

Bardzo silnie p rzejaw ia się u  tego gatunku  te ry to ria - 
lizm. D ojrzałe osobniki prow adzą życie raczej sam otne. 
K ażda żaba za jm uje  część staw u  czy s tru m ien ia  z w y
kluczeniem  innych  dojrzałych osobników. N aw et 
w  okresie parzen ia się, gdy in n e  gatu n k i żab w ystępu
ją  w  dużych skupieniach, żaby byki trzym ają  się od
dzielnie. Jeśli w  jednym  zbiorniku zna jdu je  się w iększa 
ich ilość, zawsze zw ierzęta te zachow ują dużą odległość 
m iędzy sobą. Każdy sam iec obejm uje jak ieś m iejsce 
w  sw oje posiadanie i  s tam tąd  rozlega się jego donośny 
basow y głos. Ja k  podają niektórzy  autorzy, głos jego 
słychać naw et z odległości jednej m ili. Tafcie koncerty 
obyw ają się aż do okresu parzen ia się. N ajczęściej 
dźw ięki te  są in te rp re tow ane  jako  „jug — o — rum , 
b r  — w um  lub  m ore ru m ”. Ten donośny głos spowodo
w ał angielską nazw ę żaby — „Buli frog”.

Ż aba byk je s t n iesłychanie żarłoczna. Podobnie jak  
u innych żab głów ną część pokarm u stanow ią owady. 
Poza tym  z jada także m ałe żaby, m ałe żółwie, p taki 
i ssaki, la rw y  ważek, m ałe węże, robaki, ślim aki, a n a 
w et, jak  podaje G erlach (1960), p isk lęta  kaczek. O jej 
łapczywości przekonali się rybacy, gdyż żaby byki ła 
pały  przynętę dla ry b  na w ędkach.

Na północy pora godowa przypada na czerw iec i l i 
piec (przy tem peratu rze  pow ietrza 21°C i w ody około 
17°C), natom iast na południu okres te n  rozciąga się n a 
w et od lutego do października. Sam ica sk łada olbrzy
m ią ilość ja j (kilka do k ilk u n astu  tysięcy, a w edług 
innych danych od 10—20 tysięcy) w  olbrzym iej pow ierz
chniowej masie. Pojedyncze ja jo  m a 1,2—1,7 mm  śred
nicy. Od góry jest czarne, a od dołu białe. M niej w ięcej 
po tygodniu w ylęgają się k ijank i. Rosną one szybko, 
po czym zim ują i dopiero nas tępne j w iosny rozw ija ją  
się im  kończyny, a m etam orfoza m a m iejsce w  lipcu

i sierpniu  drugiego roku  życia, przy długości 
100—165 mm  (średnio 140 mm). Niektórzy autorzy po
dają, że przeobrażenie odbyw a się dopiero w  trzecim  
roku życia. Na południu  możliwy jest jednak  ich roz
wój aż do przeobrażenia w  jednym  roku. K ijank i są 
barw y  oliw kow ej z delikatnym  deseniem  utw orzonym  
z czarnych p lam  oraz z niebieskim i brzegam i ząbków. 
Długość świeżo przeobrażonych żabek wynosi 32— 
59 mm.

N atu ra lnym i jej w rogam i są żółwie — aligatory, p ta 
k i wodne, sowy i  ryby drapieżne.

Żaba byk m a pew ne znaczenie gospodarcze — bywa 
używ ana jako pokarm  dla człowieka. Przed 100 la ty  była 
ona im portow ana przez francuskich  gastronom ów  i od 
tego czasu w  niektórych m iejscach sta ła  się rzadka. 
Obecnie m ożna ją odławiać dopiero po zakończonym 
okresie godowym od połowy lipca do początku sierpnia.

W m iejscach, gdzie żaby te  nie w ystępują, gw ałtow 
nie rozw ija ją  się kom ary, gdyż larw y kom arów  są m a
sowo zjadane przez k ijank i żab.

