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WITOLD STEFAŃSKI

AKADEMIK E. N. PAWŁOWSKI -

WYBITNY BIOLOG ROSYJSKI

Dnia 27 maja 1965 r. zmarł wy­
bitny zoolog i parazytolog rosyjski,
członek rzeczywisty Wszechzwiązko-
wej Akademii Nauk Związku Ra­
dzieckiego.

Z prof. E. N. Pawłowskim

łączyły polską naukę ścisłe stosunki,
czego wyrazem było powołanie Go
na członka zagranicznego Polskiej
Akademii Nauk i członka honorowe­
go Polskiego Towarzystwa Parazyto­
logicznego. W zjazdach naszego To­
warzystwa uczestniczył wielokrotnie,
wygłaszając za każdym razem refe­
raty obejmujące całe dziedziny do­
niosłych badań, prowadzonych przez siebie i siwych uczniów. Również
nasi młoidizii oraz dojrzali zoolodzy i parazytolodzy spotykali się w kiero­
wanym przez Niego Instytucie Zoologii Akademii Nauk w Leningradzie
z serdecznym przyjęciem, nie tylko zresztą ze strony prof. Pawłowskiego1,
ale również ze strony całego zespołu Instytutu. Według relacji naszych,
współpracowników, Pawłowski interesował się ich pracami, nie skąpiąc
rad (wynikających ze swego, jakże bogatego doświadczenia. Krótka bio­
grafia wskaże nam zresztą na wyjątkowo szerokie zainteresowania tego1
uczonego-zoologa, ewolucjonisty, parazytologa, mikrobiologa, a nawet

geografa. Kie obce Mu też były zagadnienia natury filozoficznej. Nic więc
dziwnego, że wynikiem tych zainteresowań było stworzenie wielkich syn­
tez, o których będzie mowa niżej.

Urodzony 5 marca 1884 r. w woroneżskiej guberni, po ukończeniu gim­
nazjum wstąpił w 1903 r. do Wojenno-Medycznej Akademii w Petersbur­
gu. Już w gimnazjum wykazywał duże zainteresowanie naukami przyrod­
niczymi, gromadząc zbiory owadów i zakładając zielniki.

Katedrę ^zoologii prowadził w oWym czasie w Akademii Medycznej zna­
ny zoolog i anatom porównawczy prof. N. A. ChołodkoWski. Mło­
dy student najwidoczniej zwrócił na siebie uwagę profesora bardzo wcześ­
nie, bo już W 1904 r. zaproponował mu samodzielną pracę na temat mało
wówczas znanej anatomii wszy ludzkiej. Ta pierwsza praca miała duży
wpływ na dalszą działalność młodego studenta, wymagała bowiem wypra­
cowania techniki sekcji drobnych owadów, co1 zostało w przyszłości zu­
żytkowane dO1 zidentyfikowania wirusów w poszczególnych narządach
owadów, takich jak różne ich gruczoły ślinowe, zwoje mózgowe itp. Oprą-
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cowanie subtelnej budowy narządów pyszczkowych oraz -wykrycie dodat­
kowych gruczołów ślinowych pozwoliło' na wyjaśnienie mechanizmu ssa­
nia wszy głowowej 'i odzieżowej. Następna praca poświęcona była budo­
wie ich narządów rozrodczych. Dzięki nabytej wprawie w dokonywaniu
drobnych sekcji, Pawłowski przebadał anatomię wewnętrzną skorpionów,
kleszczy, pcheł, much i innych stawonogów mających znaczenie w medy­
cynie ludzkiej i weterynaryjnej.

Już w roku 1906 młodemu uczonemu przyznało Petersburskie Towa­
rzystwo' Przyrodnicze stypendium na badania jadowitych gruczołów pew­
nych morskich ryb (Scorpena, Trachinus). Praca ta, nagrodzona złotym
medalem, stała się dla autora 'impulsem do* opracowania jadowitych gru­
czołów skorpionów, kleszczy, pająków, pszczół i innych stawonogów.
Wszystkie te badania złożyły się na opracowanie dysertacji pt. „Budowa
gruczołów jadowitych stawonogów", której obrona odbyła się 1913 r.

W tym czasie został powołany na stanowisko docenta embriologii.
W roku 1914 Pawłowski otrzymał stypendium na poszerzenie swych

wiadomości za granicą w zoologicznych pracowniach krajów zachodnich.
Zwiedził również Instytuty Pasteura w Algerze i Tunisie, zbierając przy
tym materiał do1 dalszych badań nad jadowitymi stawonogami. Powróciw­
szy dO' kraju zajął się badaniem skorpionów nad rzeką Syr-Daria, które
posłużyło1 do monografii pt. Materiały do anatomii porównawczej i historii

rozwoju skorpionów. Praca ta stała się podstawą do otrzymania stopnia
magistra zoologii i anatomii porównawczej (1917). Mimo iż aktualne

potrzeby wymagały ze strony Pawłowskiego poświęcenia uwagi innym
problemom, to jednak 'zjawisko jadoWitości, rozpowszechnione prawie na

wszystkich szczeblach rozwoju świata zwierzęcego, długo* nie przestało
Go interesować. Liczne przyczynki ogłaszane również w językach zachod­
nich, przyczyniły się do uznania Go za jednego* z najlepszych specjalistów
w tej dziedzinie. Na zachodzie najbardziej znana jest Jego syntetyczna
praca pt. Die Giftigkeit im Tierreich und die Gift produzierende Organe
(1929).

Szerząca się podczas Wielkiej Październikowej Rewolucji epidemia,
szczególnie w subtropikalnej Azji zwróciła zdecydowanie zainteresowa­
nia Pawłowskiego* w kierunku badań chorób pasożytniczych i transmisyj­
nych. Już w roku 1919 wystąpił z programem zwalczania duru osutko-

wego* i iwszaWicy, a w 1921 r. wydał broszurę poświęconą muchom i ich

epidemiologi cznemu zn acz eniu.

W tym roku zmarł Chołodkowski. Wybrany po jego śmierci profe-
sorem, Pawłowski zajął się reorganizacją katedry, otrzymując równo­
cześnie do pomocy większy 'zespół pracowników. Pozwoliło M*u to na roz­
winięcie pracy na szerszą skalę. Wspólnie z Sztajnem opisał przypadek
(w niektórych okolicach ZSRR nierzadki) podskórnej wędrówki u czło­
wieka (larwy gza końskiego i hiistoloigię ścianek powodowanych przez nią
w skórze korytarzy. Opisał też etiologię czerwonych plam pod wpływem
ukąszenia wszy głowowej. Wstrzykiwanie emulsji gruczołów ślinowych
wszy, much, komarów i innych owadów 'wykazało* specyficzność reakcji
na działanie tych gruczołów.

Do właściwego jednak badania panujących epidemii w różnych rejo­
nach zachodniej Azji przystąpił Pawłowski dopiero w 1928 r. organizując
pierwszą ekspedycję do Azji Środkowej. Tego* rodzaju ekspedycji na

mniejszą lub większą skalę zorganizował Instytut 160.
Jedna z pierwszych ekspedycji była poświęcona powrotnemu durowi
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kleszczowemu, bardzo rozpowszechnionemu w suchych rejonach azjatyc­
kich -subtropików. Lekarze nie wyodrębnili tej choroby jako- samodzielnej
jednostki, -uważając ją za odmianę zimnicy. Dopiero Pawłowskiemu, -wraz

ze swymi współpracownikami udało- się wykazać, że- -czynnikiem etiolo­
gicznym tej choroby są pewne spirochety, przenoszone przez kleszcza
Omithodorus papillipes. Okazało się również, że jej źródłem są liczne dzi­
ko żyjąice zwierzęta, nosiciele -zarazka, a ponadto, że ten ostatni przenosi
się podczas: metamorfozy z larwy na po-czwarkę i na dorosłego kleszcza.

Dalszym osiągnięciem były prace nad skórną lejsz-ma-niozą w rejonie
rzeki Murgab. W tym między innymi rejonie powstało- pytanie, w jaki
sposób- człowiek zaraża się tą chorobą w na wpół pustynnych miejscach
bezludnych? I tu-taj również źródła -zarazy do-s-zukano się u dzikich zwie­
rząt, a mianowicie- u pewnych gryzóni (Rhombomys opimuś) zamieszku­
jących masowo- te okolice, -w- których pasożytują -pierwotniaki z rodzaju
Leishmania, przenoszone przez pewne komary (Phlebotomus sp.) z jednego
gryzonia na drugiego-. Kontakt pomiędzy pasożytami i -przenoszącymi je
komarami jest tym łatwiejszy, że te ostatnie znajdują optymalne warunki

bytowania w norach gryzoni. Trudno gojący się „Wrzód wschodni44, czyli
„pendinka44, pozostawiając na twarzy b-liz-ny, przez długie wieki szpecił
dorodne dziewczęta i -chłopców niektórych rejonów radzieckiej A-zji Środ­
kowej. Dopiero- dokładne p-o-znanie jego etiologii przez szkołę Pawłow­
skiego- pozwoliło- jeżeli nie na całkowite jego- zlikwidowanie, to- w każdym
razie na poważne obniżenie występowania tej choroby.

W krajach tropikalnych znana jest tzw. „gorączka pąpataci44 przeno­
szona. podobnie jak lejsizmanio-za przez komara Phlebotomus papataci.
Okazało- się, że ta sama gorączka -występowała również na Krymie. Pa­
włowski wraz z-e swymi współpracownikami zajął się jej zbadaniem
w 1932 r.

Biologa-epidemiologa mniej interesowało samo leczenie gorączki. Ra­
zem z:e siwymi współpracownikami badał ekologię komarów przenoszą­
cych zarazek, tj. wpływ roślinności, miejsca i okresy ich wylęgu, ich an-

tropofilność itp. W wyniku tych badań zaproponował metody zwalczania

samych komarów, -co doprowadziło- w latach 1947—-1950 -do- -całkowitej li­
kwidacji tego- ogniska -zarazy na Krymie.

W trakcie tych badań prowadzonych w innych rejonach, stwierdzono

ponadto-, że wirus opisywanej gorączki jest zdolny do przezimowania
w samych komarach, a nawet może być przenoszony transowarialnie na

drugie i trzecie pokolenie-. W związku ze stwierdzeniem roli komarów
i kleszczy w przenoszeniu różnych zarazków Pawłowski i jego współpra­
cownicy poświęcili w ogóle Wiele uwagi ich ro-zmieśzczeniu na terytorium
ZSRR, i-ch biologii, a również metodom ich zwalczania czy zapobiegania.
Między innymi wypróbowano wiele repelentów, tj. środków odstraszają­
cych owady, ochronnych siatek itp.

Wielką zaletą organizowanych ekspedycji była kompleksowość badań.
W skład wielu z nich wchodzili zoolodzy, mikrobiolodzy, lekarze i wete­
rynarze. Dzięki temu tylko- -zdołano- osiągnąć tak poważne wyniki, dzięki
temu również zebrane zespołowo doświadczenia pozwoliły Mistrzowi na

dokonanie tak poważnych syntez, o- któryc-h jeszcze będzie mowa.

Podobna ekspedycja została zorganizowana w latach 1937—1941 w ce­
lu zbadania niepokojącej choroby -występującej na Dalekim Wschodzie,
znanej jako kleszczowe zapalen-ie -mózgu łub raczej wiosenno-letnie zapa­
lenie mózgu, bowiem dopiero wspomniana ekspedycja (N. W. Ryżów
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i A. N. Sk-rynnik) stwierdziła, że wirus tego schorzenia jest prze­
noszony przez pewne pastwiskowe -kleszcze. Systematyczne badania do­
prowadziły do stwierdzenia, że -dorosłe kleszcze i po-czw-arki kleszcza
Ixodes persulcatus, zebrane z różnych zwierząt na pastwisku, są w na­
turze nosicielami tego wirusa, a ponadto wykazano- ponad wszelką wąt­
pliwość możliwość transowarialnego przenoszenia wirusa. Stało się wte­
dy jasne, że dla prowadzenia skutecznej walki z tym schorzeniem należy
przebadać wszystkich ewentualnych nosicieli zarazka. W toku tych ba­
dań stwierdzono również rolę w jego- przenoszeniu krwiopijnych owadów.

Te wielostronne i niezmiernie Szczegółowe badania kleszczowego- -za­
palenia mó-zgiu, którego- głównym ro-zsadnikiem jest kleszcz Ixodes per­
sulcatus doprowadziły Pawłowskiego- do pierwszej syntezy o- naturalnej
ogniskowośici tej zarazy. Okazało- się bowiem widoczne, że odpowiedzialny
za nią wir-usi krąży w naturze bez udziału człowieka od jednego- zwierzęcia
do drugiego, przenoszony przez krwiopijne stawonogi. Źródło zarazy (re­
zerwuar) obecne jest stale w -naturze, człowiek włącza się w krąg krążą­
cego- zarazka tylko- jako- jeden z elementów tego łańcucha. -Dalsze bada­
nia -doprowadziły Pawłowskiego- -do- pojęcia chorób transmisyjnych, tj.
chorób, -w1 których zarazek przenoszony jest p-rze-z stawonogi. Do- spra­
wy tej jeszcze powrócimy. Na razie rozszerzano -dalsze wiadomości o na­
turalnym nosicielstwie wirus-a, którego obecność stwierdzono u wielu pta­
ków (drozd, jarząbek itd.) iwijących gniazda na ziemi lub poszukujących
na ziemi pokarmu.

Równolegle do tych prac prowadzono badania nad tzw. japońskim
(jesiennym) zapaleniem -mózgu. Kompleksowe badania klinicystów,
zoologów, weterynarzy, wirusologów i parazytologów doprowadziły do
stwierdzenia, że japońskie zapalenie mózgu jest również naturalną za­
razą ogniskową.

Nie- sposób -wyliczyć w tym krótkim Wspomnieniu wszystkich prac
i osiągnięć, których inspiratorem był Pawło-Wski. W większości ekspe­
dycji -brał u-dział osobiście, kierując badaniami i n-arażając się, podobnie
jak jego- współpracownicy, nie tylko- na wszelkie trudy i niewygody,
związane z prymitywnymi warunkami, -w jakich prowadzono- prace, ale
również na możliwość zarażenia się.

Wspomnimy więc o tularemii, której poświęcił dużo uwagi, wyjaśnia­
jąc znaczenie i przenoszenie jej zarazka przez krwiopijne stawonogi
ora-z -znaczenie -dzikich gryzoni jako nosicieli tej zarazy. Wyjaśnił ró-wndeż

przyczynę -wybuchów1 w jej warunkach sprzyjających nadmiernemu roz­
mnożeniu się krwiopijnych owadów i kles-zczy.

Przynoszącą tak wielkie szkody hodowli brucellozę zaliczyć należy
również -do- -chorób o- ogni-sikow-ości naturalnej, gdyż jej zara-zki przeno­
szone są nie tylko podczas kopulacji zwierząt, a-le również przez krwio­
pijne stawonogi, a w s-zczególn-ości przez klesizcze.

Pawłowski brał -czynny udział w badaniach nad przenosicie-lami zim-

nicy, która, zwłaszcza wkrótce po Rewolucji Październikowej, pochła­
niała wiele ofiar, opracowywał biologię kleszcza psiego lxodes ricinus,
przenosi ciel a -rozpowszechnionej wśród bydła piro-plazmoizy, -oraz kleszcza
Dermacentor s-p., który je-st p-ośrednim żywicielem piro-plazmozy koni.
Sam z zawodu lekarz i zoolog, poświęcił wiele uwagi innym chorobom
zwierząt udomowionych, których zarazki należące -do pierwotniaków
krwinek powodują duże straty wśród koni i owiec.

Wymienione badania i -wiele innych -doprowadziły Pawłowskiego- do
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dalszych uogólnień w związku z ogniskowośdą naturalną. Obecność

ogniskowości zależy więc od ukształtowanej na drodze ewolucji bioce­
nozy, w skład której wchodzą zarazki danej choroby, knwiopijne stawom

nogi — przenosiciele zarazków od „dawcy", czyń nosiciela zarazka, na

jego „odbiorcę". Trwanie ognisk naturalnych ma miejsce dzięki obec­
ności u zWierlząt infekcji w postaci ostrej lub utajonej, a przy niektórych
chorobach (kleszczowe zapalenie mózgu, kleszczowe ryketsjozy, gorączka
papataici), również dzięki transoWarialnemu przenoszeniu zarazka z po­
kolenia na pokolenie. Teoria o ogniskowości naturalnej wyjaśniła zwią­
zanie niektórych chorób z; określonymi rejonami geograficznymi.

Należy dodać, że teoria o- ogniskowości naturalnej, ograniczona pier­
wotnie do chorób transmisyjnych, uległa dalszemu uogólnieniu rówtnież
na choroby przenoszone inną drogą, a 'więc bez udziału owadów i klesza

czy. W tym sensie do- tych chorób należy np. włośnica, której czynnik
etiologiczny .— włosień 'krąży w przyrodzie poza człowiekiem, pomiędzy
drapieżcami i gryzoniami.

Jako1 konsekwencję powyższych badań Pawłowski przeprowadził kla­
syfikację zooantropozoonoz w 'związku z określonymi rejonami geogra­
ficznymi ZSRR.

W rejonie tundry panują więc niepodzielnie meszki (Simulidae) ze

związanymi z nimi ewentualnie chorobami transmisyjnymi.
Tundra przechodzi bez wyraźnej granicy w tundrę z domieszką lasu,

a dalej w obszar lasów. W rejonach tych może 'występować wścieklizna,
a. bardziej na południe ogniska kleszczowego zapalenie mózgu. Pokryta
iglastymi lasami, bez domieszki drzew liściastych i podściółki, nie stwarza

warunków dla występowania kleszczy, które przenoszą tę chorobę.
Jednakże warunki takie mogą 'powstać na porębach, na których wyrasta­
ją krzewy i trawy oraz dostatecznie gruba warstwa podściółki z suchych
liści dla rozwbju 'kleszczy. Te właśnie pomyślne warunki istnieją bar­
dziej na południu, w rejonie tajgi złożonej z lasów cedrowych i liściastych
na Dalekim Wschodzie. W tych rejonach ogniska kleszczowego zapalenia
mózgu 'występują w miejscach nie dotkniętych stopą człowieka. Za­
gospodarowanie tajgi, tj. częściowy wyrąb lasu stwarza jeszcze bardziej,
pomyślne warunki ido rózwoju kleszczy, które znajdują ponadto obfity
pokarm na pasącym się bydle.

Na zachód w górę rzeki Amur występuje kleszcz Dermacentor

nuttalli, rozprzestrzeniony na zachód od jeziora BałkajskiegO1, w rejonie
Krasnojarska. Występuje tu kleszczowy dur osutkowy. Gorączka Q zo­
stała stwierdzona w Kirgizji.

W rejonach stepu z domieszką lasów mogą zachowywać się ogniska
kleszczowego' zapalenia mózgu i krwotocznej gorączki.

We właściwych 'stepach 'występują ogniska dżumy i kleszczowego
osutkowiego duru. Wreszcie w południowych górach znane są ogniska
„gorączki papatadi".

Nie trzeba dodawać, jak wielkie znaczenie, nie tylko teoretyczne,
lecz: i praktyczne, ma nauka o naturalnej ogniskowości chorób.

DO' nie mniej ważnych pod względem teoretycznych syntez Pawłow­
skiego zaliczyć należy jego teorię „organizmu jako, środowiska bytowania
pasożyta". Na warunki bytowania tego ostatniego wpływa nie tylko
organizm żywiciela, to jest środoWiskO' I rzędu, lecz w równym stopniu
otoczenie tego ostatniego, to jest środowisko II rzędu.
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Rozważając kolejno poszczególne czynniki wpływające na zarażenie-
się pasożytem, takie jak budowa i czynności organizmu,w czasie których
występuje możliwość inwazji pasożyta, bio-chemizm organizmu żywiciela
sprzyjający inwazji itp., Pawłowski dochodzi do wniosku, że na inwazję
ma nie- mniejszy wpływ środowisko zewnętrzne. Dotyczy to w szcze­
gólności wolnej fazy pasożyta.

Pasożyt, który przedolstaje się do- przewodu pokarmowego żywiciela,
spotyka się tam z florą bakteryjną, a często z innymi pasożytami,
pierwotniakami i robakami. Wszystkie te składniki tworzą pewien zes­
pół, który Pawłowski określa jako- pa r a zy toc eno-z ę. Składniki te

nie -pozostają w stosunku dó siebie obojętne, lecz oddziałują na siebie,
sprzyjając wzajemnemu istnieniu lub, przeciwnie, wzajemnie się wy­
łączając.

Zarażając doświadczalnie psa plero-cerko-idami tasiemca szerokiego-
Pawłowski (ra-zem z GnezdiłoWem) doszedł do- wniosku, że w populacji
tych tasiemców nie stwierdza się walki o byt, gdyż Skarmione psu setki

plerocerkoidów nie giną, lecz cizęść -z nich dochodzi dó- dojrzałości płcio­
wej, inne zaś pozostają zahamowane we wzroście, dopóki nie zostaną
usunięte dojrzałe. Kontynuując te badania jeden z uczniów Pawłow­
skiego -(W. G. Gnezdiło-w) stwierdził u człowieka, na drodze statystycznej
zależności -pomiędzy pewnymi pasożytniczymi robakami i pierwotnia­
kami.

Ten ekologiczny kierunek kontynuowany był przez jego licznych,
uczniów. Badacze ci nie zadowolali się opisem samych pasożytów, lecz
starali się, o- ile to- możliwe, wykazywać ich Współzależność w występo­
waniu jako parazytoceno-zy, jak również zależność tej ostatniej od czyn­
ników zewnętrznych.

Nie jest możliwe w’ tym krótkim referacie danie obrazu całego- ogro­
mu praicy tego- uczonego-, włożonej w badanie praw rządzących uorgani-
-zowanym światem, ani też ogromnych zasług położonych dla likwidacji
lub przynajmniej zmniejszenia wielu -chorób -zakaźnych.

Trudno- by wyliczyć Jego- zasługi dla poznania fauny Związku Ra­
dzieckiego lu)b zasług jako kierownika Katedry Zoologii i Parazytologii
w Wojennej Akademii Medycznej lub Instytutu Zoologii Akademii
Nauk ZSRR.

O o-gromie tej pracy świadczy w -pewnej mierze zebrana bibliografia
prac zawierająca około- 2000 pozycji, świadczy o niej cała stworzona

przez Niego szkoła, obejmująca nazwiska o- światowej sławie.

Wielkie -zasługi Pawłowskiego -zostały ocenione zarówno- w Związku.
Radzieckim, jak i za granicą. W roku 1933 otrzymał tytuł „zasłużonego
działacza nauki". W roku 1936 nagrodzony został orderem „Czerwonej
Gwiazdy" a w 1944 i 1945 r. Orderem Lenina. W roku 1939 powołany
na członka rzeczywistego- Akademii Nauk ZSRR. Dwukrotny laureat

stalinowskiej premii, otrzymał w 1964 r. premię leninowską. Pawłowski
w uznaniu swych zasług otrzymał ponadto wiele odznaczeń i doktoratów

honorowych -w kraju, i za granicą, między innymi tytuł doktora „honoris-
causa" Sorbony.

Prace Pawłowskiego i Jego- szkoły zwłaszcza dotyczące kierunku

ekologicznego w parazytologii wywarły niemały wpływ również na

polską parazytologię.
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DZIEŁO GRZEGORZA MENDLA W ŚWIETLE WSPÓŁCZESNEJ BIOLOGII

W roku, bieżącym świat obchodzi 100-lecie słynnego genetyka
G. Mendla (1822—1884). Jak wynika z podanych dat, nie jest to
rocznica jego urodzin ani śmierci, lecz wygłoszenia na posiedzeniach To­
warzystwa Przyrodników w Bernie Morawskim w lutym i marcu 1865 r.

dwóch referatów na temat doświadczeń z mieszańcami roślin (opubliko­
wanych w roku następnym).

Z punktu Widzenia historii nauki interesujące jest, że referaty Jego,
jakkolwiek stanowiące przełom w rozwoju pojęć o dziedziczności, nie

wywarły od razu wpływu na bieg nauki, lecz początkowo1 przyjęte
zostały jak gdyby z rezerwą i niepełnym zrozumieniem. Świadczy to

O1 tym, że nowe poglądy Mendla stanowiły istotny przełom w nauce

o 'dziedziczności, niełatwy do- pojęcia dla osób przyzwyczajonych do tra­
dycyjnego- sposobu myślenia. Być może też, że nie były podane w sposób
wystarczająco- sugestywny, a na pewno- nie były przez autora lansowane
konsekwentnie w różnych środowiskach i p-rze-z dłuższy -czas. Z upływem
jednak lat znaczenie odkryć Mendla stale wzrastało- i dzisiaj jest on

uznany przez cały świat -za pioniera nauki o dziedziczności.

Ażeby zrozumieć Wielkość Mendla trzeba się cofnąć myślą do okresu

uprzedniego-. Pojęcia o -dziedziczności tworzyły się w ciągu setek i ty­
sięcy lat. Ludzie dostrzegali z jednej strony ogromną zmienność żywych
organizmów, z drugiej zaś — pewne podobieństwa między rodzicami
i dziećmi. Wyobrażano sobie na ogół, że 'zapłodnienie powoduje łączenie
się krwi i to, -co- jest potomstwem, stanowi mieszaninę wszelkich właści­
wości obojga rodziców. Zrodziły się stanowiące wynik ity-ch wyobrażeń
takie pojęcia, jak np. konie „pełnej krwi“ „pół krwi“ i „ćwierć krwi“.
Koń „pełnej krwi" był efektem skojarzenia dwóch selekcjonowanych
osobników określonej rasy, koń „pół krwi" •— efektem skojarzenia, dwóch
osobników, z których tylko- jeden miał „rodowód" i pochodził z określo­
nej selekcjonowanej rasy. W pojęciach p-rzedmendlowskich krew rodzi­
ców w zapłodnionym jaju mieszała się tworząc niejako- trwały konglo­
merat o- nowej treści;

Podejście- Mendla było- zupełnie inne. Nie to-zważał on w potomstwie
kompleksu właściwości rodzicielskich, lecz starannie analizował dziedzi­
czenie poszczególnych cech z osobna. Swym podejściem ściśle analitycz­
nym spowodował on istotną rewolucję w genetyce. Zauważył on, że
w pierwszym -pokoleniu mieszańców łączą się wprawdzie właściwości

obojga rodziców, ale połączenie to- nie jest trwałe. Elementy obojga ro­
dziców, które -spotykają się w pierwszym pokoleniu, zachowują nadal
swą odrębność i tworzą różnorodne kombinacje w pokoleniu drugim
i w następnych. Mendel nie tylko- wykazał, że w p-oko-leniach tych tworzą
się różne kombinacje, ale na zasadzie analizy właściwości rodzicielskich



542 Stefan Barbacki

określił, jakiego są one typu i w jakich ilościowych stosunkach .wystę­
puj ą.

Wyliczenia swe Mendel robił przyjmując pewne założenia, które
okazały się w izasadzie słuszne. Jednym z tych założeń ibyto jednakowe
prawdopodobieństwo' ■wytwarzania przez osobniki rodzicielskie określo­
nych gamet, drugim — jednakowe prawdopodobieństwo' łączenia się tych
gamet przy zapłodnieniu. Na podstawie tych założeń można było już
wyliczyć stosunki różnorodnych 'kombinacji występujących w potom­
stwie począwszy od pokolenia drugiego;

Jednym z najważniejszych czynników metodycznych odkrywczej
pracy Mendla był 'wybór do krzyżowania par rodzicielskich ściśle gene­
tycznie określonych. Jasne wyniki można było otrzymać jedynie w przy­
padku materiału wykazującego cechy i właściwości dziedziczące się kon­
sekwentnie i w formie niezmiennej. Materiałem tym był u Mendla groch
przekazujący swe cechy z pokolenia na pokolenie w takiej właśnie for­
mie z przyczyny swej, praktycznie biorąc, całkowitej samOpylności.

Mendel wyraźnie rozróżniał prostą konstrukcję genetyczną osobni­
ków, które powstały ze Skojarzenia dwojga rodziców o jednakowych
elementach dziedzicznych i złożoną konstrukcję mieszańców utworzo­
nych 'ze skojarzenia rodziców O' przeciwstawnych elementach dziedzicz­
nych. Odmienne elementy matki i ojca tworzące przeróżne kombinacje
w następnych pokoleniach mieszańców stanowią ważne źródło powsta­
wania nowych form w szerokim nieraz zakresie.

Dokładnego' wyliczenia stosunku ilościowego' różnych typów mieszań­
ców nie mógłby Mendel zrobić bez stwierdzenia zjawiska panowania nie­
których cech nad innymi. Zawdzięczamy mu wytłumaczenie faktu, że

po skrzyżowaniu grochu o czerwonych kwiatach z grochem o kwiatach

białych w pierwszym pokoleniu mieszańców występują tylko' osobniki
o kwiatach czerwonych. Mendel stwierdził, że nie jest to' zaginięcie
u mieszańców elementu tworzącego' kwiaty białe, gdyż pojawia się on

z powrotem u osobników pokolenia, drugiego. Jest to tylko' panowanie
elementu wywołującego kwiaty czerwone nad ustępującym elementem

warunkującym kwiaty białe. Zjawisko panowania występujące przy
dziedziczeniu wielu cech powoduje, że to, co widzimy, a .więc fenotyp
organizmu żyWegO', jest czymś różnym od genotypu stanowiącego skład

genetyczny. Mendel pierlwszy wykazał, że groch O' kwiecie czerwonym
może być genotypowo' dwojakiego' rodzaju: w stanie homozygotycznym
wydaje potomstwo jednolite „o kwiatach czerwonych, w stanie heterozy-
gotycznym (mieszańcowym) zaś osobniki o kwiatach czerwonych i osob­
niki O' kwiatach białych.

To CO' nazywamy mendelizmem, stanowi bardzo istotną część współ­
czesnej biologii, a w szczególności genetyki. Analiza i prawa Mendla
leżą u podstawy wielu prac, w których wytłumaczono' przebieg dziedzi­
czenia różnych morfo- i fizjologicznych cech oraz współdziałanie genów
warunkujących te cechy. Skonstatowanie współdziałania genów wyni­
kające z analizy mendlowsikiej dało wytłumaczenie powstawania z tych
samych elementów dziedzicznych nowych cech i ich nasilania się.

Bez mendelizmu nie można wyobrazić sobie następnegO' wielkiego'
skoku w rozwoju genetyki dokonanego' przez Morgana i jego1 szkołę.
Mendel odkrył prawa dziedziczenia poprzez eksperymenty krzyżówkowe
i obserwację morfologiczną mieszańców, nie był w stanie jednak dostrzec

wewnętrznego mechanizmu dziedziczenia. Uczynił to dopiero Morgan
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po stwierdzeniu Wiarogodności praw Mendla na materiale genetycznym
muszki owocowej. Wielkim jego odkryciem było dostrzeżenie analogii,
jaka ma miejsce między segregacją genów u mieszańców a procesem
mejozy dokonującym się przed utworzeniem nowych gamet. Wędrówki
chromosomów do biegunów stanowiących zaczątki nowych komórek

płciowych ocenił Morgan trafnie "jako model segregacji cech u mie­
szańców.

Odkrycie wewnętrznego1 mechanizmu dziedziczenia zwróciło uwagę
na chromosomy jako na siedlisko substancji stanowiącej materialne pod­
łoże dziedziczności. Pozwoliło’ też Morganowi opracować nowe prawidła
oparte z jednej strony na prawach Mendla, z drugiej zaś nieco je mody­
fikujące. Takim modyfikującym prawem Morgana jest prawd’ sprzężenia
genów. Stwierdza, ono, że nie wszystkie kombinacje, jakie w potomstwie
mogą stworzyć geny obojga rodziców, są jednakowo’ prawdopodobne.
Prawdopodobniejsze są kombinacje genów takie, jakie występują
u rodziców, ponieważ geny występujące w poszczególnych chromoso­
mach nie przechodzą w czasie podziału redukcyjnego do> komórek potom­
nych 'dowolnie, lecz razem. Są bowiem „sprzężone” w określonym chro­
mosomie, który, w czasie tegO' podziału zachowuje swą organizację i do-

staje- się do jednej z komórek potomnych w całości.

Według Morgana segregują się więc nie pojedyncze geny, jak to'

przypuszczał Mendel, lecz zespoły genów zaWarte w chromosomach. Po­
nieważ jednak z 'wyjątkiem niektórych niższych organizmów, wszystkie
mają mniejszą lub Większą liczbę chromosomów, przeto segregacja wielu
cech, tych mianowicie, których geny leżą w odmiennych chromosomach,
przebiega, jak to' zauważył Mendel, zupełnie dowolnie.

Morgan wykazał jednocześnie, że 'istnieją odstępstwa od reguły
sprzężenia. Zachodzą one na skutek wymiany genów, jaka może mieć

miejsce w czasie zbliżania się do siebie koniugujących chromosomów
w płaszczyźnie równikowej komórki przed jej podziałem redukcyjnym.
W takich przypadkach model segregacji cech nie różni się od mendlow-

skiegO’.
Teoria Mendla, uzupełniona teorią Morgana, do dziś stanowi główny

zrąb naszych pojęć O' dziedziczeniu. Na tej podstawie oblicza się prawdo­
podobieństwo’ występowania różnych kombinacji genowych w potom­
stwie określonych rodziców i terminy ich ustalania się. Obliczenia te

stosuje się nie tylko1 iw rozważaniach teoretycznych, lecz często także
dla celów praktycznych, w hodowli roślin czy zwierząt, kiedy zależy na

informacji, w jakiej krzyżówce i w jakim pokoleniu uzyskać można po­
żądane kombinacje genów.

Stosunkowo’ szybko okazało się, że prawa genetyczne Mendla i Mor­
gana mają podstawowe 'znaczenie nie tylko1 w sferze roślin kwiatowych
i zwierząt, ale i wszelkich organizmów żywych, począwszy od 'wirusów,
bakterii i grzybów, a skończywszy na człowieku. Stwierdzenie, że są
one ważne dla. mikroorganizmów, wpłynęło1 niezmiernie ożywczo1 na

rozwój genetyki. Przodujące miejsce w badaniach genetycznych po gro­
chu, bądź muszce owocowej, zajęły z kolei grzyby, bakterie i wirusy.

Klasyczne badania nad grzybem Neurospora i nad bakteriami umoż­
liwiły dalsze wniknięcie w mechanizm działania genów. Wiadomo’ było
już uprzednio, że istnieją jakieś elementy, które potomstwo’ dziedziczy po
rodzicach, że elementy te zlokalizowane są w określonych miejscach
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chromosomów, lecz dotychczas nie było jasne, jaka jest ich postać che-

miczno-fizyczna i jaki ich sposób działania.
■Przełomowe było odkrycie kwaism dezoksyrybonukleinowego, wystę­

pującego w chromosomach w połączeniu z białkiem, jako, substancji ma­
jącej decydujące znaczenie w realizowaniu różnych cech i właściwości

organizmu oraz w przenoszeniu ich na następne pokolenia. Płodna była
koncepcja kwasu dezoksyrybonukleinowego- jako czynnika uruchamia­
jącego działanie poszczególnych enzymów i kierującego^ procesami prze­
miany materii. Zaczęto wykrywać poszczególne człony łańcuchów prze­
miany materii prowadzących do wytworzenia jakiegoś charakterystycz­
nego związku chemicznego' potrzebnego organizmowi lub przez organizm
wydalanego.

Geny zaczęły otrzymywać oznaczenia uwarunkowane funkcją, jaką
im przypisywano. Gen jako jednostka funkcji uruchamia w znaczeniu

obecnym określony enzym, ten zaś w łańcuchu przemiany materii orga­
nizmu przekształca jakiś związek chemiczny w inny. Wynika z tego, że

szereg genów potrzebnych jest do- realizacji poszczególnych łańcuchów

przemiany materii, jakie mają miejsce w organizmie jednocześnie lub
w pewnym następstwie. Geny realizują zatem to, eto nazywamy życiem.
W złożonym procesie działania wytwarzają związki niezbędne organiz­
mowi do życia, jeśli zaś brakuje któregoś, organizm nie spełnia siwych
funkcji, choruje łub ginie.

Tok działania genów zapisuje się dzisiaj w postaci równań i przekształ­
ceń chemicznych. Geny, które Mendel oznaczał literami, obecnie mają
wyraz chemiczny. W miarę pośtępu nauki coraz więcej oznaczeń litero­
wych nabiera treści chemicznej. Chemicznie interpretuje się poszczegól­
ne funkcje organizmu i dopiero wówczas odczuwa się, że zaczyna się
lepiej rozumieć to, CO' nazywamy życiem.

Dzięki analizie Mendla można było też dostrzec zjawiska dziedzicze­
nia, które nie ulegają jego- prawom. Wiadomo jest, że dziedziczenie

niektórych (stosunkowo nielicznych) cech przebiega w sposób odmienny.
Mam tu na myśli cechy przekazywane tylko przez matkę, a więc nie
rządzone bezpośrednio' przez geny chromosomowe, lecz przez geny
umiejscowione w cytoplazmie.

Łatwo jest zdać sobie sprawę z tego, że wszystko, do> czego obecnie
doszła genetyka, jeśli nie bezpośrednio', to pośrednio', oparte jest na

analizie i prawach Mendla. Nowoczesna genetyka, dążąc do biochemicz­
nego' wytłumaczenia 'wytwarzania białka przez organizm, nie rezygnuje
z posługiwania się sposobem myślenia i ustalonymi prawami Mendla,
lecz czyni to na ich kanwie. Przechodząc w. sferę molekularną, dzieląc
pole działania genu na drobniejsze elementy, zbliżając się do- istoty
„kodu“ genetycznego', także nie rezygnujemy z podstaw Mendla, ale —

przeciwnie — bardziej je pogłębiamy.
Wydaje się pozornie, że teoria Mendla stabilizuje świat przyrody,

że czyni go> niezmiennym. Zwraca ona bowiem uwagę na elementy
w organizmie trwalsze, a pomija podlegające przemijającym zmianom.
Zakłada istnienie elementów przekazywanych z pokolenia na pokolenie,
a więc pewnego ciągu tworzącego' historię naturalną. I trzeba przyznać,
że słusznie, ponieważ istotnie jest tak, że dzisiejszy świat przyrody ma

bardzo wiele wspólnego z wczorajszym, a jutrzejszy otrzymuje zasad­
nicze zadatki od dzisiejszego'. Główna część stanu obecnego' tkwi w his-
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■torii, która w ciągu tysięcy, a nawet milionów lat rzeźbiła świat

przyrody.
Czy to przeczy ewolucji? Absolutnie nie, lecz jest jej punktem

wyjścia. Coś, co ma .się przekształcić, musi najpierw istnieć. Sama teoria
.Mendla, chociaż -zwraca -uwagę na dziedzictwo przyrody i sposób jego
przekazywania, tworzy rozległe perspektywy wynikające z różnorodności

możliwych nowych rekombinacji dziedziczonych elementów na tle usta­
wicznych krzyżowań, na możliwości tworzenia się nowych cech i ich
nasilania się.

Teoria mutacji de Vriesa nabiera pełnego- wyrazu dopiero na tle
teorii Mendla. Zmiana jest w sensie genetycznym mutacją dopiero wów­
czas, gdy dotyczy podstawowej -struktury dziedzicznej. Zmiany w orga­
nizmie wywoływane przez „nOrma.lne“ -czynniki otoczenia nie dziedziczą
się, dotyczą bowiem jego bytu ontogenetycznego, a nie struktury dzie­
dzicznej. Dlatego nazywamy je — w odróżnieniu od mutacji — mody­
fikacjami.

Mutacje — to obok rekombinacji drugie działające źródło materiału
dla -ewó-lucji, źródło stale- bijące i -twórcze. To-, co nowego tworzy żywa
•przyroda, nie pozo-staje jednak w peł-n-i na świecie, lecz ulega działaniu
środowiska, je-go- selekcji. Z bogactwa rekombinacji i mutacji odrzuca
środowisko- mnóstwo- form, które nie -są w pełni dostosowane do życia,
pozostawiając tylko- formy odporne- na zachodzące w nim zmiany tempe­
ratury, wilgotności, na różnorakie -choroby i szkodniki i zadowalające
się dostępnymi -pokarmami. Środowisko -działaniem swym reguluje
w wysokim stopniu świat przyrody żywej, ponieważ tylko te formy,
które przeszły przez, jego- sito, mogą w dalszym ciągu tworzyć w na­
stępnych pokoleniach nowa rekombinacje i nowe mutacje.

A jakie są społeczne konsekwencje mendelizmu? K-aże on liczyć się
z dziedzictwem po- przodkach ■—■dobrym i złym. Z rekombinacji powstają
geniusze i ludzie o różnorakich uzdolnieniach umysłowych i fizycznych,
ale rodzą się też osobniki o- defektach różnego typu.

Społeczeństwo- jest decydującym środowiskiem, które m-oże -wyre­
gulować wiele zjawisk. Nowocześnie zorganizowane i postępowe społe­
czeństwo, z rozwiniętą i wszystkim obywatelom udostępnioną oświatą,
oplieką lekarską i potrzebnymi środkami do kulturalnego- życia, daje
pełną możność roz-Woju wlszelkim rodzącym się talentom, ludziom

•o uzdolnieniach umysłowych i fizycznych o-raz o -cennych walorach cha­
rakteru. W takim społeczeństwie istnieją warunki -dla rozwo-ju dobrych
.stron natury ludzkiej. Społeczeństwa udostępniające odpowiednie wa­
runki tylko części -swoich, obywateli ucinają możność pełnego swego roz­
woju i ekspansji. To jest oczywiste.

Tyczy -się to- także defektó-w. Rozeznanie -wczesne odziedziczonego- de­
fektu, jak np. wrażliwości na gruźlicę lub braku wytwarzania przez
organizm jakiegoś niezbędnego enzymu, -daje nieraz możliwość odpo­
wiedniego- zaradzenia ujemnym następstwom i normalnego- rozwo-ju czło­
wieka skądinąd, pełnowartościowego-.

W społeczeństwie postępowym nie ma warunków sprzyjających wy­
kształcaniu się odziedziczonych zadatków genetycznych warunkujących
ujemne cechy charakteru, a przez to samo poziom moralny -społeczeń­
stwa rośnie. Spada on natomiast s-zybko pod rządami niedemokratycz­
nymi i rasistowskimi, szczególnie w warunkach wojennych, które bardzo
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często’ wydobywają z ludzi odziedziczone goirsize, a nawet zbrodnicze in­
stynkty i cechy (przykład Niemcy hitlerowskie).

Nie tylikO' genetyka, lecz i historia dowodzą, że różne odziedziczone
zadatki, jakie ludzie ze sobą na świat przynoszą, nie giną. Główna rzecz

w tym, żeby ludzie w życiu siwym napotykali warunki sprzyjające roz­
wojowi ich cennych osobistych i społecznych walorów, natomiast nie­
sprzyjające rozwojowi ich wad i defektów. Mało jest chyba taki-ch ludzi,
którzy by me posiadali żadnych walorów umysłowych czy fizycznych
możliwych do’ korzystnego wyzyskania w życiu społecznym. Nasuwa się
zatem nieodparty wniosek, że decydująca dla rozwoju społeczeństwa
jest właściwa jego organizacja.

i



KAZIMIERZ SEMBRAT

KILKA UWAG W STULECIE MENDELIZMU

Wiek dziewiętnasty, tó, wiek wielkich klasycznych odkryć i teorii,
wiek, w którym Teodor Schwann (1839) podał uogólnienie teorii,
komórkowej i w którym Karol Darwin ogłosił wielką teorię o po­
chodzeniu gatunków (1859), w pięćdziesiąt lat po ukazaniu się teorii

ewolucji swego* Wielkiego1 poprzednika — Lamarcka. Dalszym ka­
mieniem millowym, wytyczającym w owym stuleciu drogę postępu
współczesnej biologii, były odkrycia genetyczne Jana Grzegorza
Mendla (1865—1866), które wskazały kierunek nowoczesnej nauce

o dziedziczności.

Ewolucja i dziedziczność — dwa współzależne procesy, których teorie

tworzyli całkiem niezależnie od siebie wielcy ich badacze — Darwin
i Mendel: Darwin uzupełniając swą koncepcję ewolucji naiwną teorią
dziedziczności — pangenezą, Mendel badając podstawowe prawa dzie­
dziczenia przy doskonałej obojętności współczesnych, którzy pod świe­
żym tchnieniem rozważań ewolucyjnych interesowali się przede Wszyst­
kim zmiennością organizmów — punktem wyjścia dla ewolucji, a nie
stałością cech i ich rekombinacją, studiowanych przez Mendla.