Ż aba byk doskonale nada je  się do hodowli, w ym aga 
ona jednak  bardzo dużego akw aterrarium , najlep iej 
o długości 80—100 cm (Wehner, 1965). T errarium  m usi 
zaw ierać stosunkowo duży zbiornik z wodą. Rośliny 
pow inny być mocne, żeby żaby n ie zniszczyły ich szyb
ko. N ajlepsze są tu  rośliny  błotne, a m ożna też posa
dzić m ałe w ikliny. Żaby w yszukują sobie w tedy dosko
nałe kryjów ki. T em peratura w ew nątrz te rra riu m  po
w inna u trzym yw ać się w  granicach 20—25°C. W niewoli 
żaby byk i karm i się m ucham i, dżdżownicami, chrząsz
czami, ślim akam i, szarańczakam i, m ałym i rybam i, ża
bam i i  m yszam i, a po pew nym  okresie hodowli można 
je  nauczyć pobieran ia kaw ałków  m ięsa z pincety. P rzy 
sw ojej łapczywości w  zdobyw aniu pożywienia żaba ta  
może złapać pyskiem  nie tylko pincetę, ale naw et rękę 
hodowcy.

Żaby byki m ożna z powodzeniem trzym ać w  te rra 
rium  na w olnym  pow ietrzu, tym  bardziej, że te rra riu m  
tak ie może być dużo w iększe niż pokojowe. G erlach 
(1960) cytuje ciekawe obserw acje przeprow adzone przez 
P. K uligę nad  hodowlą tych żab w  ogrodzie. Kuliga 
trzym ał żaby byki w  sw oim  ogrodzie w  Dusseldorfie. 
W jesieni znikały one ze staw u ogrodowego i grzebały 
sobie k ry jów ki pod schodam i piwnicznym i w  k o ry ta 
rzu  n a  m etrow ej głębokości. W tak ie j kryjów ce spę
dzały zimę, natom iast na w iosnę pojaw iały się już przy 
pierw szych prom ieniach słonecznych. W tym  okresie 
dzień spędzały w  ukryciu  n a  lądzie, a w  nocy w cho
dziły do wody. Dopiero później prow adziły norm alny 
tryb  żyoia, siedząc cały czas w  wodzie i urządzając 
w spaniałe koncerty.

W Polsce żaby byki były hodowane w  Zoo w  Pozna
niu.

A. Ż y ł k a

R O Z M A I T O Ś C I

Człowiek królikiem doświadczalnym. W ostatn ich  
tygodniach p ra sa  w  USA ujaw niła, że od czterdziestu 
la t pew na liczba ubogiej m urzyńskiej ludności w  S ta 
nie A labam a je st poddaw ana eksperym entom  m edycz
nym . Ludzie ci n ie  zdają sobie spraw y, że są obiek
tem  badań. I tak  g rupa M urzynów, u k tórych  już 
w  1932 r. stw ierdzono kiłę — do dzisiaj nie jest le 
czona, mimo skuteczności te rap ii penicylinow ej, po
nieważ lekarze postanow ili przeprow adzić d ługo trw a
łe obserw acje n ad  przebiegiem  kiły  nieleczonej. 
W San Antonio (Texas) ujaw niono, że w  ubiegłym  ro 
ku  pew na ilość kobiet zam iast środków  antykoncep
cyjnych o trzym yw ała p rep ara ty  obojętne, w  celu 
stw ierdzenia czy objaw y uboczne, w ystępujące przy 
stosow aniu doustnych środków  antykoncepcyjnych, 
m ają podłoże fizjologiczne czy psychiczne. W w yniku 
tego znaczna liczba kobiet n ie  un iknęła  n iepożądanej 
ciąży. W Filadelfii ostatnio zastosow ano m etodę p ro 
w okow ania poronienia, m im o że lekarze w iedzieli, że

m etoda ta  jest bardzo niebezpieczna dla zdrowia. 
W w yniku  eksperym entu  18-letnia kobieta straciła  m a
cicę, a  osiem innych przeszło bardzo poważne kom pli
kacje. Żadna z nich nie by ła poinform ow ana o grożą
cych skutkach  zabiegu. W ykazano, że w ielu lekarzy 
w ydaje recep ty  na leki zakazane przez K om isję do 
S praw  Leków  i Żywności. Z innych danych w ynika, że 
eksperym enty  na ludziach dotyczą setek osób! Szczegól
nie liczne doświadcznia przeprow adzane są na w ięź
niach. O pinia publiczna dom aga się zaostrzenia p rze
pisów, chroniących ludzi przed eksperym entatoram i, 
żąda się, aby czasopism a naukow e nie przyjm ow ały do 
druku  prac przeprow adzanych na ludziach, a naw et, 
aby producenci nowych leków  dobrowolnie testow ali je 
na sobie, ponieważ oni osiągają z tej produkcji n a j
w iększe zyski.
N aturę  1973 .W, B-S.
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R E C E N Z J E

E. A. G r e b i e n i k o w :  Mikołaj Kopernik — w 500 
rocznicę urodzin, M oskwa 1973, W ydawnictwo Nauka, 
s. 94, ryc. 20, cena kop. 20.

S taraniem  red ak cji fizyko-m atem atycznej litera tu ry  
znanego radzieckiego w ydaw nictw a „N auka” ukazała 
się w  nakładzie 40 000 egz. popularna broszura obrazu
jąca życie i osiągnięcia wielkiego syna polskiego na
rodu. W części pierw szej Zycie i twórczość M ikołaja  
K opernika  au to r p rzedstaw ił dzieciństwo przyszłego 
astronom a w  Toruniu  i la ta  jego studiów, szczegóło
wiej zajm ując się jego dziewięcioletnim  pobytem  we 
Włoszech, a następnie losy jego życia na W armii 
(w L idzbarku i From borku). W części drugiej N ie
śm iertelne dzieło M ikołaja K opernika  „O obrotach 
ciał niebieskich"  przedstaw ione zostały trudności zw ią
zane z ogłoszeniem drukiem  tego dzieła, a nas tępn :e 
podana została treść  kolejnych sześciu ksiąg tego 
dzieła, oraz krótko omówione inne dzieła Kopernika.

E. A.  r P E B E H M K O B

K arta  ty tu łow a broszury  E. A. G rebienikow a o Miko
ła ju  K operniku

Część I II  T ry u m f heliocentrycznej nauki obejm uje 
dzieje przyjęcia teo rii K opernika, k tó ra  bardzo po
woli i z w ielom a oporam i doczekała się powszechnego 
uznania.

P opularn ie i jasno napisana broszura, w ydana 
w  dużym nakładzie i o niskiej cenie, n iew ątpliw ie 
przyczyni się do spopularyzow ania w  szerokich k rę
gach m ieszkańców  R epublik Radzieckich postaci n a
szego wielkiego astronom a i jego osiągnięć o rew olu
cyjnym  znaczeniu dla rozw oju m yśli ludzkiej.

Z 20 zamieszczonych rycin  połowę za jm ują dobrze 
w ybrane fotografie T orunia i From borka, jak  rów nież 
i X V I-w ieczne po rtre ty  K opernika.

M.

4*

Karty z dziejów zootechniki polskiej. Na pięćdzie
sięciolecie (1922—1972) Polskiego Tow arzystwa Zoo
technicznego im. M ichała Oczapowskiego. K om itet Re
dakcyjny: Z. C z a r n o w s k a ,  M.  N o w i c k a ,
W.  P r u s k i ,  J.  S k u l m o w s k i  i  F. W i t c z a k ,  
str. 552, PW RiL, W arszawa 1973.

W roku 1972 Polskie Tow arzystwo Zootechniczne 
święciło 50-lecie swego istnienia. Z te j okazji zw oła
no we w rześniu tegoż roku jubileuszowy zjazd PTZ, 
zorganizowano sesję naukow ą om aw iającą osiągnięcia 
Tow arzystw a i jego w kad do dorobku kulturalnego 
i m aterialnego Polski oraz w ydano K arty z  dziejów  
zootechniki polskiej. K siążkę podzielono na trzy 
działy.

Pierwszy obejm uje przegląd działalności PTZ. Pow 
stało ono w  r. 1922, w  bardzo tru d n ej dla ro ln ictw a 
sytuacji, w  k ra ju  wyniszczonym w ojną i przeszło 
100-letńią niewolą. Nie brak ło  jednak  pięknych t r a 
dycji sięgających początków  X IX  wieku. W r. 1816 
pow stał w  M arym oncie pod W arszaw ą In sty tu t A gro
nomiczny (przekształcony po la tach  w In sty tu t Gospo
darstw a W iejskiego o charak terze uczelni akadem ic
kiej), zawdzięczający swój rozkw it energii' i rozległej 
wiedzy M ichała Oczapowskiego, którego im ię nosi 
PTZ. D ziałała K atedra Rolnictwa oraz Szkoła W ete
ry n ary jn a  n a  U niw ersytecie W ileńskim, a następnie 
Insty tu t W eterynary jny  w  W arszawie. W la tach  
1856—1919 czynna by ła A kadem ia Rolnicza w  D ubla- 
nach, a w  la tach  1869—1915 In sty tu t Gospodarstw a 
W iejskiego i Leśnictw a w  Puław ach. P row adzo
no także działalność wydawniczą. Te piękne akcje 
podejm ow ane przez św iatłe jednostki przeciw staw iały 
Się tendencjom  degradacji ku ltu ra lnej i  gospodarczej 
społeczeństwa, zam ierzonej przez zaborców.