I jeszcze dość długo, po ponownym odkryciu praw Mendla przez
C orren si a, Tschermaka i de Vriesa (1900), nie potrafiono
w pełni uzgodnić zagadnienia ewolucji, a więc przemian świata orga­
nizmów, i sprawy stałości cech rządzonych przez geny. Ugruntowało' się
wreszcie przekonanie, nawiązujące do teorii de Vriesa (1910), że zmiany
ewolucyjne są 'wynikiem mutacji, przy czym należy chyba przyjąć, że

rolę w przemianach świata organicznego wywarły nie tylko drobne

zmiany mutacyjne, ale i większe synchroniczne transformacje wywo­
łane wielkimi mutacjami genów pleiotropówych. Wielkie przemiany
mutacyjne, dotyczące na przykład gruczołów dokirewnych, ich rozmia­
rów, produkcji wytwarzanych przez nie hormonów i powstające w wy­
niku tego' rozliczne zmiany kształtu i funkcji mogły wpływać na kla-

dogenezę (Rensch, 1959). Dyskutowane wciąż zagadnienie dziedzicz­
nego' utrwalania fenokopii (H arras1, 1934; Waddington, 1957;
Marchlewski, 1961), aktualizujące znów sprawę dziedziczenia cech

nabytych, wzbogaca problem integracji procesów ewolucji i dzie­
dziczenia.

A wreszcie Wspaniałe osiągnięcia genetyki, dotyczące materialnego
podścieliska genów, począwszy od chromosomowej teorii dziedziczności
Suttona (1903) i Boweriego (1904), poprzez teorię lokalizacji
genów Morgana (1911), rozbudowaną przez jego? szkołę, do ba­
dań struktury cząsteczki kwasu dezoksyrybonukleinowego (W a t s o n

i Cr i ck, 1953). A przecież wszystkie badania 'Wskazują na zasadnicze
stałe związki pomiędzy nukleoproteidami a materiałem genowym; ositat-
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nio panuje przekonanie, że właśnie kwasy nukleinowe — przede wszyst­
kim 'kwasy dezoksyrybonukleinowe (DNA) — są istotną składową sub­
stancji genów.

Daleko posunięte są badania organizacji materiału genowego, spo­
sobu jego replikacji, biochemicznego' charakteru jegO' działania. Swoistość
kwasu dezoksyrybonukleinowego- 'wynika z szczególnej sekwencji zasad

azotowych w łańcuchu nukleotydów 'drobiny DNA. Zmiana 'danej sek­
wencji zasad purynowych i pirymidynowych jest mutacją prowadzącą
do odpowiednio zmienionej autoreplikacji. Kolejność ułożenia czterech
zasad azotowych stanowi kod informacji genetycznej.

Tak więc w sto lat od doświadczeń 'Mendla genetyka, po pierwszych
krokach i kolejnych sukcesach, weszła w ścisły związek z biochemią
i biologią molekularną.



ANIELA MAKAREWICZ

DZIEŁO MENDLA A GENETYKA GRZYBÓW

Nie jest chyba rzeczą przypadku, że ostatnio-, dla zilustrowania praw
Mendla, dla przedstawienia ich czytelnikowi w sposób najbardziej przy­
stępny, wybiera się grzyby. Na kartach tytułowych wielu nówiszych wy­
dawnictw -genetycznych, zamiast strączka grochu wskazującego na rozr

szczepienie w stosunku 3:1, spotykamy wydłużone worki grzybów,
Neurospora, Sordaria i innych, z ich czterema askosporami jednego
i czterema — drugiego rodzaju. Decydują o tym niewątpliwie właści­
wości grzybów jako obiektu badań genetycznych.

Wiadomo', że w szybkim rozwoju genetyki lat ostatnich dużą rolę
odegrało zastosowanie nowych obiektów, między innymi grzybów które,
podobnie jak wirusy i bakterie, pozwoliły na zasadniczą zmianę skali
badań. Krótki cykl rozwojowy i stosunkowa łatwość hodowli w warun­
kach laboratoryjnych sprawiają, że w eksperymencie genetycznym liczba

potomstwa pochodzącego z określonej krzyżówki może tu być, prak­
tycznie biorąc, nieograniczona. Dzięki temu sikała badań staje się zupełnie
inna niż przy badaniu organizmów -wyższych, zwiększa się zdolność roz­
dzielcza, można obserwować i badać zjawiska, których istnienia; -nie
można było- dotąd nawet podejrzewać. Jednocześnie u grzybów repro­
dukcja, płciowa i zmiana faz diplo- i haploidalnej jest taka sama jak
u organizmów -'wyższych. Ponadto-, u grzybów, zwłaszcza u niektórych,
można stosować analizę t-etrad, czyli badać produkty poszczególnych
mejoz, każdej mejo-zy oddzielnie. Wszystko to razem wpływa na 'wyjąt­
kową przydatność grzybów do- badań genetycznych.

Gdy Mendel formułował swoje prawa — o życiu grzybów wiedziano
bardzo niewiele L Dlatego analiza tych praw z punktu widzenia obecnych
badań nad grzybami może być szczególnie interesująca. Co- noWeg.0-
wnoszą te badania, jak-ujawnia się w nii-ch mendelizm? Próbą odpowiedzi
na te pytania jest podanie w skrócie niektórych wyników prac genetycz­
nych nad grzybami. Nie starano- się podać pełnego obrazu, lecz jedynie
pewne wybrane fragmenty, świadczące o- o-dkrywczym wzbogacaniu
mendelizmu w genetyce grzybów. Polega ono, z jednej strony, na po­
twierdzaniu praw Mendla, z drugiej zaś- na ich ograniczaniu lub poda­
waniu w1 wątpliwość.

1 Chromosomy u -grzybów są stosunkowo trudno -dostępne badaniom, jeszcze
dziś -grzyby są cytologicznie słabo -poznane.

2 Pożywką do krzyżowania u A. immersus jest sterylizowany nawóz koński.

Wszystkie podane niżej przykłady odnosić się będą do jednego gatun­
ku grzybów, wohkowca Ascobolus immersus, stosunkowo- niedawno

wprowadzonego- do- badań genetycznych. A. immersus jest grzybem he-

terothallicznym: dla uzyskania reprodukcji płciowej łączy się w naczy­
niu z odpowiednią pożywką 2 -dwie grzybnie różniące się typem koniu-

gacyjnym, „+“ i ,,—“. Po 11—12 dniach od skrzyżowania zaczynają
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stopniowo dojrzewać worki (asci). Zawartość 'worków, a. mianowicie
8 askospor zlepionych w grudkę, zostaje wyrzucona w powietrze, w kie­
runku światła. Te grudki askospor, z których każda pochodzi z jednego
worka, chwyta się na szalki agarowe co* jakiś czas zmieniane. Naczynie
z krzyżówką o powierzchni ca 30 cm2 wyrzuca dziennie od kilkulset do
kilku tysięcy grudek, ósemek askospor. W ciągu kilku dni owocowania
można dzięki temu przejrzeć tysiące ósemek odpowiadające tej samej
ilości worków. Ponieważ askospory są tu stosunkowo’ duże (35m-X70u),
można je wyróżniać, a nawet izolować pod niewielkim powiększeniem.
Analizę tetrad można więc tu prowadzić na bardzo dużą Skalę. Jeśli do

krzyżowania dobiera się dwa typy grzybni różniące się morfologią askos-

por, np. o askosporach typu dzikiego*, to jest brunatno-fioletowych
i o askosporach zmutowanych, bezbarwnych, wtedy w potomstwie otrzy­
muje się worki o czterech askosporach zabarwionych i czterech bez­
barwnych.

Mamy tu bardzo wyraźny przykład mendlowsikiej segregacji; ponie­
waż w grę wchodzą ogranizmy haploidalne, od razu po Skrzyżowaniu, nie,
jak u diploidów, dopiero w drugim pokoleniu, zachodzi całkowite „od-
mieszanie" połączonych ze sobą alleili. Połowa potomstwa reprezentuje
jednego* z rodziców, połowa zaś —: drugiego*. Ten podisltawlowy dla men-

dlowskiej segregacji stosunek 2 :2 obserwuje się tiu na skalę bez porów­
nania Większą, niż to* było* moźdiwe u grochu. Przy tym, w odróżnieniu
od metody sumowania wyników, którą stosował Mendel, każdy worek,,
zawierający z reguły produkty pojedynczej mejozy, jest odbiciem tej
segregacji. Można powiedzieć, że w analizie tetrad u grzybów mendlo-
Wska segregacja ujawnia się w sposób oczywisty, jako* stosunkowo* łatwo

uchwytna prawidłowość biologiczna, podczas1 gdy Mendel odkrył ją.
opierając się jedynie na zaobserwowanej prawidłowości statystycznej.
Tym większa jest oczywiście jego* zasługa. Przejdźmy Obecnie do* innych
prac nad A. immersus, dotyczących rekombinacji w obrębie genu. Po­
dobnie jak przy badaniu mikroorganizmów, można było i u A. immersus
stwierdzić istnienie licznych ,,sites“, podjednostek. w obrębie tego* samego
genu. Dotyczy to* np. genów decydujących o wytwarzaniu pigmentu.
Poznano, jak dotąd, kilka tysięcy mutantów wchodzących w skład kilku­
nastu różnych genów. Każdy z tych mutantów oddzielnie* powoduje
bezbarwność askospor. Rekombinacje pomiędzy mutantami w obrębie
tego* samego* genu są stosunkowo* rzadkie, ponieważ jednak, jak wspom­
niano, skala badań jest bardzo* duża, można je wykrywać, obliczać ich
częstość, wnioskować o o*dległościach między mutantami, o* ich uszerego­
waniu itp*. Mendlowsiki ,,Erbfaktor“ okazał się wprawdzie rozbity na

liczne podjednostki mutacji i rekombinacji, ale schemat segregacji po­
twierdza się w odniesieniu do jednostek wszystkich typów, a więc za­
równo dla genów, jak i dla poszczególnych „sites“. Chyba, że w grę-
wchodzą jednocześnie inne jakieś prawidłowości.

Właśnie podczas badań nad rekombinacją w obrębie genu natrafiono
m. in. u A. immersus na zjawisko* konwersji, które wydaje się przeczyć
zasadzie segregacji 2 :2. Jak wiadomo, konwersja ujawnia się w ten

sposób, że w analizowanej tetraldl^ie obserwuje się segregację 3 : 1 lub
1 : 3 zamiast 2 : 2, będącą wynikiem niewzajemnej wymiany. We wspom­
nianych uprzednio krzyżówkach między A. immersus typu dzikiego*
a mutantem bezbarwnym obok worków 4 :4, występują z niewielką,
częstością worki 6 :2 o* 6 bezbarwnych i 2 ciemnych askosporach oraz.
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worki 2 : 6 o 2 bezbarwnych i 6 ciemnych askosporach. Podobnie gdy
przy krzyżowaniu ze soibą dwóch mutantów bezbarwnych, mieszczących
się w obrębie jednego genu powstają wskutek rekombinacji worki 6 : 2,
część z nich stanowią worki konwersyjne. Spotykamy w nich bowiem
dwie askospory reprezentujące typ dziki, dwie — jednego mutanta,
cztery zaś pozostałe — drugiego' mutanta. W workach 6 : 2 powstałych
po wzajemnej wymianie mamy dwie askospory typu dzikiego, dwie —

podwójnego' mutanta oraz po- dwie — każdego z obu mutantów wyjścio­
wych.

Jak wskazuje poniższy schemat, we wszystkich 'wypadkach niewza-

jemnej wymiany zachodzi odchylenie od mendlowskiej segregacji 2 : 2.

mutant a X typ dziki mutant a X mutant b

+ + + a+ a+■ a+ a+

+ 4- + a+ a-r a+ a+

+ a +v a-r ++ ++ a4-

+ a + a+\ ++ "T+ a-r

a a + +b ab +b ++

a a + +b ab +b ++

a a a +b +b +b +b

a a a +b 4-b +b +b

brak wymiana brak wymiana wymiana
wymiany niewzajemna wymiany wzajemna niewzajemna

(konwersja) (Crossing (konwersja)
over)

segregacja segregacja
2:2 3:1 1:3 2:2 2:2 3:1 3:1

Ta sprzeczność z ogólnie przyjętą prawidłowością sprawiała, że
w ciągu długiego' czasu traktowano' fakty świadczące o niewzajemnej
wymianie za pozorne, będące wynikiem błędów w doświadczeniach. Ba­
dania nad A. immersus przyczyniły się do stwierdzenia, że zjawisko- kon­
wersji niewątpliwie zachodzi. Dopiero stosując analizę tetrad na skalę,
która nie była możliwa przy innych obiektach, można się było- przeko­
nać, że konwersja me jest zjawiskiem wyjątkowo rzadkim. Okazało się,
że w niektórych wypadkach częstość konwersji jest większa niż częstość
crossang-over między- danymi markerami.

Jak wiadomo', częstość arOssing-over określa się na podstawie częstości
rekombinacji. Jednocześnie jednak nie wszystkie przypadki wzajemnej
wymiany dają się wykryć na podstawie rekombinacji; część z nich nie

ujawnia się w rekombinacji, jak to na przykład ma miejsce w przypad­
kach, które interpretuje się jako- podwójne dwuniciowe crossing-over.
To samo odnosi się do konwersji; tu również tylko część przypadków
(niewzajemnej wymiany daje stię wykryć na podstawie rekombinacji. Nie

mamy też podstawy, aby sądzić, że stosunek częstości przypadków wy­
krywalnych do- niewykrywalnych jest taki sam dla konwersji jak i dla

crossiing-over. W tych warunkach nie jest rzeczą pewną, czy rzeczy­
wiście konwersja jest zjawiskiem rzadkim w1 porównaniu z crossi.ng-over.
Wiadomo, że konwersje wykrywa się raczej przy badaniu rekombinacji
w' obrębie genu, podczas gdy crossing-over raczej przy badaniu rekom­
binacji między genami.

Jaki jest mechanizm konwersji, jakie są okoliczności tej niewzajem-
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nej wymiany, porastaje dotychczas kwestią sporną. Istnieje wiele hipotez,
z których, jak dotąd, żadna nie wykazuje pełnej zgodności z zaobserwo­
wanymi faktami. Ozy podczas koniwersji zachodzi jakieś przemieszcze­
nie części między allelami, czy jest to indukowanie określonych mutacji,
czy narzucanie wzorca dla replikacji DNA — w każdym razie mamy
tu do- czynienia, z wzajemnym wpływem ailleli w heterozygocie, a Więc
z pojęciem sprzecznym *z, zasadą czystości gamet. Sprzeczność ta, może
zostać rozwiązana wraz *z poznaniem mechanizmu konwersji. Na razie

przy badaniach nad konwersją mnożą się fakty, które podają w wątpli­
wość również przebieg rekombinacji wzajemnej, do- niedalwna, uważany
za bezsporny, a, mianowicie za polegający na pękaniu i łączeniu siię chro-

matyd. Nie mbżna uznać obecnie za wykluczone ani tego, że konwersja
oraz orossinig-over są w istocie tym samym zjawiskiem, ani tego, że

crossfng-over stanowi szczególny przypadek konwersji.
Na .zakończenie przytoczmy jeszcze jeden fragment prac nad grzy­

bami. Wśród mutantów A. immersus o- bezbarwnych askos-porach natra­
fiono ostatnio na pewien noiwy ich typ. Przypominają one mutanty nie­
pełne, tzw. „leaky“ 3, spotykane u różnych organizmów. Są to mutanty,

Rys. 1. Różnice w fenotypie mutanta niepełnego
A — worek ze skrzyżowania dwóch mutantów niepełnych: wszystkie askospory są zabarwione.
B — worek ze skrzyżowania mutanta niepełnego z typem dzikim: askospory mutanta nie­

pełnego są bezbarwne.

których funkcja uległa niecałkowitemu zablokowaniu. Niepełne mutanty
bezbarwne u A. immersus w jednych warunkach mają fenotyp mutan­
tów, wykazując askospory bezbarwne, w1 innych zaś mają fenotyp typu
dzikiego o askosporach zabarwionych. O ro-zwoju pierwszego* lub- dru­
giego* z tych dwóch alternatywnych fenotypów decyduje obecność bądź
brak jąder typu dzikiego w badanym worku. Jeśli w danym worku brak
takich jąder, askospory mutanta niepełnego* są zabarwione. Jeśli są —

niezależnie od tego- czy są to- jądra rodzicielskie, czy powstałe wskutek

rekombinacji — fenotyp mutanta niepełnego- jest taki saim, jak fenotyp
zwykłych mutantów1 o bezbarwnych askosporach.

Wynikałoby z tego*, że ujawnienie się u danej askospory określonej
cechy genetycznej, jaką jest barwa, -może* być zależne od genotypu in­
nych askospor rozwijających się jednocześnie w tym samym worku.

Jeśli -dalsze badania potwierdzą dotychczasowe wyniki, mielibyśmy
przykład prawidłowości, która, również może tłumaczyć pewne odchyle­
nia oid mendlowskiego schematu dziedziczenia. Jest to tym hardziej
istotne, że jak się okazuje, niepełne mutanty zdarzają się stosunkowo
często*, ale łatwo porastają niezauważone lub też odrzuca się je* jako
ni eprawidłowa.

’

Leaky — po ang. przeciekający.



HENRYK SZARSKI

ROZMIARY KOMÓREK KRĘGOWCÓW

Rozmiarom komórek kręgowców poświęcono obszerną literaturę [20,
24, 29], moigłolby się więc wydawać, że dalsze badania w tym zakresie
nie rokują interesujących wyników. Brak jednak hipotez tłumaczących
rozmaitość rozmiarów komórek, a formułowanie takich teorii natrafia
na Wielki brak (potrzebnych danych. Wynika to stąd, że jedyne komórki,
których wielkość przebadano u obszernej grupy gatunków, to erytrocyty,
zaś jedyna, grupa systematyczna, u której zbadano pod tym względem
Większą ilość tkanek to ssaki.

Przyjmuje się na ogół, że największe komórki mają płazy ogoniaste
i ryby dwudyszne, na dalszym miejscu stoją ryby spodouste. Natomiast
małe komórki spotykamy u ssaków, ptaków i niektórych ryb kostnoszkie-

letoiwych, stanowiska pośrednie mają gady i płazy bezogonowe.
Istnienie korelacji między rozmiarami komórek w różnych tkan­

kach i narządach tego samego- gatunku nie jest bynajmniej pewne, mimo
że wielu autorów przyjmuje istnienie takiego związku za rzecz, oczywistą
[26, 32] i sądzi, że njp. zmierzenie średnic erytrocytów wystarcza do

wyciągania wniosków o rozmiarach komórek pozostałych. Znamy jednak
przykłady braku korelacji. Tragulus ma uderzająco małe erytrocyty,
o średnicy 1,5 u, — najmniejsze, jakie znamy [8], — równocześnie ko­
mórki wątroby tego, zwierzęcia są średniej dla ssaków wielkości, zaś
komórki, kanalików nerkowych tego- gatunku można nawet zaliczyć do

większych od średnich [29]. Komórki siatkówki w oku ptaków są zwykle
wyraźnie mniejsze od komórek siatkówki pozostałych kręgowców [34],
Jest więc rzeczą prawdbpodóbną, że korelacja rozmiarów komórek, w roz­
maitych tkankach jest rozmaita, a wieile dotychczasowych stwierdzeń

wymaga kontroli.
W podręcznikach histologii można odnaleźć twierdzenie, że brak jest

związku między rozmiarami komórek i rozmiarami ciała zwierzęcia.
Uogólnienie takie idzie zbyt daieto. Jeśli porównuje się gatunki o zbliżo­
nym stanowisku systematycznym, zwykle stwierdza się, że, komórki ga­
tunków większych są nieco większe. Prawie nigdy jednak różnice w roz­
miarach komórek nie są takie duże, by mogły w pełni wyjaśnić różnice
w rozmiarach ciała. Raczej możemy przyjąć, że osobniki gatunków więk­
szych składają się z większej ilości komórek, choć same różnice w ilości
komórek również nie 'wystarczają ido- 'wyjaśnienia różnic w rozmiarach
ciała. Tak na przykład komórki wątroby szczura, są nieco, mniejsze od
komórek wątroby królika, w nerkach myszy komórki są mniejsze niż
w nerkach szczura [24]. Wedle badań Laury Kaufman [18] różnice
w rozmiarach ciała kury i gołębia wynikają bezpośrednio’ z różnic w roz­
miarach komórek. Ale komórki wątroby maleńkiej żabki Acris crepi-
tans są równe rozmiarami komórkom wątroby ogromnej Rana cates-
beiana [27],
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Rozmaite są losy rozmiarów komórek w o-ntogeneżie. Bardzo wcześnie,
w rozwoju zarodkowym kręgowców zatrzymuje się rozmnażanie komó­
rek systemu nerwowego. Brak również mitoz w mięśniach szkieleto­
wych i w nerkach (z wyjątkiem procesów regeneracyjnych), a także
w sercu. Zwiększanie rozmiarów tych narządów w czasie wzrostu po-
stembrion-alnego- następuje wyłącznie wskutek wzrostu poszczególnych
komórek lub gromadzenia się substancji międzykomórkowych. Natomiast
w tych narządach, w których podziały komórek biegną przez całe życie,
zwykle rozmiary komórek nie zależą od stadium o-nto-gen-etycznego. Tu

należą np. nabłonek skóry, nabłonek jelita, rozmaite nabłonki gruczo­
łowe (ślinianki, tarczyca, przytar-czyca, nadnercze), szpik kostny czerwo­
ny itd.

Znane są co- prawda wyjątki w tym zakresie. Tak na przykład
Church stwierdził [4], że u Bufo meianostictus ro-zmiary erytrocytów
rosną w miarę powiększania się rozmiarów -ciała. M i -c h ał o Wsk i [21]
nie dostrzegł jednak tego- zjawiska u innych gatunków płazów. Gil­
bert i Sch1ernitzauer [12] wykazali, że u jednego z rekinów
(Carcharias falciformis) średnice krwinek płodu mają tylko jedną trze­
cią średnicy krwinek m!atki, natomiast u kilku innych badanych gatun-
kólw pokrewnych erytrocyty płodu nie różnią się rozmiarami od erytro­
cytów matki.

Do- trzeciej grupy zaliczymy takie narządy kręgowców, których
wzrost -wynika z reguły zarówno- z. podziałów komórkowych, jak i z po­
większania Się komórek. Takie procesy stwierdza się zwykle w wątrobie,
gruczole krokowym, mięśniówc-e jelita i macicy.

Zastanówmy się, jakie znaczenie biologiczne mogą mieć różnice w roz­
miarach komórek. SpraWie tej poświęcono-, o ile wiem, bardzo niewiele

uwagi. Wielu -autorów -podkreślało jedynie, że z prawa zależności między
powierzchnią i objętością brył podobnych .wynika, iż metabolizm -dużych
komórek -musi być ograniczony ich stosunkowo m-ałą powierzchnią.
Istnieje jednak niewiele- prób eksperymentalnego- wykazania tej zależ­
ności. Smith [26] obserwował ją mierząc produkcję dwutlenku węgla
u dwunastu gatunków płazów i porównując uzyskane wyniki z rozmia­
rami erytrocytów. Ver-nberg [32, 33] dowiódł, że płaz Plethodon
cinereus ma szybsze odruchy, jest ruchliwszy, ma -wyżs-zy -poziom glu­
kozy we -krwi, a także -mniejsze krwinki, od pokrewnego- większ-ego-
gatunku P. glutinosus.

Znaczenie powierzchni komórek -dla metabolizmu podkreślają spo­
strzeżenia Szos zenko [28], Ta badaczka radziecka wykorzystała
dane zawarte w pracy G. Czopek [6] do- przeprowadzenia rachunku,
który -dowiódł, że mimo- iż średnica włókien mięsnych płazów powiększa
się w czasie wzrostu zwierzęcia, stosunek powierzchni włókien mięsnych
do powierzchni obsługujących je naczyń włosowatych pozostaje stały dla

danego- gatunku. Istnieją natomiast różnice między poszczególnymi ga­
tunkami co do- wartości tego stosunku.

Pomiary metabolizmu kręgowców zmienno-cieplnyc-h natrafiają na

rozmaite trudności. Dlatego próbowaliśmy zestawić rozmiary ko-mórek

wątroby płazów z ilością naczyń oddechowych przypadających na gram
masy -ciała [27]. Przekonaliśmy się, że wszystkie badane gatunki posia­
dające -duże komórki mają niewiele naczyń oddechowych, jednak wśród

gatunków o- komórkach mniejszych ilość naczyń oddechowych na gtram
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jest rozmaita. Na przykład Siren intermedia ma niewielkie -komórki

wątroby, a równocześnie ma mało naczyń oddechowych.
Obecność związku między poziomem metabolizmu i rozmiarami ko­

mórek wątroby szczura zdaje się wynikać z pracy Ge ller [11].
Autorka ta dówodzi, że wątroby noworodków zawierają przede wszyst­
kim komórki jednojądrowe i diploidalne. Z wiekiem wzrasta stopniowo*
ilość komórek dwujądrowycih i poliploidalnych, które przeważają w wą­
trobach zwierząt dorosłych. U tych ostatnich istnieje związek między
rozmiarami komórki i jej odległością od większych naczyń krwionośnych.
Komórki jednojądrowe i diploidalne leżą w sąsiedztwie naczyń, komórki

poliploidalne i wielojądrowe są od nich o*ddalo*ne.

Innym przykładem związku między rozmiarami komórek i ich meta­
bolizmem mogą być wyniki prac H e n n e m a n a i współpracowników
[14, 15, 16], Jak wiadomo*, zarówno rozmiary neuronów, jak i włókien

mięsnych prążkowych są bardzo różne nie tylko u tego samego osobnika,
ale nawet w obrębie tego* samego zwoju nerwowego względnie mięśnia.
Hennlemaln, Somijen i C.arpenter [15] oceniają, że powierz­
chnia. dużych neuronólw 'kręgowców może być około tysiąc razy Więk­
sza od powierzchni najmniejszych komórek nerwowych tych zwierząt.
Autorzy 'zakładają, że średnica aksonu ipozostaje w bezpośrednim związ­
ku *z rozmiarami neuronu. Waha siię ona od ok. 0,25 ido ok. 20 ir u ssa­
ków. Najgrubsze aksony autorzy nazywają aksonami alfa, średnie akso­
nami beta, najcieńsze aksonami gamma.

Podobnie, najgrubsze włókna mięsne nazwano Włóknami A, średnie —

włóknami B, a najcieńsze — włóknami C. Okazało się, że z reguły aksony
alfa dobiegają do* włókien A, aksony beta — do włókien B, zaś aksony
gamma — do* włókien C. Następnie przekonano się, że próg pobudzenia
komórki nerwowej jest zależny od jej rozmiarów — najmniejszy w ko­
mórkach gamma, a największy w komórkach alfa. Wiadomo, że istnieją
też zależności w szybkości przewodzenia bodźców — najszybciej prze­
wodzą włókna najgrubsze, a także w szybkości kurczenia się włókien

mięsnych — najszybciej kurczą się włókna najgrubsze.
Próg pobudzenia najurniejszych neuronów gamma jest tak niski, że

ich aksony nieustannie* przekazują impulsy. Ich zupełne zahamowanie
można osiągnąć tylko bardzo głęboką narkozą. Wskutek tego najcieńsze
włókna C znajdują siię stale w stanie skurczu nadając mięśniom tonus.
W miarę podwyższania bodźców' stan pobudzenia osiągają coraz to* grub­
sze aksony, w końcu przy maksymalnym pobudzeniu wykraczają również

aksony alfa — pojawia się skurcz, obejmujący również włókna mięsne A.

Henneman i współpracownicy zwracają uwagę na ekońomlię wynika­
jącą z takiej organizacji neuronów i mięśni. Wiadomo* od dawna, że szyb­
kie przewodzenie bodźców i szybkie skurcze są znacznie kosztowniejsze
energetycznie od reakcji powolnych. Jest więc rzeczą zrozumiałą, że stan

napięcia mięśni jest wynikiem pracy włókien ekonomicznych, choć po­
wolnych, natomiast nagłe* skurcze poWstają przez wyjątkowe pobudzenie
włókien mało- ekonomicznych.

Henneman i O 1 s o* n [14] przekonali się, że dróbne włókna mięś­
niowe C zawielrają najwięcej ATP-azy a najwięcej mitochondriów oraz

że stykają się one zawsze bezpośrednio z naczyniami włosowatymi.
Włókna A mają bardzo* mało* ATP-azy i mało- mitochondriów, a ich kon­
takt z naczyniami włosowatymi jest znacznie mniej regularny, włókna B

zajmują pod tymi względami stanowisko pośrednie. Widzimy więc, że
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komórki często lub stale czynne są najmniejsze, komórki duże są czynne
rzadko, mają metabolizm niski, choć są zdolne do- szybszego' działania.

Rozmiary komórek można, by również wiązać z wahaniami ciśnienia

osmotyciznego- płynów ustrojowych [7], Jeśli płyiny otaczające komórkę
ulegają w tym zakresie znaczniejszym wahaniom, to błona komórkowa
musi wykonywać okresowo1 dużą pracę utrzymując stężenie ciał zawar­
tych Wewnątrz komórki w węższych granicach. -Praca ta będzie tym
mniejsza w przeliczeniu na. jednostkę masy ciiała, z im większych komó­
rek zwierzę będzie zbudowane. Za istotnym znaczeniem tej zależności

przemawia fakt, że znane z wahań stężenia, krwi płazy ogoniaste mają
szczególnie duże komórki. Jednak płazy bezogonowe mają komórki
znacznie mniejsze, a erytrocyty wielbłąda, w którego* krwi stężenie
osmotyczne waha się w bardzo- obszernym przedziale, nie odbiegają roz­
miarami od erytrocytów innych ssaków.

Interesujące światło- na tę zależność rzucają obserwacje Hamil­
tona i Foxa [10]. Wiedziano od kilkudziesięciu lat, że uzyskane na

drodze eksperymentalnej haplo-idalne kijanki Xenopus laevis giną roz­
dęte płynem. Sądzono więc, że iprzednercze tych zwierząt jest nieczynne..
Hamilton i Fok wykazali jednak przerost i nadczynność p-rzednercza
haplontów. Komórki haplontów są o połowę mniejsze od komórek larw

normalnych. Można więc przypuszczać, że obniżenie rozmiarów komórek
zakłóca tak -dotkliwie równowagę osmotyc-zną kijanki, że pomimo- prze­
rostu narządu wyda-lniczego dochodzi -do- śmiertelnej puchliny wodnej.

Błona komórkowa wykonuje pracę nie tylko utrzymując ciśnienie

osmotyczne, ale również -dlatego, że stężenia jonów po jej dwu stronach
są różne. Jak wiadomo-, najważniejsze różnice dotyczą jonów K+ i Na+..
Potas przeważa we wnętrzu komórki, zaś sód w -płynach tkankowych.
Przyjmuje się powszechnie, że utrzymywanie równowag jonowych wy­
maga stałego Wkładu energii; świadczy o- tym np. fakt, że obniżenie tem­
peratury magazynowanej krwi prowadzi do- zmniejszenia różnic stężenia
jon-ó-w po -dwu stronach błony erytrocytów [13]. Trzeba jednak wspom­
nieć, że istnieją badacze, których zdaniem wysokie stężenie jonu K+

wewnątrz komórki nie -wymaga stałego wkładu pracy [9, 25].
Ambr o-sie [1] przypuszcza, że różnice w stężeniach jonowych po

dwu stronach błony komórkowej i wynikające z nich różnice potencjału
są bezpośrednio- związane *z różnicami w szybkości ruchu plazmy w ko­
mórce. Ruch -plazmy byłby tym szybszy, im wyższa jest różnica poten­
cjału. -Można też sądzić, że nasilenie ruchów -plazmy -jest ściśle związane
z -intensywnością -przemiany materii komórki.

Bardzo- niewiele wiemy o różnicach stężenia jonów w komórkach

rozmaitych kręgowców, choć Wiadomo, że one istnieją. Tak na przykład
Bernstein [2] stwierdził, że u kota przewaga potasu i niedobór sodu
wewnątrz erytrocytów są znacznie -mniejsze niż u człowieka i oiwcy.
Może uda. się w przyszłości odszukać zależności między rozmiarami ko­
mórek a wielkością różnic w -stężeniu jonów po dwu stronach błony ko­
mórkowej.

Co-mm o ner [5] zwraca uwagę na fakty następujące. Stosunek

plazmojądrowy w komórkach różnych zwierząt Waha się w stosunkowo
wąskich granicach. Głównym składnikiem jądra jest DNA. Sądzimy, że

najważniejszą ro-lą tego związku jest przekazywanie z pokolenia na po­
kolenie informacji genetycznej. Organizmy o- dużych komórkach mogły­
by więc przekazywać więcej matryc genetycznych niż te, których ko-
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mórki są niewielkie. Można by oczekiwać stopniowego wzrostu rozmia­
rów komórki równolegle ido zwiększania się komplikacji w budowie orga­
nizmów. Istotnie w komórce bakteryjnej jest prawie tysiąckrotnie mniej
DNA niż w komórce ciała ludzkiego1. Jednak wśród kręgowców najwięcej
DNA zawierają komórki płazów ogoniastych, a najmniej komórki ssa­
ków i ptaków.

Commoner wysuwa więc następujące przypuszczenie. Tylko, niewiel­
ka część jądrowego DNA jest matrycą genetyczną. Świadczy o tym moż­
ność zmiany cech dziedzicznych organizmu po niewielkiej zmianie w bu-
dowie DNA. Matryce genetyczne znajdują się więc w jądrze prawdo­
podobnie zwykle w1 postaci pojedynczej odbitki, której naruszenie odbija
się natychmiast na. właściwościach dziedzicznych. Pozostała większa część
jądrowego' DNA tworzy heterochromatynę nie będącą nosicielem genów.
Zdaniem Commonera rola heterochromatyny polega na regulacji metabo­
lizmu. W komórkach o> żywym metabolizmie znajduje się wiele ATP
i ADP, będących przenośnikami energii. Obniżenie metabolizmu nastę­
puje po spoliimeryzowaniu drobin ATP na DNA. Komórki zawierające
wiele heterochromatyny nie mogą więc mieć wysokiego poziomu meta­
bolizmu. Ostatni człon rozumowania Commonera nie jest może zbyt prze­
konywający, zasługą tegO' autora jest jednak zwrócenie uwagi na antyno­
mię istniejącą między rozmiarami komórki a obfitością informacji gene­
tycznej u kręgowców.

Wydaje się, że oi realności związku między ilością DNA w jądrze ko­
mórkowym, a rozmiarami informacji może świadczyć wielokrotnie opisy­
wana u niektórych bezkręgowców większa zawartość chromatyny w ko­
mórkach linii płciowej niż w komórkach somatycznych [23]. Zjawisk
podobnych nie widzianO’ jednak u kręgowców. Jeśli u kręgowców ko­
mórki tkanek somatycznych różnią się ilością DNA od komórek linii

płciowej, to prawie bez wyjątku dzięki połiploidalności tkankowej [29,
30, 35]. Być może dopuszczalne jest następujące uogólnienie. Ilość DNA
w komórkach płciowych rozmaitych zwierząt waha się w węższych gra­
nicach niż ilość DNA w komórkach somatycznych. Wśród drobnych bez­
kręgowców, mających niewielkie komórki, ilość DNA jetet niekiedy
mniejsza, niż ilość DNA zawarta w1 komórkach rozrodczych, chociaż po-
liploidalność tkanek też jest pospolita. Kręgowce są na ogół większe od

bezkręgowców, ich komórki są również większe, a ilość DNA komórek,
somatycznych tych zwierząt jest nieraz większa niż ilość zawarta w ko­
mórkach linii płciowej.

Mikroskop elektronowy umożliwia badanie zależności rozmiarów
komórki od rozmiarów i liczby organelli komórkowych, np. mitochon-
driów, rybosomów i lisosOmów. Prac zawierających takie dane jest na

raizie niewiele, a ich 'wyniki są nieraz sprzeczne wobec nieopanowania
trudności technicznych [22], Kruszyński i Boothroyd [19] podkreślili, że
mitochondria i desmosomy zawarte w ogromnych komórkach nabłonka
aksoilotila mają wymiary nie odbiegające od wartości przeciętnych, na­
tomiast duże mitochondria stwierdzono' w mięśniach skrzydeł owadów,
których komórki są niewielkie [3[. Z drugiej strony Horridge [17]
opisiał największe dotychczas mitochondria ’(ok. 8 X 6 p.) w ogromnych ko­
mórkach migawkowych żebropława Pleurobranchia pileus, których wy­
miary wynoszą ok. 100X10X10 u. W tym przypadku być może nie bez
znaczenia, jest wyjątkowo' siilne uwodnienie cytopłazmy; jej niska lepkość
pozwala na bardzo' szybką dyfuzję ciał zawartych w roztworze.
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Jeśli Więc zgadzamy się, że błona jest ważnym składnikiem komórki

zwierzęcej, oraz że na sposób jej pracy muszą mieć znaczny wpływ roz­
miary komórki, to- zebranie obfitszych danych o ewentualnych związkach
między wielkością komórek a unaczynieniem tkanek, stężeniem roz­
maitych ciał w płynach ustrojowych, rozmiarami i ilością organelli ko­
mórkowych itid. może pogłębić zrozumienie różnych zagadnień cytologii.

Zastanówmy się obecnie nad tym, jakie czynniki mogą powodować
rozmaite losy rozmiarów komórek różnych tkanek w ontogenezie krę­
gowców. Pamiętamy, że powiększają się wówczas najwyraźniej rozmiary
komórek nerwowych i włókien mięsnych prążkowanych. Sądzę, że wy­
nika to z mechanizmów rozwojowych.

Ilość neuroblastów powiększa się w ontogenezie tak długo- dokąd ko­
mórkom -brak wypustek. Z chwilą wykształcenia się charakterystycznego
■dla każdego z typów komórek nerwowych układu rozgałęzień rozmna­
żanie komórek definitywnie ustaje. Sprawa wydaje się jasna — neurony
najpierw zajmują odpowiednie położenia w przestrzeni, a później łączą
się wypustkami w zespoły. Wypustki neuroblastów kierują się w czasie

rozwoju w kierunku okolic rosnących najszybciej. Czynnikiem sterują­
cym są prawdopodobnie napięcia substancji międzykomórkowej, wywo­
łujące układanie się w sposób uporządkowany długich drobin białka.
Z chwilą zakończenia tych procesów znika możliwość kierowania wzra­
stającymi wypustkami, a więc tworzenie -się nowych komórek nerwo­
wych staje się bezcelowe.

Wczesne zahamowanie rozmnażania włókien mięsnych prążkowanych
jest przypuszczalnie konsekwencją zaprzestania mitoz w systemie ner­
wowym. Unerwienie włókien mięsnych zOstaje więc ustalone na wczes­
nych stadiach rozwojowych. Włókno- mięsne może pracować tylko wów­
czas, gdy jest połączone z. neuryt-em tworzącym na jego- powierzchni za­
kończenia nerwowe. Zahamowanie rozwoju unerwienia powoduje więc
zahamowanie rozmnażania mięśni prążkowanych.

Jak to- pogodzić ze stałym mnożeniem slię niek-tóryh typów komórek?
Komórki tkanki łącznej nie potrzebują unerwienia do- swej aktywności.
Gruczoły i mięśnie -gładkie są unerwione odmiennie od mięśni szkieleto­
wych. Zakończenia nerwowe nie dosięgają w tych przypadkach każdej
indywidualnej komórki, lecz kończą siię w substancji międzykomórko­
wej. Związki bodźcujące dyfundują do efektorów wraz z materiałami

oidżywczymi;
Sposób wzrostu ogranicza metabolizm ■muskulatury, która stanowi

ok. 40—50°/o masy ciała, kręgowca. Metabolizm komórek nerwowych nie
musi podlegać tym ograniczeniom, gdyż wzrastające neurony kompli­
kują ogromnie swą powierzchnię przez rozmaite sfałdowania błony ko­
mórkowej [20]. Można by sądzić, że skoro- mięśnie 'zużywają najwięcej
kalorii w ciele kręgowca i skoro- ich metabolizm podlega ograniczeniom
w czasie wzrostu, to metabolizm innych narządów powinien być skorelo­
wany z metabolizmem mięśni, a więc wzrastanie w liczbę komórek na­
błonka jelitowego-, trzustki lub 'krwi wydaje się niecelowe. Tymczasem
Wiemy, że komórki niektórych narządów pozostają drobne i mnożą slię
przez całe życie 'zwierzęcia. Fakty takie można by tłumaczyć w sposób
następujący.

Komórki mięsne o- dużym przekroju włókien są oczywiście ograni­
czone swą -powierzchnią w wymianie substancji z krWią. Trzeba jednak
pamiętać, że metabolizm mięśni osiąga pełne naśiilenie tylko w okresach
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.silnej pracy. Okresy takie nie są zwykle ani częste, ani długotrwałe,
a 'przerywają , je chwile wypoczynku. Mięśnie mogą pracować przez pe­
wien czas w oparciu o przemianę beztlenową, na poczet zmagazynowa­
nego glikogenu i w ten sposób zaciągać dług tlenowy, który zostaje potem
wyrównany w okresach 'wypoczynku lub mniejszej aktywności. Ograni­
czenie zapotrzebowania materiału przez małą powierzchnię wielkich
włókien nie musi więc być tak wielkie, na jakie wskazywałaby zależność

powierzchni od objętości brył podobnych.
Ponadto' poziom metabolizmu i sprawność mięśni ma. wprawdzie

bardzo duże znaczenie dla osobnika, ale dla gatunku ogromne znaczenie
ma wydolność układu rozrodczego, szczególnie u samic. Gromadzenie
materiałów zapasowych u gatunków jajorodnych, a odżywianie zarod­
ków u żyworodnych będzie się odbywać tym sprawniej, im lepiej będzie
pracować przewód pokarmowy i pozostałe narządy wegetatywne matki.

Dlatego dobór naturalny będzie popierać osobniki, u których metabolizm

tych układów nie będzie zależny od metabolizmu umięśnienia. Przypusz­
czenia te wyjaśniają mnożenie się komórek niektórych narządów w okre­
sie wzrostu osobnika.

Zakończmy te rozważania próbą rekonstrukcji zmian ewolucyjnych
w rozmiarach komórek kręgowców. Osłonice i lancethik mają drobne
komórki. Wiąże się ito zapewne z daleko idącym zrównoważeniem stężeń
osmotyoznych i jonowych tkanek tych zwierząt z wodą morską. Przod­
kowie 'kręgowców, .inwaidujący najpierw wody słonawe, a później słodkie,
zwiększali swe komórki, gdyż przynosiło to podwójną korzyść. Po pierw­
sze, ułatwiało utrzymanie środowiska osmotycznego i jonowego cyto-
plazmy, po drugie, było najprostszym sposobem powiększenia rozmia­
rów. ciała, CO' również miało- znaczenie dla utrzymania stężeń związków
rozpuszczalnych w organizmie zwierzęcia zanurzonego w wodzie hypo-to-
nicznej. Śladami tych pierwotnych stosunków byłyby duże rozmiary
komórek u ryb spodoustych, ryb dwudysznych i płazów ogoniastych.

W dalszej ewolucji wzrost poziomu metabolizmu sprzyjał zmniejsze­
niu rozmiarów komórek. Równocześnie rzeczą korzystną stało się różni­
cowanie1 wielkości komórek w rozmaitych tkankach tego- samego orga­
nizmu. Tym możemy tłumaczyć poiliploidalność komórek wątroby lub
obecność bardzo- 'drobnych krwinek u kopytnych, nie harmonizujących
z rozmiarami pozostałych komórek. Poliploidalność komórek rozrodczych,
a w konsekwencji całych organizmów odegrała zdaje się w ewolucji krę­
gowców niewielką rolę, choć 'występuje na pewno- (np. u płazów ogo­
niastych [31]). Mechanizmy powodujące występowanie poliploidalności
tkankowej są nieznane. Polegają one zapewne na modyfikacji działania

czynników regulujących podziały komórkowe.

W niektórych przypadkach rozmiary komórek mogą odzwierciedlać

przeszłość ewolucyjną. Tak na przykład płazy bezogonowe mają ko­
mórki średniej Wielkości. Odnosi się to również do gatunków stosunkowo

ogromnych, jak np. Rana catesbeiana, u których budowa powierzchni
oddechowych wskazuje na niską intensywność przemiany materii. Sądzę,
że można to uznać za wskazówkę, iż Wielkie gatunki płazów bezogono-
iwych pochodzą z form niewielkich. Selekcja działająca w kierunku

zwiększenia rozmiarów komórki ma zapewne bardzo- niisiką sprawność;
dzięki temu komórki wielkich gatunków Rana i Bufo pozostały drobne.

Natomiast maleńkie komórki ssaków owadożernych są zapewne sto-
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sunkowo świeżym nabytkiem, będącym przejawem adaptacji do ogrom­
nie intensywnego metabolizmu.

Bardzo interesujące wyniki może dać porównanie rozmiarów komó­
rek' nerwowych u gatunków blisko* spokrewnionych. Tak na. przykład
stwierdzono, że rozmiary komórek mózgu kilku gatunków żółwi są bezpo­
średnio* proporcjonalne do rozmiarów ciała [29], Wynika z tego*, że większy
mózg dużych gatunków działa zapewne tak samo jak mniejszy mózg
małych żółwi. Proporcjonalności takiej zwykle nie dostrzega się u ssa­
ków, co* wskazywałoby, że zwiększanie mózgu tej gromady kręgowców
jest w wielu przypadkach związane z istotnym podwyższeniem spraw­
ności [24], Porównanie rozmiarów komórek mięśni szkieletowych u po­
krewnych gatunków* różnej wielkości mogłoby pozwolić na wyróżnienie
dwu odmiennych procesów ewolucyjnych. Jednym, z nich byłaby zmiana
rozmiarów ciała wywołana zahamowaniem lub przyspieszeniem wzrostu
w okresie postembrionalnym, drugim byłoby przebudowanie proporcji
organizmu na wczesnych stadiach rozwojowych.

Wnioski:
1. Brak jest hipotez tłumaczących rozmaitość rozmiarów komórek

kręgowców.
2. Nie zawsze istnieje korelacja między rozmiarami komórek różnych

narządów tego samego* organizmu.
3. Porównywanie gatunków blisko spokrewnionych dowodzi, że nie­

kiedy gatunki większe są zbudowane z większych komórek.
4. Rozmiary komórek mogą być związane z rozmaitymi własnościami

organizmu, m.in. z:

a) poziomem metabolizmu tkanek, b) unaczynieniem narządu, c) wa­
haniami ciśnienia osmotycznego płynów ustrojowych, d) różnicami w stę­
żeniach jonowych po dwu stronach błony komórkowej, e) ilością infor­
macji genetycznej zawartej w jądrze komórkowym, f) ilością i rozmia­
rami organelli komórkowych. Zbadanie tych zależności może "wyjaśnić
różne* zagadnienia cytologii.

5. Wczesne zahamowanie* rozmnażania komórek nerwowych i mięś­
niowych w ontogeneziie kręgowców wynika z mechanizmów rozwojo­
wych systemu nerwowego.

6. Przodkowie kręgowców mieli małe komórki, podobnie do* osłonie
i lancetnika. Wejście db wód słodkich wiązało* się z powiększeniem roz­
miarów komórek, późniejsze podniesienie poziomu metabolizmu wywo­
łało .zmniejszenie komórek.

7. Porównywanie rozmiarów komórek gatunków spokrewnionych
może* rzucić światło* na ich przeszłość ewolucyjną.
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marek gębczyński

MECHANIZMY PRODUKCJI ENERGII CIEPLNEJ

W ORGANIZMIE ZWIERZĄT STAŁOCIEPLNYCH

Stałocieplność wykształciła się tylko u dwóch gromad świata zwie­
rzęcego: ptaków i ssaków; Utrzymanie wysokiej i stałej temperatury
ciała możliwe stało, się tylko, dzięki systemowi termoreguilacyjnemu, któ­
ry pozwala zachować równowagę pomiędzy wielkością utraty ciepła
a jego- produkcją. Powoduje to też znaczne uniezależnienie się zwierząt
homoiotermicznych od wpływów środowiska zewnętrznego, poprzez
stworzenie środowiska wewnętrznego, o dużej stabilności. Stałość tempe­
ratury odgrywa rolę w przebiegu procesów biochemicznych z uwagi na

to, że szereg enzymów katalizujących te procesy ma wąskie optimum
działania, zawierające się w granicach 30—40°C [4]. Temperatura w or­
ganizmie utrzymuje się na wysokim poziomie około, 37° u ssaków i jesz­
cze nieco wyższym u ptaków. Ma to- z kolei wpływ na szybkość procesów,
bowiem zgodnie z regułą van’t Hoffa, której w dużym stopniu podlegają
procesy biologiczne, podwyższenie temperatury o 10° powoduje ich
2—3 -krotn.e przyspieszenie. Gospodarowanie budżetem cieplnym jest
również mechanizmem, który istotnie, choć pośrednio- wpływa na roz­
mieszczenie i liczebność osobników.

Bilansowanie ciepła zachodzi na drodze dwóch zasadniczych proce­
sów zwiększenia produkcji ciepła (wzrost metabolizmu) i zmniejszenia
jfego utraty. Zwiększenie produkcji energii cieplnej -może zajść poprzez:
pracę mięśni (aktywność -ruchową), drogą termogenezy dreszczowej i dro­
gą termogenezy niedreszczowej [9], Utrata ciepła z organizmu zależy
natomiast od szeregu czynników i najłatwiej jest ją wyrazić za pomocą
wzoru Harta [10]:

Tc —To
H = K----------- ,

1

gdzie H — wielkość utraty ciepła; K = stała, zależna od Wielkości po­
wierzchni ciała; Tc = temperatura ciała; To = temperatura otoczenia;
I — wielkości izolacyjne powierzchni ciała. Fizyczne wartości powierzchni
ciała i jej izolacyjność są dość stałe, utrata ciepła jest zatem uzależniona

tylko od -wielkości różnicy pomiędzy temperaturą poWierzchni ciała
a temperaturą otoczenia. Wielkość produkcji ciepła jest więc uwarunko­
wana zmianą temperatury otoczenia (rys. 1), co nazywane jest termore-

gulacją chemiczną. Fizyczne właściwości powierzchni ciała (I) również

ulegają zmianom, ale w rytmie stosunkowo, wolnym. Zmienia się gęstość
sierści, grubość podskórnej tkanki tłuszczowej, wielkość krążenia p-ery-
ferycznego, układ włosów czy piór (stroszenie się). Zmia-na tych wartości
określana jest nazwą termoregulacji fizycznej.
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Rys. 1. Wpływ temperatury na produkcję ciepła i temperaturę ciała u zwierząt
stałocieplnych (wg Jansky’ego, 1965)

Metabolizm „szczytowy” (summit metabolism) oznacza najwyższy możliwy poziom przemian
przy stałej ciepłocie ciała, osiągany przez zwierzę w warunkach naturalnych. Wielkość me­
tabolizmu maksymalnego (maximal metabolism) oznacza granicę możliwości organizmu w wy­
twarzaniu ciepła. Wielkość tę oznaczono w warunkach sztucznych, przez zmuszanie zwie­

rząt do maksymalnej pracy

Produkcja ciepła. Zmiany produkcji ciepła wyrażone zmia­
nami metabolizmu najlepiej odnieść do1 wartości przemiany podstawo­
wej. Wartość ta jelst różna >u 'zwierząt o- różnej Wielkości (w przeliczeniu
na jednostkę ciężaru ciała) i przy wzroście ciężaru ciała zmienia się jak
0,73—0,75 : 1 [17], Zależność ta jest wspólna dla całego świata zwierzęcego,
od pierwotniaków do' słonia [15]. Jednakże metabolizm u zwierząt stało­
cieplnych w porównaniu ze zmiennocieplnymi jest około 10-krotnie

wyższy [13], co związane jest z istnieniem mikrodreśzczy (mikrotremor)
mięśniowych [19], Mechanizm ten funkcjonuje tylko u ptaków i ssaków;
powoduje on powstanie takich ilości ciepła, które pozwalają na utrzy­
manie stałej ciepłoty ciała w pewnym zakresie temperatury otoczenia,
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bez udziału mechanizmu termoregulacyjnego. Strefa ta nazywana jest
strefą temperatury neutralnej (rys. 1). Poza metabolizmem powodowa­
nym przez mikrodreszcze- mięśniowe, na przemianę podstawową składa
się jeszcze metabolizm organów. Należy iprzy tym zaznaczyć, że meta­
bolizm poszczególnych narządów wzrasta inaczej niż ciężar ciała i dla

organów jamy brzusznej wynosi W0176—W0’78; zaś dla mózgu, serca i płuc
wzrasta w stosunku W1,06—W1,09; [15], Do dziś jednak nie jest dokładnie
wiadomo, jak wielki jest uldżiał mikrodresizczy mięśniowych i metabo­
lizmu narządów w przemianie podstawowej. Powszechnie przypuszcza
się, że udział obu tych czynników jest rnnliej więcej jednakowy.

Praca mięśniowa; jest jednym z trzech sposobów powstawa­
nia energii cieplnej w organizmie zwierzęcym. U wysportowanego czło­
wieka w czasie intensywnej aktywności (biegi sprinterskie) metabolizm
może wzrosnąć ponad 20-krotnie [1], a u nietrenowanych łudzi do około
10 razy. Podwyższenie produkcji ciepła w czasie intensywnej pracy pro­
wadzi jednak do> pogorszenia izolacyjności, co- pociąga za sobą zwięk­
szenie jego; straty zgodnie z przekształceniem wyżej wymienionej formuły:

Tc—T0 '

J = K---- -—r- [15], Stosunek ten jednakże zmienia się zależnie od tem-
H

peratury otoczenia i 'przy 20°C organizm jest zmuszony do wyproduko­
wania 5,6 razy więcej ciepła w okresie pracy w porównaniu ze spoczyn­
kiem, w temperaturze 0°—2,8 razy, a prgy —20° tylko 1,4 razy wię­
cej [15], Podobnie jak u człowieka rzecz się ma u innych ssaków, np.
u gryzoni — polnika zwyczajnego- i nornicy rudej. W niskich tempera­
turach stosunek poziomu metabolizmu w czasie pracy i w czasie spokoju
u polnika jest dodatni w porównaniu z nornicą. Tłumaczy się to- zróżni-.
cowaniem ekologicznym obu tych gatunków, mimo iż są one do- siebie

podobne pod względem morfologicznym. Polnlik zamieszkuje tereny
■Otwarte, buduje płytkie nory, zaś środowiskiem naturalnym nornicy jest
las, gdzie zamieszkuje głębokie schronienia [14].

Ogólnie można 'stwierdzić, że produkcja ciepła drogą pracy mięśnio­
wej jest nieekonomiczna. Pośrednim tego dowodem jest fakt, że w wa­
runkach naturalnych małe zwierzęta wystawione na działanie niskich

temperatur starają Się obniżyć swoją aktywność ruchową [7]. Obserwuje
.się też sezonowe przystosowanie aktywności ruchowej do okresów doby
z bardziej korzystną temperaturą. Wiele gatunków gryzoni jest zatem

aktywnych przede wszystkim w nocy, zaś w1 zimie w Ciągu dnia [6],
Produkcja ciepła, w1 czasie pracy mięśniowej ma ten sam mechanizm

fizjologiczny i biochemiczny co termogeneza dreszczowa. Istota jego- po­
lega na regulacji intensywności metabolizmu komórkowego- poprzez
intensywne utlenianie sulbstratu i intensywną produkcję makroergicz-
nych połączeń adenozynotrójfoisforanu (-ATP).

Termogeneza dreszczowa jest bardziej ekonomicznym
źródłem ciepła niż praca mięśniowa. Ciepło- powsta-je w mięśniach za­
równo przy stałym, normalnym napięciu mięśniowym (tonus), jak też
i przy dreszczach -mięśniowych (tremor). Elementy te ulegają dużym
zmianom, zależnie od temperatury, co wskazuje na ich dokładną kontrolę
poprzez ośrodki termoregulacyjne organizmu.

Pierwszą odpowiedzią organizmu na ochładzanie jest termiczny tonus

mięśniowy. Na elektromiografie ■wyraża się on częstotliwością 10—*12
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drgań/sek. i amplitudą 0,5—3 |xV, podobnie jak to było w przypadku
mikrodreszczy [19]. Przy długotrwałym działaniu nilskiej temperatury
drgania kumulują -Się iw wierzchołki. W miarę wzrostu ochładzania re­
akcja ta ulega dalszemu wzmocnieniu. Jednakże krótkotrwałe ochładza­
nie w kolejnych dniach (adaptacja) powodują zmniejszenie natężenia-
dreszczy, mimo- iż metabolizm nie obniżył się. Tłumaczy się to- zwiększe­
niem termogenezy nie związanej z działalnością skurczową mięśni [3]..

Wzrost termogenezy dreszczowej wyraża się zarówno- poprzez wzrost,
amplitudy, np. u szczura białego z 20 aV do- 70 |TV, przy czym częstotli­
wość po-zostaje na stałym poziomie 10 Hz [11], ja-k też wzrostem obu tych
wartości, np. u człowieka, przy wzroście częstotliwości do 60 Hz [5]. Może
nawet następować obniżenie amplitudy przy jednoczesnym zwiększeniu
częstotliwości [18].

Największe znaczenie mają przy dreszczowej produkcji ciepła małe
mięśnie np. karku, żeber a stosunkowo' niewielką rolę odgrywają grupy
mięśni lokomotorycznych, dużych [20], Zdaniem wielu autorów u róż­
nych gatunków zwierząt metabolizm może wzrosnąć przy najbardziej
silnych dreszczach, 2—3 -krotnie -w stosunku do poziomu przemiany pod­
stawowej. I-stnieje wysoka zgodność pomiędzy wielkością dreszczy a me­
tabolizmem u ssaków [8].

Ośrodkiem regulacji dreszczowej w mózgu jest podwzgórze, a szcze­
gólną rolę odgrywa jego część dorsomediadna. Bodźce dochodzące do
ośrodka temoregulacyjnego pochodzą przede wszystkim z zakończeń ner­
wowych znajdujących się w -skórze. Intensywność reakcji termoregula-
cyjnej jest tym większa, im wyższa jest różnica pomiędzy temperaturą
powierzchni ciała a temperaturą tkanek położonych wewnątrz orga­
nizmu [15, 20], Fakt ten zasługuje na szczególne podkreślenie, gdyż do­
tychczas sądzono, że istotną rolę odgrywa temperatura mózgu, co jednak
okazało- się nieprawdą [2],

Na poziomie komórkowym, ciepło powstaje z pro-cesów utleniania,,
które mogą zachodzić dworna zasadniczymi drogami: poprzez bezpośred­
nie spalanie substancji lub pośrednio — poprzez zamianę na makroer-

giczne związki ATP. Właśnie w tej postaci energia jest -zużywana w róż­
nych procesach biologicznych, m. in. przy pracy mięśni. Zarówno w cza­
sie aktywności ruchowej, jak też przy dreszczach mięśniowych zużyte
zostaje ATP. W skrócie energetyka skurczu mięśnia przebiega następu­
jąco. Proces anaerobowej glikolizy powoduje tworzenie się bogato ener­
getycznych wiązań fosforowych (ATP) w postaci kreatynosforanu. W fa­
zie Skurczowej kosztem kreatynofosforanu poWstaje ATP, który pod.
działaniem ATP-azy elementu kurczliwego dostarcza w postaci wiązań
fosforowych, energii potrzebnej -do- skurczu [4]. Wzrost metabolizmu,
towarzyszący zarówno pracy mięśniowej, jak też dreszczom, potrzebny
jest do resyntezy ATP z ABP.

N i edr es z c z o w a produkcja ciepła jest termog enetycznie naj­
bardziej efektywna i najbardziej dla organizmu wartościowa [15], Ujaw­
nia się ona u zwierzęcia dopiero- po- długiej adaptacji. W przypadku zwie­
rząt aklimatyzowanych w laboratorium daje się to zauważyć dopiero po
około 3 tygodniach. Hart i Jansky [12] stwierdzili, że szczury po
aklimatyzacji w temperaturze 6° podwyższają swój metabolizm drogą
termogenezy niedreszc-zowej o 160% w stosunku do- metabolizmu pod-
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stawowego. Wyniki te potwierdzone zostały na wielu innych gatunkach
ssaków. Natomiast dotychczas nie udało się stwierdzić istnienia tego- ro­
dzaju termogenezy u ptaków.

Zjawisko termogenezy niedreszczowej znane jest fizjologom stosun­
kowo niedawno, dlatego- też niewielka jest dotychczas znajomość mecha­
nizmu jego- regulacji. Stwierdzono- jednak, że jego działanie jest stero­
wane za pomocą układu sympatycznego1 i regulowane ilością katecho-
lamin — noradrenaliny i adrenaliny. Inne hormony, takie jak tyroksyna,
czy insulina, obdarzone są również efektem kalorygenicznym, ale wpływ
ich jest minimalny w porównaniu z katecholaminami.

Zdaniem Jansky’ego- [15] istnieją trzy typy termogenezy miedreszczo-

wej, o jakościowo' różnym znaczeniu:

1. Ni-edreszczowa termogeneza, mająca źródło energii w wątrobie,
może podwyższyć metabolizm całego1 organizmu w 30—50% w stosunku
do metabolizmu podstawowego'. Jest to więc wzrost stosunkowo' nie­
wielki. Dlatego- nie jest możliwe, by wątroba odgrywała główną rolę
w wytwarzaniu energii cieplnej, jak dotychczas powszechnie sądzono.

2. Mięśniowa termogeneza niedreszczowa uzależniona od działania

adrenaliny, powodującej wzrost metabolizmu o- około 30%.

3. Mięśniowa termogeneza niedreszczowa podlegająca działaniu no­
radrenaliny. U zwierząt adaptowanych ido wysokiej temperatury (np. 30°)
termogeneza ta ma niewielkie znaczenie. Odgrywa ona dopiero- istotną
rolę przy aklimatyzacji zwierzęcia do- niskiej temperatury i w tym przy­
padku metabolizm może być podwyższony prawie dwukrotnie. Istnieje
ścisła zależność pomiędzy wielkością termogenezy mięśniowej -nipdręwz-
czowej a poziomem 'temperatury, -do- której adaptowano zwierzę (Bartuń-
kova, inf. ustna).

Do- termogenezy niedreszczowej zaliczane jest również działanie spe­
cyficznie dynamiczne pokarmu, które przy mieszanym pożywieniu pod­
wyższa metabolizm o- 8—20'% [4]. Natura tego działania do- dziś' nie
została w pełni wytłumaczona, ale powszechnie przypuszcza się, że po­
woduje go przede 'wszystkim azotowy składnik białek. Termoregulacyjny
wpływ specyficznie dynamicznego- 'działania pokarmu, zdaniem Mezh-
zherina [16], zaznacza się u ryjówki aksamitnej. Należy podkreślić,
że jest to- jedyny znany jak dotychczas przykład tego rodzaju działania

pokarmu. Nie Zostało bowiem stwierdzone, by zwierzęta 'wystawione na

działanie niskich temperatur preferowały pokarmy białkowe, które są
obdarzone największym efektem kalorygenicznym.

Mechanizm regulacji termogenezy niedreszczowej na poziomie ko­
mórkowym jest wieloraki. Powstanie ciepła w wątrobie tłumaczy się
wzrostem zużycia ATP w syntezie mocznika, jak też przez inne procesy
fizjologiczne powodujące podwyższenie zapasów tlenu w komórkach

wątroby. Nie są natomiast znane mechanizmy mięśniowej termogenezy
niedreszczowej pozostającej pod działaniem aidrenal-iny. Termogeneza
sterowana za pomocą noradrenaliny jest zapewne 'wynikiem działania

szeregu różnych mechanizmów, spośród 'których do- najbardziej istotnych
zalicza się proces redukcji ATP. Wpływ noradrenaliny na metabolizm

tkankowy jest pośredni, ale nie są -znane poszczególne etapy jego dzia-*
łania. [15],
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Utrata ciepła. Najwięcej energii cieplnej traci organizm na

idrodze promieniowania. Wielkość promieniowania zależy głównie oid

gradientu pomiędzy temperaturą powierzchni ciała a temperaturą oto­
czenia. Dlatego też zwierzęta stałocieplne chronią się przed nadmiernymi
stratami ciepła na drodze zmniejszania tego- gradientu. Zachodzi to za­
równo- poprzez zmianę termoregulacji fizycznej, jak i chemicznej. Zwie­
rzęta mogą również budować lub -wyszukiwać odpowiednie schronienia,
migrować, zmieniać swoje zachowanie (behavio-ur), aktywność, skupiać
się w grupy. Na koniec należy również -wymienić zdolność zapadania
w sen (hibernacja). Właściwość ta jest szczególnym wyrazem zmiany
różnicy pomiędzy temperaturą ciała i temperaturą otoczenia.

Zwierzęta stałocieplne mogą więc w znacznym stopniu regulować
przepływ energii cieplnej przez ich organizm, co pozwala im na utrzy­
manie stałej temperatury Ciała.
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ADAM DROZDOWICZ

POLSKIE BADANIA NAD ASEPTYCZNĄ HODOWLĄ ZWIERZĄT

W zeszycie 4(75) „Kosmosu" A ukazał się artykuł przeglądowy Zdziś*
ława Przyjaiłkowskiego* pt. Zwierzęta bezbakteryjne (germ-free)
jako nowe cenne zwierzęta laboratoryjne. Wśród zreferowanych w prze­
glądzie prac nie znalazłem jednak wzmianki o badaniach nad aseptyczną
hodowlą zwierząt, prowadzonych w Polsce w latach trzydziestych przez
Natana BalZama w Katedrze Fizjologii Roślin Uniwersytetu War­
szawskiego*. Praca ta była do* niedawna zupełnie niemal zapomniana. Nic
w tym dziwnego* — podzieliła los* wielu prac z tamtego* okresu. Opubli­
kowana po polsku z krótkim streszczeniem francuskim, przy Skromnej
wówczas wymianie międzynarodowej nie dotarła do* zainteresowanych
specjalistów i rzadko jelst cytowana w przeglądach bibliograficznych
aktualnych prac nad axenic*znymi zwierzętami. Ci natomiast, którzy
pracę tę znali (m. in. wyspecjalizowany ośrodek w Szwecji), oceniali ją
jako wybitny i nowatorski wkład do wiedzy o* stosunkach między zwie­
rzętami a drobnoustrojami.

Dla zwrócenia szerszej uwagi na tę wybitną moim zdaniem pracę
przygotowałem przed dwoma laty kilkanaście fotokopii i rozesłałem wraz

z nieco* szerszym angielskim tłumaczeniem do zainteresowanych pracowni.
Również w czasie pobytu za granicą, informując o* biologii polskiej wspo­
minałem w gronach specjalistów o* pracy Balzama. Informacje te wzbu­
dziły duże zainteresowanie.

Motywem moich poczynań była nie tylko chęć zwrócenia uwagi na

w pewnym sensie historyczne osiągnięcie polskiej myśli naukowej i nie

tylko* serdeczna potrzeba przypomnienia wybitnej i szlachetnej postaci
Autora tych badań. Praca Balzama zasługuje w pełni na uwagę dzisiej­
szych badaczy zajmujących się bezibakteryjną hodowlą zwierząt, gdyż
jest w pełni współczesna, a w dużym stopniu prioritetowa. Stosowana
dziś idla tego* rodzaju badań doskonała, w wysokim stopniu 'zautomatyzo­
wana aparatura stanowi tylko* rozwinięcie i udoskonalenie tych urządzeń,
które '.zaprojektował i w dużej mierze sam wykonał Bailzam, korzystając
częściowo* z pomocy kolegów, a częściowo* z współpracy utalentowanego
rzemieślnika o nazwisku Dowbór. Co jednak było najistotniejsze w pra­
cy Balzama, to chyba pionierskie (na owe czasy) zastosowanie dla tej
dziedziny badań najnowszych (wówczas) zdobyczy nauki o żywieniu,
a przede wszystkim o roli substancji uzupełniających — witamin.

Podstawowe* badania prowadzone były na kurach. Poprzedziły je
jednak studia nad losami flory bakteryjnej podczas metamorfozy muchy
mięsnej (Calliphora erytrocephala), podczas których Balzam opanował
technikę uzyskiwania axeni*cznych owadów.

Skonstruowany przez Balzama aparat, zbudowany z metalowego
szkieletu i szklanych ścian, składał się z dwu komór przedzielonych me-
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talową przegrodą, zaopatrzoną w hermetycznie zamykane drzwiczki. Do

mniejszej komory —- przedsionka prowadził z zewnątrz otwór również,
hermetycznie zamykany. W ściany obu komór wmontowane były gu­
mowe rękawice umożliwiające znajdującemu się na zewnątrz ekspe­
rymentatorowi manipulowanie we wnętrzu komór. Komora-przedsionek
stanowiła w pewnym sensie, przygotowalnię, do której wprowadzało’ się
wyjałowiony w odpowiednich puszkach pokarm. W komorze-przygoto-
wialni wyjmowało się z puszek 'Wyjałowione uprzednio' jaja pobierane od

sprawdzonych, zdrowych kur. Wnętrze całego aparatu było- przed rozpo­
częciem doświadczenia wyjałowione parami formaliny, wypłukiwane ja­
łową wodą, parowane i wreszcie wentylowane jałowym powietrzem.
Specjalne urządzenia zapewniały dopływ jałowej wody pitnej do poideł
i stały, regulowany przepływ wolnego' od bakterii powietrza. Urządze­
nia termostatowe utrzymywały stałą temperaturę.

Uzupełnienia witaminowe (A, D, kompleks B) wyjaławiano- w warun­
kach zabezpieczających przed zniszczeniem. Dla ukształtowania odpo­
wiednich warunków komorę hodowlaną naświatlano w razie potrzeby
lampą"dającą światło' o wymaganym widmie. Czytelników interesujących
się szczegółami doświadczenia odsyłam do- oryginału pracy („Acta Bio-

logia-e Experimentalite“, 11, 10, 1937). Tu ograniczę się do stwierdzenia,
że aparat w pełni spełnił swoje zadanie umożliwiając wyhodowanie ja­
łowych (germ-free) kur, utrzymanie ich przy życiu i poddanie badaniom.
Na bazie tego aparatu powstał następnie projekt doskonalszego urządze­
nia przeznaczonego dla dłuższych hodowli, a także do1 prac ze zwierzę­
tami żyworodnymi. Badania i projekty Balzama można, bez obawy po­
sądzania O' megalomanię narodową, uznać za pionierskie w rozwijaniu
nowoczesnej techniki hodowli axenicznych.

Kilka słów o- Autorze pracy. Natan Bałzam był uczniem świetnego
fizjologa zwierząt i biochemika Kazimierza B i a ł a sz ew i cz a, pro­
fesora Uniwersytetu Warszawskiego'. Zainteresowany aseptyczną ho­
dowlą zwierząt, przeszedł do' naszej pracowni mikrobiologicznej w Ka­
tedrze Fizjologii Roślin UW, którą kierował wybitny fizjolog roślin
i mikrobiolog, Kazimierz B a ssał i k, i tu prowadził, korzystając z na­
szej technicznej pomocy jako bakteriologów, badania, o których mowa

w tym Wspomnieniu.
W owych czasach ani Białaszewicz, ani Bassalik mimo serdecznej

naukowej i materialnej opieki, jaką Go otaczali, nie mogli zapewnić
Balzamowi w Polsce stałego- zatrudnienia. W tych warunkach utalento­
wany ten badacz wyemigrował do Francji w poszukiwaniu pracy. We

Francji zastała Go wojna i okupacja. We Francji (a może wywieziony
z Francji do Oświęcimia) został zamordowany przez Niemców.

Wśród 'Wielkich strat, jakie w latach okupacji poniosła nauka polska,,
śmierć Balzama, wybitnie 'wykształconego' o szerokim horyzoncie bio­
loga, utalentowanego badacza, szlachetnego' i czarującego Człowieka,
jest na pewno jedną ze strat większych. A osoba jegO' w pełni zasługuje
na przypomnienie.
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POGONOPHORA

(nowe materiały i nowe -poglądy)

W roku 1962 ukazał się w „Kosmosie" A obszerny artykuł profesora
Uniwersytetu Le-ningradzkiego- Artemii Wasii-hewicza Iwanowa,
w -którym szczegółowo- i wyczerpująco- została omówiona niezwykłe in­
teresująca grupa morskich bezkręgowców Pogonophora1. Artykuł ten

wyczerpywał ówczesny stan Wiedzy o tej grupie zwierząt. Jednak już
w roku następnym zostały dokonane w tej dziedzinie zoologii nowe waż­
ne odkrycia oraz pojawiły się nowe oryginalne teorie, które wydają mi

się ze wszech mi-ar godne uwagi.

1 A. W. Iwanow — Pogonophora ich budowa, rozwój i miejsce w systemie świata

zwierzęcego, „Kosmos” A, t. XI, nr 2, 159—168 i nr 3, 277—298, 1962.

Jednym z tych odkryć, a być może najważniejszym z nich, było- zna­
lezienie u Pogonophora tylnego- odcinka -ciała, który dziwnym zbiegiem
okoliczności dotychczas nie był znany. Odkrycia -tego- dokonał dr Michael
W e b b, pracując -w Stacji Biologicznej Esp-egrend, Blomsterdalen

Rys. ;1. Tylny, końcowy odcinek ciała tzw. „anchor” Siboglinum fiordicum (według
Wetoba, 1964)

w Norwegii; pierwsze doniesienie na ten tema-t opublikował on na po­
czątku 1964 r. [4]. Znalazł mianowicie u Siboglinum fiordicum Webb,
1963 odcinek ciała znajdujący się za postannularnym odcinkiem meta-

somy, łączący się z resztą Ciała za pośrednictwem węższego fragmentu
(rys. 1). Nowo odkryty tyliny odcinek ciała jest stosunkowo- szeroki, po-
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Rys. 3. Fragment przekroju tylnego odcinka ciała Siboglinum
caulleryi w kierunku strzałkowym (według Iwanowa, 1964)
ch — szczecinka, chi — komórki chloragogenowe, cut — kutikula,
mb — błona podstawowa, mf — kurczliwe włókno mięśniowe
septy, my — miocyt, sch — worek szczecinki, sec — ukształtowa­
na wydzielina gruczołu rurkotwórczego, sp — septa, tg — gruczoł
rurkotwórczy, v — odgałęzienie grzbietowe naczynia krwionoś­

nego, vd — grzbietowe naczynie krwionośne

Rys. 2. Tylny odcinek ciała u Siboglinum caulleryi, widok od strony brzusznej
(według Iwanowa)

1—21 — liczby porządkowe segmentów, a — przedni (zwężony) fragment łączący, ch — szcze­
cinka, 1 — płat tylny, r— mięśnie retraktory bruzdy terminalnej, s — bruzda terminalna,
sch — torebki szczecinek, sp — przegrody (septy), vd — przeświecające naczynie krwio­

nośne, z — strefa przyrostu segmentów
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.siada krótką część bulwiastą, za którą znajduje się cylindryczny, ro-

bakowaty odcinek, wykazujący u S. fiordicum wyraźną zewnętrzną se­
gmentację i posiadający metamerycznie rozmieszczone szczecinki, które
u tego gatunku są ułożone w 17 poprzecznych pierścieni, tworząc zara­
zem. 4 podłużne rzędy: grzbietowy, brzuszny i dwa boczne. Poza tym na

samym końcu ciała znajduje się niewielka bruzda, biegnąca w kierunku

grzbietowo-brzusznym, nazwana przez autora przyssawką.
Opisywany tylny odcinek ciała Pogonophora, jak przypuszcza Webb,

ze względu na swoją szerokość i obecność szczecinek, służy do zakotwi­
czenia. ciała zwierzęcia w rurce i stąd pochodzi nadana mu początkowo
nazwa ,,anchor“. Zgodnie z przypuszczeniem autora jest to rzeczywista
metasoma. Tylny odcinek ciała ma prawdopodobnie tendencję do auto-

tomii, jest również jednak prawdopodobnie często urywany wraz z częś­
cią rurki przy 'wydobywaniu zwierzęcia z mułu. To tłumaczyłoby fakt,
że mimo zbadania licznych okazów Pogonophora odcinka tego dotychczas
nie znaleziono.

Podobny odcinek biała znalazł Webb również u Siboglinum ekmani
[5] i u Sclerolinum brattstromi [7]. U Siboglinum ekmani tylny odcinek
ciała nie ma. tak wyraźnej pierścieniowatej budowy jak u-S. fiordicum,
i w tym jednak przypadku szczecinki są rozmieszczone metamerycznie
w 16 pierścieniach i tworzą, podobnie jak u poprzedniego gatunku, 4 pod­
łużne rzędy. Oprócz tego przewężenie o-ddzielające tę część ciała od od­
cinka poisitannularnego znajduje się daleko ku przodowi w stosunku do
części bulwiastej. Natomiast u Sclerolinum brattstromi tylny odcinek
■ciała nie jest oddzielony przewężaniem od reszty ciała, brak jest również
szczecinek i końcowej przyssawki. Odcinek ten jednak posiada wy­
raźną budowę metameryczną, 'wyrażającą się przewężeniami zewnętrz­
nymi, którym odpowiadają wewnętrzne septy oraz segmientalne ro-z-

miieszczenfe 'woreczków celomatycznych, zatok 'układu krwionośnego’
i mięśni.

Webb już O1 swoim pierwszym odkryciu powiadomił natychmiast
Iwanowa, który dokonał ponownego przeglądu posiadanych okazów
i 'wśród tysięcy rurek Siboglinum caulleryi odnalazł trzy okazy posiada­
jące opisany przez Webba tylny odcinek ciała. Tylne odcinki ciała dwu
osobników, które zachowały się stosunkowo dobrze, zostały szczegółowo
przebadane, a rezultaty tych badań ukazały się w „Zoołogiczeskim Zur-
nale“ [1]. W przypiśku do tej pracy Iwanow komunikuje o znalezieniu

tylnego- odcinka ciała również u Sclerolinum sp. pochodzącego 'z głębi
jawajskiej.

Tylny odcinek ciała u Siboglinum caulleryi składa się Wyłącznie z cy­
lindrycznego odcinka zaopatrzonego w szczecinki i nieco węższej części
o zwartej konsystencji łączącej go- z postannularną częścią ciała; brak

jest jednak wyraźnego przewężenia na granicy z tą częścią ciała oraz

brak części buliwiastej (rys. 2). W części cylindrycznej tylnego odcinka
ciała przewężenia między segmentami są dobrze widoczne. Na każdym
segmencie znajduje się 6 szczecinek tworzących podłużne rzędy: dwa
brzuszne, dwa grzbietowe i dwa boczne. U jednego- ze Zbadanych osob­
ników występowało- 17, a -u drugiego 21 segmentów ze szczecinkami.
Przewężeniom widocznym na powierzchni ciała odpowiadają rozmiesz­
czone wewnątrz poprzeczne przegrody mięśniowe — septy. Wór skórno-
-mięśniowy jest rozwinięty słabo, nieco- silniejsze są tylko ipodłużne
włókna mięśniowe, znajdujące się po stronie brzusznej.
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Szczecinki rozmieszczone są pojedynczo i każda z nich jest w 2/3 za­
głębiona w specjalnym woreczku zbudowanym z grupy komórek, nie

mających wyraźnych ścianek. Brak jest komórki chetogenicznej', a jej
miejsce na wewnętrznym końcu szczecinki zajmuje kołpaczek łączno-
tkankowy, do' którego przymocowane są włókienka mięśniowe szczecinki.

Poprzeczne przegrody między segmentami są zbudowane również
w sposób bardzo1 swoisty. Składają się one z bezstrukturalnej membrany,,
do której od strony tylnej przylegają włókna mięśniowe, biegnące
równolegle od jednego do1 drugiego boku zwierzęcia (rys. 3).

Jamę ciała stanowią fragmenty celomy. Brak jest jednak mezente-

rialnej wyściółlki oraz jakichkolwiek śladów jelita; nie zostało znalezione
również pasmo’ nerwowe.

Układ krwionośny składa się z dwóch naczyń. Brzuszne naczynie
krwionośne ma stosunkowo grube ścianki i jest prawdopodobnie prze­
dłużeniem, takiego1 samego naczynia w postannularnym odcinku ciała.

Naczynie grzbietowe natomiast daje szereg odgałęzień.
W celomie znajidiują się liczne gruczoły rurkotwórcze, z których jedna

para występuje regularnie w każdym segmencie, po obu stronach na­
czynia grzbietowego1. Gruczoły te odpowiadają prawdopodobnie gruczo­
łom rurkotwórczym, otwierającym się po1 stronie grzbietowej w postan­
nularnym odcinku ciała (rys. 4).

W tylnym końcu zwierzęcia znajdują się mięśnie retraktory, podtrzy­
mujące bruzdę terminalną. Jest bardzo charakterystyczne, że mięśnie te

przenlizują przegrody między ostatnimi segmentami. Jest to1 tym bardziej
zastanawiające, że na podstawie wielu przesłanek uważa się, że tu właś­
nie znajduje się strefa przyrostu segmentów. Wskazują na to między in­
nymi mniejsze wymiary i słabszy rozwój segmentów postępujący ku

tyłowi, brak szczecinek w ostatnich segmentach, słabszy rozwój sept
między segmentami.

Nowe odkrycia stały się podstawą do interesujących rozważań doty­
czących ogólnej architektoniki Pogonophora, a w konsekwencji doty­
czących także ich miejsca w systemie świata zwierzęcego. Dotychczas
istnieją dwa poglądy na pozycję systematyczną Pogonophora. Jeden —

o przynależności Pogonophora do Deutero stornia — został przyjęty przez
Beklemiszowa, Iwanowa, Jagerstena, Hyman, Axa,
Ulricha, South w ar da, K a es t ner a i jest szeroko rozpow­
szechniony w .licznych podręcznikach i opracowaniach monograficznych.
Drugi — O1 związkach Pogonophora z Annelida — został wysunięty
w 1962 r. przez profesora Uniwersytetu w Kazaniu N. A. L i wanó w a

i jego1 współpracownika N. A. P or f i r i e w ą i został przez nich rozwi­
nięty w publikacji z 1965 r.

Ponieważ związki Pogonophora z Deuterostomia były wyczerpująco
omówione w cytowanym już artykule Iwanowa (Kosmos A, 1962), obec­
nie zajmę się przede wszystkim hipotezą Liwanowa i Porfiriewej
c przynależności Pogonophora do1 Annelida oraz, sporem, jaki trwa mię­
dzy tymi dworna przeciwstawnymi koncepcjami.

Pogląd o przynależności Pogonophora do' Annelida opiera się na da­
leko idącym podobieństwie Pogonophora do osiadłych pierścienic z ro­
dzaju Owenia.

Owenia (rys. 5), podobnie jak Pogonophora, mają silnie wydłużone
ciało, w którym można wyróżnić trzy odcinki: protosomę, mezosomę
i metasomę. Protosoma jest bardzo krótka, ma kształt pierścienia i jest
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.zaopatrzona w charakterystyczne czułki gębowe. Tu znajduje się też
otwór gębowy. Mezosoima, w której znajduje się przełyk, jest również
stosunkowo krótka. Odcinek ten wtórnie utracił segmentację, jednak
zachowane trzy pary zredukowanych parapodii, reprezentowane jedynie
przez notopodia, są rozmieszczone wyraźnie metamerycznie. Trzeci od­
cinek ciała. — metaisoma — jest bardzo długi i zawiera jelito środkowe.
Podobnie jak u Pogonophora odcinek ten charakteryzuje się obecnością
narządów 'służących do zakotwiczania się zwierzęcia w rurce ochronnej.
Są to, dobrze rozwinięte parapodia z neuropodiami przekształconymi

vd

Rys. 4 Przekrój poprzeczny tylnego odcinka cia­
ła Siboglinum caulleryi, schematycznie (według

Iwanowa, 1964)
ch — szczecinka, ml — podłużne włókna mięśniowe,
pr — protraktor szczecinki, rt — retraktor szcze­
cinki, tg — gruczoł rurkotwórczy, tgd — grzbietowy

-gruczoł rurkotwórczy, vd — grzbietowe naczynie
krwionośne, w — brzuszne naczynie krwionośne

Rys. 5. Sicheimat budowy Owenia fusiformis od

strony .grzbietowej (weidług Giłsona za Liwa-
nowem i Porfiriewą, 1965)

5—25 — kolejne segmenty ciała, a — otwór wydalni-
czy, bs — pęczki szczecinek, bs3 — pęczek szczeci­
nek 3 segmentu, bs4 — zredukowany pęczek szczeci­
nek 4 segmentu, d — jelito środkowe, dsp — prze­
groda między segmentami, dsp2 — przegroda ograni­
czająca od przodu odcinek tułowiowy, gd — gono-
dukt, gp — ujście gonoduktu, hd — tylny odcinek

jelita środkowego, k — skrzela gębowe (czułki),
ces — przełyk, str. — grzbietowoboczne pasma gru­

czołowe, tor — tori uncinigeri, tr — lejek gonoduktu

w tori uncinigeri oraz dwa grzbietowo-boczne pasma gruczołowe, wystę­
pujące na segmentach od 5 do 7. W metasomie Owenii można wyróżnić
dwie części. Pierwsza część obejmuje segmenty od 5 do 9; są one naj-
dłuższle, a jelito ma charakter rurki o. jednakowej szerokości. Natomiast

druga część, rozpoczynająca się od 10 segmentu, składa się z segmentów
krótszych i szybko skracających się ku tyłowi ciała. Narządy czepne tracą
tu charakter typowych tori uncinigeri, a jelito na całej swej długości
tworzy liczne boczne kieszenie.

Zdaniem Liwanowa i Porfiriewej podobieństwa i homologie między
Pogonophora i Owenia przejawiają się przede wszystkim w podziale
ciała tych zwierząt na odcinki: protosomę, mezosomę i metasomę; przy
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czym opisany ostatnio- tylny odcinek -ciała Pogonophora miałby odpo­
wiadać tylnemu odcinkowi ciała u Owenia charakteryzującemu się bar­
dzo krótkimi segmentami. Homologie miałyby się także przejawiać w na­
rządach służących do zakotwiczania się w rurce. Mianowicie parapo-
diom Owenia, mającym neuropodia wykształcone w postaci tori uncini-

geri odpowiadałaby 2—3 para tori uncinigeri tworząca annulus u Pogo­
nophora. Homologiczne miałyby -być również pasma gruczołowe wystę­
pujące na 5—7 segmentach Owenia i w początkowym odcinku metasomy
Pogonophora. U obu grup istnieją także specjalne gruczoły rurkotwórcze,.
które- u Owenia rozmieszczone są po dwa w segmencie i otwierają się
u -podstawy noto-podiów, zaś u Pogonophora występują w wiel-kie-j liczbie
i są rozmieszczone bez większego porządku, jednak zazwyczaj grzbieto-
iwo-bocznlie.

U przedstawicieli -obu -grup występuje także niezwykle charakterys­
tyczny narząd, a mianowicie czułki odgrywające rolę skrzeli oraz będące
jednocześnie swoistymi przydatkami gębowymi. Są one p-o- stronie we­
wnętrznej pokryte nabłonkiem migawkowym i przy odżywianiu się -drob­
nymi pelagicznymi organizmami służą -do- wytwarzania prądu wody nio­
sącego- cząsteczki pokarmowe do- miejsca, w którym -zost-ają one pobra­
ne — otworu gębowego u Owenia i zamkniętej przestrzeni międzyczuł-
kowej u Pogonophora.

Zdaniem Liwanowa i Porfi-riewej Owenia -wykazuje Wiele podo­
bieństw do Pogonophora także w budowie wewnętrznej, przy czym
według tych autorów podobieństwa te świadczą o h-omolo-gii poszczegól­
nych układów i wiążą Pogonophora -z tą grupą osiadłych Annelida, wy­
kluczając jednocześnie związki z Deutero stornia. Oczywiście Liwanow
i Porfiriewa, przeprowadzając swe porównania, traktują Pogonophora
jako- Protostomia — a więc przyjmują zupełnie odmienną orientację ciała

tych zwierząt (dotyczy to- przede Wszystkim interpretacji strony brzusz­
nej i -grzbietowej wraz ze wszystkimi wynikającymi -z, -tego- konsekwen­
cjami), niż -wynikało to- z poprzednich opracowań Iwanowa i innych
autorów.

Podobieństwo- Owenia -do Pogonophora przejawia się mianowicie
w p-eWnych szczegółach układu wydalni-cze-go — w o-bu przypadkach
funkcję wydalni-czą spełnia celotełiuim. Brak jest też u Owenia typowych
metanefridiów.

W przypadku układu krwionośnego- u przedstawicieli obu grup
w brzusznych naczyniach -krwionośnych -występują boczne zachyłki, tzw.

amp-uły, natomiast w naczyniu grzbietowym —- -charakterystyczne ciałko
sercowe. Liwanow i Porfiriewa -dostrzegają także homologie w budowie
serca Owenia i Pogonophora oraz w układzie krwionośnym przedniego-
odcinka ciała.

W układzie nerwowym tylko- u Owenia spośród pierścienic, a także
u Pogonophora można znaleźć jednolite pasmo- nerwowe pogrążone
w nabłonku, nie -wykazujące- zróżnicowania na węzły i parzyste konek-

tywy. Pewne różnice -występują tylko- w architekton)i-c-e przedniej -części
ukłaidu nerwowego-, ale zdaniem Liwanowa i Poirfiriewej, -są one- wywo­
łane redukcją płatu głowowego- u Pogonophora.

Podobieństwo Owenia i Pogonophora przejawia się także w budowie
układu ro-zrodczego-, który u Owenia zajmuje segmenty od 5 -do- 8, przy
czym gonady łączą się ze środowiskiem zewnętrznym kanałem ro-zpo-
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czynającym się w postaci lejka pokrytego nabłonkiem migawkowym
i otwierającego się na zewnątrz na 5 segmencie.

Jednocześnie z przeprowadzeniem szczegółowego porównania Owenia
i Pogonophora — Liwanow i Porfiriiewa prowadzą dyskusję z poglądami
Iwanowa, starając się wykazać bezpodstawność łączenia Pogonophora
z Deuterostomia.