Po odzyskaniu niepodległości po I wojnie św iato
wej rolnictw o stanęło przed bardzo trudnym  zada
niem. Trzeba było przedsięwziąć szereg kroków  adm i
nistracy jnych  dla ujednolicenia zróżnicowanego u s ta 
w odaw stw a odziedziczonego po zaborcach oraz 
dźwignąć hodowlę w  Polsce zarówno pod względem 
naukowym , jak  i  praktycznym . W tedy to w łaśnie pow
stało Polskie Towarzystwo Zootechniczne, założone 
przez najwybitnitejszych polskich przedstaw icieli n auk  
zootechnicznych. Celem jego było „podnoszenie ho
dowli w  Polsce przez: a) prowadzenie i  w spieranie 
naukow ych badań  biologicznych w  zastosowaniu do 
hodowli zw ierząt domowych ze szczególnym uw zględ
nieniem  zagadnień, mogących służyć za podstaw ę do 
rozw iązania py tań  p rak tyk i hodowlanej, b) naukow e 
badania ras zw ierząt domowych, szczególniej rodzi
mych, pod względem ich pochodzenia, rozszerzenia 
geograficznego, w łasności morfologicznych i fizjolo
gicznych, c) grom adzenie i naukow e opracowanie w y
ników  p rak ty k i hodow lanej”.

Dalsze strony księgi przekonują, jak  skutecznie za
łożenia te  były realizowane. Nie przerw ała tych po
czynań naw et II w ojna św iatow a i hitlerow ska oku- 
rozw iązania pytań p rak tyk i hodow lanej, b) naukow e 
Tow arzystw a już w  Polsce Ludowej. Powołano szereg 
aktyw nych kom isji specjalistycznych i  rozwijano dzia
łalność edytorską. D la zacieśnienia w ięzi’m iędzy człon
kam i odbyw ały się (od r. 1955 już corocznie) ogólno
k rajow e zjazdy, poświęcone ak tualnej tematyce.

D ruga część księgi zaw iera szczegółowe m onografie 
obejm ujące hodowlę poszczególnych gatunków  (korni, 
bydła, trzody chlewnej, owczarstwa, drobiarstw a) 
oraz żyw ienie zw ierząt w  Polsce w  la tach 1922—1972.

Trzeci dział przedstaw ia sylw etki 69 w ybitnych p ra 
cowników nauki i p rak tyk i zootechnicznej (w tym  
Wielu w ybitnych biologów) oraz działaczy na polu 
podniesienia i organizacji hodowli zwierząt, w  Polsce.

K arty z dziejów  zootechniki polskiej zostały bardzo 
sta rann ie  w ydane, w  ładnej szacie graficznej. Z pew 
nością zain teresu ją one nie tylko zootechników.

H. K r z a n o w s k a
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W ilhelm E i g e n e r :  Enzyklopadie der Tiere. R a- 
debeul I (NRD), 1971. N eum ann Verlag, tom  I—II, 
str. 544, ponad 4000 barw nych  ilus trac ji.

W arto zapoznać się z tym  w spaniałym  w ydaw nic
tw em  zoologicznym. Na ponad 500 stronach  zebrano 
w nim  kró tk ie  w iadom ości o około 4000 zwierząt. 
W tej liczbie omówiono 800 gatunków  ssaków, 1200 
ptaków , 400 płazów i gadów, 600 ryb  i 1400 bezkrę
gowców. K siążka opracow ana jest przy  w spółpracy 
w ybitnych zoologów niem ieckich zajm ujących się po
szczególnymi grupam i zwierząt. Całość m a układ  
system atyczny od pierw otniaków  począwszy aż do 
ssaków, przy czym tom  I poświęcano bezkręgowcom, 
rybom , płazom  i gadom, natom iast w  tom ie II  omó
w ione są ptaki' i ssaki.