Istotne jest tu także jeszcze jedno zagadnienie: otóż rozpatrując filoge­
nezę obie strony w różny sposób interpretują larwę Pogonophora. Według
hipotezy o przynależności Pogonophora do Deuterostomia larwa jest po­
dobna do larwy Dolichoglossus pusillus, a trzy worki celomatyczne od­
dzielają się od jelita pierwotnego, będącego jednolitą masą komórek.
Natomiast Liwanow i Porfiriewa, argumentując pochodzenie Pogonophora
od Annelida, uważają ich larwę za swoistą formę metatrochofory, zbliżoną
do larwy Scoloplos i posiadającą proto- i telotroch oraz: charakterystyczny
neurotrochoid. Zdaniem tych autorów zbyt mało opublikowano faktów

świadczących o entetrocelicznym powstawaniu celomy.
Dyskusja o pochodzeniu i pokrewieństwach filogenetycznych Pogonop­

hora jest niewątpliwie daleka jeszcze do zakończenia. Iwanow [1] wypo­
wiedział się zdecydowanie za ich pochodzeniem od Deuterostomia, kryty­
kując jednocześnie szereg wywodów Liwanowa i Porfiriewej. Nie odpo­
wiedział jednak jeszcze na ich ostatnią publikację z 1965 r., w której jegO'
poglądy zostały silnie zaatakowane. Wydaje się jednak, że istotny postęp
w zrozumieniu filogenezy Pogonophora dadzą nie dalsze gorące dyskusje
na ten temat i odmienne uszeregowanie znanych już faktów, lecz dane

zupełnie nowe, które pozwolą lepiej zrozumieć budowę tej interesującej
i niezwykle swoistej grupy zwierząt.

Oprócz omówionych już prac i poruszonych w nich zagadnień, warto

zwrócić uwagę na niektóre prace Webba, w których zostały przedstawione
inne interesujące fakty i poglądy dotyczące Pogonophora.

W jednej z tych prac Webb [6] szczegółowo opisał szereg kolejnych
stadiów rozwojowych larw Siboglinum fiordicum, rozpatrując jednocześ­
nie związki zachodzące 'między podziałem larwy a podziałem osobników

dorosłych na poszczególne odcinki ciała. Autor ten stwierdził również, że

jedynie przedni i tylny pierścień rzęskowy jest typowym narządem lar-'

walnym, ulegającym zanikowi, natomiast grzbietowe pasmo rzęskowe,
płytki chitynoidalne i przyssawka na końcu ciała zachowują się u osobni­
ków dorosłych. Przewężenie, które już bardzo wcześnie jest widoczne
w tylnej części ciała larwy ii które następnie oddziela jej tylny fragment
ze szczecinkami i przyssawką, odpowiada przewężeniu między ostatnio

opisaną segmentowaną tylną a pozostałą częścią ciała. Na podstawie tych
danych Webb' uważa, że podział ciała dorosłego' zwierzęcia na poszczególne
odcinki jest odmienny, niż proponował Iwanow. Sądzi on mianowicie, że

protosomę stanowi przedni odcinek ciała sięgający nieco' poniżej poidstawy
czułków, meizosoma obejmuje dalszy, bardzo długi odcinek aż do1 przewę­
żenia występującego przed tylnym metameryzowanym odcinkiem, który
według interpretacji Webba jest metaisomą. Mezosoma składa się z dwu
odcinków — agonadalnego i gonadalnego i obejmuje większą część ciała
zwierzęcia, gdyż protosoma jest zazwyczaj bardzo krótka, a metasoma

często' bywa tracona. Schemat podziału ciała Pogonophora na odcinki pro­
ponowany przez Webba [8] oraz jego stosunek do dotychczas przyjętego
podziału Iwanowa jest przedstawiony na rys. 6, doskonale ilustrującym
wprowadzone zmiany. Szkoda jedynie, że autor ograniczył się tylko do
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zbadania struktur powierzchniowych larw i nie przeprowadził na swoim
materiale .badań histologicznych, które mogłyby się przyczynić do wyjaś­
nienia budowy i sposobu tworzenia się celomu u Pogonophora.

~W tej samej pracy Webb wysuwa także nową koncepcję dotyczącą
ewolucji w obrębie samych Pogonophora. W swych poprzednich pracach
opisał on nowy gatunek Sclerolinum brattstromi Webb 1964, posiadający
dwa Swobodne czułki. Zwierzęta należące do- tego gatunku nie 'zagrtzebują
się w mule, lecz zamieszkują w glnijących kawałkach drewna, starych
linalch i kawałkach skóry leżących na dnie morza. Brak annulusa, przewę-

Rys. 6. Schemat podziału ciała osobnika dorosłego i łariwy Pogonophora na odcinki

(według Webba, 1064)
A — ogólnie przyjęty podział ciała osobnika dorosłego według Iwanowa, 1952; B — zaawan­
sowana larwa Siboglinum fiordicum i S. caulleryi; C — proponowany nowy podział ciała;
so — proponowana granica między protosomą i mezosomą, sl — przyjęta przez Iwanowa

granica między protosomą i mezosomą traktowana tutaj jako granica między częścią ago-
nadalną i gonodalną, s2 — przewężenie tylne odgraniczające metasomę, ann — odcinek

annularny. Worki celomatyczne zaznaczone linią przerywaną

żenią między mezosomą i metasomą oraz szczecinek i przyssawki na me-

tasomie u tych zwierząt wywołały konieczność utworzenia dla rodzaju
Sclerolinum nowej rodziny Sclerolinidae, o której Webb sądzi, że powin­
na należeć nawet do odrębnego rzędu.

Autor ten uważa również, że rodzina. Sclerolinidae stanowi najbardziej
prymitywną grupę wśród Pogonophora (według Iwanowa najbardziej pry­
mitywne miałyby być gatunki z kilkoma czułkami, np. Oligobranchia).
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JAKUB MOWSZOWICZ

FASCJACJE U ROŚLIN, ICH POWSTAWANIE I ZNACZENIE

GOSPODARCZE

Termin fascjacja pochodzi z łacińskiego wyrazu fascia — co oznacza

wstęga, przepaska, a pozostaje w związku ze staśmieniem różnych orga­
nów u roślin tak wegetatywnych, jak i generatywnych.

Jest to w botanice pojęcie czysto morfologiczne, 'stosowane między
innymi do oznaczania anormalnego' rozwoju pędu, przyjmującego taś-

mowaty, spłaszczony, mocno* ścieśniony kształt, zazwyczaj żeberkowany
i bruzdowany (rys. 1).

Zjawisko fascjacji 'występuje nierzadko w przyrodzie, odgrywa ważną
rolę w formowaniu roślin oraz prowadzi do procesów kształtotwórczych,
a także do powstawania form i odmian u roślin uprawnych.

Już J. D. /M a j or (1665) w dziele De planta monstrosa tłumaczy fas-

cjację jako- zrastania powstające wtedy, jeśli dwa kiełkujące nasiona

znajdą się w bliskości, tuż obok siebie w glebie.
W sto lat później zajmuje się określeniem fascjacji oraz wskazuje na

przyczyny jej powstawania K. Linneusz w Philosophia botanice

(1751) pisząc, że fascjacja poiwlstaje w wyniku zrastania kilku kompo­
nentów, np. kilku pędów 'wydających Wspólny szeroki i spłaszczony pęd.

Następnie A. P. De C a:nd o Tle w drugim tomie Organographie
vegetable (1827) podaje dowody morfologiczne fascjacji na podstawie
teorii zrastania. Tak obfite występowanie bocznych odgałęzień, rosną­
cych obok siebie, może spowodować zrastanie i staśmienie powstającej
w ten sposób wspólnej łodygi, z której następnie .wyrastają na staśmio-

nych szypułach kwiatostanowych lub szypułkach kwiatowych ścieśnione

kwiatostany bądź kwiaty.
PóźniejCh.A.B.Moquin-Tandon wpracyElementsdetera-

tologie negetale (1842) poddał krytycznej ocenie poglądy Linneusza na

fascjacje, wysuwając następujące argumenty: fascjacje, niekiedy wystę­
pują u jednołodygowych roślin; u niektórych gatunków podczas fas­
cjacji liczba odgałęzień, jak i ulistnienie nie ulegają zmianom. Moquin-
Tandon wysuwa także zasadę homologizacji zachodzącej pomiędzy fas-

cjacją a zrastaniem, stwierdzając, że fascjacja powstaje w wyniku zrasta­
nia się nie z kilku, ale z jednego stożka wzrostu.

W roku 1863 H. W. Reichardt opisał przypadek fascjacji na

przykładzie dmuchawca pospolitego Taraxacum officinale Web. pod ty­
tułem Ueber eine Missibildung der Schaft (głąbik — przypis autora)
von Tarazacum officinale Wigg. Na czterokanciastej łodydze głąbika wy­
stępowały 4 koszyczki kwiatostanowe. Na przekroju podłużnym zazna­
czyła się wewnętrzna łodyga kończąca się poniżej strefy kwiatostanowej,
zaś przekrój poprzeczny uwidaczniał jeden obwodowy walec osiowy
i dwa wewnętrzne koncentrycznie ułożone walce osiowe. Reichardt
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wnioskuje, że taka łodyga mogła .powstać jedynie w wyniku zrastania

pięciu łodyg, przy czym jedna iz nich znalazła się pośrodku, a cztery
pozostałe, otaczając środkową, zrosły się ze sobą i z ostatnią.

Podobną fascjację typu pierścieniowego. wyróżnił F. Mjichelis
iw Ueber Fasciationen von Taraxacum (1885) również u dmuchawca

pospolitego1.
Okaz dmuchawca zebrany przez D. Krzywańskiego w Łodzi

stanowi przykład fascjacji liniowej, przy której .występuje staśmienie

zrośniętej łodygi, w górze- rozwidlającej się i zakończonej dwoma ko­
szyczkami (rys. 2).

Nowe materiały do- poznania fascjacji Wniósł W. C. W o< rsde 11 [10].
W rozprawie Fasciation its Meaning and Origin podkreśla, że zagadnienia
o przyczynach fascjacji u roślin, podobnie jak o pochodzeniu jakiegokol­
wiek organu nie można rozstrzygnąć na podstawie jednych tylko, danych

Rys. 1. Fascjacja (staśmienie) łodygi
u maruny ibezwonnej, (rumianka bez-

w,oranego) Tripleurospermum inadoruni

(L.) Schulc-Bip. (Matricaria inodora L.),
według N. A. Buśa

Rys. 2. Fascjacja łodygi u dmuchawca

pospolitego, Taraxacum officinale Web.

ontogenezy, nie uwzględniając jednocześnie metody porównawczej oraz

innych, pozwalających na genezę rozwoju i powstawania Cech w filoge­
nezie, zapewniających historyczne podejście do rozpatrywanego, zja­
wiska.

Dalej M. A. B ronin on (1914) w artykule Fasciation zaznacza, że

pod względem anatomicznym przekroje poprzeczne przeprowadzone za­
równo u egzemplarzy wykazujących fascjację, jak i u normalnych, nie
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wykazujących fascjacji, nie wykazały różnic, gdyż rozmieszczenie rdzenia,
ksylemu i floemu jest podobne.

Do- analogicznych wywodów dochodzi później S. C. Bausor Fas-
ciation and its relation to problems of growth (1937): „histologiczne po­
równanie normalnego- wzrostu oraz, fascjacji polega głównie na różnicy
w zewnętrznym wyglądzie i kształcie, natomiast układ i wzajemne usto­
sunkowanie się tkanek -pozostają podobne".

Ustalono, -że zmiany kształtu poprzecznego- przekroju łodygi, spowodo­
wane zmianami zewnętrznej formy, nie wpływają na układ anatomicz­
ny, który pozostaje nie zmieniony nawet przy różnych fascjacjach.

O. Penzig w >dizlieile Pflanzenteratologie (1921) podaje następującą
definicję: „fascjacja-wstęgowatość, tj. płaskie, taśmo-wate, często bardzo

objętościowe rozszerzenie normalnego- walcowatego- osiowego- organu,
niekiedy połączone -ze znacznymi odchyleniami od normalnego- ulistnie-
n-ia, wywołane widocznie przeważającym jednokierunkowym podziałem
komórek stożka wzrostu".

W późniejszym, okresie J. C. S c h o u t e w Większym artykule, zaty­
tułowanym Fasciation and dichotomie (1936) wyróżnił trzy typy fascjacji,
a mianowicie płaską, czyli taśmowatą, inaczej liniową, oraz promienistą
i pierścieniową.

W przypadku fascjacji typowej —■liniowej, czyli -płaskiej lub taś-

mowate-j, normalna walcowata łodyga rozszerza się i przyjmuje taśmo-

Waty wygląd. Spłaszczona łodyga, w odróżnieniu od normalnej, staje się
bruzdowana lub rynienkowata i iwykazuje w górnej części tendencje do

Rys. 3. Fascjacja kwiatostanu
u celozji grzebieniastej, Celo-
sia cristata L., według G. B.

Kiselewa

rozgałęziania, wydaje mniej więcej jednakowe pędy ustawione w jedinej
płaszczyźnie. Taki taśmo-waty pęd może wykazywać różne wykrzywienia
i Skręcenia, -co- powstaje w wyniku nierównomiernego- wzrostu w strefie

poidistawowej i szczytowej pędu. Łodyga przyjmuje również postać roz­
wartego- wachlarza, j-ak to- ma np. miejsce w klasycznym przykładzie
dziedziczącej się fascjacji, 'występującej u dekoracyjnej rośliny celozji
grzebieniastej (Celosia cristata L.) (rys. 3).

Podobną fascjację De Vries (1894) wyróżnił u pęp-awy dwuletni-ej
(Crepis biennis L.). Zbliżonym przykładem może służyć st-aśmiony, wy­
kazujący podobną fascjację okaz brodawnika jesiennego (Leontodon



580 Jakub Mowszowicz

autumnalis L.), zebrany przez dr L. Fagasiewicz oraz mgr J. H e-

reźniaka nad rzeką Nerem w powiecie poddębickim w woj. łódzkim

(rys. 4).
Promienisty typ fascjacji stanowi poniekąd odchylenie od faiscjacji

typowej, czyli płaskiej. Łodyga ulega mocnemu żeberkowaniu, staje się
jakby oslkrzydilona i rozszerza się we Wszystkich kierunkach. W górnej
części niekiedy rozgałęzia się na kilka pędów normalnych lulb z cechami

fascjacji, ale 'występujących w różnych płaszczyznach, a nie w jednej,

Rys. 4. Fascjacja łodygi i koszycz­
ków u brodawnika jesiennego, Leon-

todon autumnalis L.
Fot. J. Hereżniak

Rys. 5. Fascjacja rozsady kapusty,
według A. Lebedewej

co ma zazwyczaj miejsce w przypadku fascjacji typowej, czyli płaskiej
wstęgowatej. Normalne ulistnienie zostaje w tym przypadku zakłócone

przez powlstanie gęstego skupienia ilaści w górnej rozszerzonej części ło­
dygi. De Vries (1901—1903) opisał podobną fascjację u naparstnicy żółtej
(Digitalis lutea L.) oraz u szarłatu okazałego' (Amaranthus speciosus L.),
zaś E. Martin-Sans (1929) u jesionu wyniosłego (Fraxinus excel-
sior L.).

Wreszcie trzeci typ fascjacji nosi nazwę pierścieniowej. Charakterys­
tyczną cechą tej fascjacji jest 'występowanie na szczycie łodygi lejkowa­
tego'. zagłębienia. Lejek ten jest wyścielony od 'Wewnątrz tkanką zbli­
żoną do- epidermy — skórki, zarówno' zewnętrzna powierzchnia łodygi,
jak i wewnętrzna lejka pokryte są liśćmi i pąkami.

Podobną fascjację opisali: H. W. Reich ar dt (1863) oraz F. Mi­
ch el i s (1885) na przykładzie dmuchawca pospolitego' (Taraxacum
officinale Web.); F. Buchenau (1878) u ogórka (Cucumis satwus L.)
i Nestler (1894) u przełącznika długolistnegO' (Veronica longifolia L.):
O. E. White (1916) u tytoniu szlachetnego' (Nicotiana tabacum L.).
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'Typowy przykład pierścieniowej fascjacji podany został przez R. M. Co-

mp t oina (1911) na przykładzie groszku baldaszkowatego (Pisum umbel-
latum Mili.).

A. Fiedorów (1954) oraz H. Grupę (1955) utrzymują, że fas-

-cjacje liniowa i pierścieniowa występują jednocześnie na jednym osob­
niku i mogą być uważane za. różne faizy jednego i tego samego, procesu
■anormalnego- wzrostu, powiązane między sobą różnymi stadiami przej­
ściowymi.

Zjawiska fascjacji obejmują nie tylko strefę wegetatywną rośliny,
ale przenoszą śię również na jej organy generatywne. W wyniku procesu
fascjacji po-wstają zmiany morfologiczne zarówno w kwiatostanach, jak
i w poszczególnych kwiatach. Pojawiają się silnie rozgałęzione kwiato­
stany o podwojonej liczbie kwiatów (O. E. Wbite 1948), a także poje­
dyncze nieprawidłowe kwiaty o, nieokreślonej wielokrotności części kwia­
towych osadzonych na zgrubiałych bruzdowanych szypułkach (T. R. Mer-
tens i A. N. Burdick 1954).

Jeśli roślina ma zwykle pojedyncze kwiaty, to przy fascjacji skupiają
się one na szczycie i równocześnie zakwitają (A. Scheibe 1954). W przy­
padku, gdy kwiaty zostają dotknięte fascja-cją, następuje powiększenie
liczby członów w poszczególnych okółkach, przytem zaznaczają się nie­
prawidłowości w układzie części kwiatowych, występują odchylenia
w budowie słupkowia, przy -sync-arpium (zrosłoowockowe) podwaja się
liczba owocołiisitków lub słupkowie staje się apokarpiczne (wolnoowocko-
We) o licznych słupkach.

Cecha wielokrotności słupków stała się przedmiotem specjalnych ba­
dań genetycznych i morfologicznych u tytoniu (O. E. W-hite 1916, 1948)
i u. pomidora (A. B. Zieliński 1945, 1948; N. P. Krenke, 1950; M. F. Da-
niłowa. 1951, 1952). Fascjacja owoców pociąga za sobą zwiększenie ich

■objętości oraz wagi, co ma niewątpliwie duże znaczenie praktyczne.
Niektórzy współcześni badacze, jak A. D. Zinowiewa (1947, 1958),

skłonni są zaliczać do- fascjacji wszystkie w ogóle zjawiska związane ze

wzrostem tkanek i powiększeniem masy danego organu, inni upodobniają
ido fascjacji Wyrosła spowodowane przez owady lub rakowate nabrzmie­
nia, tzw. tumory wywołane przez np. Pseudomonas tumefaciens oraz

przez infekcje wirusowego, lub bakteryjnego charakteru.' Nieraz powsta­
waniu fascjacji sprzyja silny dopływ substancji plastycznych do rozwi­
jających się pączków. Liczne doświadczenia fizjologiczne wykazały, że
niektóre czynniki ekologiczne wpływają na powstawanie fascjacji. Spo­
śród przyczyn fizycznych wywołujących fascjację należy wymienić
zachwianie bilansu odżywiania oraz wodnego, również zmiany tempera­
tury i oświetlenia (Goebe-1, 1928; Sachs, 1959). Różne substancje wzrostom

we, jak aulksyna i inne, a także kolchicyna, mogą spowodować falscjacje
(L. J. Gorter, 1951; C. W. Wardlaw, 1957; G. P. Majumdar, 1955).

Różne czynniki mechaniczne, jak Uszkodzenie lub dekapitacja stożka
wzrostu, przyczyniają się również do- powstawania fascjacji (L. Blaring-
hem, 1920; G. Lopriore, 1904; S. C. Ba-usor, 1937).

Podobnie (działaniem promieni Roentgena można wywołać fascjację,
jak to- wykazał E. L. Johnson (1936).

Wszystkie powyższe czynniki oddziaływają na procesy podziału komó­
rek, zmieniają ich rytmikę, przyśpieszają lub opóźniają te czynności.

W historii Wielu uprawnych roślin na ważniejsze etapy morfogenezy
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czy to łodyg, kwiatostanów, kwiatów i owoców miały niewątpliwie wpływ
zjawiska fascjacji.

Fascjacje uwydatniły potencjalne możliwości ukryte w roślinach

okrytonasiennych, a mianowicie pojawienie się kwiatu wielokrotnego
(w przeciwstawieniu do normalnego pięcio- cztero- i trójkrotnego), ujaw-

Rys. 6. Fascjacja „owoców” truskawki,
według P. M. Żukowskiego

Rys. 7. Fascjacja męskich kwiato­
stanów iu Zea mays L., weidług

P. M. Żukowskiego

Piły możliwości znacznego powiększenia ilości wiązek przewodzących
i objętości tkanek oraz rozrastania, się dna kwiatowego, zwiększenia się
wymiarów kwiatostanów, kwiatów i owoców.

Znane są fascjacje dziedziczne i niedziedziczne; pierwsze tak się
utrwalają w potomstwie, że są przekazywane za pośrednictwem nasion,,
sadzonek lub korzeni.

Wśród niektórych gatunków można wyróżnić określone formy fas­
cjacji, przenoszone z. pokolenia na pokolenie, np. u Odmian kapusty
(rys. 5), grochu, pomidora i tytoniu, także u niektórych spośród dynio­
watych i 'złożonych.

U drzew i krzewów znane są również przypadki fascjacji, gdzie staś-
mieniu ulegają pędy wegetatywne, np. u glicynii chińskiej (Wistaria
sinensis Sweet.).

Niekiedy szerokość staśmionych pędów u dyni zwyczajnej; (Cucurbita
pepo L.) dochodzi do 35 cm.

Spotykane są okazy idmuchawca, gdzie w wyjątkowych wypadkach
W związku z fascjacją powstaje 35—40 koszyczków kwiatostanowych,
zamiast jednego.

Na objętych fascjacją formach pomidora i tytoniu można obser­
wować znaczne powiększenie liczby działek kielicha, płatków korony,
pręcików i owocołistków.

Najbardziej jaskrawym przykładem fascjacji owoców, mogą służyć
owoce pomidora (Solanum lycopersicum L.), gdzie liczba owocołistków
dochodzi do 14—15 (zamiast dwu). Zwiększonej liczbie owocołistków za­
zwyczaj towarzyszą mięsistość i powiększenie się owocni.
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Przy sprzyjających .warunkach niektóre odmiany poziomek i truska­
wek mogą 'wydawać „owoce" wykazujące fascjację wypukłego, soczys­
tego dna kwiatowego’ (rys. 6). Wpływają na to* m. in. szczególne sposoby
hodowli, przy której plantacje są zasilane płynnym1 nawozem natural­
nym. Znane W handlu różne odmiany i mieszańce truskawek niewątpli­
wie przeszły przez fazę fascjacji.

Na przykładzie kukurydzy (Zea mays L.) można stwierdzić fascjację,
gdzie na kolbie kwiatostanowej zaznaczają się zrastania typu fascjacji
pierścieniowej. Zdarzają się też przypadki staśmienia. kwiatostanów męs­
kich u kukurydzy (rys. 7) oraz, występowanie obok kwiatów pręcikowych
również słupkowych na wiechowatych męskich gałązkach kukurydzy.

Również w wyniku obfitego nawożenia zaczęto otrzymywać fascjację
koszyczków u słonecznika, gdzie w związku ze zrastaniem się koszyczków
powstały znacznie większe kwiatostany koszyczkowe, o dużych owocach.
Można stwierdzić, że dochodzące do znacznych wymiarów duże koszyczki
uprawianego słonecznika są wynikiem dziedziczącej się fascjacji.

Towarzyszące zwykle promienistej fascjacji zwiększenie liczby wią­
zek przewodzących, niewątpliwie sprzyja polepszeniu warunków odży­
wiania siię, znaczniejszemu dopływowi wody i substancji organicznych
do koszyczków słonecznika, przez co powiększa się ich objętość. Naj­
większą liczbę fascjacji można otrzymywać w optymalnych warunkach

uprawy i nawożenia; isprzyjają temu też odpowiednie warunki cieplne,
Wilgotności gleby i powietrza.

Fascjacja spowodowała i zabezpieczyła rozwój takich uprawnych
roślin, jak kukurydza, '(kwiatostany), soi (wszystkie organy), słonecznika

(kwiatostahy), kapusty (kwiatostany, pąki, łodyga), buraka cukrowego
(korzenie), batata (korzenie boczne) i wielu innych, gdzie przykłady
fascjacji są dostrzegalne i zwracają naszą uwagę.
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ZDZISŁAW ILCZUK

O UDZIALE CYKLU KREBSA W METABOLIZMIE PLEŚNI

Pleśnie, jatko organizmy kwasolubne, wykazują skłonność .do nagro­
madzania w podłożu znacznych niejednoikrotnie ilości różnych kwasów

organicznych, w których liczbie do. najczęściej spotykanych należą: kwas

cytrynowy (stwierdzony u Peacilomyces diuaricatum, Mucor piriformis,
Ustulina uulgaris, Botritis cinerea oraz u licznych gatunków rodzaju
Aspergillus i Penicillium), kwas glukonowy (u Penicillium cłirisogenum,
Aspergillus niger i in.), kwas itakonowy (u Aspergillus itaconicus,
A terreus), kwas fumarowy (u licznych gatunków rodzaju Mucor, Cu-

ninghamella, Circinella, Penicillium, Rhizopus, Aspergillus), kwas mle­
kowy (u Mucor rouxi, Rhizopus oryzae, Rh. japonicus, Rh. chinensis),
kwas szczawiowy (u licznych gatunków rodzaju Aspergillus, Mucor,
Rhizopus).

Charakterystyczna, jak z tego bardzo fragmentarycznego wykazu wy­
nika, zdolność pleśni do. syntezy różnorodnych kwasów organicznych od

pewnego czasu wykorzystywana jest do celów produkcyjnych. Szczegól­
na kariera pod tym względem przypadła w udziale zwłaszcza gatunkowi
Aspergillus niger, którego liczne szczepy znalazły zastosowanie w pro­
cesie tzw. fermentacji cytrynowej. Jest godne uwagi, że obecne zapotrze­
bowanie na kwas: cytrynowy w skali światowej pokrywa niemal w ca­
łości produkcja tego artykułu pochodząca z syntezy pleśniowej. O jej
rozmiarach może świadczyć fakt, że w samych tylko Stanach Zjedno­
czonych produkuje się obecnie w ten sposób około. 50 000 ton kwasu

cytrynowego' rocznie [3],
Właściwość wytwarzania przez pleśnie tak wielu różnych kwaśnych

połączeń jest wymownym świadectwem znacznego' zróżnicowania prze­
mian biochemicznych w ich metabolizmie. Zresztą różnorodność tę do­
datkowo jeszcze komplikuje duża zmienność tych przemian, która powo­
duje, że poszczególne gatunki pleśni (a nawet szczepy w obrębie tego,
samego gatunku) w pewnych warunkach mogą zatracać zdolność do

syntezy jednego1 rodzaju kwasu na rzecz innego. Ta okoliczność stanowiła
od dawna poważną przeszkodę, utrudniającą rozszyfrowanie skompliko­
wanych mechanizmów biochemicznych metabolizmu pleśni. W szczegól­
ności wiele kontrowersji budziły przypuszczenia na temat możliwości
udziału w tych procesach cyklu kwasów trójkarboksylowych. Zastrze­
żenia te iwynikały głównie z faktu, że normalnie funkcjonujący cykl
Krebsa odznacza się przemianą kwasów organicznych, prowadzących
w ostatecznym rozrachunku do całkowitego' utlenienia cząsteczki kwasu

pirogronowego', któremu to procesowi towarzyszy równoczesne wydzie­
lenie 3 cząstek CO2. Nigdy jednak nie obserwowano' przy tym, aby któryś
z kwasów uczestniczących w tej przemianie nagromadzał się w komór­
kach lub poza nimi w większych ilościach. Dlatego, też osobliwa właści-
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wość nagromadzania przez pleśnie znacznych ilości kwasów w podłożu,
wydawała się z góry przekreślać możliwość udziału w ich metabolizmie

cyklu kwasów trójkariboksylowych.
Jednakże szczegółowe badania, podjęte w tym zakresie od stromy

enzymatycznej, rzuciły nowe światło na ten problem. Pierwszym argu­
mentem na rzecz udziału cyklu Krebsa w przemianach metabolicznych
pleśni było- ustalenie faktu syntezy kwasu cytrynowego u Aspergillus
niger na drodze kondensacji zachodzącej pomiędzy kwasem octowym
i szczawiooctowym przy współudziale jednego z enzymów cyklu Krebsa,
a mianowicie enzymu kondensującego, zwanego1 inaczej cytroigenazą [9].
Obecność tego enzymu w komórkach pleśni A. niger potwierdzona została
wkrótce przez innych badaczy [5, 6]. Odkrycie to dawało1 już pewne pod­
stawy do przyjętego1 przez. Lewisa i Weinhouse [4] założenia,
że kwas cytrynowy u A. niger poWstaje jako rezultat zakłóceń, występu­
jących w działalności cyklu Krebsa, ale dopiero badania Ra makris h-
n a n a i jeigO' współpracowników [7, 8] udowodniły, że tak jest istotnie.

Z doświadczeń Ramakrishnana wynika, że A. niger posiada zdolność

wytwarzania wszystkich enzymów, niezbędnych do> funkcjonowania
cyklu Krebsa. Obecność ich można byto wykazać w wyciągach grzybnio­
wych tego, gatunku w każdym okresie jego rozwoju,. jeśli hodowla pro­
wadzona była na specjalnym podłożu, które nie sprzyjało nagromadzaniu
się kwasów. Natomialst na tzw. podłożu fermentacyjnym, na. którym
A. niger wytwarza z cukru znaczne ilości kwasu cytrynowego, obecność

wszystkich enzymów cyklu Krebsa może być wykazana jedynie w pierw­
szym okresie rozwoju grzybni. Po upływie jednak 46 godzin, a. więc po­
czynając od momentu rozpoczęcia procesu zakwaszania podłoża przez
pleśń, zaczynają pojawiać się różnice w aktywności poszczególnych en­
zymów. W okresie tym zaznacza się mianowicie wzrost aktywności en­
zymu kondensującego, który odpowiedzialny jest za syntezę nagroma­
dzającego się w podłożu kwasu cytrynowego1. Równolegle do> tego. aktyw­
ność specyficzna akonitazy i dehydrogenazy kwasu izocytrynowego
(a więc 'enzymów odpowiedzialnych w cyklu Krebsa za rozkład kwasu

cytrynowego1) zaczyna gwałtownie maleć, osiągając ostatecznie wartość

równą zeru.

Wyniki badań Ramakrishnana i jego1 współpracowników wykazują
w sposób dość oczywisty, że cykl kwasów trójkariboksylowych u A. niger
ulega w pewnych warunkach przerwaniu, co staje się bezpośrednią
przyczyną powstawania w podłożu zwiększonych ilości kwasu cytryno­
wego.

Należy jednak obiektywnie wskazać na fakt istnienia pewnych roz­
bieżności w opiniach badaczy na temat udziału cyklu Krebsa w prze­
mianach metabolicznych pleśni. Poważne zastrzeżenia pod tym wzglę­
dem .wynikają z rezultatów doświadczeń Banino we j [1], która
stwierdziła, że u pleśni Aspergillus niger i Rhizopus nigricans mimo
zablokowania działalności dehydrogenazy kwasu bursztynowego (przez
dodanie do podłoża kwasu malonowiego), nie następuje zahamowanie

syntezy kwasu fumarowego1, a nawet wprost przeciwnie —■można było
w tych warunkach zaobserwować pewien wzrost syntezy tego kwasu

przez oba gatunki pleśni. Ponieważ w cyklu Krebsa kwas fumarowy
powistaje z kwasu alfa-ketoglutarowego1 przy aktywnym współudziale de­
hydrogenazy kwasu bursztynowego1 (patrz schemat), wobec tego1 logicz­
nym następstwem unieczynnienia tego, enzymu powinno być zahamowa-
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nie syntezy kwasu fumarowego. Brak takiego hamowania (co, zostało1

wykazane przez Barinową) przesądza, zdaniem autorki, możliwość istnie­
nia cyklu Krebsa u pleśni.

Wydaje się jednak, że istnieje płaszczyzna, na której możliwe jest
podjęcie polemiki na temat słuszności tego wniosku. Stanowi ją miano­
wicie fakt, że przemiany w cyklu Krebsa, jakkolwiek w zasadzie raczej
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Rys. 1. Uproszczony schemat cyklu Krebsa

Linia ciągła oznacza normalny bieg przemian. Linia przerywana — skrócenie cyklu prze­
mian w momencie nagromadzania przez pleśń kwasu cytrynowego

jednokierunkowe (ze względu na nieodwracalność reakcji dekarboksy-
lacji oksydatywnych), w niektórych swoich fragmentach mogą przebiegać
także w kierunku przeciwnym niż w obiegu typowym. Wobec tego
istnieje teoretycznie możliwość przemiany prowadzącej od kwasu sizcza-

wiooctowego' poprzez jabłkowy do, fumarowego, na której to drodze nie
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jest wymagana działalność dehydrogenazy kwasu bursztynowego, co może-

wyjaśniać wyniki doświadczeń Barinowej bez uciekania się do ogólniej­
szego wniosku, negującego możliwość występowania u pleśni przemian
typu cyklu Krebsa.

Również przeciw cyklowi kwasów trójkarboksylowych u A. niger
wypowiadają się Cielą nd i Johnson [2], Na podstawie doświad­
czeń 'wykonanych przy użyciu substratu fermentacyjnego, znakowanego
węglem radioaktywnym 14C autorzy stwierdzili, że kwas cytrynowy wy-
twarzany jest przez A. niger na drodze rozkładu glukozy na 2 cząsteczki
kwasu pirogronowego1, z których następnie jedna podlega dekarboksy­
lacja, przechodząc w postać kwasu octowego’, zespolonego z koenzymem A

(jako tzw. acetylo-koenzym A), druga zaś przyłącza uwolniony CO2, two­
rząc cząsteczkę kwasu szczawiooctowego. Oba te komponenty podlegają,
w ostatniej fazie przemian kondensacji na kwas cytrynowy.

Cleland i Johnson widzą 'zasadniczą niezgodność swojej koncepcji syn­
tezy kwasu cytrynowego' u A. niger ze schematem przemian cyklu Krebsa
w fakcie wiązania CO2 przez pleśń w momencie nagromadzania w podło­
żu więksizych ilości kwasu cytrynowego, podczas gdy w normalnie

funkcjonującym cyklu kwasów trójkarboksylowych OO2 wydzielany
jest na zewnątrz w ilości 3 cząsteczek na każdą molekułę spalonego
kwasu pirogronowego.

Jednakże argument ten nie wydaje się być dostatecznie uzasadniony.
Nie ma bowiem wielkiego sensu porównywanie przemian biochemicz­
nych pleśni A. niger ~w okresie, kiedy syntetyzuje on intensywnie kwas

cytrynowy (co- jest przecież równoznaczne z przerwaniem cyklu Krebsa!)
z warunkami normalnego działania cyklu kwasów trójkarboksylowych..
Natomiast naturalna, jak można sądzić, skłonność pleśni do przerywania
tego- cyklu wydaje się być właściwością typową dla ich metabolizmu.
W momencie takiego przerwania przemiany cyklu ulegają daleko idące­
mu rozprzężeniu i proces kołowo przebiegających reakcji zastąpiony zo-

staje skróconą przemianą kwasu pirogronowego, powstałego' z węglowo­
danów w drodze ich glikolitycznego rozpadu.

W przeciwieństwie do normalnych warunków funkcjonowania cyklu
Krebsa, kiedy kwas pirogronowy ulega całkowitemu spaleniu, wchodząc
w nurt przemian tego- cyklu, w warunkach jego rozprzężenia każda
z dwu cząsteczek kwasu pirogronowego1, powstałych z 1 cząstki glukozy,,
przekształcana jest równocześnie w dwu różnych kierunkach: 1) w kie­
runku tworzenia acetylo-koenzymu A i 2) w kierunku syntezy kwasu

szczawiooctowego. W obecności cytrogenazy oba te komponenty łatwo-

kondensują, tworząc kwas cytrynowy, co pozostaje w zgodzie z koncepcją
Clelanda i Johnsona.

Jak z powyższego wynika, cykl kwasów trójkarboksylowych u pleśni,
odznacza się dużą labilnością i to prawdopodobnie stanowi podstawę dla

znacznej różnorodności ich metabolizmu. Na zamieszczonym schemacie,
przedstawiającym w sposób nieco1 uproszczony cykl kwasów trójkarbo­
ksylowych, zaznaczono linią przerywaną prawdopodobne granice roz­
przężenia cyklu Krebsa w momencie syntezy przez A. niger zwiększo­
nych ilości kwasu cytrynowego. ŁatwO' zaobserwować, że w tych warun­
kach cała przemiana ogranicza się jedynie do wspomnianego przed chwilą
dwukierunkowego1 przekształcania kwasu pirogronowego i kondensacji
jego produktów.
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Niezupełnie jasne jest, dla jakich powodów dochodzi u pleśni tak
łatwo do nagromadzania w poidłożu znacznych ilości kwasów organicz­
nych, tym bardziej, że procesy te w wielu przypadkach (jak chociażby
podczas syntezy kwasu cytrynowego u A. niger) nie wydają się być
źródłem znaczniejszych ilości energii dla pleśni, które ją realizują, jako
że kwas ten w gruncie rzeczy posiada niewiele mniej złożoną budowę niż

węglowodany, z których zoistał wytworzony. Niewątpliwie zjawisko1 to

da się w pewnym stopniu wyjaśnić ogólnym korzystnym oddziaływaniem
kwaśnego1 środowiska na rozwój grzybów. Poza tym wydaje się prawdo­
podobne,. że skłonność do1 zakwaszania podłoża może odgrywać dość istot­
ną rolę w walce konkurencyjnej, przyczyniając się do eliminowania

znacznej liczby 'drobnoustrojów. Można przypuszczać zresztą, że to

współzawodnictwo w zakresie 'Wykorzystania substratu dotyczy nie tylko
oddziaływania nagromadzonych kwasów w podłożu poprzez zmianę jego,
odczynu, ale także przez Swoiste „zakonserwowanie" źródeł węgla w ta­
kiej postaci, która niedostępna jest dla wielu organizmów. Wiadomo bo­
wiem', że wytworzone przez, pleśnie 'kwasy mogą być następnie przez
nie metabolizowane w tym samym stopniu co1 i węglowodany, z których
te kwasy zostały wytworzone [10].

W świetle przytoczonych faktów uczestnictwo cyklu Krebsa w meta­
bolizmie pleśni wydaje się być wielce prawdopodobne, chociaż jego
funkcjonowanie u nich nie ma zbyt wiele wspólnego z pojęciem statycz­
nego1 procesu, z jakim spotykamy się u form wyżej zorganizowanych.
Być może duża łatwość, z jaką procesy przemiany cyklu kwasów trój-
karboksylowych mogą być tu modyfikowane, jest wyrazem ewolucyj­
nej niedoskonałości tego systemu w jego pleśniowej odmianie, ale rów­
nie dobrze może to być też rezultat szczególnego przystosowania do1 wa­
runków środowiskowych, w których okresowa synteza kwasów organicz­
nych stwarza pleśniom w określonych okolicznościach możliwości domi­
nowania lub nawet całkowitego1 opanowania środowiska.
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DYSKUSJA I KRYTYKA

ADAM DROZDOW1CZ

W SPRAWIE METOD BADANIA PROCESÓW BIOLOGICZNYCH

W GLEBIE

Udział drobnoustrojów (mikroflory i mikrofauny) w formowaniu
i ewolucji gleb nie ulega dziś dla nikogo wątpliwości. Roli mikroorganiz­
mów glebowych poświęcono i poświęca się nadal olbrzymią liczbę badań,
podejmowanych zarówno w celach poznawczych, jak i na użytek prak­
tyki rolniczej.

Cechą charakteryzującą mikrobiologię gleby jest, podobnie jak to

.się dzieje w innych dyscyplinach przyrodniczych, stałe doskonalenie
i unowocześnianie warsztatu badawczego, a także krytyczna ocena, re­
widowanie i, jeżeli trzeba, modyfikowanie założeń metodologicznych. To
•ostatnie wyraża się m. in. w przechodzeniu od opisu i fotografii do ba­
dania dynamiki przemian, w wiązaniu badań czysto mikrobiologicznych
z biochemicznymi, w podejmowaniu (niestety, jeszcze zbyt rzadko)
kompleksowych badań: mikrobiologicznych, chemicznych, gleboznaw­
czych, florystycznych, w świadomym wprowadzaniu kryteriów i metod

ekologicznych «dJO' badań mikrobiocenozy gleby, w docenianiu matema­
tycznych metod oceny uzyskiwanych wyników itp.

Mikrobiologia gleby korzysta dziś dla swych celów z całego' bogactwa
metod biochemicznych, stosuje izotopy, pracuje za pomocą mikroskopów
elektronowych, bada stosunki panujące w glebie przy użyciu mikroskopii
fluorescencyjnej i immuhofluorescencji itp.

W ciągu kilkudziesięcioletniej historii istnienia mikrobiologii gleby,
jako wyodrębnionej dyscypliny, nagromadzono imponującą masę fak­
tów. Zdobyte informacje umożliwiają w jakimś stopniu charakterysty­
kę stosunków biologicznych panujących w glebie. Dane te ujawniają rolę
niektórych poznanych grup fizjologicznych, a nawet niektórych gatun­
ków drobnoustrojów w .kształtowaniu aktywności biologicznej gleby. Na

podstawie zgromadzonego materiału można było sformułować logiczne
hipotezy o> zależności między drobnoustrojami glebowymi a roślinami,
a także uzyskać podstawy dó opracowywania wskazań dla. praktyki rol­
niczej. W oparciu O1 zdobycze biologii gleby wyodrębniła się dziedzina,
badań stosowanych, nazywana mikrobiologią rolniczą. Obserwacje do­
konane na drobnoustrojach glebowych przez (warto o tym pamiętać)
badaczy gleby stały się podstawą nauki o antybiotykach, rewolucjonizu­
jącej życie człowieka.

Ale badacze drobnoustrojów glebowych dobrze zdają sobie sprawę,
że są bardzo jeszcze dalecy od poznania i zrozumienia całego bogactwa
zjawisk biologicznych zachodzących w glebie. Jest zadaniem bardzo1,
niestety, łatwym przedstawienie przykładowej tylko listy problemów,
od elementarnych do bardzo złożonych, które są na Warsztacie licznych
pracowni mikrobiologicznych i które, mimo wielu 'wysiłków, popraw'-’
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ności metodycznej i pomysłowości eksperymentatorów dalekie są jeszcze
od rozwiązania.

Na przykład sprawa tak, zdawałoby się, prosta, jak. łiciziba drobno­
ustrojów w jednostce masy czy objętości gleby. Każdy mikrobiolog wie,
że w zależności od zastosowanej metody czy nawet od sposobu postępo­
wania w obrębie jednej i tej samej metody otrzymuje się wyniki bardzo
od siebie odbiegające.

Zdajemy sobie dobrze sprawę, że poznaliśmy dotąd tylko' część rodza­
jów i gatunków 'drobnoustrojów bytujących i działających iw glebie. Roz­
szerzanie asortymentu stosowanych pożywek i wprowadzanie pomysło­
wych urządzeń ułatwiających wychwytywanie różnych grup drobno­
ustrojów ujawnia obecność w glebie coraz, to innych, dotąd nie dostrze­
ganych gatunków bakterii, promieniowców, grzybów czy pierwotniaków.
Na duże trudności napotykamy przy biadaniu sukcesji 'drobnoustrojów
uczestniczących w przemianach składników glebowych czy kolonizują­
cych i przekształcających egzogenne substancje dostające się do gleby.
Dlatego z uznaniem przyjmuje się poszukiwania metodyczne takich np..
badaczy, jak Ziemię oka [23], która udoskonaliła metodę szkiełek
obrastania, Tri be [20], który w pewnym sensie usiłuje zmodyfikować
tę metodę, Perfiłiew [16] proponujący do badania zespołów 'drobno­
ustrojów glebowych skonstruowany przez. siebie pedbskop, Parkin­
son [14, 15] lub szkoła Chestersa [3, 4] opracowująca sposoby
pozwalające ujawnić w glebie większą, niż to- można osiągnąć innymi
technikami, różnorodność flory grzybowej, szkoła Lochheada [11]
wnosząca wiele nowego do poznania jakościowych i ilościowych stosun­
ków w glebie — i wielu, Wielu innych autorów.