Na w stępie krótko omówiono dzieje system atyki 
zoologicznej i pokrótce scharakteryzow ano w spółcze
sny św ia t zwierzęcy. Zamieszczono tu  drzewo rodowe 
zw ierząt, na k tórym  zaznaczono przy każdej grupie 
sy lw etkę charakterystycznego przedstaw iciela, co zna
cznie u ła tw ia zorientow anie się w  poszczególnych g ru 
pach. P rzy  każdej sylw etce zw ierzęcia zna jdu je  się 
kolejny num er, a obok całego schem atu  umieszczone 
są w yjaśn ien ia num erów  o jak ą  g rupę zw ierząt cho
dzi. W te j części są  rów nież zamieszczone barw ne 
m apy regionów zoogeograficznych, gdzie na jednej 
m apie przedstaw iono rozm ieszczenie jeleni n a  świecie, 
a n a  drugiej rozmieszczenie pelikanów . Umieszczono 
tu  także schem aty ew olucji głów nych grup  zw ierząt, 
schem aty m etam erii ciała o raz drzew a rodow e gąbek, 
jam ochłonów  i  pierścienic.

N astępną część książki stanow i już system atyczny 
przegląd  grup zwierzęcych. P rzy  om aw ianiu  p rzedsta
w icieli każdej grupy najp ierw  scharak teryzow ano sa 
mą grupę (środowisko i try b  życia, o rien tacy jna  ilość 
gatunków). Oczywiście, są tu  w yraźne dysproporcje 
w  opracow aniu poszczególnych grup, a le  to jest 
n ieste ty  w adą większości tego typu  opracow ań ency
klopedycznych.

D la poszczególnych gatunków  (a niekiedy ty lko  ro 
dzajów) podano nazw ę łacińską lub  niem iecką zwie
rzęcia, rozmieszczenie geograficzne, w ygląd zew nę
trzny  zwierzęcia, a w  w ielu przypadkach  przytoczono 
rów nież w iele danych z biologii opisywanego gatunku. 
Można tu  mieć zastrzeżenia do pew nej n iekonsekw en
cji w  stosow aniu nazew nictw a. Otóż w  jednych przy
padkach  używ ana jest nazw a niem iecka, w  innych  n a 
tom iast nazw a łacińska. Należało tu  p rzy jąć jednolitą 
nom enklaturę — albo w  jednym , albo w  drugim  języ
ku. Opisy poszczególnych gatunków  nie są jednolite, 
zarów no jeśli chodzi o przedstaw icieli jednej grupy, 
jak  ii o sam e grupy. Na pew no w iąże się to ze stop
n iem  znajomości poszczególnych grup  zw ierząt lub  g a
tunków , ale chyba należało niteco w ięcej m iejsca po
święcić gatunkom  m niej znanym  i rzadziej op isyw a
nym  w  w ydaw nictw ach popularnonaukow ych. Ta 
dysproporcja w  opisach w idoczna jest rów nież w  ilo
ści dobranych przykładów  — ptakom  i ssakom  po
święcono cały tom, podczas gdy d rug i tom  przypada 
na w szystkie pozostałe grupy. Być może zw iązane to

jest z faktem , że p tak i i ssaki są najlepiej znane i n a j
łatw iej się z nim i zetknąć, zwłaszcza w  ogrodach zoo
logicznych.

N iew ątpliw ą ozdobą książki jest szata ilustracyjna. 
K ażdy gatunek  jest ukazany na barw nym  rysunku. 
Obok rysunku  zamieszczono nazw ę niem iecką i łaciń
ską zwierzęcia (wraz z nazw iskiem  autora, który dany 
gatunek opisał), rejon św iata, skąd dane zwierzę po
chodzi i orien tacy jną wielkość w  centym etrach. Album 
taki w yw iera w spaniałe w rażenie. Dopiero przy obej
rzeniu  takiego zestaw iania form  zwierzęcych w  kolo
rze, przeciętny czytelnik może sobie uświadomić, jak 
olbrzym ie je st bogactwo form  zw ierząt i  jak  fan ta 
styczne m ają  n ieraz ubarw ienie. Może n iektóre barw y 
są nieco przejaskraw ione, ale w  większości są one do
brze dobrane.