Kontynuując przykładową listę problemów nie rozwiązanych 'można

przypomnieć, że badacze mikrobiologii gleby nie potrafili, jak dotąd,
stwierdzić jednoznacznie, czy 'istnieją charakterystyczne, istotne różnice
w zespołach drobnoustrojów bądź w przebiegu procesów biologicznych
w glebach różnych typów. Nawet wyniki tak obficie udokumentowanej
publikacji, jak praca Loiuba [12], który daje pozytywną odpowiedź'
na postawione pytanie, budzą przy bliższej analizie wątpliwości. Mikro­
biologia rolnicza, mimo' bardzo wielkich wysiłków, nie może wciąż jeszcze
zaproponować rolnikom obiektywnych mikrobiologicznych wskaźników

żyzności gleby. Mikrobiologia glebowa i rolnicza nie jest w stanie np.
wyjaśnić, mimo iż stawia bardzo rozsądne hipotezy, znanego zjawiska, że-
bakterie wydajnie mineralizujące organiczne związki fosforu, zastoso­
wane w postaci szczepionki rolniczej, odgrywają zaledwie problematycz­
ną rolę [10] w udostępnianiu fosforu roślinom.

Gleboznawcy i rolnicy zgodnie uważają próchnicę glebową za Ważny
element żyzności gleby i wraz z mikrobiologami doceniają rolę drobno­
ustrojów w przekształcaniu tej frakcji substancji organicznej gleby.
Nie potrafimy jednak przekonywająco 'wyjaśnić, dlaczego zespół drobno­
ustrojów rozkładający preparat kwasów huminoiwych in nitro nie wpły­
wa w eksperymencie in situ na zawartość tej frakcji w glebie zaszczepio­
nej tym zespołem [5],

Nie wiemy, w jakich formach skupienia działają drobnoustroje
w glebie. Nie wiemy np. czy znane współżycie azotobaktera z symbion-
tem [9], czy też udowodniona przez nas [4] stała obecność bakterii towa­
rzyszącej w hodowli Sporocytophaga są jedynie zjawiskami występują-
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cymi w kulturze laboratoryjnej, czy też odzwierciedlają stan istniejący
.w przyrodzie. ,._L. ....

Wciąż jeszcze nie jest zamknięta dyskusja na temat powstawania
i roli substancji antybiotyczny-ch w naturalnej glebie. Stwierdzenie
B i 1 a j a [1], że można uznać za udowodnione produkowanie przez drob­
noustroje w glebie chetominy, gliotoksyny, grizeofulwiny i patuliny,
a także wyniki prac Wrighta [21] oparte są przecież na doświadcze­
niach z glebą specjalnie zbogacaną materiałem energetycznym. Podob­
nie niemal nic nie wiemy na temat roili innych substancji biologicznie
czynnych pochodzenia drobnoustrojowego' w kształtowaniu wzajem­
nych stosunków między mikroorganizmami w naturalnych glebach. Nie

możemy, jak dotąd, poznać -do- głębi praw rządzących powstawaniem
i przekształcaniem się asocjacji drobnoustrojów w glebie, a więc proce­
sami najistotniejszymi dla życia gleby. Nie mogąc się zaś uporać z pro­
blematyką poznawczą, mikrobiologia, gleby, ekologia drobnoustrojów
glebowych ma ograniczone możliwości stymulowania mikrobiologii rolni­
czej — pomagania praktyce rolniczej.

Spośród cytowanych problemów za najbardziej frapujące uważam
badania nad formowaniem się i zachowaniem zespołów drobnoustrojów
tworzących naturalną populację gleby. Jest to- problem kompleksowy.
Wydaje się jednak, że w miarę poznawania praw rządzących powstawa­
niem i ewolucją asocjacji drobnoustrojów można uzyskać odpowiedź
również na ważne pytania o charakterze cząstkowym. Studiów nad tym
problemem prowadzi się wiele, ale z natury rzeczy są to badania wy­
rywkowe, nie dające podstaw do tworzenia syntezy, do- formułowania
poglądów o charakterze ogólnym.

Napisałem, że dzieje się tak z natury rzeczy. Twierdzę to z przekona-
naniem, gdyż przyczyną niedostatecznego postępu nie jest —■jak pod­
kreślałem — brak pomysłowości badaczy czy niedostatki warsztatowe.

Podstawową przyczyną trudności jest sytuacja przyrodnicza: niesłycha­
nie złożony i stale zmieniający się charakter środowiska podlegającego
badaniom. Znane i stoisowane metody nie są wystarczające do komplek­
sowego- badania -tak złożonego' i dynamicznego układu, jakim jest gleba.
Traktując jako- podstawowy (jeśli nie jedyny) obiekt badawczy natural­
ną, „gotową" glebę nie potrafimy dać możliwie pełnej odpowiedzi na

dręczące nas pytania.
Jakie jest wyjście z sytuacji? Czy możemy postawić pozytywne pro­

pozycje badawcze?

Jedną z cech odróżniających glebę od innych tworów geologicznych
jest jej zdolność do- dawania plonów — fakt, że jest naturalnym siedlis­
kiem, w którym rozwijają się rośliny wyższe. Ale ta cecha wyróżniająca
nie ma, dziś charakteru rozstrzygającego. Nie ma, bo- możemy wytworzyć
układy sztuczne, w niczym gleby nie przypominające, które również

mogą dawać plony — zarówno- w skali laboratoryjnej (hodowle wazono­
we), jak i produkcyjnej (hydroiponiki czy innego- typu wielkopowierz-
chnio-we, bezglebowe kultury roślin). Istnieje natomiast inna cecha, zde­
cydowanie wyróżniająca glebę od innych tworów geologicznych i od
wszelkich sztucznych układów dających plony. Tą cechą jest zdolność

gleby do- samoreprodukcji, -do- spontanicznego- uzupełniania zasobów sub­
stancji koniecznych -do- rozwoju roślin i przez rośliny pobieranych.

Gleba nabyła w rozwo-ju ewolucyjnym świata zdolność przywra­
cania -do- krążenia składników czasowo- zakumulowanych w ciałach roślin
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i zwierząt, wykształciła w sobie aparat, który przeprowadza reprodukcję
substancji pokarmowych dla roślin.

Cybernetyk powiedziałby, że w glebie istnieją swoiste sprzężenia
między -zjawiskami w niej zachodzącymi, że stanowi ona układ dyspo­
nujący strukturą informacyjną, że odbywa się w niej samoregulacja
i sterowanie. Na glebę można więc patrzeć jaik na swego1 rodzaju układ

cybernetyczny, wi którym jednym z: elementów działających są drobno­
ustroje glebowe.

Istota doświadczenia cybernetycznego zawiera się m. in. w tym, że

badany układ zastępuje się modelem: lub modelami. Jeśli więc nie mo­
żemy rozwiązać zagadnienia badając tak złożony układ, jakim jest na­
turalna gleba, spróbujmy zbudować model czy rząd modeli umożliwia­
jących eksperymentalne prześledzenie interesujących nas procesów czy
sprawdzenie pewnych hipotez. Modele mogą być proste i złożone. Takim

złożonym modelem 'jest np. wyjałowiona gleba, w której eksperymenta­
tor podejmie próbę stopniowego odtwarzania naturalnej mikrobiocenozy
przez zamierzoną, przemyślaną introdukcję wybranych gatunków czy
zespołów drobnoustrój ów.

Modelami prostszymi będą preparaty substancji występujących w na­
turalnych glebach łub zestdwy tych substancji, które eksperymentator
będzie zasiedlał idrobnoustrojami, badając ich zachowanie czy losy pro­
dukowanych przez nie związków. Przechodząc od modeli (układów)
prostych do złożonych, modyfikując i komplikując skład introdUkowa-

nych .drobnoustrojów, konfrontując wyniki uzyskiwane w badaniach

konwencjonalnych z rezultatami doświadczeń modelowych zbliżymy się,
być może, szybciej do- zrozumienia frapujących nas problemów.

Stosowanie modeli w doświadczeniach biologicznych nie jest rzeczą
nową. Szukając analogii w innych dziedzinach badawczych można

wspomnieć o jałowo- hodowanych zwierzętach i roślinach, które ekspe­
rymentator zakaża wybranymi drobnoustrojami, chcąc poznać ich rolę
w życiu roślin czy zwierząt. Wydaje mi się, że istnieje duża, analogia
między tym typem doświadczeń a badaniami z użyciem jałowej gleby
bądź z naśladującymi glebę syntetycznymi układami. Zwrócenie uwagi
na te analogie jest ważne ze względu na rolę, jaką odgrywają badania
nad aksenicznymi zwierzętami i roślinami w rozwiązywaniu problemów
z zakresu fizjologii roślin i zwierząt oraz mikrobiologii.

Również w gleboznawstwie- prace, które można, traktować jako mo­
delowe wniosły wiele jasności. Wspomnijmy tu przykładowo- o badaniach

Kanga [7], porównującego alkaliczne wyciągi z grzybni kropidlaka
z kwasami huminowym-i, o pracach Kon on o-we j [8] nad- mikrobiolo­
giczną produkcją substancji podobnych d-o próchnicy na syntetycznych
podłożach, o badaniach Miszu sit in a [13] nad powstawaniem związ­
ków humusowych, o prowadzonych na modelach chemicznych pracach
Fleiga [6], Sche-ffe-ra [18], Steina [19] czy Ziechman-
na [22] nad humifikacją; o- badaniach Pin.ca [17] nad siorpcją anty­
biotyków -przez glebowe minerały ilaste i o wielu innych pracach, w któ­
rych posługiwano się układami typiu modelowego. Z przykładów tych
wynika, że również idea gleboznawstwa (wraz z biologią gleby) ekspe­
rymentalnego- opartego na badaniach modelowych nie jest ideą nową.

Nowy jest tylko użyty tu ,,szyldz.ik“ cybernetyki.
Dygresja na temat cybernetyki, sugestia o możliwości porównania

gleby -z układem cybernetycznym nie jest tu jednak przypadkowa.
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Zmierza ona właśnie do postawienia pod dyskusję pozytywnej propozycji
badawczej. Jej celem jest zwrócenie uwagi na ewentualną przydatność
metod cybernetyki w badaniach nad biologią, gleby, zwłaszcza przy stu­
diowaniu tych problemów, których nie udało się rozwiązać w doświad­
czeniach projektowanych przy klasycznym sposobie rozumowania,
w oparciu O' tradycyjną metodologię.
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RECENZJE

Wanda Stęślicka —• Rodowód człowieka uzupełniony, „OMEGA” PWN, War­
szawa 1964.

Wanda Stęślicka, pracująca od dawna nad problemami antropogenezy, znana

jest nie tylko wąskiemu gronu specjalistów, ale również szerokim rzeszom czytel­
ników z książek i artykułów popularyzatorskich.

Próbą, zresztą bardzo udaną próbą, ujęcia problemów antropogenezy w jedno­
litą całość stanowi wydana w 1960 r. książka tej autorki pt. Spotkania z prapra-
dziadkiem. Zainteresowanie społeczeństwa polskiego problemami antropogenezy,
wywołane między innymi pracami Stęślickiej sprawiło, że w ciągu ostatnich kilku

lat ukazało się na półkach księgarskich również wiele tłumaczeń autorów zagra­
nicznych książek naukowych i popularnonaukowych z tego zakresu. Mogłoby się
więc zdawać, że jeszcze jedna publikacja dotycząca antropogenezy nie może wnieść

wiele nowego. Czytelnik, który czytał wydane poprzednio książki Stęślickiej, może

jednak zauważyć, jak zupełnie odmienna jest książka Rodowód człowieka uzupeł­
niony. Autorka ukazuje tu szereg trudnych problemów antropogenezy z punktu
widzenia badacza, jak gdyby od strony „warsztatu pracy”. Pierwszy rozdział książki
poświęcony jest wykopaliskom polskim. Autorka omawiając w nim ważniejsze
odkrycia na terenie Polski, opisuje dokładnie, jakimi drogami szło rozumowanie

uczonych, a następnie jak określano wiek i płeć znalezionych osobników, jak po­
zornie drobne szczegóły mogą prowadzić do rewelacyjnych wniosków. Jednocześnie

podaje ona nasuwające się w związku z tym zastrzeżenia, dyskutuje z nimi, przy­
tacza różne „za” i „przeciw”, przeprowadza liczne porównania z badaniami zagra­
nicznymi tegD’ typu.

Niezwykle ciekawy jest drugi rozdział książki pt. Jak odtwarzamy wygląd
istot od dawna nieżyjących. Stęślicka omawia w nim teoretyczne podstawy oraz

podaje technikę rekonstrukcji wyglądu na postawie szkieletu, bądź tylko jego
części oraz przeprowadza dyskusję na temat dotychczasowych ciekawszych rekon­
strukcji wyglądu przodków człowieka. Oczywiście i w tej książce znalazł się
rozdział poświęcony rodowodowi człowieka. Jest to rozdział trzeci, zatytułowany
tak jak sama książka: Rodowód człowieka uzupełniony, lecz i tu autorka znacznie

odbiega od przyjętych w tego rodzaju opisach zwyczajów, nie podaje jakiegoś
schematu rodowodu, lecz prowadzi czytelnika drogami, które wiodły do jego poz­
nania, opisując badania i obserwacje najbliższych krewnych człowieka — małp.
Stęślicka przytacza wyniki niezwykle ciekawych badań zoopsychologicznych, opi­
suje różne wykopaliska pramałp, rozważa wreszcie zagadnienie prawidłowości pro­
cesów ewolucyjnych w odniesieniu do antropogenezy. W rozdziale tym podaje też

schematy drzewa genealogicznego opracowane przez różnych autorów, porównuje
je, ukazuje ich słabe strony i mocne punkty, zwraca uwagę czytelnika na ciekawsze

hipotezy i sformułowania.

Najciekawszy jest chyba jednak ostatni rozdział książki pt. Sporne wykopaliska
■istot przedludzkich i toczące się wokół nich spory. Autorka nie tylko opisuje tu

różne niejasne zagadnienia dotyczące poszczególnych ogniw rodowodu człowieka

i toczące się nad nimi dyskusje w gronie specjalistów, ale również sama polemi­
zuje z niektórymi hipotezami, przeprowadzając ich krytykę. Między innymi także



604 Recenzje

z poglądami prof. Darta — odkrywcy Australopitheclnae, znanego polskiemu czy­
telnikowi z wydanej w 1963 r. książki pt. Na tropach brakującego ogniwa1.

Mimo przedstawienia problematyki antropogenezy z punktu widzenia badacza,,
ze wszystkimi jego wątpliwościami, z ukazaniem wszystkich trudności, jako napo­
tyka, i to zarówno- w prowadzeniu samych badań, jak i przy interpretacji ich wy­
ników — książka Stęślickiej nie ma charakteru ściśle naukowego i zachowuje
w pełni urok książki popularnonaukowej. Bardzo polemizujące ujęcie zagadnienia
jest jak gdyby ilustracją stwierdzenia, że „proces poznania nie ma końca. Z każ­
dego ustalonego faktu wyłania się mnóstwo dalszych zagadnień. Właśnie dzięki
temu nauka rozwija się wciąż dalej i dalej”. Słowa te stanowią zakończenie książki.

Dla łatwiejszego zorientowania się w omawianych trudnych zagadnieniach
autorka zamieściła szereg tablic: „Plejstocen, czyli epoka lodowa i holocen, czyli
doba współczesna” (str. 8), „Systematyka Naczelnych” (sta. 154—<1!55) i inne. Książka
jest poza tym bogato ilustrowania. Niestety, korzystanie z ilustracji utrudniają po­
ważne błędy korektorsiki e. Na przykład na rys. 1 u dołu 'znajduje się zdjęcie czaszki
z Janisławic z góry, natomiast podpisana jest ona jako -czaszka z profilu. Na rys. 40
czaszka została odwrócona, przez co .ślad -uderzenia .pałką wyipadł po stronie pra­
wej, -gdy w podpisie dobrze j-est zaznaczone, że ślad ten znajduje się po stronie

lewej. W tym samym objaśnieniu znajdujemy błąd w podpisie fotografa, który
wykonał zdjęcie, a którego nazwisko brzmi Kiełsznia, nie Kiełszunia. W diagramie
przedstawiającym ewolucję człowiekowa-tych {rys. 56) zamiast ,,-Ngan-dong” jede-
nastokTO-tnie- podpisano „Ngandok”, tylko raz słowo to je-st napisane prawidłowo.
Wiele jest również drobnych błędów literowych, -np. w legendzie mapki okolic
Siemionii (rys. 1) zamiast „piaskownia” jest liczba mnoga — „piaskownie”. W objaś­
nieniu mapki n-a rys. 16 w słowie „Polska” zabrakło litery „1” i jest „Poska”.
W podpisie -pod rys. 50 w nazwisku Haeickla 'opuszczono literę „k” i wypadłe
„Haeicla”. W schemacie drzewa genealogicznego Naczelnych znajdujemy dziwne
słowo „pr-amiałpiatki”, zamiast „pramałpiatki”.

Wydaje s'ię, że- tak ciekawe wydawnictwo jak „Omega” powinno bardziej dbać,
o- staranne opracowanie tekstu i ilustracji.

Elżbieta Promińska

O niechlujstwie edytorskim i zaprzepaszczonej szansie czyli o polskim przekła­
dzie Giberelin **

1 Raymond A. Dart -i Dennis Craig Na tropach brakującego ogniwa, PWN, War­
szawa, 1963.

* G. S. Murom-cew i L. A. Pieńków: Gibereliny (z ros. przełożyła mgr Maria
Kozińska). PWRiL, Wa-rszawa, 1-964, str. 286 (12,9 ark. wyd.), rys. 41, taib. 56; nakład;
1000 + 180; cena 32 zł.

Fytohormony, czyli substancje, które po zastosowaniu w znikomych ilościach

pobudzają w określonych warunkach wzrost lub rozwój roślin, można zasadniczo-

podzielić na trzy -odrębne, ściśle określone grupy: auksyny, gibereliny i cytokininy,
zwarte również fyitolk-ininami. Podział ten nie uwzględnia stymulatorów wzrostu roś­
lin innego typu, zdecydowanie różniących się od wymienionych trzech grup fytohor-
monów bądź to ze względu na rodzaj wzbudzanych reakcji fizjologicznych, bądź
też ze względu na strukturę -chemiczną.

Dawniej sądzono-, że nie ma wzrostu roślin bez auksyn; obecnie nie ulega
wątpliwości, że prawidłowy rozwój rośliny uzależniony jest od właściwego sto­
sunku pomiędzy auk-synami i giberelinami, a prawdopodobnie i pomiędzy cytoki-
ninami oraz słabo dotychczas poznanymi układami endogennych inhibitorów, mode-
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rających działanie fotohormonów. Ten optymalny stosunek zmienia się wraz ze

zmianą stadium rozwojowego rośliny i jest różny dla różnych gatunków roślin. Sto­
sunek ten ma charakter nie tylko ilościowy, lecz przede wszystkim jakościowy,
gdyż poszczególne gatunki roślin i odmiany tego samego gatunku produkują od­
mienne gibereliny i iw niejednakowym stopniu są wrażliwe1 na dany typ gibereliny;
to samo dotyczy auksyn.

Wydaje się, że fytohormony decydują o toku różnicowania się komórek i całego
organizmu roślinnego dzięki temu, że> kontrolują proces uczynniania się poszczegól­
nych odcinków chromosomów. Ponieważ w danej chwili z ogólnej ich liczby czynne

j-est tylko około lO°/o genów komórki, wobec tego przypuszczać można, że na przykład
różne gibereliny wzbudzają czynność odrębnych zespołów genów, co tłumaczy za­
równo fakt naturalnej syntezy różnych giiberelin, jak i fakt różnej na nie wrażliwości
oraz zmiany stopnia tej wrażliwości podczas ontogenezy.

Wszystko to, co już wiemy o fytohormonach, a zwłaszcza to, co możemy
o nich wiedzieć, sprawia, że badania w tej dziedzinie są bardzo intensywne. Liczba

prac oryginalnych -opisujących zmiany zaobserwowane w roślinach po zastosowaniu

fytoihoirmonów oraz usiłujących wyjaśnić molekularny mechanizm ich działania sięga
dzisiaj setek tysięcy, przy czym każdy niemal dzień przynosi dziesiątki nowych
publikacji. Dzieje się tak dlatego, że badaniom tego typu — prowadzonym zarówno
w ośrodkach akademickich, jak i w placówkach rolniczych — przyświeca ważki cel:
konieczność znacznego zwiększenia produkcji roślinnej dla wyżywienia człowieka
i zwiększenia pogłowia zwierząt hodowlanych. Powódź prac oryginalnych stwarza

nie dające się zaspokoić zapotrzebowanie na dobre prace przeglądowe', przeznaczone
zarówno dla fachowców najwyższej klasy, jak i dla amatorów. 1 przeglądy takie •—

mniej lub bardziej wyczerpujące, z większym lub mniejszym talentem napisane —

ukazują się zarówno w odpowiednich czasopismach, jak i w postaci publikacji
książkowych.

A u nas? Kilkanaście pracowni prowadzi badania nad biologiczną aktywnością
fytoihiormonów i ich -praktyczną przydatnością, organizuje się co roku zjazdy i sym­
pozja tym zagadnieniom poświęcone, lecz podręczniki uniwersyteckie zagadnienie
stymulatorów wzrostu kwitują — w najlepszym wypadku — n-a kilku, kilkunastu

stronicach. Za wymowną ilustrację tego stwierdzenia może służyć fakt, iż w ostatnio-

wydanym przez PWRiL Zarysie fizjologii roślin cytokininom, a ściślej — tylko kine-

tynie poświęcono a ż os-iem wierszy, a giberelin-oim aż dwadzieścia jeden wierszy.
W świetle tych liczb swoistego smaku nabiera notatka zamieszczona na stronie ty­
tułowej, iż jest to -podręcznik liczący około 470 stron, przeznaczony dla studentów

Wyższych Szkół Rolniczych. Natomiast wiedza o fytohormonach wśród szerokiego
społeczeństwa jest ■— śmiało r.zec można — żadna, o czym niech świadczy poziom
odpowiedzi kandydatów na studia biologiczne.

Zainteresowani naukowcy jakoś sobie radzą z utrzymaniem się na odpowiednim
poziomie, gdyż mimo ograniczeń dewizowych sporo można znaleźć w naszych biblio­
tekach resortowych obcojęzycznych monografii i opracowań specjalistycznych,
a oprócz tego wydawane w ograniczonym nakładzie i chudej objętości „Wiadomości
Botaniczne”, „Postępy Nauk Rolniczych” i „Wiadomości Chemiczne” opublikują od
czasu do czasu coś na temat auksyn czy gibe-relin; lecz amator nic przystępnego,
wyczerpującego i aktualnego na temat fytohormonów nie znajdzie. W tej sytuacji
szczególnie palącą staje siię. sprawa dostarczenia na rynek popularne j mono­
grafii o substancjach wzrostowych roślin.

Skoro ta-k się przedstawia sytuacja, to fakt, wydania -przekładu Giberelin Mu-
romcewa i -Pieńkowa należałoby poiwitać z entuzjazmem. Niestety, w miarę czytania
entuzjazm przygasa, przemieniając się w spóźniony żal za -straconym czasem i nie­
opatrznie wydaną kwotą 32 zł, a w kategoriach ogólniejszych nasuwają się ni-ewe-
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sole refleksje' na temat straconej szansy i niefrasobliwego gospodarzenia środkami

społecznymi, angażowanymi do produkcji cegieł. Przy czym — paradoksalne —

winę ponoszą nie autorzy, lecz wydawca. Bo sama książka jest dobra, a niektóre

rozdziały należy ocenić jako wręcz doskonałe, jeżeli pamięta się o miejscu i roiku

wydania oryginału. Wydanie teij książki w Związku Radzieckim było na pewno
potrzebne i celowe, albowiem było na nią konkretne zamówienie społeczne; mo­
nografia ta nie wpadała w próżnię, lecz wypełniała po prostu lukę pomiędzy innymi
opracowaniami szeregu zagadnień z dziedziny fytohormonów, opracowaniami za­
równo własnymi, radzieckimi, jak i licznymi tłumaczeniami z literatury obcoję­
zycznej. Wszystkie walory, którymi błyszczały na rynku rodzimym, Gibereliny tracą
po przeszczepieniu -na nasz grunt; a dzięki temu, że przeszczepienia dokonano wy­
bitnie niestarannie, wręcz niechlujnie, mogą one przynieść więcej niewątpliwych
szkód niż wątpliwego pożytku.

Przejdźmy do rżelczy. Każda książka, alby „chwycić”, m-us-i mieć konkretnego
odbiorcę, z myślą o którym jest pisana lub wydawana oraz — jeś-li chodzi o książki
omawiające zagadnienia naukowe — jasno sprecyzowany cel, jakiemu ma służyć.
W przedmowie do wydania oryginalnego czytamy -co następuje: „Autorzy niniejszej
książki zrezygnowali z uwzględnienia w niej wszystkich opublikowanych materia­
łów; celem ich było- usystematyzowanie i zestawienie podstawowych danych doś­
wiadczalnych, nagromadzonych zarówno w Związku Radzieckim, jak i w innych kra­
jach oraz wykazanie zakresu i możliwości stosowania -g-iberelin w hodowli i upra­
wie roślin”. Cel oraz spodziewana zawartość książki są więc w tym ujęciu jasno
określone. Pierwsze natomiast zdanie przedmowy tłumaczki do wydania polskiego
zaczyna się od słów „Pracownik naukowy, pragnący zapoznać się bliżej
z zagadnieniem gibereli-n...” a kończy się -zdaniem „Ws zy s-t kim, którzy intere­
sują się zagadnieniem substancji wzrostowych, polskie wydanie monografii Murom-
cewa i Pieńkowa dopomoże niewątpliwie do objęcia całokształtu osiągnięć dokona­
nych w tej dziedzinie oraz ułatwi przegląd podstawowych prac li­
teratury światowej -n-a temat, gibeir-elin”. (spa-cja JSK). Polskie wydanie jest
więc — chyba niezgodnie z intencjami autorów — adresowane i d-o „pracowników
naukowych”, i do „wszystkich, którzy interesują się zagadnieniem substancji wzros­
towych”; takie adresowanie jest zaiste zdumiewające, a to dlatego, że zainteresowany
amator żadnej korzyści nie może wynieść z monografii pisanej dla naukowców, trak­
tującej izwylkle rzeczy podstawowe- -w sposób bardzo skrótowy, a poświęcającej naj­
więcej uwagi sprawom najnowszym, Ihipoteityc-znym i spornym; i odwr-otnie1, byłoby
stratą czasu -dla naukowca czytanie monografii popularnej, ograniczającej temat do

spraw podstawowych. A jeżeli już rzecz jest adresowana do wszystkich, to z reguły
jest to „potworek”, który w gruncie rzeczy nie zadowoli nikogo, a przeciwnie —

„wszystkich” sobie zrazi.

W każdej monografii -naukowej, a od pewne-go ciz-asu i w szanującej się monografii
popularnej, -częścią równie istotną jak tekst jest indeks rzeczowy i indeks cytowa­
nych a-utorów o-raz bibliografia, podana raczej w pełnym brzmieniu. W polskim wy­
daniu Giberelin ani -jednego, ani drugiego z wymienionych indeksów nie znajdujemy.
Dzięki temu z książki absolutnie nie mogą korzystać specjaliści, chyba że mamy
na myśli już dawno wymarły typ naukowca, który „siedzi” w dziedzinie, w której
postęp jest zupełnie niemrawy, i ma w związku z tym czas na grzebanie się na

przestrzeni dwustu sześćdziesięciu stron druku po to-, by znaleźć jedno zdanie odno­
szące się -do interesującego go zagadnienia.. Dziedzin takich obecna wiedza chyba
już nie zna, a już w żadnym wypadku nie jest nią dział traktujący o- fytoho-rmonach.
Już więc -pierwsze zdanie -przedmowy tłumaczki („Pracownik naukowy...”) jest dezin­
formujące.

W pierwszym rozdziale, traktującym na czterech kartkach o historii odkrycia
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i badań nad giberelinami, znajdujemy w akapitach dotyczących auksyn takie naz­
wiska, jak Paal, Kogi i Hagen-Smith. Rzecz jest bardzo ciekawa, ponieważ historia
badań nad auksynami — o ile wiem — nie zna takich badaczy; notuje natomiast takie

nazwiska, jak A. Paal, F. Kogel i A. J. Haagen Smit. Prac wymienionych klasyków
nie ma w spisie literatury, itak jak nie ma prac Boysen-Jensena, Wenta i Cholodnego,
wymienianych w tekście; w zamian znajdujemy w wykazie literatury pracę Łysenki,
nie cytowanego ani razu na przestrzeni całej książki.

Historia badań nad igiberelinaimi potraktowana jest bardzo skrótowo; jest to

zrozumiałe, chociaż z drugiej strony Stodoła i Yamaki oraz Brian, mając swego czasu

znacznie mniej miejsca, potrafili na ten temat powiedzieć znacznie więcej. Zazna­
jomiono czytelnika z początkami badań nad giberelinami w ZSRR i wymieniono
kilka najbardziej czołowych nazwisk. Rzecz wszakże przedstawiana jest czytelni­
kowi polskiemu: czyżby u nas nad giberelinami nie pracowano? Skądże, przecież
od dość dawna produkujemy wysoko ceniony preparat kwasu gibe-relinowego („Gi-
brescol”); preparat ten sjest tak dobry, że jego próbkę do badań łatwiej otrzymać
zza granicy niż od producenta ((Kutnowskie Zakłady Farmaceutyczne). Powszechnie

znane, cenione, i cytowane są również prace polskich autorów nad aktywnością bio­
logiczną giberelin. Dobry obyczaj nakazywał, jak się wydaje, zaopatrzyć polskie wy­
danie w krótką notatkę informującą o tym, co dzieje się na rodzimym podwórku;
skromność jest cechą dodatnią, ale tylko wtedy, gdy nie prowadzi do dezinformacji
(a przecież brak informacji jest również dezinformacją).

Na zakończenie drugiego rozdziału, charakteryzującego właściwości fizykoche­
miczne giberelin znanych w okresie, kiedy książka była pisana, znajdujemy taki

kwiatek, jak Lipidum ruderale; nie jestem systematykiem roślin, więc mogę się
mylić — mam jednak wrażenie, że nikt rośliny takiej nie opisał; czyżby chodziło

tutaj o pieprzycę gruzową, Lepidium ruderale L.? Przypuszczenia tego nie można

sprawdzić, gdyż w spisie literatury przy nazwiskach badaczy podano tylko „Pjatyj
mezdunarodnyj komgress. Referaty sekcionnych soobszczenij, t. 1, s. 49, M.”, i nie
wiadomo właściwie, o jaki kongres chodzi, a 'brak wydawcy i nazwisk redaktorów
uniemożliwia wyszukanie tej pozycji w którejś z bibliotek. Podane w tym rozdziale

fakty były mocno niepełne już w chwili ukazania się wydania oryginalnego, tzn.

w 1962 r., a od tego czasu poznanie struktury poszczególnych giberelin, jak i ich bio­
syntezy poszło mocno naprizód, w czym dużą zasługę ma zespół badaczy z Akers
Research Laboratories (Wellwyn, Hetrts). Redakcja, konsekwentnie1, żadnego uzupeł­
nienia, nawet petitem, na ten temat nie zamieszcza; szkoda, bo i w tej dziedzinie

mają Polacy swoje niebagatelne doświadczenia.

Trzeci rozdział, obszerny, traktuje o metodach oznaczania giberelin. Biorąc pod
uwagę znaczenie praktyczne, za dużo uwagi poświęcono dyskusji metody kolory­
metrycznej a za mało innym metodom, zwłaszcza szeroko stosowanym metodom bio­
logicznym; przedstawione wykresy i tabele mają niepełne opisy, i niewiele przynoszą
pożytku 'czytelnikowi. Zupełnie nie rozumiem zależności matematycznej (2) na str. 38.
Ani słówkiem nie wspomniano o bardzo ładnym i szeroko stosowanym do ilościowych
oznaczeń giberelin teście pierwszego liścia owsa, który to test opracowany został

przez prof. M. Michniewicza z Torunia. Kilka razy jest wymieniony „G. Bergoist”;
chodzi tutaj bez wątpienia o skandynawskiego badacza G. Bergąuista. Wspomina się
w tekście o opisanej przez Heada polarograficznej metodzie ilościowego oznaczania

giberelin; w spisie literatury brak takiej pracy. W tekście, przy powołaniu się na

rys. 16 wspomina się o czasie 15 min. podczas gdy na rysunku znajdujemy czas

13 min. Na stronie 65 mówi się o prawie „Lamberta-Berryego” mając oczywiście na

myśli prawo Lamberta-Baera. Nieścisłości tego typu, świadczących li tylko o bez­
trosce korekty, przytaczać można w nieskończoność.

Rozdział szósty poświęcono charakterystyce Fusarium moniliforme, a w roz-
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■dziale siódmym opisan-o metody hodowli kultur grzyba i techniki ekstrakcji giberelin
z pożywek. W tym ostatnim przypadku podano za dużo szczegółów technicznych,
aby rzecz mogła być strawna dla amatora, a hojnie szafowane tabele i wykresy
mają zbyt niepełne opisy, aby mogły być pomocą dla fachowców. Zauważa się roz­
bieżności pomiędzy danymi liczbowymi a dyskusją, czego przykładem może być
tabela 12 i tekst na str. 109; wspomniana tabela ma w dodatku bardzo istotny
błąd w nagłówku.

W dwóch następnych podziałach opisano metody ekstrakcji giberelin z ma­
teriału roślinnego oraz ich wpływ na rozwój roślin. Część ta jest bardzo dobra,
lecz już trochę przestarzała, gdyż właśnie w tej dziedzinie obserwuje się najszybszy
postęp. I tak na przykład nieprawdą jest to, co wydawało się być prawdą w 1960 r.,

a mianowicie, że w procesie biosyntezy giberelin łodyga odgrywa większą rolę niż

korzeń (str. 156). Znajdujemy tu takie wyrażenia, jak „koleoptyl grochu” (str. 155),
„metalowe wyciągi” (str. 160), „Spinacea oleracea” (str. 1,87), „Lectuca sativa” (str. 188)
i zdania typu: „W wypadku zapłodnienia związki te nie rozwijają się”, (str. 202).

Zdecydowanie za mało powiedziano o współdziałaniu giberelin z innymi re­
gulatorami wzrostu roślin, a tym samym marginesowo potraktowano zagadnienie
mechanizmu działania giberelin. Czarna rozpacz ogarnia przy czytaniu akapitów
dotyczących retardantów wzrostu (potraktowanych zresztą zbyt marginesowo, jak
na swoje znaczenie), zwłaszcza gdy izważy się, że nieszczęśliwą „grupę trójmety-
loamonową” na str. 212 poprawiono wprawdzie w erracie na grupę trójmetyloamo-
niową, ale już nie zadano sobie trudu aby sprostować identyczny „tróijmetyloamon”
z,e strony 213. Trudno się również izgodżić na poprawienie „dwuchloroetylu chlorku

trójmetyloamonowego” (str. 212) na „dwuchloroetyl chlorku trójmetyloamoniowe-
go” (errata) gdyż ten drugi termin również nie jest prawidłowy; nazwa phosfonu D

jest też nieprawidłowa.
W rozdziale przedostatnim dobrze przedstawiono możliwości praktycznego za­

stosowania giberelin. Znów razi beztroska korektorska, wyrażająca się np. w pi­
saniu na str. 219 „Bołgariew”, na str. 222 „Bołgarew” a na domiar wszystkiego
w spisie literatury na str. 262 „Bołgariow”; poprzednio mieliśmy również okazję
czytać „koleoptyl” (np. str. 155) obok „koleoptile” (str. 29). W taibeli 46 nie podano
danych liczbowych odnośnie do serii kontrolnych, w związku z czym przedstawiane
dane stają się martwe.

Na zakończenie omówiono wpływ giberelin na drobnoustroje i zwierzęta. Przy
przedostatnim zdaniu czytelnik długo się zastanawia, co ma wyrażać zdanie „...daw­
ka śmiertelna (LD50) dla myszy przy wprotwadzeniu preparatu do wewnątrz wy­
nosi 9,2 g na kg wagi...”, jako że wprowadzić dany związek do „wewnątrz” orga­
nizmu można dożylnie, doustnie, doiotrzewnęwo, podskórnie, .domięśniowo1, przez
drzewo ostrzelowe (pod postacią aerosolu) i na szereg innych sposobów.

Przechodzimy do wykazu literatury. Przede wszystkim nie pojmuję, dlaczego
pozostawiono beiz zmian — być może słuszny w przypadku wydania oryginalnego —

podział na literaturę radziecką i literaturę innych krajów; dla czytelnika polskiego
podział taki jest bezsensowny i tylko utrudnia proces wyszukiwania odpowiednich
pozycji. Ale dzięki zachowaniu tego podziału można było łatwiej stwierdzić, że tzw.

„literatura innych krajów” liczy nie 450 pozycji — jak usiłuje nam wmówić tłu­
maczka w przedmowie — lecz równe 402; różnica dość istotna, nawet jeżeli założyć,
że osobnik wykonujący pracę podliczania pomylił się o kilka pozycji. Poza tym,
na jakiej zasadzie dokonano wzmiankowanego podziału, skoro drukowana w ZSRR

praca Adam,ca figuruje w dziale literatury radzieckiej, a drukowaną również
w ZSRR pracę Schmidta i Borrisa znajdujemy w dziale literatury innych krajów?

W dziedzinie pisowni skrótów tytułów czasopism panuje absolutna dowolność,
w związku z czym należy się niekiedy poważnie zastanowić, o jakie właściwie cza-
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sopismo chodzi; nieomal każde czasopismo jest notowane co najmniej w 2—3

•wersjach skrótowych, iprzy iczym przy pismach radzieickich dodano jeszcze, znów

dowolnie, cudzysłowy. Numery tomów poidaje się cyframi arabskimi lub rzymski­
mi, kropki i przecinki umieszcza się zupełnie dowolnie, i dowolnie uzupełnia się
niekiedy tytuły czasopism. I tak np. znajdujemy „Proc. Nat. Acad. Sci., U. S.” obok

„Proc. Nat. Acad. Sci USA” i „Proc. Nat. Acad. Sci. USA” podczas gdy jedyna
poprawna forma jest: „Proc. Nat Acad. Sci. U. S.”. Tuż pod skrótem „Mich. State

Univ. Agr. Exp. Stał. Quant. Buli.” znajdujemy „Univ. Agr. Exp. Stał. Quart. Buli.”

(srtr. 270) a trochę dalej „Quart. Buil. Michigan Agric. Station” i zaraz pod tym
„Mich. State Univ. Agr. Exp. Stat., Quant. Buli.” (str. 284) — czy jest ktoś, kto

w tym szaleństwie znajdzie metodę? Cztery razy cytowana Exper.ientia ani razu

nie jest podana poprawnie, a notowana jest albo jako „Experentia” albo jako
„Experiment”. Błędów więcej niż much nad padliną: czy zna ktoś czasopismo
„Contrib. Boys Thompson insi.” (str. 269), albo „Biol. Chem. Joum.” (str. 272),
albo „Transactions Tottori. Soc. Agric. Sci.” i podobne „Transactions Nat. Hist. Soc.

Formosa”? Skrót słowa second (2nd) kilkanaście razy podano jako „2-th”. A czym

należy tłumaczyć, że na str. 28:1 w jednym wierszu znajdujemy poprawne Lang,
a w następnym błędne „Land”?, albo czym tłumaczyć, że w tekście znajdujemy
„Kowierga”, „Dmitriewa” lub „Tan-K-uj” czy „Pieńków”, a w literaturze „Ko-
werga”, „Dmitrijewa”, „Tań-K-uj” i „Pieńków”? Dlaczego przy literaturze radziec­
kiej znajdujemy raz „nr” i(od numer) a innym razem „w.” (od wypusk)? I czy

miulsimy transkrybować słowa rosyjskie alfabetem łacińskim, wbrew wszelkim

umowom i powszechnie przyjętym zasadom? Poza tym, sporo cytowanych prac
radzieckich znajduje się w zbiorze „Trudy konf. po itogam rabot s gibberellinami
i gibberellinopodobnymi wieszczestwami”, który to zbiór w chwili ukazania się
oryginalnego wydania Giberelin był w druku; od tego czasu upłynęło dwa lata

i chyba sygnalizowany zbiór już się ukazał — czy nie należało więc podać stron

i dodać pozostałe dane bibliograficzne? Sporo cytuje się prac japońskich, absolutnie

u nas niedostępnych, przy czym niektóre z nich są pisane w oryginale po japońsku;
czy wiedząc, że wszystkie te prace zostały wydane w USA w odrębnej publikacji
książkowej, nie należało się raczej powołać na ten zbiór?

Gorzej, że przy większości pozycji radzieckich i przy sporej liczbie pozycji
obcojęzycznych nie podano stron, a przy pozycjach książkowych brak wydawcy,
nazwisk redaktorów i miejsca wydania. Nie zazdroszczę nikomu trudu odszuki­
wania jakiejś notatki np. w oprawionym czasopiśmie „Naturę” tylko w oparciu
o numer, gdyż czasopismo to jest tygodnikiem, a jeden tom liczy ponad 1500 stron.

Poza tym, skoro tyle błędów jest w łatwych do zapamiętania tytułach czasopism,
to jaką mamy rękojmię, że podawane cyfry są prawdziwe? Ja osobiście w to zu­
pełnie nie wierzę.

Wszystko, co powiedziano wyżej, sprawia, że 25 stron poświęconych na wykaz
literatury zostałoby znacznie lepiej wykorzystane, gdyby ten papier przeznaczono
do produkcji chociażby torebek, dzięki czemu przynajmniej truskawek nie musie-

lilbyśmy dostawać na sztuki prosto w rękę. A ponieważ książka tego typu bez

literatury i indeksów jest niczym, wobec tego wniosek ostateczny jest łatwy do

wysnucia: przez błędną kwalifikację właśnie tej książki do tłumaczenia na język
polski, przez niechlujstwo adiustacji, beztroskę korektorów i nieodpowiedzialność
tłumacza wobec czytelnika spartolono dzieło, oszukano czytelnika i stracono1 szansę

wypełnienia dotkliwej luki w naszym piśmiennictwie przyrodniczym.
Na zakończenie smakowita ciekawostka: w erracie umieszczono tylko 11 błędów

(nie przytaczanych w tej recenzji), a więc tylko tyle potknięć dostrzeżono po wy-
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drukowaniu książki. I pytanie ostatnie: co sprawiło, że Gibereliny wyceniono na

32 zł, skoro uprzednio w tej samej serii wydana Biochemia kwasów nukleinowych
Davidsona, licząca o około 100 stron więcej i wydana również w nakładzie 1000 + 180

egz., kosztowała tylko 30 zł? Gzyżby przy wycenianiu Giberelin kierowano się
zasadą „im gorzej tym drożej”?

J. S. Knypl
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WPŁYW ANTYBIOTYKÓW NA ZMIANY W CHROMOSOMACH BIAŁYCH KRWINEK

CZŁOWIEKA*

* R. Neu, M. J. Aspillaga, L. I. Gardner — Effects of Antibiotics on chromoso-
mes of cultured human leucocytes. Naturę, 205, 4967, 171, 1965.

Stwierdzono szkodliwy wpływ najczęściej stosowanych w lecznictwie antybio­
tyków na zmiany w garniturze chromosomów białych krwinek człowieka. W tym
celu podjęto badania nad działaniem następujących antybiotyków: 1) buforowanej
soli potasowej penicyliny G, 2) siarczanu streptomycyny, 3) chloromyceityny oraz

4) tetracykliny. Do doświadczeń pobrano 'Zie zdrowego- osobnika krew żylną (gru­
pa 0, Rh+, kariotyp normalny), którą podzielono na 6 próbek po 2 ml. Zbędne
czerwone krwinki usunięto iza pomocą fitohem-aglutyniny M, pozostały jasny płyn
umieszczono na pożywce sporządzonej według zmodyfikowanej metody Moorheada.

Działanie antybiotyków przebadano dwukrotnie we wszystkich 6 stężeniach (0, 50,
250, 500, 1000 i 2000 pjg/ml).

Po utrwaleniu preparatów -liczono- chromosomy w 50 komórkach na 1000 bia­
łych ciałek. Notowano wszelkie anormalności w garniturze chromosomów, a zwła­
szcza atypową ich liczbę. Autorzy zaobserwowali, że ilość normalnie ukształtowa­
nych chromosomów wynosiła 2—5°/o. W niektórych komórkach stwierdzono obec­
ność jedynie 45 chromosomów ((normalna komórka ludzka ma stałą liczbę 46 chro­
mosomów).

W maksymalnych stężeniach chloromyceityny, streptomycyny i tetracykliny
chromosomy wykazywały tendencję skupiania się do tego stopnia, że w stężeniach
wynoszących 2000 gg/ml nie zdołano: wykazać jakichkolwiek nieprawidłowości
w ułożeniu -chromosomów, bądź stwierdzić stadium zachodzących mitoz.

Stwierdzono, że najsilniejszym >z przebadanych antybiotyków jadem mitotycz-
nym jest tetracyklina, a) całkowicie' hamująca procesy mitotyczne w stężeniach
przekraczających 150 p,g/ml pożywki oraz b) powodująca powstawanie małych ilości

strątów po kilku godzinach przechowywania hodowli w inkubatorze. Uzyskane wy­
niki badań są niemal identyczne z poprzednio przeprowadzonymi doświadczeniami

nad wpływem antybiotyków na hodowle skrawków skóry ludzkiej. Ponadto tetra­
cyklina działa wybitnie hamująco na wzrost kości u niemowląt oraz młodych
zwierząt. Ze względu na fakt, że lecznicze stężenia antybiotyków przechodzą przez

łożysko do krwi płodu, istnieją obawy teratogennego wpływu tych substancji.
Zaznaczyć należy, że znaczne stężenia antybiotyków w organizmie- występują

przejściowo jedynie w miejscu zbyt szybkiego- wstrzyknięcia, nie są one natomiast

osiągalne w k-rwiobiegu. Nerki jednak posiadają zdolność kumulowania antybio­
tyków oraz produktów ich metabolizmu. Na przykład maksymalne stężenie tetra­
cykliny w osoczu wynosi 14,9 jig/ml, w moczu natomiast może osiągnąć ilość

320 pg/ml.
-Paradoks stanowi fa-kt, że streptomycyna w stężeniach w granicach 500 ng/m-1

oraz' chloromyce-tyna i -penicylina w nieco niższych stężeniach działają pobudzająco
na czynności mitotyczne komórek.

Wiktor Janusz Pajor



612 Kronika naukowa

PSYCHOSYGNOWANIE (IMPRINTING) U PTAKÓW *

Około 30 lat temu austrfiaaki zoolog Konrad Lorenz przeprowadził szereg badań
nad procesem pierwotnego zachowania się socjalnego świeżo wylęgłych piskląt.
Wykrył on, że zaraz po wylęgnięciu wytwarza się specyficzna więź łącząca pisklę
z rodzicami. To specyficzne przywiązanie wynika stąd, że pierwszym poruszającym
się obiektem są na ogół dla pisklęcia jego rodzice. Gdy pierwszym dojrzanym
ruchomym obiektem był człowiek lub jakikolwiek poruszający się przedmiot —

kurczę podążało za nim ignorując osobniki rodzicielskie. Ten typ pierwotnego sko­
jarzenia, wywierający jakieś bardzo charakterystyczne piętno na psychice świeżo

wylęgłych ptaków nazwał Lorenz „imprinting” lub „Pragung”. Ze względu na

brak odpowiedniej nomenklatury polskiej dla tego typu zjawiska w niniejszym
artykule zostało ono nazwane psychosygnowaniem.

Zjawiska te były w dalszym ciągu badane przez szkołę Lorenza zarówno
w Europie jak i w USA, gdzie na uniwersytecie w Chicago i w laboratorium
w Maryland zagadnieniami tymi zajmują się tacy badacze jak E. H. Hess,
A. O. Ramsay, H. Molz, J. M. Polt oraz R. L. Fańtz. Badania ich mają m.in. na

celu udowodnienie, że psychosygnowanie nie jest jedną z form uczenia skojarze­
niowego, lecz zjawiskiem zupełni® różnym.

Jedną z najbardziej zasadniczych różnic jest istnienie niedługo po wykluciu
się tzw. „okresu krytycznego”, w czasie którego ptaki są szczególnie wrażliwe na

psychosygnowanie. Okres ten dla kacząt i kurcząt trwa od chwili wylęgu do 32—36

godziny życia, przy czym szczyt wrażliwości zwierząt przypada na 18—16 godzinę
życia. Jest to okres bardzo charakterystyczny, nie spotykany przy uczeniu skoja­
rzeniowym. Doświadczenia z psychosygnowaniem przeprowadzane na pisklętach, któ­
re minęły już okres krytyczny — nie dawały rezultatów. Również inaczej wpły­
wają na zachowanie się świeżo wylęgłych kurcząt takie narkotyki jak carisoprodol
i meiprobramat. O ile przy uczeniu skojarzeniowym podawanie tych narkotyków
nie wpływało na obniżanie się procesu uczenia, o tyle podawanie ich przy psycho­
sygnowaniu wyraźnie osłabiało wyniki.

W uczeniu skojarzeniowym rozciąganie w czasie wysiłków zwierzęcia w czasie
doświadczeń lepiej wpływa na szybkość uczenia się niż zmasowanie prób. Odwrotnie

jest przy psychosygnowaniu. Tu tworzenie się więzi między zwierzęciem a obiek­
tem rodzicielskim izależy nie od ilości czasu spędzonego przy nim, lecz od długości
drogi, jaką pokona pisklę podążając za nim. Ta wielkość wyrazi siłę przywiązania
zwierzęcia do obiektu rodzicielskiego. Tak więc 'związek między długością drogi
przebytej w czasie podążania za obiektem rodzicielskim, wysiłkiem włożonym
w pokonanie jej i siłę samej psychosygnacji określono jako „prawo wysiłku”,
które wyznacza siłę psychosygnowania jako funkcję logarytmiczną z sumy wysiłku
koniecznego przy doświadczeniu z psychosygnowaniem. Próicz tego w pewnych
warunkach prawo wysiłku musi być ponadto zdefiniowane i s kwalifikowane dla
działania w specyficznych warunkach, szczególnie w odniesieniu do okresu kry­
tycznego i do tego, czy pisklę od razu przywiązało się do obiektu rodzicielskiego —

czy nie.

Następna różnica między uczeniem skojarzeniowym a psychosygnowaniem to

negatywne bodźce. Bodziec bólu w uczeniu skojarzeniowym powoduje unikanie

tego skojarzenia. Przy psychosygniowaniu, gdy kurczę poszło raz za człowiekiem

pójdzie iza nim również, gdy ten mu nastąpi na nogę.

Przy uczeniu skojarzeniowym ostatnio nauczone skojarzenie ma wpływ na

zachowanie się zwierzęcia, podczas gdy przy psychosygnowaniu pierwszy obraz

E. H. Hess — Imprinting in birds Science, 146, 3648, 1964.
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poruszającego się przedmiotu każę pisklęciu iść za nim stale i nie daje się
-wymazać, ani odwrócić przy pomocy 'innych skojarzeń. Ta cecha wydaje się być
najciekawszą z różnic, jakie istnieją między tymi dwoma typami uczenia się.

Te pięć cech różniących dwa typy uczenia się zostały potwierdzone przez szereg
prac. Odkryto w nich też ważny czynnik mogący zaburzać doświadczenia. A mia­
nowicie przed psychosygnowaniem pisklęta musizą być trzymane w izolacji wi­
zualnej, ponieważ kiedy są razem są. dla siebie nawzajem bodźcami psychosygnu-
jącymi.

E. H. Hess wykonał szereg doświadczeń chcąc wyjawić czynniki mogące za­
burzać wyniki doświadczeń z psychosygnowaniem kurcząt i kacząt. Tak więc świeżo

wylęgłe kurczęta podzielił na kilka grup, z których każda była psychosygnowana
w innym wieku. Grupy te prized psychosygnowaniem trzymane były przez 2 godziny
w towarzystwie innych kurcząt w odróżnieniu od igriup kontrolnych, które były

trzymane w izolacji. Psychosygnowanie odbywało się w ten sposób, że pisklę sta­
wiano przed modelem, którym był niebieski balon o średnicy 16 cm, zawierający
wewnątrz głośnik, który wabił kurczęta. Przez pierwsze 10 minut balon był nie-

iiuchomy potem zaś wykonywał 4 okrążenia wokół wybiegu.
W pierwszej części pracy Hess badał różnice, jakie wystąpiły w podążaniu za

modelem między grupami trzymanymi w izolacji a grupami stowarzyszanymi
uprzednio z innymi pisklętami. Zarówno grupy doświadczalne jak i kontrolne' były
psychosygnoiwane w wieku 16,24,36 i 48 godzin po wylęgu. Wyniki wykazały, że

we wszystkich 4 grupach kurczęta uprzednio stowarzyszane wykazały lepsze wy­
niki. Z dalszej jednak analizy okazało się, że o ile kurczęta kontrolne {izolowane)
podążały najdłużej w 'grupie 16-godzinnej, przy czym u grup starszych przebiegi
.stopniowo malały, o tyle wśród nieizolowanych kurcząt najdłuższy przebieg był
w grupie 36-'godzinnej.

Badając jedynie wpływ naświetlania różnymi wzorami świetlnymi na 2 godziny
przed psychosygnowaniem w grupach 16 i 48-godizinnych kurcząt, przy dwu takich

samych grupach kontrolnych, stwierdził większy wpływ naświetlania na grupę
48-igodzinnycih kurcząt niż na igrupę 16-godzinnych. Wpływ ten jednak odbił się
na psychosygnowanau słabiej niż u grupy poddanej jednocześnie1 bodźcowi świetl­
nemu i przebywającej w towarzystwie innych piskląt.

Chcąc zbadać trwałość i siłę psychosygnowania wzięto do doświadczeń grupy
kurcząt 16 i 36-god.zinnych trzymanych w towarzystwie innych kuraząt oraz dwie

grupy kontrolne w tym samym wieku, trzymane w izolacji. Po psychosygnowaniu
trzymano te 'grupy przez 24 godziny w ciemności. Następny etap doświadczeń po­
legał na tym, że kurczęta stawiano pojedynczo między balonem mówiącym a grupą
•4 kurcząt, i określano siłę psychosygnowania przywiązaniem kurczęcia do modelu,
wyrażającym się długością drogi podążania za modelem. Najlepsze wyniki uzyskano
tu dla kurcząt psychosygnowanych w 16 godzinie życia i trzymanych od chwili

wylęgu w izolacji. Rezultaty wykazały wyraźnie, że na siłę psychosygnowania
wpływa okres krytyczny i efekt pierwszego wrażenia. Gdy zwierzę przeszło już
okres krytyczny lub nie było izolowane, nie można mieć pewności czy zachodzi
właściwe zjawisko psychosygnowania ozy też nie.

Podobna metoda została zastosowana do kacząt. Stwierdzono u nich negatywny
wpływ, wywierany prizez towarzystwo innych osobników na siłę psychosygnowania.
Wpływ ten jest tym większy, im wcześniej po wylęgu pisklę widzi inne kaczęta
i gdy psychosygnowanie odbywa się podczas szczytu okresu krytycznego. Wskazuje
to na formowanie' się u kacząt silnego przywiązania przed okresem krytycznym.

Interesującym jest fakt, że zasadniczo1 stowarzyszanie obniża siłę psyohosygno-:
wania zarówno u kacząt jak i u kurcząt. Różnice, jakie występują między tymi
gatunkami można 'przypisać różnemu stopniowi 'udomowienia tych gatunków. Po-
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dobieństwo między obu gatunkami wyrażało się w najwyższych wynikach dla
osobników izolowanych, psychosy.gnowanych w okresie krytycznym. Wskazuje to

na odrębność procesów zachodzących w okresie krytycznym od późniejszych.
Fakt, że psychosygnowanie zachodzi jedynie wobec pierwszego poruszającego

się przedmiotu wprowadzonego do otoczenia, posiada duże znaczenie biologiczne;
Normalnie bowiem pierwszym poruszającym się przedmiotem, jaki widzi pisklę —

jest jedno z rodziców, za którym pisklę, chodzi, nie oddalając się na boki. Podąża­
nie kurcząt i kacząt iza modelem po okresie krytycznym należy (traktować raczej
jako uczenie skojarzeniowe’, a nie typowe psychosygnowanie.

Drugim czynnikiem, którego wpływ na psychosygnowanie badano, były szoki

elektryczne. Przy uczeniu skojarzeniowym szoki takie zawsze wywołują u zwie­
rząt negatywne efekty. Tu, przy zastosowaniu podobnych metod jiak uprzednio
stwierdzono, że1 szoki elektryczne o odpowiedniej mocy (1 miliamper) stosowane

w okresie krytycznym wpływają na dłuższe podążanie piskląt za modelem i prze­
wyższają o 1/2 do 1/3 wyniki u grup kontrolnych. Charakterystyczne jest nato­
miast, że1 stosowane po okresie krytycznym dają efekt odwrotny, talki sam jak przy
uczeniu skojarzeniowym. Jest to jeszcze jeden dowód, że po okresie krytycznym
psychosygnowanie przechodzi w uczenie skojarzeniowe.

U młodych ptaków występuje jeszcze psychosygnowanie na pewne charakte­
rystyczne cechy pokarmowe. Badania nad tym zagadnieniem przeprowadzał Franz,
obserwując preferencję dziobania różnych kształtów przez młode kurczęta. Zasto­
sował on metodę nagrody pokarmowej przy dziobaniu kształtu białego trójkąta na

zielonym 'tle .(normalnie nie wybieranego). Bodźcem negatywnym, przy którym
nigdy nie podawano pokarmu, było białe* kółko na niebieskim tle (kształt normalnie

chętnie wybierany). Kurczęta badano w grupach o różnym wieku stosując po pier­
wotnym bodźcu pokarmowym wygaszanie przez niepodawanie pokarmu, a następnie
obserwowano jak długo utrzymuje się preferencja dla kształtu tresurowego. W tej
sytuacji kurczęta nauczyły się rozróżniać kształty, by otrzymać żywność. Fakt ten

wydaje się być podobny do zwykłej nauki rozróżniania drogą asocjacji. Jednakże
tak nie jest, gdyż wyniki są odmienne w zależności od wieku w jakim kurczęta pod­
dane zostały doświadczeniom. Tak więc najlepsze wyniki uzyskały kurczęta, którym
zaczęto podawać pożywienie przy kształcie tresurowym w 3 dniu życia, w przeci­
wieństwie do młodszych i starszych osobników. Można tu również mówić o istnieniu
okresu krytycznego, w czasie którego wzmacnianie pokarmem daje silniejsze efekty
przy modyfikacji wrodzonego obyczaju dziobania różnych przedmiotów. Okres ten

ma swoje uzasadnienie biologiczne, gdyż woreczek żółtkowy utrzymuje się u kur­
częcia nie dłużej jak do 3 dni, później zaś kurczę musi szukać innego pożywienia,
by się utrzymać przy życiu.

Prócz okresu krytycznego istnieje jeszcze inna cecha różniąca ten typ psycho-
sygnowania od uczenia asocjacyjnego, a mianowicie odmienne działanie narkoty­
ków: carisoprodolu i meprobramatu. Jak już było* wspomniane, przy uczeniu

asocjacyjnym narkotyki te nie wpływają hamująco na reakcję zwierzęcia, nato­
miast stosowane przy grupach psychosygnowanych na obiekty pokarmowe wywo­
ływały efekty odwrotne. Kurczęta, które dostawały narkotyki prży psychosygno-
waniu na bodźce pokarmowe, wykazywały po kilku dniach wygaszania najniższy
procent w preferencji dziobania. Cechy te wskazują na podobieństwo procesów
związanych z wczesnym luczenieta rozróżniania obiektów pokarmowych z procesami
psychosygnowania i na różnice z uczeniem skojarzeniowym.

Trzeci zakres doświadczeń to psychosygnowanie przez otoczenie. Doświadczeń

tego typu Hess sam -nie przeprowadzał, ale- robiono eksperymenty, w których
kurczęta w różnym wieku wprowadzano do otoczenia posiadającego różne znaki
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szczególne. Doświadczenia te wykazały, że kurczęta i kaczęta najbardziej podatne
są na wpływ otoczenia w 2 dniu życia.

Z przeglądu prac na temat psychosygnowania widać wyraźnie, że psychosygno-
wanie socjalne oraz psychosygnowanie pokarmowe posiadają szereg cech wspól­
nych i wraz z psychosygnowaniem przez otoczenie mogą ibyć traktowane jako
specyficzny typ uczenia się młodych ptaków. Tak więc w pierwszych dniach życia
ptaka zachodzą trzy bardzo ważne zjawiska: w 1 dniu psychosygnowanie! filialne,
w 2 psychosygnowanie przez otoczenie, zaś w 3 psychosygnowanie pokarmowe.
Po okresie krytycznym dla tych trzech typów zjawisk, zwierzę przechodzi na uczenie

metodą skojarzeniową, przystosowując się do szeregu bodźców z otaczającego świata.

Zofia Lenkiewicz

O STRUKTURZE RNA PRZENOSZĄCEGO ALANINĘ*

* R. W. Holley, J. Apgar, G. A. Everett, J. T. Madison, M. Marąuisee,
S. H. Merrill, J. R. Penswick, and A. Zamir — Structure of ribonucleic acid,
Science, 147 (3664): 1462—‘1465, 1965.

Proces biosyntezy białka można podzielić zasadniczo na następujące etapy:
1) synteza mRNA na matrycy DNA i jego łączenie się z rybosomami; 2) aktywacja
aminokwasu przez połączenie się go z ATP dzięki czemu powstaje adenilat amino­
kwasu i pirofosforan; 3) łączenie się zaktywowanego aminokwasu z cząsteczką
tRNA, dzięki czemu powstaje kompleks aminoacylo-tRNA; 4) wędrówka amino-

acylo-tRNA do „aktywnego” rybosomu i skontaktowanie się reszty tRNA kom­
pleksu z matrycą mRNA; oraz 5) powstanie wiązania peptydowego z odłączeniem
tRNA, a następnie z destrukcją matrycy mRNA. Kwasy rybonukleinowe przenoszące
aminokwasy z miejsca aktywacji do miejsca syntezy łańcucha polipeptydowego są

najmniejszymi z biologicznie czynnych RNA; dawniej, ze względu na właściwości

fizyczne, skrótowo określane je jako sRNA Csoluble RNA) a obecnie, po poznaniu
ich funkcji, coraz częściej określa się je jako tRNA (transfer RNA). Każdemu
aminokwasowi odpowiada swoisty dla niego tRNA. Stwierdzono, że o zlokalizo­
waniu danego aminokwasu w danym miejscu łańcucha polipeptydowego nie decy­
duje bezpośrednio sam aminokwas, lecz właśnie specyficzny dlań tRNA; jest więc
oczywiste, że łańcuch tego ostatniego musi zawierać układ trzech nukleotydów —

Czyli tzw. antykodon — komplementarnych w stosunku do tego trypletu kodującego
w łańcuchu mRNA, który stanowi „hasło wywoławcze” dla danego aminokwasu.
Tak więc rozszyfrowanie struktury tRNA staje, się sprawą bardzo istotną, gdyż
poznanie takie jest niezbędnym warunkiem do głębszego zrozumienia mechanizmu

procesu syntezy białka, a zlokalizowanie i zidentyfikowanie antykodonu miałoby
ogromne znaczenie dla wyjaśnienia chemii kodu genetycznego.

I oto mamy doniesienie o całkowitym rozszyfrowaniu pierwszorzędOwej struk­
tury RNA przenoszącego alaninę, wyekstrahowanego z komórek drożdży. Oma­
wiany tRNA składa się z 77 reszt nukleotydowych; jego ciężar molekularny wynosi
26 600. Nie wdając się w szczegóły stosowanych metod analitycznych należy wspom­
nieć jedynie, że zastosowane metody sprowadzały się do enzymatycznego trawienia

tRNA, rozdziału otrzymywanych polinukleotydów i oligonukleotydów z następną ich

hydrolizą i identyfikacją poszczególnych nukleotydów. Szczególnie duże usługi
oddała rybonukleaza trzustkowa rozszczepiająca w łańcuchu RNA wiązania sąsia­
dujące z nukleotydami pirymidynowymi i(C- i U-) oraz takadiastaza-rybonukleaza
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Di
I

H
I

-G-C

Tl, .wybiórczo rozszczepiająca wiązania sąsiadujące z G- i I-; w przypadku pierw­
szego enzymu z hydrolizatu wyizolowano 19 oligonukleotydów, a w przypadku
drugiego •— 17.

Pietwiszoirzędową strukturę RNA przenoszącego alaninę ilustruje niżej podany
schemat. Analiza sekwencji nukleotydów w łańcuchu wykazuje, że nie ma specjal­
nej prawidłowości w rozlokowaniu nukleotydów „nietypowych”, takich jak DiHU,
IMe, DiMeG itd., których występowanie jest tak charakterystyczne dla różnych ty­
pów tRNA. Nukleotydy „nietypowe” są rozproszone wzdłuż całego łańcucha, chociaż
żaden z nich nie występuje w pobliżu tego końca, do którego przyłącza się amino­
kwas (na schemacie jest to koniec prawy, o sekwencji -C-C-AOH). Pentanukleotyd
G-T-tp-C-G od miejsca przyłączania się amiinokwas-u oddziela 20 nukleotydów;
wydaje się, że pentanukleotyd ten -występuje we wszystkich typach tRNA i należy
przypuszczać, że zajmuje on tę samą poizycję wre wszystkich przypadkach.

Ze schematu wynika, że tryplet kodujący czyli antykodon dla alaniny, może

być umieszczony w kilku miejscach. Jeżeli założymy, że składa się on z 2 reszt G
i 1 C, to można przypuszczać, że jest on ułożony pomiędzy dwoma resztami kwasu

dihydrourydylowego, we fragmencie: DiHU-C-G-G-DiHU. W tym przypadku czyn­
ność reszt DiHU sprowadzałaby się do izolowania trypletu kodującego (antykodonu)
od wpływu pozostałych nukleotydów łańcucha.

Di
I

Me H
I I

pG-G-G-C-G-U-G-U-G-G-C-G-C-G-U-A-G-U-C-G-G-U-A

Di
I

Me Me
I I

G-C-G-C-U-C-C-C-U-U-I-G-C-l-4-G-G-G-A-G-A-G-U x-C-U-C-C-G-G-T-4-C-G-A-

U-U-C-C-G-G-A-C-U-C-G-U-C-C-A-C-C-Aoh

Schemat 1. Pierwszorzędowa struktura tRNA przenoszącego alaninę
Skróty: p, i—, oznaczają resztę kwasu fosforowego; C—, cytydyno 3' -fosforan; DiHU—,

5, 6-dwuhydrourydyno 3'-fosforan; DiMeG—, N2-dwumetyloguanozyno 3'-fosforan; I—, inozy-
no-3'-fosforan; MeG—, i'-metyloguanozyno 31-fosforan; Mel—, 1-metyloinozyno 3' -fosforan;
V—, pseudourydyno 3'-fosforan; T—, ribotymidyno 31 -fosforan; U—, urydyno 3'-fosforan;

Ux—■mieszanina U— i DiHU—; A—, adenozyno 3'-fosforan; Aqjj, adenozyna (z wolną grupą

3'-hydroksylową).

Jest również możliwe, że ańty.kodonem jest fragment I-G-C ułożony prawie
w środku łańcucha; w tym przypadku I- (kwas inozyno 3'-fosforowy) pod wzglę­
dem czynnościowym ibyłby równoważny G. Są to wszakże nagie spekulacje gdyż
rzeczywisty antykoden dla alaniny pozostaje nieznany.

;W pracy autorzy podają killlka spekulatywnych schematów struktury drugoirzę-
dowej omawianego tRNA; przyszłe badania wykażą, który z nich odpowiada praw­
dzie. Stwierdzić w każdym razie należy, że sekwencje komplementarne, gdzie G

wiązaniem mostka /wodorowego łączy się z C, a A z U, są stosunkowo krótkie, nie

przekraczające długości pięciu nukleotydów. Powoduje to, że podwójnie łańcuchowe
odcinki tRNA są albo krótkie albo też obejmują sporo nieprawidłowości w pa­
rowaniu zasad purynowych i pirymidynowych.

J. S. Knypl
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ADAPTACJA ŚWINKI MORSKIEJ DO ACETYLOCHOLINY *

* J. M. Wiśniewska — Adaptation of guinea pig to acetylcholine, Curr. Sci.
(Bangalore), 33 (14): 425—427, 1964.

Zagadnieniem adaptacji zwierząt do acetylocholiny (ACh) nie zajmowano się
dotychczas pomimo, iż <1) ACh odgrylwa podstawową rolę przy przewodzeniu
impulsów7 elektrycznych podczas czynności nerwów i prawdopodobnie bezpośrednio
wpływa na metabolizm, o czym wnioskować można z faktu przyśpieszanej przez
ACh przemiany fosfolipidów i wzbudzanej przez nią syntezy acetylhydrolazy ace­
tylocholiny '(AChH). (2) Acetylocholina, gromadząca się po zablokowaniu in vivo

aktywności AChH, prowadzi do zianiku aktywności elektrycznej aksonów i do śmierci

zwierzęcia w wyniku skurczu oskrzeli lub depresji odruchu oddechowego; (3) zbyt
małe ilości ACh również prowadzą do roizkojarzenia odr.uchu oddechowego. Warto

również nadmienić, że (4) zwierzęta zimnokrwiste po zaadaptowaniu do niskich

temperatur wykazują zarówno. zwiększony poziom ACh jak i wzmożoną aktywność
AChH w mózgu, tkankach i płynach ustrojowych.

Ponieważ dane (1) — (3) wskazują na ogromne fizjologiczne znaczenie ACh,
podczas gdy dane (4) bezpośrednio' przemawiają za udziałem układu ACh-AChH
w procesach adaptacji zwierząt do zimna, wobec tego autorka (z Zakładu Patologii
Doświadczalnej 'PAN) przeprowadziła serię doświadczeń zmierzających do wyjaś­
nienia, czy możliwe jest zaadaptowanie świnek morskich do dużych dawek acetylo­
choliny.

Kolorowe świnki morskie, samce o wadze 20.0—400 g, raz dziennie w specjal­
nych klatkach ekspozycyjnych poddawano działaniu ACh rozpylanej i tłoczonej pod
ciśnieniem 1 Kgm/cm2; do produkcji aerosolu zastosowano generator D-30 skon­
struowany przez Dautrefoande’a, dający cząsteczki o maksymalnej średnicy równej
0,5 ji. Świnki morskie, dzięki dobrze rozwiniętej mięśniówce gładkiej w oskrzelach,
na znajdującą się ACh we wdychanym powietrzu reagują napadem astmatycznym,
kończącym się w przeciągu kilkudziesięciu sekund śmiercią; zwierzęta przeżywają,
jeżeli wyjąć je z komory ekspozycyjnej w trzeciej fazie indukowanego napadu
astmatycznego, tzn. w momencie pojawienia się duszności wydechowej, zwolnienia
oddechu i zatrzymywania oddechu w fazie wdechowej (inspiratory respiratory
arrest). Odcinek czasu, upływający od chwili włożenia świnki morskiej po raz

pierwszy do1 klatki ekspozycyjnej do momentu pojawienia się symptomów trzeciej
fazy duszności przyjęto za miarę, wrażliwości wyjściowej (to) danego zwierzęcia
na ACh; w wyniku kilku ekspozycji czas ten wydłuża się, co świadczy o adapto­
waniu się zwierzęcia do acetylocholiny.

W pierwszym etapie pracy stwierdzono, że wrażliwość wyjściowa świnek
morskich na ACh zależy zarówno od ich wieku jak i od stężenia aerosolu i pory
roku. Latem i jesienią zwierzęta dobrze znoszą napylanie aerosolem ACh o stężeniu
niższym niż 1,0%, a są bardzo wrażliwe na aerosole bardziej stężone niż 2%;
starsze osobniki, w porównaniu do młodszych, są bardziej oporne. Krzywa wrażli­
wości wyjściowej, uzyskiwana przez odłożenie czasu ekspozycji na osi odciętych
a stężenia ACh na osi rzędnych, przyjmuje postać hiperboli. Zakres stężeń ACh,
objęty łukowatym fragmentem knzylwej, stanowi obszar optymalny do adaptacji.
Zimą tolerancja na ACh jest kilkakrotnie większa niż latem.

W oparciu o krzywe wrażliwości wstępnej świnki morskie podzielono na 3 gru­
py, eksponowane następnie raz dziennie odpowiednio do 1,5, 1,8 i 2,0% ACh. Grupy
kontrolne eksponowano tylko dwa razy, na początku i na końcu doświadczenia.

W każdym przypadku stwierdzono, że już po trzech ekspozycjach tolerancja zwie­
rząt zwiększała się do 300—400% tolerancji wyjściowej; po 10—20 ekspozycjach



618 Kronika naukowa

(zależnie od stężenia aerosolu) zwierzęta mogły przebywać w atmosferze ACh

dłużej niż 20 minult, a więc mogły być uważane praktycznie za zaadaptowane do

danego aerosolu ACh (tolerancja wyjściowa wynosiła 45—100 sekund).
W następnym etapie pracy stwierdzono, że świnki morskie można stosunkowo

szybko, poprzez stopniowe zwiększanie stężenia aerosolu, zaadaptować aż do

4,0—4,5°/o ACh. Systematyczne wstrząsy utrudniają bądź całkowicie likwidują
adaptację.

Zwiększona tolerancja do ACh nie ogranicza się do mięśniówki gładkiej, lecz

obejmuje cały organizm. I tak, w porównaniu do nie adaptowanej kontroli u zwie­
rząt zaadaptowanych do 1,5—l,8°/o aerosoli ACh LD50 i LDioO w stosunku do

acetylocholiny wprowadzanej dożylnie wzrasta prawie dwukrotnie, a aktywność
AChH w krwi i różnych częściach mózgu podnosi się do 140—^160% wartości

wyjściowej. U zwierząt zaadaptowanych do aerosoli ACh wzrasta tolerancja za­
równo na aerosole histaminy jak i na histaminę wstrzykiwaną dożylnie. Adaptacja
do ACh przyśpieszana jest przez cysteinę i fenyloalaniinę, a hamowana przez pu-
romycynę — specyficzny inhibitor syntezy białka, hemicholinium — specyficzny
inhibitor syntezy ACh, i jest regulowana przez aiktynomycynę — specyficzny inhi­
bitor syntezy RNA. Proces adaptacji do ACh przyśpieszany jest również przez
analog strukturalny ACh, mianowicie przez karibamylo cholinę.

Autorka wysuwa hipotezę roboczą, iż wzrost tolerancji do ACh, a dokładniej
aktywacja układu — cholinacetylaza-acetylocholina-acetylhydrolaza acetylocholi­
ny — leży u podłoża adaptacji do innych streśśorów działających poprzez wzbu­
dzenie aktywności nerwowej, takich jak niskie temperatury i histamina.

J. S. Knypl

WYSTĘPOWANIE I SYNTEZA HISTAMINY W SIEWKACH BAWEŁNY *

* G. Rosemary Lloyd and P. J. Nicholls — The presence of histaminę in the
cotton plant, J. Physiol. (London) 172: 56—57, 1964; G. Rosemary Lloyd and
P. J. Nicholls — Formation of histaminę in the cotton plant, Naturę (London) 206:
298, 1965. . ,

W roku 1958 McKerrow ze współpracownikami wypowiedział pogląd, że zmiany
czynności oddechowej towarzyszące pylicy bawełnianej spowodowane są przez
jakąś aktywną substancję, występującą w pyle bawełnianym. Przypuszczenie to

było słuszne, gdyż w następnych latach z szeregu próbek pyłów bawełnianych
wyekstrahowano czynnik silnie kurczący mięśnie gładkie; w kilku przypadkach
stwierdzono występowanie1 histaminy.

W celu sprawdzenia czy histamina może być rzeczywiście odpowiedzialna za

objawy dychawicy oskrzelowej towarzyszącej pylicy bawełnianej autorzy refero­
wanych na tych łamach prac postanowili zbadać czy i w jakich ilościach histamina

występuje w różnych częściach anatomicznych dojrzałych krzewów Gossypium
hirsutum. W wyniku przeprowadzonych doświadczeń stwierdzono, że we wszystkich
częściach G. hirsutum — z 'wyjątkiem nasion i włókien — występuje czynnik kur­
czący mięśnie gładkie izolowanego jelita krętego świnki morskiej. Neoantergan
(mepyramine), działający przediwhistaminowo, znosił całkowicie aktywność ekst­
raktów z liści i łodyg, a tylko nieznacznie obniżał aktywność ekstraktów z owocni
i przylistków torebek nasiennych. Porównawcze analizy chromatograficzne, tra­
wienie preparatami histaminazy oraz testy biologiczne, przeprowadzane na świn-
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kach morskich — u których stwierdzano napad dychawicy oskrzelowej, i na ko­
tach — u których stwierdzano natychmiastowy spadek ciśnienia po dożylnym
wstrzyknięciu bądź to histaminy, bądź ekstraktów z G. hirsutum wykazały, że
w ekstraktach z łodyg i liści krzewów bawełny występuje histamina. Natomiast
w petikarpie i przylistkach występuje inny, nie zidentyfikowany dotychczas ■czyn­
nik kurczący mięśniówlkę gładką. Zawartość histaminy w liściach, łodygach, owocni
i przylistkach wynosi, odpowiednio, 67,5; 20,5; 0,3 i 0,9 jig/g tkanki.

W suchym nasieniu G. hirsutum histamina nie występuje; występuje w nim
natomiast histydynia, która może przechodzić w histaminę po dekarboksylacja
"W kiełkujących nasionach bawełny wzrasta zarówno poziom endogennej histydyny
jak i pojawia się aktywność dekarboksylazy histydynowej, w związku z czym
w skiełkowanych nasionach wykrywa się wolną histaminę.

Fizjologiczną czynnością histaminy zajmowali się, jak dotychczas, głównie
■fizjolodzy zwierząt i medycy; przedstawione fakty wskazują, że na histaminę powin­
ni zwrócić uwagę również fizjologowie roślin, zwłaszcza, iż już uprzednio stwier­
dzono występowanie substancji „antyhistaminowych” w normalnych i tumorowych
tkankach roślinnych.

J. S. Knypl

CHLOREK 2-CHLOROETYLOTRÓJMETYLO AMONIOWY JAKO CZYNNIK

WZMAGAJĄCY OPORNOŚĆ SIEWEK POMIDORA NA DZIAŁANIE

NISKICH TEMPERATUR *

* M. Michniewicz and T. Kentzer — The inerease of frost resistance of tomato

plants through application of 2-chloroethyl trimethylammonium chloride (CCC),
•Experientia 21 (4:) 230—231, 1965.

CCC należy do grupy tak zwanych retardantów wzrostu, tzn. do grupy synte­
tycznych regulatorów wzrostu roślin charakteryzujących się tym, że potraktowana
■nimi roślina staje się krótka i gruba; działanie retardantów przypomina więc —

zewnętrznie rzecz rozpatrując ■— działanie światła o dużej intensywności zastoso­
wanego jednocześnie z obniżoną temperaturą otoczenia, a jest przeciwstawne do
działania giberelin, które powodują bujanie roślin poprzez pobudzenie wzrostu

międzywęźli. CCC opóźnia wzrost roślin nie wywołując objawów toksycznych;
■donoszono, że substancja ta wzmaga oporność rośliny na działanie niesprzyjających
warunków otoczenia, takich jak susza, duże stężenia soli, nieodpowiednie pH oraz

stwierdzono, że CCC przedłuża okres żyda etiolowanych siewek pszenicy.
W referowanej pracy autorzy (z Zakładu Fizjologii Roślin Uniwersytetu M. Ko­

pernika w Toruniu) stwierdzili, że CCC w stężeniu 500 ppm wywiera korzystny
wpływ na proces kiełkowania nasion pomidora w przypadku, gdy kiełkowanie pro­
wadzi się przy obniżonej temperaturze (12°C). Fakt ten zasługuje na uwagę dlatego,
że CCC w warunkach normalnych zupełnie nie wpływa na kiełkowanie nasion.

W następnym etapie pracy stwierdzono, że CCC w stężeniu 200 ppm około
3—4 krotnie podnosi oporność siewek pomidora na krótkotrwałe działanie niskich

temperatur i(od —2 do —:10°C). Spostrzeżenie to może mieć bardzo duże znaczenie

w praktyce ogrodniczej.

J. S. Knypl
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OBECNOŚĆ KETO-KAROTENOIDU U SKORUPIAKÓW**

* Thommen H., Wackernagel H. -— Zum Vorkommen von Keto-Carotinoiden
in Crustacean, Naturwissft., 51, 87—88, 1964.

* Wolfe D. A., Cornwell D. G. — Carotenoids of cavernicolous crayfish,
Science, 114, 1467—1469, 1964.

U czerwonaka (Phoenicopterus roseus) żyjącego w niewoli zaobserwowano, że

mimo nie podawania mu w pokarmie dodatkowo karotenoidu, jego upierzenie po
linieniu utrzymuje nadal pełną pigmentację. Prawdopodobnie kantaksantynę częś­
ciowo lub w całości pobierał on z naturalnym pokarmem, w skład którego wchodzą
podobnie jak i u innych ptaków wodnych małe bardzo rozpowszechnione skorupiaki.
Daplinie.

U Daphnia longispina O.F.M., Daphnia pulex de Geer i Daphnia magna Straus

wyizolowano Obok ^-karotenu także echinenon i kantaksantynę. Echinenon i kan-

taksan-tyna były silnie związane i mogły być oznaczone jako /?-karoten. Daphnia-
przypuszczalnie mogła utleniać ^-karoten co odpowiadało nagromadzeniu keto-
-kar.otenoidu. Całkowita synteza z echinenonu i kantaksantyny nie mogła być
iu Daphnia zakończona. Czerwonak zdolny jest prawdopodobnie echinenon lub-

kantaksantynę pobraną z pokarmem zamienić na astaksanitynę, jak również nagro­
madzić kantaksantynę w upierzeniu. Astaksantynę i aśtaicen nie stwierdzono w cza­
sie badania u Daphnia, występują natomiast u czerwonaka.

Tablica 1

Chromatografia kolumnowa na tlenku glinu acetonowego wyciągu z Daphnii

Frak­
cja

Układy rozpuszczalników ml Zabarwienie Karotenoad

1. Eter naftowy śrd. wrzący 50 ■foladożółte ^-karoten
2. Eter naftowy/benzen (1:3) 100 różowo-żółte echinenon
3. Benzen 100 czerwone kantaksantyna
4. Benzen/eter (9 :1), eter 100 czerwono -po- nie zidentyfi-

mar anożowe kowane
5. Metanol 50 żółte —

Do badania -użyto 18,6 g wyłowionych z wody Daphnii, które homogenizowano
natychmiast w acetonie, odparowywano a następnie przepłukiwano acetonem. Wy­
ciąg acetonowy o zabarwieniu czerwono-brązowym delikatnie zamydlano eterem i 10%

metanolowym wodorotlenkiem potasu, a następnie przeprowadzono chromatografię
na tlenku glinu. Poszczególne frakcje poddano analizie spektrofoltometrycznej,
w której maksimum absorpcji ultrafioletu odnoszono do czystych preparatów syn­
tetycznych. Z oczyszczonych i porównywanych preparatów karotenoidów zrobiono
również chromatogramy cienkowarstwowe na żelu krzemionkowym.

Poszczególne karotenoidy występujące w wyciągu z Daphnii zestawiono w ta­
blicy 1.

Stanisław Brodzicki

WYSTĘPOWANIE KAROTENOIDÓW U RAKÓW ZAMIESZKUJĄCYCH PIECZARY*

Skorupiaki posiadają duże ilości karotenoidu, znajduje się on głównie w formie

astaksantyny, która występulje zwykle związana z białkiem, zawarta w pigmencie
powłok tych zwierząt. Astaksantyna powstaje przez utlenianie karotenoidów po-
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branych z pokarmem. Produkty pośrednie 'tej reakcji wykazano u Artemia salina
i Carcinus maenas. U raków Orconectes nirilis i Pracambarus clarkii zaobserwo­
wano, że witamina A powstaje również z utlenienia karotenoidów zawartych
w pożywieniu.

Skorupiaki zamieszkujące pieczary charakteryzują się ibaindzo małą zewnętrzną
pigmentacją oraz zdegenerowaniem lub całkowitym brakiem oczu. Karotenoidów
u Asellus aquaticus cauernicolus ijak również u pieczarowych obunogów z rodzaju
Niphargus nie stwierdzono; Beatty badając detritus znalazł w resztkach składają­
cych się głównie ze starych liści i kawałków drewna istotne ilości karotenoidu.
Na podstawie tego sądzono, że brak pigmentu związany jest z brakiem światła.

Maguire wykazał jednak, że zabarwienie rozwijające się u Procambarus simulans

simulans nie jest zależne od światła, a zależy od składu pokarmu. Potwierdza to

obecność karotenoidów u bentosowyoh morskich skorupiaków, żyjących przy stałym
braku światła. Świadczy to, że piigmentacja karotenoidowa nie jest indukowana
światłem.

Do doświadczenia użyto dwa gatunki pieczarowych raków: Orconectes pelluci-
dus pellucidus i Cambarus bartoni tenebrosus. 27 dorosłych okazów O. p. pellucidus
i 6 C. b. tenebrosus zebrano z małej pieczary. Zwierzęta celem usunięcia karote­
noidów egzogennych trzymano przez 5 dni przy temperaturze 4°C w ciemności.

Następnie całe zwierzęta homogenizowano' trzykrotnie z acetonem, wyciągi połą­
czone odparowano w próżni, rozcieńczono wodą i. ekstrahowano heksanem. Roztwór

wyciągu heksanoWego z O. p. pellucidus był słabożółlty, podczas gdy wyciąg
C. b. tenebrosus miał zabarwienie jasno czerwone.

Wyciągi poddano, chromatografii na kolumnie z obojętnym glinem i eluowano

przez wzrastające ilości acetonu w heksanie. Astaksantynę eluowano stosując
aceton : metanol : kwas octowy lodowaty w stosunku 90 :10 :1, a astacen był
eluowany przez ,15% KOH w 90% metanolu. Astacen mógł być artefaktem wytwo­
rzonym przez utlenianie astaksantyny w obecności alkali. Z wyciągu O. p. pelluci­
dus wyosobniono dwa pigmenty. Z wyciągu C. b. tenebrosus natomiast wyosobniono
i oznaczono osiem wyraźnych karotenoidów. Karotenoidy te identyfikowano na

podstawie określenia właściwości widma i chromatografii. Zebrane wyniki przed­
stawiono w tablicy 1.

Wszystkie frakcje badano1 na obecność witaminy A reakcją Carr-Price, w wy­
niku której stwierdzono jej brak zarówno u O. p. pellucidus jak i u C. b. tene-

Tablica 1

Skład karotenoidów u Orconectes pellucidus pellucidus i Cambarus bartoni
tenebrosus

!Pr awdopodobna
identyfikacja

Maksimum ab­
sorpcji

(w heksanie, mg)

% Karotenoidu
O. p.
pellu­
cidus

C. b.
tene­

brosus

^-karoten 477,449,425 41,6 6,02
Ester ksantofilu 475,448,425 0,89
Ester astaksantyny 467 66,40
Keto-karotenoid 442 3,36
Lutein 470,443,419 58,4 4,55
Frakcja 5 472,448,425 2,23
Asitaksantyna 467 6,48
Astacen

.f>
470 10,10
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brosus. Nfe wyklucza .to jej istnienia w śladowych ilościach, których nie można

stwierdzić tą metodą.
Karotenoidy znajdujące się w pokarmie raków piec,żarowych były prawdo­

podobnie /7-karotenem i luteinem, ponieważ występowały w bardzo dużym stę­
żeniu w wyciągu z O. p. pellucidus. Skład karotenoidów u C. b. tenebrosus jest
podobny do tego jaki zaobserwowano u większości skorupiaków. Całość karote­
noidów zawartych u tego hypogealnego raka wynosi 568 |ig/g oleju i jest stosun­
kowo niska w porównaniu do raków epigealnych Orconectes rusticus, u którego
wynosi 9000 ng/g oleju. Fox stwierdził, że langusta Panulirus interruptus traci do

95,5% zawartości karotenoidów w przypadku gdy pożywienie jej jest niedosta­
tecznie bogate w karotenoidy. Zatraca ona również pewną ilość karotenoidów
z każdym kolejnym linieniem. Fox sugerował również, że astaiksantyna ma działać
na utrzymanie trwałości poiwłok zewnętrznych skorupiaków oraz na wydzielanie
materiałów wapiennych i śluzowych. Całkowity brak astaksantyny u O. p. pelluci­
dus wskazuje jednak, że zagadnienie to wymaga dalszego opracowania.

Stanisław Grodzicki

REGULACJA JONOWA W PROCESIE KRZEPNIĘCIA U SKORUPIAKÓW
MORSKICH I SŁODKOWODNYCH*

* Marculescu Cr., Jitariu M., Dimitriu G. — Contributions d 1’etude de
processus hemostatiąue ćhez certains crustaces marins et d’eau donce, Analel.
stint. univst. din łasi 8, 25—31, 1962.

Literatura opisująca fizjologię skorupiaków obejmuje liczne prace, które zaj­
mują się ich równowagą osmotyczną, regulacją jonową i badaniem komórek he­
molimfy. Jednak w pracach tych nie wykazano roli jonów w komórkach hemolimfy
oraz jonów hemolimfy, biorących udział w procesie krzepnięcia.