W ydaw nictw a tego typu  pow inny być jak  najszerzej 
rozpropagowane. Szkoda, że u nas nic podobnego do
tąd nie ukazało się. W prawdzie ra tu ją  trochę sytuację 
barw ne atlasy  kręgowców Polski w ydaw ane przez 
PZW S czy ostatnio w ydane przez PW RiL atlasy  owa
dów, ryb  i ptaków , ale w arto  byłoby w ydać tak ą  en 
cyklopedyczną publikację obejm ującą cały św iat zwie
rzęcy. Pożyteczna rola, jak ą  tak ie w ydaw nictw o speł
niłoby, n ie  podlega chyba dyskusji.

A. Ż y ł k a

Chrońmy przyrodę ojczystą
Zeszyt 4/1973 (lipiec—sierpień) zaw iera artykuły : 

W. G ą s i e n i c y - B y r c y n a  Kozica Rupicapra ru- 
picapra — sym bol Tatrzańskiego P arku Narodowego, 
K.  M a j e r c z y k a  Zagadnienie ochrony n iektórych  
naturalnych górnoreglowych borów św ierkow ych  
w  Dolinie Chochołowskiej w  T a trzańsk im  P arku Na
rodow ym , B. P o l a k o w s k i e g o  W spraw ie u tw orze
nia M azurskiego P arku Narodowego i J.  J a s n o w -  
s k i e j „Wąwóz K am ieniec” — projektow any rezerw at 
flo rystyczny  w  powiecie szczecińskim .

D robniejsze artykuły  i no ta tk i zamieszczone zostały 
w działach Korespondencje  i W iadomości bieżące 
(Ochrona roślin, Ochrona przyrody za granicą, Z m ię
dzynarodow ej ochrony przyrody.

Z. M.

Kosmos — Seria A. Biologia
Zeszyt 4 (123) 1973 r. (Rok XX II) zaw iera a rtyku ły  

K. B i e n i a r z a  W pływ  św iatła na ryby, K.  S z p a n -  
b r  u k e r Uczulenie organizmów na św iatło w idzialne, 
A. M i o d o ń s k i e g o  W spółczesne poglądy na m e
chanizm  działania system u  autonomicznego kręgowców, 
A. T r y h u b c z a k  Budowa i fu n kc je  prążkowia  
ptaków , H. K a s z u b i a k a  Liczebność, biomasa  
i produktyw ność drobnoustrojów  w glebie.

U zupełnienie zeszytu stanow ią: D yskusja  i k ry tyka , 
Recenzje, K ronika  naukow a, Zebrania, zjazdy  i ko n 
ferencje naukow e.

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

15-089 Białystok, ul. Kilińskiego 1, Zakład Biofizyki AM
85-072 Bydgoszcz, PI. Weyssenhoffa 11, Państwowy Instytut Nauk Gospodarstwa 

W iejskiego PKO O/Bydgoszcz nr 6-9-370
80-227 Gdańsk-Wrzeszcz, ul. Hibnera lc, Instytut Medycyny Morzkiej PKO O/Gdańsk 

nr 52-9-54377
40-956 Katowice 2, S kryt poczt. 489, PKO I O/M Katowice nr 3-9*337
31-118 Kraków, ul. Podwale 1 PKO O/Kraków nr 4-9-5623
30-033 Lublin, ul. Akademicka 15, pok. 312 Inst. Przyr. Podst. Prod. Rośl. PKO I O/M 

Lublin nr 2-9-6518
90-011 Łódź, Park Sienkiewicza PKO O/Łódź nr 7-9-1021
10-722 Olsztyn-Kortowo, Akademia Rolnicza, Zakład Chemii Ogólnej, blok 36 

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

5-9-21689
24-100 Puławy, Osada Pałacowa PKO O/Puławy 9-Lb 1210337
76-200 Słupsk, ul. Arciszewskiego 2b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN PKO 

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

Szczecin nr 10-9-644
87-100 Toruń, ul. Gagarina 9, In sty tu t Biologii PKO O/M Toruń nr 24-9-140
00-901 Warszawa, Pałac Kultury i Nauki, piętro 19, pok. 1916 PKO O/M Warszawa 

nr 1-9-120670
50-205 Wrocław, ul. Cybulskiego 30, I p. PKO I O/M Wrocław nr 8-9-663
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Cena zł 6,—

WARUNKI PRENUMERATY 
MIESIĘCZNIKA

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

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

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

Cena prenumeraty: 
kwartalnie zł 18.—
półrocznie zł 36.—
rocznie zł 72.—

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

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

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

ADRES REDAKCJI: Redakcja czasopisma WSZECHŚWIAT, 31-118 
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