Tablica 1

Astacus fluuiatilis Pachygrapsus marmoratus

Hemolimfa
cała g%o

Zawartość
w komórkach

g °/oo

Hemolimfa
cała g °/oo

Zawartość
w komórkach

g%0

Na 3,588 1,04 5,428 0,212
K 0,273 0,103 0,494 0,029
Ca 0,392 0,192 0,325 0,013
Mg 0,145 — 0,312 0,126

Dlatego starano się . oznaczyć zawartość elektrolitów (K+, Na+, Ca++,
Mg++) w hemolimfie Astacus fluuiatilis i Pachygrapsus marmoratus oraz udział

tych elektrolitów w wytworzeniu skrzepu. Celem określenia globalnej ilości elektro­
litów, doświadczenie przeprowadzono na całej hemolimfie tych zwierząt oraz

w tym samym czasie na plazmie tej hemolimfy. Praca z komórkami hemolimfy
nastręczała pewne trudności ponieważ struktura iich jest niezmiernie delikatna oraz

ze względu na to, że komórki te posiadają dużą zdolność do aglutynacji i rozpadu.
W tym celu dla izolacji komórek z hemolimfy użyto Amberlitu IRC — 50. Sód
i potas oznaczono iza pomocą fotometrii płomieniowej a wapń i magnez metodą
kompleksomeitryczną.
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Z tablicy 1 wynika, że zawartość jonu Na+ w komórkach bezkręgowców jest
o wiele większa niż jonóiw K+. Podobny stosunek jonów stwierdził Maupin
w trombocytach ssaków, gdzie zawartość Na+ wynosiła 0,24%, podczas gdy K+
oznaczono nie więcej niż 0,031% i Ca++ 0,096%. U przedstawiciela morskiego
Pachygrapsus marmoratus zaobserwowano jiesacze podwyższenie zawartości Mg++.

Dla określenia zawartości jonów biorących udział w krzepnięciu, powstały
skrzep z hemolimfy zniszczono mechanicznie a następnie przefiltrowano. Filtrat
w podobny sposób ponownie poddano badaniom na zawartość jonów Na+, K+,
Ca+ + i Mg++.

Wyniki tych badań wskazywały na obniżenie zawartości Ca++ i Mg+ +

u Astacus, a jedynie na obniżenie Mg++ u Pachygrapsus, natomiast nieznacznie

podnosi się zawartość jonów Na+ i K+ u Astacus, a u Pachygrapsus tylko jonu
Ca++. Zmiany te zachodzą prawdopodobnie dzięki procesom fizyko-chemicznym,
które stopniowo rozwijają się z jednoczesnym tworzeniem się żelu.

Dla potwierdzenia i wytłumaczenia danych powyżej opisanych przeprowa­
dzono następujące doświadczenie: żel otrzymany z hemolimfy poddawano przez
24 godziny dializie przeciw wodzie destylowanej. W wyniku doświadczenia

stwierdzono, że zarówno pewna ilość jonów pozostaje w żelu, a część z nich prze­
chodzi do dializatu. Sód tworzy połączenia bardzo labilne, brak go całkowicie
w żelu gdyż przechodzi do dializatu. Potas natomiast tworzy połączenia stabilne

wykazane głównie w żelu. Zachowanie się tych jonów jest podobne zarówno u sko­
rupiaków słodkowodnych (Astacus) jak i u morskich (Pachygrapsus). Jony Ca+ +

i Mg++ w dializie prawie całkowicie przechodzą do płynu dializującego, a nie­
znaczne tylko ich ilości zostały prawdopodobnie zużyte przez włókna nierozpusz­
czalnej „cellfibryny”. Jony Ca++ i Mg+ + u Astacus występują tylko w bardzo

miałej ilości w utworzonych włóknach „cellfibryny”. U Pachygrapsus natomiast

wykazano we1 włóknach jedynie Mg++, nie stwierdzono całkowicie występowania
jonów Ca++.

Doświadczenia te potwierdziły działanie elektrolitów N'a+, K+, Ca++ oraz

Mg+ + w procesach ścinania żelu, które zarówno znajdują się w plazmie jak
i w komórkach hemolimfy. Skład jonowy komórek przyczynia się w konsekwencji
do wytworzenia pewnego stężenia elektrolitów środowiska, w wyniku czego jest
czynnikiem biorącym udział w tworzeniu pierwszych ośrodków żelu wokół znisz­
czonych komórek. Następnie jony te tworzą mostki solne żelu, jedne bardziej
stabilne (Ca, K, Mg) inne labilne (Na). W tym samym czasie wapń i magnez
reagują prawdopodobnie z białkiem komórek, tworząc nierozpuszczalne włókna
białka (cellfibryny).

Stwierdzono również doświadczalnie, że sole magnezu w hemolimfie skoru­
piaków i mięczaków (Lamellibranchiata) wpływają na procesy aglutynacyjne.
Komórki hemolimfy zawierają prawdopodobnie w swej strukturze białka grupy
acto-miozynowe, z którymi magnez reaguje w podobny sposób jak wapń, tworząc
nierozpuszczalne włókna żelu (cellfibryny).

Stosując elektroforezę i chromatografię po uprzedniej hydrolizie „cellfibryny”
stwierdzono, że jest to białko, które zawiera 13 aminokwasów u Astacus i 12 amino­
kwasów u Pachygrapsus.

Układy elektrolityczne i ich wzajemne stosunki w komórkach hemolimfy
skorupiaków oraz ich zachowanie się morfofizjologiczne wykazuje wiele podo­
bieństwa z (trombocytami ssaków. Te cechy wspólne umacniają przekonanie, że

w 'procesach ewolucji utrzymują się pewne cechy morfologicznie funkcjonalne po­
budzające- dodatkowe mechanizmy związane z procesami krzepnięcia.

Stanisław Brodzicki





ZEBRANIA, ZJAZDY I KONFERENCJE
NAUKOWE--------------------------------------

Z PRAC MIĘDZYNARODOWEGO PROGRAMU BIOLOGICZNEGO

.(Sympozjum na temat zastosowania metod mikrobiologicznych do badań procesów
produkcyjnych w zbiornikach wodnych)

W dniach 7—8 czerwca 1965 r. odbyło się w Warszawie (Instytut Biologii
■Doświadczalnej PAN) trzeteie. iz kolei sympozjum zorganizowane przez Sekcję Pro­
duktywności Ekosystemów Słodkowodnych Polskiego Komitetu MPB*. Obrady
poświęcono sprawom zastosowania metod mikrobiologicznych do badań procesów
produkcyjnych w zbiornikach wodnych. Potrzeba wymiany myśli i doświadczeń
w tym zakresie wypłynęła w związku z olbrzymią rolą mikroorganizmów w całym
skomplikowanym mechanizmie produkcji i rozpadu materii organicznej w eko­
systemach wodnych. Sympozjum przeprowadzono sprawdzonym już na poprzednich
.spotkaniach systemem bezreferaitowym.

Sympozjum (zagaił dr Z. Kajak omawiając m.in. cele i organizację MPB w skali

światowej i krajowej oraz obecną sytuację w zakresie programu w hydrobiologii
polskiej. Doc. dr K. Matusiak przedstawił następnie proponowany przez organiza­
torów schemat obrad, podkreślając zagadnienia najbardziej istotne i warte prze­
dyskutowania. Dyskusję podzielono na Ibrzy części:

— ocena lŁczebnośid mikroorganizmów w wodżie,
— rola mikroorganizmów w procesach produkcyjnych,
■—■wnioski i podsumowanie.
Pierwsza część dyskusji, którą poprowadziła dr E. Fischerowa, skupiła się na

zagadnieniach zależności pomiędzy liczebnością bakterii a produkcją ich biomasy
oraz przydatności mikrobiologicznych metod oceny liczebności drobnoustrojów wod­
nych dla badań produkcyjności i zjawisk bezpośrednio z nią związanych.

Stwierdzono m.in., że dane, uzyskiwane metodą bezpośredniego liczenia bakterii
na sączkach membranowych, aczkolwiek dostarczają pewnych informacji o obfi­
tości mikroorganizmów (co koreluje np. z trofią zbiorników), budzą wiele za­
strzeżeń jeśli chodzi o możliwości wyliczenia bezpośrednich parametrów produkcji.
Zastosowanie tych metod do wyliczania czasu generacji całych wielogatunkowych
zespołów bakteryjnych napotyka na poważne trudności wynikające z różnej reakcji
poszczególnych grup fizjologicznych na zmiany czynników środowiskowych (tempe­
ratura, pH, ilość substratu budulcowo-enengetyicznego', intensywność wyżerania
przez zooplankton, fagocytoiza iltd.) w czasie eksperymentu (dr E. Fischerowa). Do­

datkowe trudności stanowią: mała reprezentatywność prób, która jest skutkiem

gwałtownych i skokowych zmian liczebności mikroorganizmów i ich nierównomier­
nego rozmieszczenia przestrzennego (doc. dr K. Matusiak) oraz brak precyzyjnej
metody przeliczania liczby na biomasę i(prof. A. Drozdowi.cz).

Opinie w tych sprawach nie były jednak jednomyślne. Niektórzy z dyskutan­
tów, w oparciu o wyniki konkretnych badań, stwierdzili miarodajność danych

1 MPB — Międzynarodowy Program Biologiczny. Dwa poprzednie sympozja po­
święcone były: 1) metodyce i metodologii badań ilościowych w hydrobiologii oraz

’2) metodom ilościowego oznaczania materii organicznej w ekosystemach wodnych.
W skład komitetu organizacyjnego sympozjum warszawskiego wchodzili: dr E. Fis­
cherowa, dr Z. Kajak, idr :R, Kleikowski, prof. dr W. Kunicki i doc. dr K. Matusiak.
W sympozjum wzięło udział 41- naukowców [z 22 mikrobiologicznych i hydrobiolo-
gicznycń ośrodków badawczych.
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uzyskiwanych tą metodą (mgr S. Ziemińska). Ze względu na istotność czasu ge­
neracji jako parametru niezbędnego dla wyliczeń produkcji (mimo że dotyczy on

zespołów złożonych z wielu gatunków o różnym czasie rozwoju, a więc jest liczbą
w pewnym sensie umowną) konieczne jest rozwinięcie badań metodycznych w tym
zakresie.

Stwierdzono' więc, że ogólna liczebność bakterii uzyskana metodą sączków
membranowych może mieć pewien charakter wskaźnikowy, ale nie może być
w żadnym wypadku podstawą dla wyliczeń produkcji.

Zebrani zgodzili się jednak, że stosowanie bezpośredniego liczenia może w pew­
nych przypadkach dać nawet dokładne wyniki ilościowe (wyżeranie bakterii przez
zooplanikton, dynamika liczebności itp. — dr Z. Kajak), a w połączeniu z ważeniem
i uzupełniającą metodą hodowlaną wartościowe dane obrazujące zmiany biomasy
różnych grup fizjologicznych (prof. A. D.rozdowicz).

Zwrócono także uwagę na potrzebę szerszego zainteresowania się badaniami

innych heiterotrofów i chemotrofów i(gnzyby, promieniowce) odgrywających nie­
małą rolę w procesach obiegu energii (prof. A. Drozdowicz).

Przedyskutowano również metodę oceny produkcji bakterii na podstawie
szybkości rozkładu umieszczanych w zbiorniku substancji organicznych, ustosun­
kowując się jednak do niej krytycznie ze względu na brak ścisłej korelacji po­
między intensywnością rozkładu i wielkością produkcji bakterii, a nawet ich liczeb­
nością (prof. A. {Drozdowicz, doc. K. Matusiak). Stwierdzono natomiast, że' metoda

ta, w dużym stopniu pozbawiona błędu metod laboratoryjnych, może dać cenne

informacje o roli naturalnych zespołów mikroorganizmów w zbiorniku (dr Z. Ka­
jak, dr J. Kochanowski)?

W drugiej części dyskusji prowadzonej przez doc. dr K. Matusiaka, wysunęło
się na pierwszy plan pytanie, które z procesów mikrobiologicznych należy uznać
za najistotniej powiązane z produkcyjnością ekosystemów wodnych i jakie metody
mogą dać możliwość wnioskowania o istnieniu określonych cyklów przemian. Na

wstępie już stwierdzono, że ze względu na olbrzymią ilość zagadnień związanych
ściśle z produkcją konieczne jest dokonanie wyboru i skoncentrowanie badań na

kluczowych 'grupach fizjologicznych, decydujących o obiegu azotu i węgla, chociaż

wiadomo, iż żaden z procesów bakteryjnych nie pozostaje bez wpływu na środowisko'
i kształtowanie się biocenozy a tym samym na jej produktywność (prof. dr
B. Smyk, doc. dr K. Matusiak).

Zwrócono przede wszystkim uwagę na całokształt przemian azotu (głównie:
asymilacja wolnego azotu i straty azotu'w wyniku denitryfikacji i znaczenie tej
ostatniej w procesach produkcyjnych) oraz mikrobiologiczny rozkład związków
węglowodanowych, w szczególności trudno rozkładających się związków (błonnik).
Stwierdzono, że badania nad rozkładem węglowodanów należy poprzedzać rekone­
sansem hydrochemicznym w celu wytypowania do badań związków ilościowo do­
minujących (prof. dr B. Smyk). Należy również zorientować się jaki udział w ogól­
nej produkcji pierwotnej konkretnego zbiornika stanowi foto- i chemosynteza bak­
teryjna i ewentualnie, jeżeli okażie się, że znaczny, objąć ją również badaniami.
Zwrócono także uwagę na fakt produkcji inhibitorów i stymulatorów wzrostowych
glonów przez bakterie i igrzyby wodne (i odwrotnie) oraz potrzebę prowadzenia
badań w tym zakresie (prof. dr. B. Smyk).

W dyskusji niejednokrotnie powracała sprawa konieczności oceny roli i prze­
biegu procesów mikrobiologicznych w warunkach naturalnych, wysuwana głównie
przez hydrobiologów. Niedoskonałość metod mikrobiologicznych w tym zakresie
stwarza konieczność intensywnych poszukiwań metodologicznych i metodycznych.
Podkreślano również potrzebę podejmowania badań kompleksowych (prof. dr
A. Luchterowa).
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Dyskutowano wreszcie nad metodyką badań {badania modeloiwe na sztucznych
obsadach bakteryjnych, izolacja poszczególnych grup fizjologicznych, eksperyment
terenowy na intensywność rozkładu substancji wzorcowych) stwierdzając, że na­
leży zintensyfikować badania metodologiczne w celu udoskonalenia, bądź też

adaptacji metod bakteriologicznych stosowanych w innych dziedzinach mikrobio­
logii, np. w mikrobiologii glebowej. Należy tu podkreślić, iż właśnie mikrobiolodzy
glebowi .wnieśli w dyskusję bardzo duży wkład.

Uczestnicy obrad mieli możność przekonać się o wielkim deficycie specjalistów
w dziedzinie mikrobiologii wody, a w szczególności mikrobiologów z nastawieniem

ogólnoprzyrodniczym i limnologicznym.
Sympozjum było interesującą próbą skoncentrowania wysiłków badawczych

dwóch dyscyplin nauki na wielkim, kompleksowym zagadnieniu oraz wytypowania
najważniejszych problemów i najlepszych metod badawczych. Okazało się przy
tym, że dla wzajemnego zrozumienia się mikrobiologów i hydrobiologów i uzgod­
nienia płaszczyzny badań w zakresie produkcji ekosystemów wodnych potrzeba
będzie .jeszcze niemałych wysiłków. Niemniej jednak należy stwierdzić, że cel jaki
postawili przed sobą organizatorzy sympozjum został w znacznym stopniu osiąg­
nięty. Świadczy o tym fakt wyłonienia dwunastoosobowego zespołu specjalistów2,
który w ściślejszym gronie ma rozważyć wysunięte w czasie dyskusji postulaty
i opracować bardziej szczegółowy plan roboczy oraz sformułowanie ogólnych
wniosków, które w skrócie .przedstawiamy poniżej:

2 Uczestnicy sympozjum zaproponowali następujący skład zespołu: prof. A. Dro-
zdowicz, dr E. Fischerowa, dr Z. Kajak, dr R. Klekowski, dr J. Kochanowski,
prof. dr W. Kunicki, prof. dr A. Luchterowa, doc. dr K. Matusiak, prof. dr J. Pa­
luch, doc. dr K. Patalas, prof. dr B. Smyk, prof. dr M. Stangenberg.

1. Procesy mikrobiologiczne są ważnymi ogniwami łańcucha przemian materii
i energii decydującego o wielkości pierwotnej i wtórnej produkcji zbiorników

wodnych, dlatego badania mikrobiologiczne należy włączyć do kompleksu prac
poświęconych zagadnieniu produkcyjności ekosystemów wodnych.

2. Ze względu na wielką ilość tych procesów i pracochłonność, jakiej wyma­
gają metody, badania należy skoncentrować na zagadnieniach związanych bezpo­
średnio- z produkcyjnością ekosystemów.

3. Zasadnicze znaczenie mają najprawdopodobniej następujące zagadnienia:
a) całokształt przemian azotu, głównie jednak asymilacja N i denitryfikacja,
b) wzajemne oddziaływanie na siebie bakterii, grzybów, glonów i innych orga­
nizmów planktonowych, c) rozkład mikrobiologiczny dominujących ilościowo wę­
glowodanów, w szczególności trudno się rozkładających, d) udział autotroficznycn
foto- i cheimosyntetyzują.cych drobnoustrojów (bakterii i grzybów) w produkcji
pierwotnej.

4. Należy rozwinąć eksperymentalne badania algologiczne i mykologiczne.
5. Należy również rozpocząć poszukiwania metod pozwalających na ocenę pro­

cesów mikrobiologicznych w warunkach naturalnych.
6. Niedoskonałość metod określania ogólnej liczby drobnoustrojów w wodzie

nie daje gwarancji uzyskania słusznych wniosków odnośnie produktywności
ekosystemów wodnych. Należy rozwinąć badania nad tymi metodami, szczególnie
w kierunku zbliżenia się do określenia biomasy drobnoustrojów, względnie liczeb­
ności poszczególnych grup fizjologicznych.

7. Mikrobiologiczne badania ekosystemów wodnych winny być zsynchronizo­
wane z badaniami innych zespołów hydrobiologieznych.

8. W dziedzinie mikrobiologii naturalnych ekosystemów wodnych stwierdza się
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wielki deficyt specjalistów, na który to fakt uczestnicy sympozjum zwracają uwagę
Ministerstwa Szkolnictwa Wyższego i tych instytucji, które zajmują się kształce­
niem i dokształcaniem w tej dziedzinie.

9. Wyłoniony zespół specjalistów powinien w najbliższym czasie poddać analizie

wysunięte te.zy i opracować ściślejszy projekt metod badawczych, który raz jeszcze
byłby .przedyskutowany na podobnym sympozjum.

10. Uczestnicy sympozjum uważają za wysoce celowe i korzystne organizo­
wanie podobnych konferencji.

Zbigniew Maciej Gliwicz

SESJA PAŃSTWOWEJ RADY OCHRONY PRZYRODY

W dniu 27 kwietnia 1965 r. odbyła się w Warszawie zwyczajna sesja Państwo­
wej Rady Ochrony Przyrody, otwierająca nową kadencję Rady. Sesja pdświęioona
była zagadnieniom ochrony powietrza atmosferycznego przed zanieczyszczeniami.

Otwierając sesję przewodniczący Państwowej Rady Ochrony Przyrody, minister
Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego, mgr inż. Roman Gesing podkreślił, że „od czasu

uchwalenia ustawy o ochronie przyrody w kwietniu 1949 r. w życiu naszego kraju
zaszły poważne zmiany, dokonaliśmy przede wszystkim wielkiego wysiłku w kie­
runku uprzemysłowienia kraju”. Równoległe' jednak ze wzrostem produkcji prze­
mysłowej i powstaniem wielu ośrodków, a nawet nowych gałęzi przemysłu —

„ujawniły się i potęgowały uboczne, szkodliwe skutki w postaci naruszania natu­
ralnych Warunków przyrodniczych, w postaci zatruwania wód naszych rzek ście­
kami przemysłowymi oraz zanieczyszczania powietrza (wyziewami z kominów

fabrycznych”.
Mówiąc o konieczności racjonalnego gospodarowania naturalnymi zasobami

kraju, min. Gesing stwierdził, że „szczupłość środków często stoi na przeszkodzie
racjonalnym poczynaniom, .które zapobiegałyby lub zmniejszały ujemne skutki

rozwoju przemysłu, a dodatkowym czynnikiem jest często- jeszcze spotykany brak

współdziałania ze strony niektórych ogniw technicznych i administracyjnych”. Po­
ważnym następstwem rozwoju przemysłu, odczuwanym szczególnie dotkliwie
w ośrodkach o wielkim jego- skupieniu, jest zadymianie i zatruwanie powietrza
atmosferycznego. Wyrazem doceniania tego problemu przez władze Polski Ludowej
jest podjęcie prac nad ustawowym uregulowaniem ochrony powietrza przed za­
nieczyszczaniem, a także poświęcenie temu zagadnieniu osobnej sesji Państwowej
Rady Ochrony Przyrody.

Po podkreśleniu, że Państwowa Rada Ochrony Przyrody rozpoczyna swoją
czwartą kadencją działalność u progu drugiego dwudziestolecia Polski Ludowej,
min. -Gesing powitał członków Rady powołanych do jej składu osobowego przez
Prezesa Rady Ministrów w styczniu 11965 r. na okres najbliższych pięciu lat.

Przed przystąpieniem do obrad obecni chwilą milczenia uczcili pamięć zmarłego
w grudniu 1964 r. mgr inż. Władysława Kosmulskieigo, sekretarza Państwowej
Rady Ochrony Przyrody.

W sesji, której obradom przewodniczył min. Gesing, wzięli udział członkowie

Rady, przewodniczący wojewódzkich komitetów ochrony przyrody, naczelny kon­
serwator przyrody i wojewódzcy konserwatorzy przyrody, dyrektorzy parków na­
rodowych, pracownicy (Zarządu Ochrony Przyrody, przedstawiciele zainteresowa­
nych ministerstw i .urzędów centralnych oraz zaproszeni goście.
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Podstawowy referat wprowadzający pt. „Zagadnienia związane z ochroną po-
wietrzą atmosferycznego przed 'zanieczyszczeniami” wygłosił doc. dr Jan Juda,
który przedstawił aktualny stan zanieczyszczenia powietrza w Polsce oraz główne
kierunki prac badawczych w tej dziedzinie', podkreślając, że problem ten posiada
obecnie dużą wagę i stał się przedmiotem zainteresowań i prac wielu organizacji
międzynarodowych. Sprawami ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami zajmuje
.się m.in. Światowa Organizacja Zdrowia, Komisja Ekonomiczna ONZ oraz niektóre

komisje działające iw ramach RWPG i EiWG.
Pilna potrzeba intensywnego prowadzenia prac badawczych, dotyczących oma­

wianego problemu, wiąźe się głównie z koniecznością opracowania metod skutecz­
nego zapobiegania szkodom wywoływanym przez niektóre szczególnie uciążliwe
rodzaje zanieczyszczeń.

Przedstawiając w zarysie główne źródła zanieczyszczeń powietrza, prelegent
.zwrócił uwagę na spalanie paliw stałych i płynnych oraz procesy technologiczne
różnych 'gałęzi przemysłu chemicznego i metalurgicznego. Wśród różnych rodzajów
zanieczyszczeń powietrza najistotniejsze znaczenie mają pyły i tlenki siarki oraz

benzopireny.
Pod względem ilościowym stan zanieczyszczenia powietrza w Polsce charakte­

ryzuje następujące szacunkowe dane z 1959 r.: roczny opad pyłu wynosił około
:2-10® ton rocznie, dwutlenku siarki i(SO2) około 2-10® ton rocznie, oraz tlenku

węgla (OO) około 5-10° ton .rocznie i dwutlenku węgla (CO2) około 150-10® ton

rocznie. Uprzemysłowienie kraju przyniesie wzrost zanieczyszczeń, które w 1970 r.

wyniosą około 6,9-108 ton dwutlenku siarki i około 4-10® ton pyłu.
Stan zanieczyszczenia w okręgach przemysłowych Polski wykazuje wielo­

krotne przekroczenie średnich światowych wielkości, jak i wielkości uznanych za

swojego rodzaju „normy” dopuszczalnego zanieczyszczenia. Świadczą o tym m.in.
dane zebrane przez służbę sanitarno-epidemiologiczną na obszarze Górnośląskiego
Okręgu Przemysłowego, gdzie stwierdzono, że na znacznym terenie opad pyłu prze­
kracza 'poważnie 1800 ton/krn2 w ciągu roku, maksymalny zaś opad dochodzi nawet

do 9000 ton/km2 w ciągu roku. Porównanie tych wielkości z przyjętą za dopusz­
czalną wielkością 250—360 ton/'km2/rok świadczy o istnieniu w tej części kraju
sytuacji bardzo poważnej. Charakteryzują ją wymownie ponadto średnie dobowe

stężenia dwutlenku siarki wahające się w granicach od 0,25 do 1,99 mg/ms po­
wietrza przy zdarzających się nawet stężeniach dochodzących do 11 mg/m3 wobec

przyjętych np. w Związku Radzieckim zia dopuszczalne stężenia w wysokości
0,15 mg/rn3 średnio w ciągu doby i 0,5 mg/m3 jednorazowego stężenia trwającego
do 20 minuit.

Zanieczyszczenia powietrza przyczyniają się do powstawania poważnych strat

gospodarczych, wśród których n.a czoło wysuwa się szkodliwe oddziaływanie na

roślinność, w tym również na zasiewy. Rozmiar tych szkód osiągnął np. w Anglii
w 1954 r. kwotę około 750 milionów dolarów. Zanieczyszczenia powietrza działają
szkodliwie na organizmy zwierzęce i są przyczyną wielu schorzeń mieszkańców
miast i okręgów silnie uprzemysłowionych, powodując nawet wypadki śmierci.

Jedną z dróg prowadzących, zdaniem doc. Judy, do zmniejszenia zanieczyszczeń
jest niedopuszczanie do nadmiernych emisji. Rozwiązanie tego problemu należy
rozpocząć od analizy procesów technologicznych i szukania możliwości ograni­
czenia emisji zanieczyszczeń przez odpowiednią modyfikację tych procesów. Dal­
szym środkiem ograniczającym' emisję jest stosowanie urządzeń oczyszczających
emitowane gazy.

Dotychczasowe osiągnięcia techniki w tej dziedzinie są bardzo poważne. Zostały
opracowane metody oczyszczania gazów przemysłowych, gwarantujące skuteczność
ich odpylania w 99,9%. Praktyczne zastosowanie tych metod w Polsce wymagą
importu większości urządzeń lub licencji z zagranicy.
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Znacznie trudniejszym problemem jest odsiarczanie gazów przemysłowych, nad

którego rozwiązaniem prowadzone są w całym świecie intensywne badania, przy
czym opracowane dotychczas 'liczne metody odsiarczania gazów są niestety tylko-
rozwiązaniami teoretycznymi, wprowadzenie ich do praktyki wymaga jeszcze licz­
nych dalszych prac.

W obecnej sytuacji, zdaniem doc. Judy, należy skoncentrować wysiłki w kra­
jowych badaniach naukowych i technicznych na walce z najbardziej szkodliwymi
zanieczyszczeniami, tj. tlenkami siarki.

Prelegent wyraził pogląd, że „wprowadzenie nawet najlepszych rozwiązań,
technicznych będzie jednak zawsze napotykało na opory ze strony przemysłu, o ile-

zakłady przemysłowe nie.' będą w tym zakresie finansowo zainteresowane”. W wa­
runkach gospodarki kapitalistycznej czynnikiem o charakterze bodźca ekonomicz­
nego są stosowane- np. poważne ulgi podatkowe z tytułu instalowania przez zakłady
urządzeń oczyszczających gazy emitowane do atmosfery.

Drugą drogą prowadzącą do zmniejszenia zanieczyszczeń powietrza jest,
właściwa lokalizacja zakładów przemysłowych oraz odpowiednie planowanie roz­
budowy osiedli mieszkalnych. Decyzje lokalizacyjne powinny być podejmowane
w oparciu o- szczegółowe analizy ekonomiczne', w .których należy uwzględnić bra­
kujący dotychczas czynnik o poważnym .‘znaczeniu ekonomicznym, jakim jest wpływ
-projektowanego zakładu na stan czystości powietrza. Jest sprawą szczególnie pilną
opracowanie odpowiednich wskaźników ekonomicznych, które powinny być brane

pod uwagę przy ustalaniu lokalizacji poszczególnych zakładów przemysłowych pod
kątem ich oddziaływania na czystość powietrza atmosferycznego.

Niezmiernie doniosłą rolę w ochronie powietrza atmosferycznego przed za­
nieczyszczeniami odgrywa zieleń, która jest skutecznym środkiem likwidacji nie­
których rodzajów zanieczyszczeń. Znane są naturalne możliwości roślin pochłania­
nia dwutlenku węgla, wyrażające się np. absorbowaniem przez 1 ha lasu około.

7,3 ton CO2 rocznie. Absorbowanie' przez rośliny innych związków chemicznych,
jak np. dwutlenku siarki, odbywa się ze szkodą dla ich rozwoju. Z tego względu
zagadnienie rozmieszczenia obszarów zieleni powinno być rozważane w dwu aspek­
tach, tj. z punktu widzenia ich wpływu na zmniejszenie zanieczyszczenia po­
wietrza, jak i z punktu widzenia ochrony zieleni przed określonymi rodzajami za-

nie-czyszczeń. Ochronne pasy zieleni powinny być zakładane nie po uruchomieniu,
zakładu przemysłowego, lecz znacznie wcześniej, co konieczne jest m. in. wobec

stwierdzonego wzrostu z wiekiem roślin odporności ich na najbardziej uciążliwy
składnik zanieczyszczeń, tj. dwutlenek siarki.

Doc. Juda zakończył swój interesujący referat stwierdzeniem, że planowa roz­
budowa zieleni jest ważnym czynnikiem ograniczającym szkodliwość zanieczysz­
czeń powietrza, oraz że rozwiązanie tego trudnego problemu wymaga skojarzenia
wszystkich omówionych środków działania.

Prof. dr Walery Goetel w referacie pt. „Akcja Krakowa w dzied-zinie

ochrony powietrza”, nawiązując wielokrotnie do wypowiedzi doc. Judy, poinfor­
mował o podejmowanych w Krakowie pracach w dziedzinie zwalczania zanieczysz­
czeń powietrza oraz o prowadzonych wykładach seminaryjnych z zakresu ochrony
przyrody w Akademii Górniczo-Hutniczej.

Min. Władysław Bieńkowski omówił z kolei projekt ustawy o ochronie

powietrza, opracowany przez Ministerstwo Zdrowia i Opieki Społecznej, zwra­
cając uwagę na najbardziej istotne jej braki, głównie dotyczące koncepcji struk­
tury władz odpowiedzialnych za rozwiązywanie tego trudnego .problemu. Powie­
rzenie nadzoru nad wykonywaniem ustawy o ochronie powietrza organom inspekcji
sanitarnej, podległym resortowi zdrowia, nie jest rozwiązaniem słusznym. Nie ne-
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gując bowiem ważnej roli, jaką może w tym zakresie spełnić inspekcja sanitarna,
należy stwierdzić, że możliwości jej są daleko niewystarczające. Zdaniem min.

Bieńkowskiego', chodzi o włączenie do udziału w tym nadzorze przede wszystkim
organów odpowiedzialnych za stan zakładów przemysłowych i urządzeń oczyszcza­
jących, a więc organów dysponujących odpowiednią egzekutywą, której w potrzeb­
nym zakresie organy inspekcji sanitarnej nie posiadają. Charakteryzując najważ­
niejsze postanowienia zawarte w [projekcie ustawy, referent podkreślił niejasne
i nawet niewłaściwe sformułowania dotyczące pojęcia strefy sanitarnej, strefy
ochronnej i obszaru chronionego oraz wyraził pogląd krytyczny w stosunku do

dokonanego ostatnio przekazania Centralnemu Urzędowi Gospodarki Wodnej kom­
petencji w sprawach ochrony powietrza przed zanieczyszczeniami.

Nawiązując do referatu doc. Judy, wskazał min. Bieńkowski na konieczność

uwzględnienia innych jeszcze źródeł zanieczyszczenia powietrza, do których należą
paleniska w domach mieszkalnych oraz motoryzacja. Na zakończenie zaproponował
kierunki w jakich powinny zmierzać uchwały Państwowej Rady Ochrony Przyrody
odnoszące się do zagadnienia ochrony powietrza atmosferycznego przed zanie­
czyszczeniami oraz dotyczące rozpatrywanego projektu ustawy o ochronie po­
wietrza.

W dyskusji nad całością zagadnień poruszonych w referatach protf. dr Bolesław

Krupiński stwierdził, że idea ustawy o ochronie powietrza jest znakomita
i słuszna oraz podkreślił konieczność gruntownego' jej przepracowania.

Prof. dr Wacław Brzeziński zaznaczył, że projekt ustawy zawiera pewne
ogólne ujęcia, całość robi jednak wrażenie, że ustawa ma być oparta na wzorach

państw kapitalistycznych, co nie jest słuszne. W dziedzinie tej konieczne jest
współdziałanie1 przemysłu i czynnika naukowego. Ważną rolę mogą i powinny speł­
niać rady narodowe. W ustawie i aktach wykonawczych wprowadzono pojęcie
dopuszczalnego stężenia zanieczyszczeń, które jest niejasne.

Prof. dr Tadeusz Skawina wyraził pogląd, że należy dążyć, aby projekt
ustawy, który zyskał już opinie poszczególnych resortów, nie został odrzucony,
lecz po odpowiednich uzupełnieniach stał się obowiązującą ustawą. Obszarem przy­
kładowym dla omawianego problemu jest Górnośląski Okręg Przemysłowy, będący
obszarem o krytycznym natężeniu szkodliwego działania zanieczyszczeń powietrza
na środowisko przyrodnicze, w tym również na glebę, która wskutek zanieczyszcze­
nia dwutlenkiem siarki ulega silnemu zakwaszeniu. Koncentracja przemysłu od­
działywa ujemnie na gospodarkę leśną i na rolnictwo. Istnieje pilna konieczność

intensyfikacji badań naukowych nad zanieczyszczeniami powietrza.
Dr Stefan Kozłowski podkreślił niejasność sformułowań w ustawie do­

tyczących strefy sanitarnej i obszaru chronionego.
Dr Żebrowski udzielił szeregu wyjaśnień dotyczących toku prac, które

poprzedziły opracowanie projektu ustawy o ochronie powietrza.
W wyniku przeprowadzonej dyskusji zostały przyjęte następujące uchwały:
1. Państwowa Rada Ochrony Przyrody po rozważeniu dotychczasowych prac

nad projektem ustawy o ochronie powietrza stoi na stanowisku, że struktura władz
i organów odpowiedzialnych za akcję ochrony powietrza przed zanieczyszczeniem
powinna włączyć czynniki mające bezpośrednią egzekutywę w stosunku do jedno­
stek gospodarczych, a jednocześnie mogących wziąć na siebie odpowiedzialność za

techniczną stronę tych zadań. Oddzielenie organów nadzoru nad stanem zanieczysz­
czenia powietrza o-d organów decydujących o gospodarczej i technicznej stronie

zagadnienia musiałoby pozbawić skuteczności poczynania w tej dziedzinie.

2. Wobec stale rosnących zadań w dziedzinie ochrony powietrza przed za­
nieczyszczeniem konieczna jest intensyfikacja badań w tej dziedzinie oraz rozsze-
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rżenie sieci pomiarów kontrolnych. Prace w obu tych dziedzinach są ciągle nie-

wystarczające i w znacznej mierze mają charakter dorywczy.
3. Konieczne jest zorganizowanie szkolenia kadry technicznej zarówno na po­

ziomie wyższym, jak i średnim, dla prowadzenia badań oraz pomiarów zanieczysz­
czenia powietrza.

4. Pilną koniecznością jest właściwe zorganizowanie produkcji urządzeń prze­
ciwdziałających zanieczyszczaniu powietrza w sposób -gwarantujący zarówno po­
krycie krajowych potrzeb w tej dziedzinie, jak również zapewniający utrzymanie
światowego poziomu rozwiązań technicznych.

5. Wobec stwierdzonej ogromnej roli zieleni (drzewa i krzewy) w procesie
oczyszczania powietrza, jej roli zarówno higienicznej, jak i estetycznej — PROP

postuluje, aby w planach budowy zakładów przemysłowych zadrzewianie odpo­
wiednich otaczających terenów poprzedzało budowę i uruchomienie tych zakładów.
Okres poprzedzający rozpoczęcie wydzielania szkodliwych zanieczyszczeń powinien
być wykorzystany dla umocnienia się zieleni w strefach ochronnych, co później
natrafia na poważne trudności.

Państwowa Rada Ochrony Przyrody, której obecna sesja otwiera kolejną pię­
cioletnią jej kadencję została’ powołana w następującym składzie osobowym:

Władysław Bieńkowski — z-ca przewodniczącego PROP, prof. dr Wacław

Brzeziński, prof. dr Jan Chmielewski, prof. dr Gerard Ciołek, prof. dr Zygmunt
Czubiński, prof. dr Walery Goetel, mgr Tadeusz Kępiński, dr inż. Stefan

Kozłowski, prof. dr Stanisław Kriauss, prof. dr Maksymilian Kreutzinger, prof.
dr Bolesław Krupiński, prof. dr Kazimierz Kryśiak, prof. dr Franciszek Krzy-
sik, prof. dr Stanisław Łeszczycki, mgr inż. Marceli Marchlewski, prof. dr
Włodzimierz Michajłow, prof. -dr Tadeusz Molenda, prof. dr Leon Mro.czkle-

wicz, mgr Zygmunt Pyrko, prof. dr Władysław Rydzewski, prof. dr Kazimierz

Sembrat, prof. dr Tadeusz Skawina, płk. Ignacy Stachowiak, prof. dr Marian

Stangenberg, prof. dr Władysław Szafer, doc. dr Helena Szafran, dr Tadeusz

Szczęsny, prof. dr Jarosław Urbański, prof. dr Alfons Zielonko, doc. dr Jan
Żabiński.

Przewodniczącym 'Państwowej Rady Ochrony Przyrody jest minister Leśnictwa
i Przemysłu Drzewnego mgr inż. Roman Gesing, który spośród członków Rady
powołał jej prezydium w składzie:

z-ca przewodniczącego PROP Wł. Bieńkowski, prof. dr J. Chmielewski, prof.
dr W. Goetel, prof. dr W. Michajłow, prof. dr W. Szafer.

Prezydium PROP na posiedzeniu w dniu 27 kwietnia 1965 r. powołało stałe

komisje fachowe Rady, wybierając jednocześnie ich przewodniczących w osobach:

Komisja Parków Narodowych i Rezerwatów Przyrody — prof. dr Z. Czubiński,
Komisja Ochrony Zwierząt ■— prof. dr K. Krysiak,
Komisja Ochrony Roślin — doc. dr H. Szafran,
Komisja Planów Przestrzennych — prof. dr J. Chmielewski,
Komisja Ochrony Zasobów Przyrody ■— prof. dr W. Goetel,
Komisja Ochrony Przyrody Nieożywionej — dr inż. S. Kozłowski,
Komisja Turystyki — Wł. Bieńkowski.

W dniu sesji Państwowej Rady Ochrony Przyrody prof. dr Władysław Szafer

wygłosił dwie interesujące prelekcje, z których pierwsza, ilustrowana przezroczami,
dotycząca ochrony zasobów przyrody w morzach ahtarktycznych, zgromadziła
w sali Ministerstwa Leśnictwa i Przemysłu Drzewnego uczestników sesji i pra­
cowników tego resortu, druga zaś odbyła się w godzinach wieczornych w auli
SGGW i poświęcona była historii lasu tarzańskiego. Prelekcję tę wygłosił prof.
W. Szafer na zaproszenie Zarządu Głównego Polskiego Towarzystwa Leśnego-.
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Aulę SGGW wypełnili liczni słuchacze, zarówno członkowie Towarzystwa, jak i gro­
no profesorów i pracowników naukowych Uczelni oraz uczestnicy sesji PROP.

Wykład wybitnego uczonego, który od dawna jest Członkiem Honorowym Polskiego
Towarzystwa Leśnego, spotkał się z wielkim zainteresowaniem słuchaczy i za­
cieśnił jeszcze bardziej serdeczną więź, łączącą prof. Szafera z leśnikami.

Tadeusz Szczęsny

SESJA NAUKOWA W MORSKIM INSTYTUCIE RYBACKIM W GDYNI

(poświęcona dorobkowi polskich badań oceanograficznych dla uczczenia obchodów
XX-lecia PRL na morzu 6 lipca 1965 r.)

Sesję otworzył Dyrektor Instytutu, mgr Józef Wołek. W zagajeniu zostało pod­
kreślone, że Instytut włączył się podwójnie do obchodów XX-lecia PRL na morzu,
raz w ramach ogólnej oceny osiągnięć nauki na Wybrzeżu, a nadto czynnie ■— celem

podkreślenia stosunku Instytutu do obchodzonej rocznicy. Do tego celu został wy­
brany spośród pięciu zakładów naukowych Instytutu, najstarszy jego Zakład,
Zakład Oceanografii, który przygotował niniejszą sesję.

Następnie Dyrektor przekazał przewodnictwo roboczej części sesji Kierowni­
kowi Zakładu Oceanografii prof. dr Władysławowi Mańkowskiemu. Prof. Mań­
kowski, przejmując przewodnictwo powiedział, że czuje się zobowiązany udzielić
kilku wyjaśnień.

1. Sesja nie ma charakteru dyskusyjnego, co wiąże się z obszernym progra­
mem i jednodniowym trwaniem sesji. Sesja ma za zadanie przedstawić osiągnięcia
w zakresie badań oceanograficznych (oceanografia fizyczna i biologiczna).

2. Sesja ma bogaty program, bo aż 11 referatów. Są to jednak referaty krótkie
15-20 minutowe. Wprawdzie1 można , by było program ograniczyć do 2—4 referatów
i dokonać przeglądu całego dorobku Zakładu, a nawet nie tylko Zakładu, ale mu-

siałby tego dokonać ktoś obejmujący całość zagadnień. Tym kimś mógłby być
tylko kierownik Zakładu, który z racji swojego stanowiska musi obejmować całość.
W sesji jednak chodziło przede wszystkim o pokazanie ludzi, którzy omawiany
dorobek tworzyli. Niesłuszną rzeczą byłoby ich pomijanie. Stąd mnogość referatów,
ale krótkich. Ma to jeszcze i tę dobrą stronę, że krótkie referaty i zmiana refe­
rentów nie nużą tak słuchających, jak długie wywody jednego referenta.

3. Referaty ujęte w programie można podzielić na 3 grupy, różniące się cha­
rakterem:

Grupa A — referat pierwszy, w którym autor podjął próbę podsumowania
dorobku naukowego w zakresie oceanografii, nie tylko XX-lecia Zakładu Oceano­
grafii MIR, ale i innych placówek naukowych rozwijających badania w zakresie

różnych kierunków oceanografii. Autor poszedł jeszcze dalej, bo dokonał przeglądu
zakresu badań i badaczy w okresie międzywojennym, tj. od momentu powstania
naszej pierwszej placówki badawczej nad morzem, a nawet podjął próbę ujęcia
badań oceanograficznych w naszym tysiącleciu.

Grupa B — zawiera referaty 2—8 omawiające konkretne osiągnięcia Zakładu

Oceanografii MIR i współpracującej z nim Katedry Oceanografii i Biologii Morza

Wydziału Rybackiego W.SR w Olsztynie.
Grupa C — to referaty 9—11, których zadaniem było omówić inną działalność

Zakładu Oceanografii, powiązanie z rybołówstwem, prace usługoiwe, dydaktyka
i działalność popularnonaukowa.
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Referaty 2—7 zawierały już tylko wyniki badań osiągniętych w XX-leciu PRL.

Są to osiągnięcia w zakresie fizycznych i chemicznych właściwości środowiska oraz

poszczególnych elementów biologii morza: roślinności, izooplanktonu i zoobentosu.
Omawiane wyniki dotyczyły Zalewów — Wiślanego oraz Szczecińskiego i połud­
niowego Bałtyku. Pod względem tak hydrologiczhym (w konkretnym przypadku
głównym elementem hydrologii było zasolenie), jak i składu gatunkowego można

ułożyć szereg od słodkowodnego zbiornika, jakim jest Zalew Szczeciński, przez
■słabo słonaiwy Zalew Wiślany (do 5°/oo) do basenów południowego Bałtyku, również

słonawego, ale o wyższym stopniu zasolenia i(do 7—8°/oo na powierzchni). We wspom­
nianych basenach zasolenie wzrasta w kierunku pionowym, osiągając przy dnie
w najbardziej zachodnim, głębszym basenie do 21%o. W ślad za tym układem, sło-

ności, której źródłem są wlewy wód z Morza Północnego, idą konsekwencje hydro-,
logiczne {stagnacja ciężkich wód przydennych oraz zubożenie wód przydennych
w tlen) i konsekwencje biologiczne — skład gatunkowy biocenoz roślinnych i zwie­
rzęcych, przewagi słodkowodnych gatunków w Zalewie Szczecińskim i wypieranie
ich w Zalewie Wiślanym przez gatunki morskie, co jeszcze bardziej nasila się
w Bałtyku z najwyższym stopniem „morskości” w Głębi Bornholms.kiej,

Referat 8 jest jakby podsumowaniem osiągnięć wielu prac Zakładu, nie tylko
Oceanografii, ale również niektórych osiągnięć Zakładu Ichtiologii. Wchodzą tu

w grę prace w zakresie odżywiania się ryb. Autorka ujawnia poziomy troficzne
w poszczególnych obserwowanych zbiornikach, z podkreśleniem, że ich ilość jest
różna w zależności od składu ichtiofauny oraz składu i jakości zasobów pokarmo­
wych.

Grupa C referatów (9—'11) obejmuje zupełnie inne aspekty badań i działalności
Zakładu Oceanografii. W referacie- 9 ujawniono jak badania Zakładu Oceanografii
służą rybołówstwu, dostarczając elementów do podstawowego zadania MIR-u —

stawiania prognoz połowowych, podstawy .planowania w rybołówstwie. Wchodzą
tu w grę badania środowiska (zasolenie, temperatura, zawartość tlenu) oraz ba­
dania nad ilością ikry i larw ryb w planktonie, zapowiedź liczebności pokoleń
w stadach ryb.

Współpraca z zakładami: Ichtiologicznym i Technologii Rybnej wykazały zależ­
ność niektórych elementów z biologii gatunków ryb (tempo wzrostu, kondycja fi­
zyczna, zawartość tłuszczu) od produkcji planktonu bezpośrednio, a termicznych
warunków zimowych pośrednio. Badania te pozwoliły również ustalić wzór mate­
matyczny, za pomocą którego, na bazie znanych elementów, można określić, w ja­
kim iczasie jaki procent tłuszczu będzie zawierał szprot, co jest przydatne dla pla­
nowania połowów i przetwórstwa.

W następnym referacie omówione zostały inne praktyczne aspekty badań Za­
kładu Oceanografii, jak również użyteczność wiedzy oceanograficznej dla praktyki.
Jednym z przykładów jest oszacowanie i określenie rozmieszczenia zasobów wo­
dorostów w Zatoce Puckiej. Na tej bazie pracuje W Pucku Zakład Doświadczalny
Przetwórstwa Wodorostów Morskich, który już produkuje agar-agar z krasnorostu

Furcelaria fastigiata, a z wytłoczyn powstałych z tej produkcji ■— mączkę paszową.

Przystąpi się prawdopodobnie do produkcji kwasu alginowego z brunatnicy Fucus

vesiculosus. Obie produkcje są antyimportowe. Dalsze badania nad nierybną bazą
surowcową Bałtyku w toku.

Innym przykładem praktycznego aspektu wiedzy oceanograficznej są eksper­
tyzy dokonywane na życzenie ,przedsiębiorstw zupełnie nierybackich, spośród któ­
rych najbardziej uderzające były ekspertyzy pozwalające rozstrzygnąć spory to­
czące się na terenie Izby Morskiej z kontrahentami zagranicznymi o niewłaściwe
konserwowanie doku, co pociągnęło za sobą korozję kadłuba doku. Drugim przykła-
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dem jest rozstrzygnięcie! sporu o miejsce awarii statku, co zostało rozwiązane przez
oznaczenie fauny osiadłej na kamieniu wbitym w statek.

Zakład Oceanografii MIR ma duże osiągnięcia dydaktyczne przez prowadzenie
corocznych kursów biologii morza dla. studentów Uniwersytetów, jak również przez
bezpośrednią pracę pracowników Zakładu w Szkolnictwie Wyższym.

Popularyzatorska działalność Zakładu obejmuje ponad 200 artykułów popu­
larnonaukowych oraz około 30 książek. Zespół atlasów zagadnień oceanograficznych
oraz flory i fauny, opracowany głównie przeiż pracowników Zakładu Oceanografii,
jest pomocą dydaktyczną na kursach biologii morza i w niektórych uczelniach.

Zespół ten otrzymał nagrodę Ministra Szkolnictwa Wyższego w 1964 r.

Przy konsultacji pracowników Zakładu powstają filmy morskie o treści bio­
logicznej.

Po wygłoszeniu referatów przewodniczący sesji zwrócił uwagę na fakt, że
w referatach omawiano tylko wyniki osiągnięte na zalewach i Bałtyku. To jednak
nie wyczerpuje zakresu badań oceanograficznych prowadzonych przez Zakład,
nawet na tych zbiornikach. W każdej dziedzinie prowadzi się badania, które nie

zostały tu ujawnione. Na przykład zagadnienie stabilności warstw wód w Bałtyku
■oraz warunków powstawania prądów konwekcyjnych w tym morzu. Rozpoczęto
również badania nad produkcją pierwotną w Bałtyku, ale wyniki są jeszcze zbyt
małe, by je ujawniać.

Zakład prowadzi badania na innych morzach, przede wszystkim na Morzu Pół­
nocnym, choć nie są one tak regularne, a zwłaszcza nie zamykają cyklów rocznych.
Są one fragmentaryczne, ale za to prowadzone są w tym samym okresie roku,
a więc mają wartość porównawczą.

Jakkolwiek ‘Zakład posiada pewne materiały z innych rejonów oceanicznych,
z wód afrykańskich i północno-zachodniego Atlantyku, materiały te posiadają tylko
wartość jakościową, a nie ilościową. Jest tak dlatego1, że statki badawcze MIR-u

mogą prowadzić badania tylko na Bałtyku i Morzu Północnym. Czarterowany sta­
tek rybacki „Wieczno”, wychodzący na wody afrykańskie i północno-zachodniego
Atlantyku, nie posiada żadnych adaptacji do badań oceanograficznych i biologicz­
nych. Statek jest obciążony połowami. Badania oceanograficzne są obciążone wszel­
kimi kosztami eksploatacji statku, są czasochłonne i nie pozwalają na żadne po­
łowy przemysłowe' i dlatego są najdroższe. Mogą być prowadzone tylko ze statków

badawczych z pełnym przystosowaniem do pobierania wszelkiego rodzaju prób.
Dlatego też inne zakłady MIR-u, których podstawą badań są połowy, dawno wy­
przedziły Zakład Oceanografii n,a dalszych wodach. Jeżeli badania oceanograficzne
w szerokim zakresie (oceanografia fizyczna i biologia morza) brać za podstawowe
dla rybołówstwa, należy stwierdzić, że Zakład Oceanografii pozostał znacznie
w tyle ze swoimi badaniami w rejonach oceanicznych.

Przewodniczący sesji zwrócił zebranym uwagę na skromną wystawę dorobku

urządzoną przez Zakład Oceanografii. Skromny lokal nie pozwolił wyłożyć całego
dorobku naukowego nawet Zakładu Oceanografii, a tym bardziej całego Instytutu.

Stoisko książkowe obejmuje wszystkie pozycje całego MIR-u wydane po wojnie.
Były również pozycje podręcznikowe. Łączna ilość około. 40 pozycji.

Zamknięcia sesji dokonał zastępca dyrektora d/s nauki dr Jan Elwertowski.

Między innymi podkreślił on, że są poważne dane ku temu, by sądzić, że sytuacja
Zakładu Oceanografii MIR i 'jego możliwości badawcze na oceanie wkrótce się
poprawią. Do1 roku 1967 będzie zbudowany co najmniej jeden statek badawczy o za­
sięgu oceanicznym z pełnym wyposażeniem do1 badań oceanograficznych. Wyraził
też nadzieję, że będzie można wówczas podjąć kompleksowe badania przy współ­
udziale innych instytucji, a zwłaszcza PAN oraz Szkolnictwa Wyższego.

Władysław Mańkowski
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POLSKIE BADANIA OCEANOGRAFICZNO-BIOLOGICZNE BAŁTYKU*

* Referat pt. „Oceanograficzno-biologiczne badania w naszym tysiącleciu” —

wygłoszony na sesji naukowej Morskiego Instytutu Rybackiego dnia 6 lipca 1965 r

w Gdyni.

Kiedy w Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni zapadła decyzja, że dla:
uczczenia XX-lecia PRL Zakład Oceanografii, jako najstarszy w Instytucie, przy­
gotuje sesję naukową na temat dorobku naukowego polskich badań oceanograficz­
nych, wyłoniła się sprawa referatu wstępnego, wprowadzającego słuchaczy w za­
gadnienia oceanograficzne. Narzuciła się więc konieczność scharakteryzowania za­
kresu prac Zakładu, jak i personelu -tworzącego dorobek naukowy omawiany
w następnych referatach.

Przy analizie składu osobowego i dorobku naukowego Zakładu stwierdzono, że

większość dorobku w XX-leciu PRL została stworzona przez starszych pracowni­
ków naukowych Zakładu Oceanografii, którzy rozpoczęli swoją pracę w dziedzinie

oceanografii jeszcze w okresie międzywojennym, a poszczególni pracownicy roz­
poczęli swój staż morski niemal równocześnie z powstaniem naszej placówki ba­
dawczej nad morzem. Charakteryzując placówkę trudno było, w takim przypadku,
uniknąć nawiązania do przeszłości, do momentu powstania placówki. W ten sposób-
okres międzywojenny znalazł się w ramach referatu i dał możliwość porównania
„dziś i wczoraj” w naszych badaniach oceanograficznych. W dalszej kolejności mu-

siało powstać pytanie analogiczne, jakie narzucało się historykom w związku z na­
szym Milenium. Pojawiliśmy się w historii nagle jako gotowe i silne państwo.
Czy to jest możliwe? A co było przedtem? Wiemy, że nasza placówka badawcza
na wybrzeżu powstała dopiero po pierwszej wojnie światowej. A co było przedtem?
Czy były polskie badania oceanograficzno-biologiczne nad Bałtykiem i czy Polacy
mieli kiedykolwiek pociąg do badań tego typu? W ten sposób powstała myśl sięg­
nięcia jeszcze w dalszą przeszłość.

Omawiając działalność naukową Zakładu Oceanografii MJR i podsumowując'
jego dorobek naukowy nie można było pominąć dorobku innych pracowników nau­
kowych -(w okresie międzywojennym) bądź innych instytucji ,(w okresie XX-leicia

PRL), które również przyczyniły się do powstania dorobku naukowego w zakresie

oceanografii. i biologii morza. Stąd wymienienie tych instytucji w tekście oraz

wspólna tabela ilustrująca całkowity dorobek w zakresie problemów podanych
w tytule referatu. W ten sposób sesja naukowa Zakładu Oceanografii MIR nabrała
charakteru ogólnego, poświęcona została dorobkowi badań oceanograficznych
w Polsce.

Wybrzeże nasze, położone z dala od ośrodków naukowych, skupiających się
w przeszłych -wiekach raczej na południu kraju, a później i w środkowej jego
części, nie budziło zainteresowań naszych przodków, w ogóle nie bardzo skłonnych
do badań przyrodniczych. Byli oni raczej humanistami. Szary, zimny Bałtyk,
o ubogim życiu, bez pływów, które by odsłaniały — jak w innych morzach — bo­
gactwo flory i fauny, ukazywały ich różnorodność i barwność, których w Bałtyku
nie ma, nie pociągał nikogo. Ot woda, tyle tylko, że nieco słona. Jedyne widoczne

gołym okiem przejawy życia, to nieduża chełlbia modra, pływająca pod po­
wierzchnią, liczna w strefie przybrzeżnej oraz niewielkie glony przytwierdzone do

podwodnych, przybrzeżnych przedmiotów.
W takiej sytuacji i przy takim stosunku do Bałtyku nie ma się co dziwić, że

przez wiele wieków nikt się Bałtykiem nie zajmował. Za pierwszego ibadaciza morza

z naszego rejonu uchodzi gdańszczanin Jakub Klein (1685—1751). W roku 1731 wy­
dał on dzieło Descriptiones tubulorum marinorum, w którym opisał rurki wytwa-
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rżane i zamieszkałe przez organizmy morskie. Co ciekawsze, Klein opublikował
w 1734 r. dzieło Echinodermatum naturalis dispositio opatrzone 36 tablicami,
w którym opisał jeżowce i dał ich systematyczny podział. Zajął się więc grupą,
która w Bałtyku nie występuje i prawdopodobnie Klein, choć nad Bałtykiem
mieszkał, nie badał go zupełnie.

Rybołówstwo jednak kwitło na wybrzeżu, czego dowodem są wykopaliska
w Gdańsku, w Tolkmicku i na wyspie Wolin, pochodzące z wieku X i następnych,
a dostarczające olbrzymich ilości kości i łusek ryb, a w tym i ryb morskich. Te

więc na pewno były znane i nazwane.

Ten sam Jakub Klein jesit uważany za pierwszego ichtiologa na ziemiach

polskich. W latach '1740—1749 wydał on dzieło Historiae piscium naturalis, obejmu­
jące 5 studiów. Zawierają one piękne rysunki, a także dane z anatomii błędnika
ryb. Klein był wybitnym uczonym, szeroko znanym w święcie.

Następnym dużej miary badaczem żyjącym w XVIII wieku, który może nas

interesować, był ks. Krzysztof Kluk (1739—1796). Wydał on 12-tomowe dzieło przy­
rodnicze, którego tom III O gadach i rybach jest poświęcony ichtiofaunie. Dla nas

ważne jest, że są w nim i ryby Bałtyku. Kluk jest jedną z wybitnych postaci
nauki polskiej XVIII wieku.

Zesłaniec polityczny na Sybir Benedykt Dybowski (1'835—1930) nie badał Bał­
tyku, ale1 wsławił się na miarę światową jako badacz Bajkału. Jakiś czas mieszkał

jednak i pracował w północno-wschodniej Azji, gdzie zbierał materiały na morzach

Beringa i Ochockim. Gąbki z tych materiałów opracował jego brat Władysław.
Benedykt Dybowski nie był wyjątkiem w XIX wieku. Wielu Polaków intere­

suje się morzem i organizmami morskimi. Szymon .Syrski <(1'829—1882), dyrektor
muzeum przyrodniczego w Trieście, urządza na wystawie w Wiedniu w 1873 r.

akwarium i ekspozycję fauny Adriatyku. Następnie Syrski zostaje profesorem
Uniwersytetu we Lwowie. Jesit anatomem. Zajmuje się przede wszystkim budową
gruczołów płciowych u ryb. To on właśnie odkrywa samce węgorza, wówczas nie

znane, znajdując u nich organ będący zawiązkiem gonad męskich. Organ ten

następnie nazwano „organem Syrskiego”. Syrski wykazał też, że samce węgorza ■—
w przeciwieństwie do. samic — nie wstępują do rzek, pozostając w morzu przy
ujściach rzek aż do dojrzałości płciowej.

Specjalnym zainteresowaniem Polaków w drugiej połowie XIX wieku cieszyła,
się grupa szkarłupni, ale nie jej systematyka, lecz stadia rozwojowe i komórki
rozrodcze. Odegrały one dużą rolę w badaniach eksperymentalnych nie tylko na­
szych badaczy. Szkarłupnie, może bardziej niż inne gatunki, nadają się do różnych
doświadczeń nad rozwojem organizmów. Spośród Polaków zapisali się tu Kazimierz
Kostanecki (1863—1940) i Antoni Wierzejski (1843—1916). Razem prowadzili oni
badania nad zapłodnionymi jajami jeżowców (1895). Mieczysław Konopacki (1880—
1939) badał wpływ rozcieńczonej wody morskiej na stadia rozwojowe szkarłupni
(1912). Studia doświadczalne nad transplantacją blastomerów oraz sztuczną par-
tenogenezą szkarłupni prowadził Tadeusz Garbowski (1869—1940). Ten sam badacz

prowadził obserwacje nad głębinowymi obuinogami Morza Śródziemnego. Emil God­
lewski (1875—1944) otrzymał eksperymentalnie mieszańce liliowca i jeżowca. Rzadki

przypadek udanego krzyżowania dwóch gatunków.
Do najpoważniejszych polskich badaczy organizmów morskich ówczesnego

okresu należał Kazimierz Kwietniewski (1873—1948), profesor uniwersytetów w Me-

synie, Padwie i Lwowie. Jego specjalność — ukwiały i koralowce mórz gorących
oraz mięczaki skrzydłoinogie. Badał również żarłacze. Opracował ukwiały zebrane
w czasie wyprawy dookoła świata na statku „Gaizella”.

Na przełomie wieku XIX i XX wielu Polaków wyjeżdża na badania do obcych
stacji biologicznych — Zoologicznej Stacji w Neapolu lub też do francuskiej stacji
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w Roscoff nad Atlantykiem i Villefranche nad Morzem Śródziemnym. Wyjeżdża
więc Józef Nusbaum (1857—1917), profesor Uniwersytetu we Lwowie, wraz ze

swoimi uczniami, którzy później w Polsce międzywojennej obsadzają wiele Katedr

Zoologii. Józef Nusbaum wraz z Mieczysławem Osnerem badali zjawiska regene­
racji szkarłupni.

Włodzimierz Wietazykowski (1885—19.16), jeszcze przed pierwszą wojną świa­
tową .prześledził w Roscoff bardzo skomplikowany cykl rozwojowy jamochłonów
z grupy Lucernaria.

Przy omawianiu polskich badań oceanograficzno-biologicznych nie można po­
minąć botaników. Jednak ich wkład w okresie do 1920 r. jest znikomy w stosunku
do wkładu zoologów. Być może większa rozmaitość flory naszego kraju (a w tym
obecność glonów w wodach śródlądowych), niż jego fauny, była bezpośrednią przy­
czyną, że botanicy nie wykazywali większych tendencji do wędrówek nad morza,
w których odwrotnie fauna wykazuje większą rozmaitość form niż flora.

Poszukiwania we wszelkich dotychczas wydanych bibliografiach flory polskiej
(Szymkiewicz D. — 1925), bibliografii glonów Polski (Wołoszyńska J. — 1927),
w zarysach „historii”, „rozwoju”, „dziejów” botaniki polskiej (Hryniewiecki B. —

1927, 1931, 1948, 1949; Szafer — 11964) nie dają zbyt wielkich wyników. Można właś­
ciwie uznać, że jedynym botanikiem omawianego okresu, który wykonał poważ­
niejszą pracę na roślinach morskich był J. Rostafiński (1850—1928). Hryniewiecki
podaje: „W dziedzinie rozmnażania J. Rostafiński na jajach morszczynów odkrywa
merogonię <l-877) i pierwszy notuje zjawiska zapłodnienia jaja bez plemnika”.

Na początku bieżącego wieku pojawiają się pierwsze biologiczne morskie książki
w języku polskim. Są to: Zycie w Oceanie Michaliny Stefanowskie-j, docenta uni­
wersytetu w Genewie1 (wyd. 1905 r.) oraz Zycie w nurtach oceanu Eugeniusza
Kiernika (1877—1921) (wyd. 1910 r.).

Jeżeli obecnie podsumowalibyśmy dotychczas omówione badania, musimy
stwierdzić, że nie były to badania oceanograficzne, ani biologiczne. Były to raczej
różne kierunki zoologii. Warto również dodać, że nie mając własnego dostępu do

morza,. wielu polskich przyrodników dążyło do zachodnioeuropejskich stacji
morskich na proste przeszkolenie i zaznaljomienie się z florą i fauną morską.

Wiek XIX jest okresem powstawania oceanografii jako dużej i n.owiej dzie­
dziny nauki, ugruntowanej 'licznymi wyprawami oceano.graficznymi. Polacy, chociaż
nie posiadający wówczas wolnego państwa, również brali w nich udział. Są to

Henryk Arctowski (1871—1958), profesor w Stanach Zjednoczonych oraz na Uni­
wersytecie we Lwowie i Antoni Bolesław Dobrowolski (1872—.1954), profesor Uni­
wersytetu Warszawskiego. Obaj byli geofizykami i jeszcze jako młodzi naukowcy
w latach 1898—11899 wzięli udział w wyprawie statku belgijskiego „Belgica” na

Antarktydę. W wyprawie tej Arctowski prowadził obserwacje oceanograficzne
i glacjologiczne. Sporządził batymetryczną mapę części mórz antarktycznych.
Dobrowolski zasłynął jako glacjolog, a jego dzieło: Historia naturalna lodu przy­
niosło mu sławę.

Duże zasługi dla badań oceanograficznych w Polsce położył Michał Siedlecki

(1876—1940) — profesor Uniwersytetu Jagiellońskiego. W okresie do pierwszej woj­
ny światowej zajmuje się pierwotniakami, a w tym pierwotniakami-pasożytami
pierścienic morskich. W tym okresie pracuje w wielu stacjach morskich: w Neapolu,
Trieście, Wimereux, jeżeli wymienić tylko najbardziej kontrastowo położone. W tym
też czasie odbywa podróż na Jawę. Wprawdzie na tej wyspie zajmuje się badaniami

tamtejszej fauny, ale sama morska podróż i praca w stacjach morskich wywarły
wrażenie i miały wpływ na działalność naukową Siedleckiego już w wolnej Polsce

po 1918 r. Ale jeszcze przedtem w publikacjach Siedleckiego zjawiają się pozycje,
które świadczą, że bakcyl morza tkwi w nim głęboko. W roku 1907 pojawia się
artykuł O przemianie materii w morzu. W roku 1916 popularna książeczka Głębiny.
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Zaś w roku 1923 książka Skarby wód — obrazy z krain nadmorskich. Nie są to

oryginalne pozycje, ale świadczą o głębszym zainteresowaniu morzem i jego życiem.
W Polsce niepodległej, z małym wówczas dostępem do morza (ok. 140 km,

w tym połowa przypadała na linię .brzegową Półwyspu Hel), od razu powstaje myśl
stworzenia nad Bałtykiem Biologicznej Stacji Morskiej celem prowadzenia włas­
nych badań oceanograficznych i biologicznych oraz szkolenia młodej kadry. Sta­
rania w tym zakresie podjął St. Pawłowski, profesor Uniwersytetu w Poznaniu,
a na obrady sejmu jako poseł wprowadził wyżej już wspomniany E. Kiernik, pro­
fesor z Warszawy. Dnia 10.2.1920 r. Sejm podjął odpowiednią uchwałę. Data jed­
nak powstania placówki badawczej nad morzem nieco się odwlekła. Niemniej wy­
żej podaną datę uważam za podstawową i od niej powinny się liczyć wszelkie rocz­
nice i jubileusze naszej morskiej placówki badawczej, tym bardziej że 10 lutego
jest w ogóle ważną datą dla naszego morza. Wzorem dla nas w tym względzie
powinien być Uniwersytet Jagielloński, który swoje 600-lecie liczył od odpowied­
niego-aktu prawnego wydanego przez Króla Kazimierza Wielkiego 12 maja 1364 r.

Powołanie własnej badawczej placówki morskiej, było z pewnością spełnieniem
marzeń nie jednego polskiego przyrodnika.

Opiekę nad placówką objął uniwersytet w Poznaniu. Pierwszym kierownikiem

był prof. A. Jakubowski, a zastępcą prof. St. Pawłowski. Im też zawdzięczamy
pierwsze prace.

Nie będę tu przedstawiał poszczególnych etapów powstawania placówki, ani

przemian, jakim ona podlegała z biegiem czasu, aż do dnia dzisiejszego. Zrobił to

dokładnie i lepiej A. Ropelewski w swojej pracy. Tu jest to nieważne z dwóch

powodów. Po pierwsze, dlatego, że we wszystkich tych przemianach ludzie pozosta­
wali ci sami, a po drugie, że przemiany dotyczyły całej placówki, której obecna
struktura jeist wielokierunkowa. Podstawowa część — oceanograficzno-biologiczna —

jest najstarsza i niezmienna w treści.

Jednym z rzeczników polskiej placówki badawczej nad morzem był Michał
Siedlecki. Już uprzednio przytoczone pozycje świadczą o zainteresowaniu Siedlec­
kiego morzem. W następnych latach ukazują się dalsze publikacje świadczące o zro­
zumieniu wszechstronnej wartości morza. Już w roku 1924 pokazuje się artykuł
Morze jako wychowawca, w 1925 r. — Wartość rybactwa morskiego, O zorganizo­
waniu polskich połowów rybackich na pełnym morzu, Morze jako przedmiot badań,
w 1926 r. broszurka Na rafach koralowych, artykuł O połowy na Morzu Północnym
itd. aż do 1939 r. Trzeba wczuć się w ówczesną epokę i zdać sobie sprawę, że po
pierwszej światowej wojnie byliśmy społeczeństwem na wskroś lądowym, że sta­
liśmy przed pustką tak pod względem badawczym, jak i rozumienia wielostronnej
wartości morza by docenić znaczenie tych publikacji. Dlatego przytaczam, w drodze

wyjątku, kilka pozycji. Nie ma się więc co dziwić, że kiedy Polska wstąpiła do

Międzynarodowej Rady Badań Morza (z siedzibą w Kopenhadze) w 1923 r„ stałym
delegatem Rządu zostaje mianowany i aż do 1939 r. na tym stanowisku pozostaje
Siedlecki. Zostaje też ekspertem do wielu komitetów tej .Rady, a specjalnie zapisał
się w Komitecie Łososia i Troci, którego przewodniczącym był przez wiele lat.

Ryby łososiowate stają się przedmiotem badań Siedleckiego. W okresie między­
wojennym Siedlecki dał ponad 30 publikacji dotyczących rybołówstwa, ochrony ryb
i wielorybów oraz potrzeb nauki w zakresie badań morza. Publikacje te pozostają
poza zasięgiem naszego sympozjum dotyczącego zagadnień oceanograficznych i bio­
logii morza. Dlatego pomijam ich omawianie, tym bardziej, że brak tu prac orygi­
nalnych z zakresu oceanografii biologicznej. Siedlecki jest ważny dla nas jako
ambasador nauki polskiej na terenie międzynarodowym oraz jako autorytet i opie­
kun nauk morskich w kraju, który pomógł uratować naszą placówkę badawczą
w 1932 r., kiedy z powodu kryzysu ekonomicznego w kraju groziło jej zlikwidowanie.

Człowiekiem, od którego przyjścia nad morze rozpoczęły się na szerszą skalę
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badania morza w Polsce — jest Kazimierz Demel (ur. 1889 r.). Z 'morzem zetknął,
się on jeszcze przed pierwszą wojną światową w stacji w Villefranche nad Morzem;
Śródziemnym oraz w Murmańsku nad Morzem Barentsa. Od roku 1923 aż do chwili

obecnej trwa wytężona praca naukowa Demela na morzu. Nie przerwały jej ani

wojna, ani emerytura. Przez długie, początkowe lata był jedynym polskim pra­
cownikiem naukowym morza. Miał do dyspozycji wszelkie dziedziny, stąd też i
wachlarz jego publikacji z tego okresu bardzo szeroki, od oceanografii przez bio­
logię, ekologię, ichtiologię do techniki połowów. Jest więc Demel badaczem wszech­
stronnym, ale przede wszystkim jest ekologiem, ze specjalnością „fauna denna”..
W tym zakresie' pozostawił wiele prac dotyczących Zatoki Gdańskiej, a ich posze- ■
rżeniem i pogłębieniem były duże, współautorskie studia nad ekologią i wydaj­
nością biologiczną fauny dennej południowego Bałtyku. Demel stworzył bogatą
literaturę biologiczno-morską obejmującą ok. 170 pozycji. Są to rozprawy, do­
niesienia, referaty, artykuły i książki. Te ostatnie miały i mają specjalne znaczenie
dla naszego lądowego społeczeństwa, zwłaszcza w okresie międzywojennym..

Człowiekiem, który z pewnością również zapisał się złotymi zgłoskami w nauce

polskiej, jest Mieczysław Bogucki (1884—1965). Stało się to nie tylko z powodu,
jego badań, ale .przede wszystkim z powodu działalności organizacyjnej. Objąwszy
kierownictwo naszej morskiej placówki badawczej w 1932 r. nakreśla jej rozwój
z olbrzymim rozmachem, którego wyrazem jest -gmach dla potrzeb naszej placówki,
badawczej zbudowany w 1938 r. oraz szybkie zfwięksizenie kadry naukowej, zmobi­
lizowanej spośród wychowanków naszych uniwersytetów, placówek o kierunkach
badań na wskroś lądowych. Dostał więc Bogucki pod swoją opiekę ludzi do
morskich prac niewdrożonych. Specjalności, jakie objęli, zakreślają zarazem pełny
profil hydrobiologicznej placówki naukowej: Stanisław Kijowski — hydrografia,
Adam Bursa — roślinność morska, Walerian Cięglewicz — ichtiologia, Zygmunt
Mulicki — fauna denna, Władysław Mańkowski ■— zooplankton.

Ten pełny zespół był dopiero w 1936 r. Był zupełnie surowy, jeżeli chodzi
o umiejętności badawcze, i dopiero pod opieką Boguckiego dojrzewał. Pierwsze

prace tych ludzi zaczęły wychodzić jeszcze przed wojną.
Bogucki był fizjologiem eksperymentalnym. Podstawą jego badań było doświad­

czenie i długoletnie obserwacje. Ciśnienie osmotyczne, rozwój, ekologia, adaptacja
organizmów bałtyckich do rozcieńczonej wody morskiej oraz do wody słodkiej, to

główne zagadnienia rozwiązywane przez Boguckiego drogą doświadczeń. Jako do­
robek publikacyjny Bogucki zostawił ok. 30 pozycji w tym 2 monografie: Podwój
i Nereida.

Do podstawowych postaci w okresie międzywojennym w naszej placówce mor­
skiej należał również Borys Dixon (1873—11955), nauczyciel naszych ichtiologów,
specjalista od zagadnień łososiowych i szprota. Wspominam o nim dla pełni obrazu

osobowego składu placówki, jakkolwiek z racji swojej specjalności (ichtiologia
stosowana) nie mieści się on w ramach mojego referatu, dotyczącego badań oceano-

graficzno-foiologicznych.
Ten ośmioosobowy zespół (trzech starszych i pięciu młodych pracowników)

jest największym zespołem, jaki udało się zebrać w okresie międzywojennym. Do
badań biologicznych była to jedyna nasza placówka morska. Zagadnienia oceano­
grafii fizycznej opracowywano również w Obserwatorium Morskim PIHM-u, dokąd
też przeniósł się St. Kijowski.

Ale morze miało nie tylko stałych badaczy. Nad zagadnieniami morskimi
w okresie międzywojennym pracowało również szereg pracowników z różnych pla­
cówek naukowych z głębi kraju. Corocznie, w okresie wakacyjnym, zwłaszcza
w latach trzydziestych, zbierało materiały do badań ok. 20 osób. Spośród tych,,
którzy po swoich badaniach pozostawili jakiś znak, publikację, należy wymienić:
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T. Vieweger — O zasoleniu naszych wód; B. Namysłowski i J. Wołoszyńska —

O fitoplanktonie Bałtyku; W. Heitzmanówna, M. Marchewianka, J. Mrozkówna
i K. Starmach — O fitobentosie Bałtyku; J. Rzóska, M. Ramułt, B. Kałusza,
Z. Kirchner — O zooplanktonie (widłonogi, wioślarki, wrotki, pierwotniaki);
S. Hiller — O mszywiołach; H. Raabe, Z. Raabe — O pasożytach mięczaków,
J. Janiszewska, S. Markowski •— O pasożytach ryb.

W okresie powojennym nasza zrestytuowana placówka badawcza, która w tej
chwili nosi nazwę Morskiego Instytutu Rybackiego, szybko się rozrosła i sukcesor

pierwszego przedwojennego Morskiego Laboratorium Rybackiego — Zakład Oce­
anografii liczy w tej chwili 14 pracowników naukowych. Zakres badań — oceano­
grafia fizyczna (w potrzebnym do zrozumienia zjawisk biologicznych, bardzo ogra­
niczonym zakresie) oraz oceanografia biologiczna.

Fizykochemiczne badania oceanograficzne prowadzi również Zakład Oceano­
grafii PIHM w Gdyni (kierownik kmd. Karol Zagrodzki) oraz Stacja Morska PAN

(kierownik pr'o;f. Stanisław Szymborski) w Sopocie. Zagadnienia biologiczne są opra­
cowywane w Biologicznej Stacji Morskiej AM w Górkach Wschodnich (kierownik
prof. Fryderyk Pautsch), kierunek badań głównie fizjologia bezkręgowców. Szkol­
nictwo1 wyższe ma również swoją placówkę badawczą w zakresie biologii morza.

Jest nią Katedra Oceanografii i Biologii Morza Wydziału Rybackiego Wyższej
Szkoły Rolniczej w Olsztynie. Dwoje adiunktów tej Katedry (Z. Różańska i I. Drzy­
cimski) są włączeni do wspólnego z Morskim Instytutem Rybackim planu badań.
Prowadzone są tu prace magisterskie, doktorskie i habilitacyjne w zakresie oce­
anografii i biologii morza.

Szereg iprac z zakresu biologii wykonał metodą nurkową Roman Wojitusiak ze

swoim zespołem oraz A. i J. Kornasiowie. Prace te dotyczą głównie flory i fauny
dennej płytkich, przybrzeżnych rejonów południowo-wschodniego Bałtyku.

Przedwojenna kadra naukowa naszej placówki morskiej, prowadząca badania
w podanych wyżej zakresach, została w czasie wojny uszczuplona. S. Kijowski
zginął w obronie Oksywia w 1939 r. A. Bursa jest dzisiaj pracownikiem naukowym
w Kanadzie. Dalsze uszczuplanie kadry spowodowały inne przypadki losowe
w obecnym dwudziestoleciu. Umarł już jako emeryt, ale do ostatka czynny nau­
kowo M. Bogucki. Na emeryturze, ale czynny jako popularyzator wiedzy o morzu,

jest K. Demel. Z młodszego pokolenia ubył Z. Mulicki (1965). Wszyscy oni zostawili

poważny dorobek naukowy. Powyższe straty personalne są wyrównywane, ale mło­
dymi, dopiero do pracy wchodzącymi pracownikami. W różnych kierunkach
w XX-leciu PRL pracowały w MIR: nad roślinnością morską — Anna Rurnek,
Danuta Szarejko-Lukaszewicz, Zofia Ringer, Donatylla Zembrzuska; nad zoo-

planktonem — Władysław Mańkowski, Kazimierz Siudziński, Paulin Ciszewski,
Zofia Różańska (WSR), Krystyna Wiktor;' nad fauną denną — Kazimierz Demel,
Zygmunt Mulicki, Ludwik Żmudziński, Stanisław Kujawa, Idzi Drzycimski (WSR);
nad hydrologią ■— Amalia Głowińska, Jerzy Filarski, Wanda Piątek; w zakresie

ekologii ryb — Stanisław Woźniak; nad produkcją .podstawową ■— Tadeusz Rochon,
w zakresie fizjologii zwierząt bezkręgowych — Mieczysław Bogucki.

Nie będę oceniał dorobku tej kadry, a w tym i swego. Pozostawiam to innym —

postronnym badaczom. Nie mogę jednak nie powiedzieć kilka słów na temat do­
robku naukowego niedawno zmarłego Zygmunta Mulickiego. Specjalnością jego
była ekologia fauny dennej. Już przed wojną dał nieprzeciętną pracę o ilościowych
badaniach w Zatoce Puckiej. Powojenne jego prace charakteryzowały się oryginal­
nością koncepcji, ujęcia i ilustracji. Interpretacja wyników wzorowa. Prace jego,
ich „dopracowaniem” zachwycały nawet wybitnych znawców. Ubył spośród nas

nieprzeciętny badacz z wielką szkodą dla nauki.

Więcej uwagi niż innym instytucjom oceanograficznym poświęciłem w refe­
racie kadrze naukowej Morskiego Instytutu Rybackiego, nie tylko dlatego, że Za-
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kład Oceanografii jest dzisiaj czołową placówką badawczą w dziedzinie badań bio­
logii morza, ale i dlatego, że jest to sesja naukowa tego Zakładu, a rozwiązane
zagadnienia biologiczne są głównym jego osiągnięciem.

Jak już wyżej wspomniałem, badaniami oceanograficznymi, w szerokim tego
słowa znaczeniu, zajmuje się obecnie w. kraju cały szereg instytucji specjalnie do

tego celu powołanych w powojennym dwudziestoleciu. Prócz uprzednio przytoczo­
nych instytucji, jest jeszcze szereg placówek uczelnianych ozy też PAN, gdzie za­
gadnienia oceanograficzne, a zwłaszcza z zakresu biologii morza, są prowadzone,
choć nie na dużą skalę. Powstają tam morskie prącie magisterskie i doktorskie.

Oczywiście przy „nagminnym” j,uź dzisiaj prowadzeniu badań oceanograficz­
nych '(oceanografia fizyczna + biologia morza) nie sposób w krótkim referacie
omówić już choćby zakres badań każdej instytucji prowadzącej te badania, a co

dopiero mówić o charakterystyce dorobku każdego „naukowego pracownika morza”.

Aby dać jednak jakiś ogólny obraz dotychczasowego dorobku naukowego w dzie­
dzinie oceanografii stworzono załączoną tabelkę. Wymaga ona małego omówienia.

Całkowity dorobek ujęto w dwa oddzielne okresy — międzywojenny oraz XX-le-
cia PRL. Dalszy podział dotyczy rozbicia dorobku na MIR-owski oraz „innych”, który
to dział obejmuje dorobek tak pojedynczych osób, jak i całych instytucji. Liczba
autorów z MIR-u jak i dorobek wydaje się niewielki, jeżeli się weźmie- pod uwagę
tylko rozprawy. Dalsze kolumny ujawniają wiele innych poziomów dorobku MIR-u
i jego sumaryczną wielkość. Należy tu przypomnieć, że MIR-owski dorobek na tej
tabeli to tylko osiągnięcia Zakładu Oceanografii. Jeżeli by wziąć pod uwagę per­
sonel i dorobek drugiego zakładu biologicznego MIR, tj. Zakładu Ichtiologicznego,
odpowiednie cyfry w tabeli potroiłyby się i chociaż ilość personelu sięgałaby za­
ledwie ok. 4O°/o składu osobowego pozostałej grupy, dorobek MIR znacznie by przy­
tłumił pozostały dorobek. Zakład Ichtiologii jednak jest jednostką oddzielną i za­
gadnienia ichtiologiczno-rybaicikie nie mieszczą się w zakresie przyjętym w ni­
niejszym referacie. Nawet dorobek ichtiologiczno-ryba-cki pracowników Zakładu

Oceanografii, dla zachowania czystości linii oceanograficznej, nie został tu uwzględ­
niony. W przedstawionym sumarycznie dorobku brak jednej dziedziny, tj. tzw.

oceanografii technicznej.
Może parę słów wyjaśnienia wymaga podział dorobku na kilka grup. Najważ­

niejsze są oczywiście rozprawy — oryginalny dorobek badawczy. Referaty oma­
wiają częstokroć również oryginalne osiągnięcia lub podsumowania wyników i nowe

myśli, a świadczą o udziale w życiu naukowym kraju, jak i międzynarodowym.
Widzimy tu znaczne osiągnięcia. Wartość artykułów naukowych nie jest mniejsza
niż referatów, lecz ich treść -nie jest dyskutowana bezpośrednio z autorem, jak to

jest w przypadku referatów. Artykuły popularnonaukowe i książki są populary­
zacją wiedzy w kraju. Niektóre opracowania mają charakter podręcznikowy i zna­
lazły zastosowanie- w wyższych uczelniach. Stąd specjalna grupa dorobku. Opraco­
wań -dla praktyki jest w oceanografii stosunkowo mało. Usprawnienia techniczne

dotyczą jedynie ulepszeń w pra-cy badawczej w zakresie oceanografii.
Celem udokumentowania referatu dołączyłem listę publikacji, które- bezpo­

średnio łączą się z jego treścią. Układ chronologiczny, a nie alfabetyczny, ma po­
kazać, jak potrzeba badań oceanograficznych w Polsce jest odczuwana od dawna
i jak w różnych kierunkach są t-e badania rozbudowywane. Wydaje się, że treść
referatu oraz załączniki: tablica dorobku i wykaz literatury przedmiotu pozwolą
zorientować się w rozwoju -badań oceanograficznych w Polsce i osiągnięciach w tej
dziedzinie, które w XX-leciu PRL znacznie wzrosły i wykazują -dalszą tendencję
wzrostową.

Władysław Mańkowski
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łówstwa morskiego, Nauka Polska, t. XI, nr 2 (44).
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1964 — Pautseh F. — Stacja Biologiczna w Górkach Wschodnich— geneza,
rozwój i perspektywy, Przegląd Zoolog, (w druku).
Mańkowski W. — Morskie biologiczne problemy badawcze w Polsce
i perspektywy ich rozwoju, Referat na VI Zjeździe Hydrobiologów Polskich.

1964—Szafei’W. — Zarys Historii Eotaniki w Krakowie na tle sześciu wieków

Uniwersytetu Jagiellońskiego, Uniw. Jagieł., Wyd. Jubileuszowe, t. IX.
1965 — Majewski A„ Wojewódzki — Bibliografia prac Oddziału PIHM

w Gdyni 1945—1965 (powielany).

międzynarodowe sympozjum bryologiczne w opawie (ćssr)

W dniach od 25 do .26 września 1954 r. odbyło się, z okazji obchodów 150 rocz­
nicy założenia Śląskiego Muzeum w Opawie, Międzynarodowe Sympozjum Bryolo­
giczne poświęcone badaniom nad florą mszaków środkowej Europy i zagadnie­
niom ogólnobryologicznym. Inicjatorem Sympozjum i wszystkich spotkań był dr

J. Duda (Opava). Obradom przewodniczył nestor bryologów europejskich prof.
Adam Boroś (Budapeszt). W spotkaniach udział wzięli: V. Pospiśil (Brno), z Polski

J. Szweykowski i S. Lisowski (Poznań), Mj. Kuc (Kraków) i K. Karczmarz (Lublin).
Sympozjum w Opawie było pierwszym Sympozjum z dziedziny bryologii po­

święconym zagadnieniom florystyki, systematyki i geografii mszaków obszaru Polski,
Czechosłowacji, Węgier, ze szczególnym uwzględnieniem flory Karpat, Tatr i Su­
detów. Niezależnie od referowanych tematów szczegółowych uczestnicy przedsta­
wili również podstawową tematykę badań reprezentowanych przez siebie ośrodków

naukowych. A . Boroś przedstawił problematykę badań bryogeograficznych w Ta­
trach Czeskich i Węgier, S. Lisowski omówił tymczasowe wyniki swoich badań

na terytorium Ghany i w Bajanach (Centralna Azja), M. Kuc przedstawił wyniki
badań na Spitsbergenie, K. Karczmarz na obszarze Azji Środkowej i na Kaukazie.

J. Szweykowski scharakteryzował wyniki własnych badań eksperymentalnych nad

wątrobowcami, prowadzonych w USA i w Poznaniu. J . Duda przedstawił podsta­
wową problematykę badań systematycznych nad gatunkami rodzaju Scapania
z Czechosłowacji. V. Pospiśil referował własne wyniki badań bryocenologicznych
na Morawach, a K. Karczmarz omówił wyniki dotychczasowych badań taksono­
micznych nad rodzajem Calliergon oraz scharakteryzował badania nad reliktowymi
gatunkami mchów na obszarze wschodniej Polski. Zagadnienia dotyczące flory
mchów Tatr i Sudetów zostały wyczerpująco przedstawione przez Borośa, Lisow­
skiego i Szweykowskiego. W pierwszym dniu .obrad uczestnicy Sympozjum odbyli
naukową wycieczkę w Sudety i na . Czeski Śląsk oraz zwiedzili pracownię bota­
niczną Muzeum Śląskiego w Opawie. Ponadto wszyscy uczestnicy Sympozjum brali

udział w botanicznym Sympozjum zorganizowanym przez Czechosłowackie Towa­
rzystwo Botaniczne. Treść referatów z Sympozjum została opublikowana w języku
niemieckim w wydawnictwie jubileuszowym Muzeum Śląskiego.

Kazimierz Karczmarz
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Zgromadzenie Ogólne Polskiej Akademii Nauk wybrało w czerwcu 1965 r.

następujących noiwych członków korespondentów wydziałów przyrodniczych:

Wydział II

1. Prof. dr Władysław Goldfinger-Kunicki (Katedra Mikrobiologii UW)
2. Prof. dr Zdzisław Raabe (Instytut Zoologiczny UW)
3. Prof. dr Henryk Szarsfci {Katedra Zoologii Uniwersytetu im. Kopernika w To­

runiu)
4. Prof. dr Bernard Zabłocki (Katedra Mikrobiologii Uniwersytetu Łódzkiego)

Wydział III

1. Prof. dr Adam Bielański (Katedra Chemii Nieorganicznej UJ)
2. Prof. dr Jan Mikusiński (Instytut Matematyczny PAN)
3. Prof. dr Kazimierz Urbanik (Katedra Rachunku Prawdopodobieństwa Uniwer­

sytetu Wrocławskiego)
•4. Prof. dr Maciej Wiewiórowski (Katedra Chemii Organicznej UAM)

Wydział V

1. Prof. dr Juliusz Brill (Katedra Mikrobiologii SGGW)
2. Prof. dr Anatol Brzoza (Instytut Ekonomiki Rolnej)
3. Prof. dr Ryszard Manteuffel (Katedra Ekonomiki i Organizacji Gospodarstw

Rolnych SGGW)

Wydział VI

1. Prof. dr Dymitr Aleksandrów (Katedra Chorób Wewnętrznych Wojskowej
Akademii Medycznej)

2. Prof. dr Stefan Stopek (Instytut Immunologii i Terapii Doświadczalnej PAN)
3. Prof. dr Kornel Gibiński (Katedra Chorób Wewnętrznych Śląskiej Akademii

Medycznej)
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