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HENRYK SZARSKI

OSIĄGNIĘCIA I PERSPEKTYWY ZOOLOGII POLSKIEJ*

* Wypowiedź na sesji plenarnej Wydz'ału Nauk Biologicznych PAN, poświę­
conej osiągnięciom i perspektywom rozwojowym nauk antropologicznych i zoolo­
gicznych {19.11.1971 r.).

W ubiegłym roku odbyło się wiele zebrań poświęconych ostatniemu
25-leciu nauki polskiej. Komitet Zoologiczny PAN omawiał te zagad­
nienia 28 kwietnia 1970 r. Opracowanie oparte na kilku wygłoszonych
w tym dniu referatach znajduje się w druku w „Nauce Polskiej”.
Uwalnia mnie to, jak sądzę, od szczegółowej rekapitulacji zawartego
tam materiału. Zamierzam ograniczyć się do rozważenia zadań zoolo­
gii — wczorajszych, dzisiejszych i przyszłych, aby na tym tle krótko

scharakteryzować przeszłość i stan obecny. Mam nadzieję, że w ten

sposób będziemy mieli wstęp do dyskusji nad planami na przyszłość.
Omówienie perspektyw rozwojowych jest chyba najważniejszą częścią
dzisiejszego zebrania.

Słyszymy i czytamy rozważania na temat społecznej roli nauki. Nie­
stety, rozważania te czasem budzą wewnętrzny sprzeciw, który ustę­
puje dopiero po uświadomieniu sobie specjalizacji tego, kto głos zabiera.
Jest rzeczą oczywistą, że nauka o motorach spalinowych ma inne za­
dania społeczne niż matematyka, jeszcze zaś całkiem czego innego
oczekujemy od historii literatury angielskiej. Często jednak poważni
uczeni mówiąc lub pisząc o zadaniach nauki mają na myśli tylko swoją
specjalność ewentualnie uwzględniają dyscypliny pokrewne i pomoc­
nicze, skłonni zaś są do przedstawiania wniosków jako ogólnie obowią­
zujących wszystkich badaczy. Nauki biologiczne wychodzą na tym czę­
sto bardzo niepomyślnie. Dlatego celowe jest zastanowienie się raz

jeszcze nad zadaniami społecznymi zoologii.
Nauka nasza jest dyscypliną teoretyczną, tak jak logika, fizyka lub

chemia. Wspierają się na niej bezpośrednio liczne nauki o ogromnym
znaczeniu praktycznym, jak np. medycyna, hodowla zwierząt i roślin,
leśnictwo, nauka o ochronie środowiska ludzkiego itd. Stoi przed nami

postulat wzmożenia efektywności badań naukowych. Teoretyczne działy
nauk biologicznych spotykają się w tej sytuacji z rozumowaniem, które

pozwolę sobie przedstawić może w pewnym zwulgaryzowaniu.
Potrzebę uprawiania nauk teoretycznych — czy „wyprzedzają­

cych” — uzasadnia się tym, że na nich wspierają się nauki stosowane.

Zależności tej się nie zaprzecza. Bez postępu teorii postęp nauk stoso­
wanych musiałby się rychło wyczerpać. Czym jednak uzasadniać postęp
teorii w naszym kraju? Może wystarczyłoby, gdyby uczeni polscy ogra­
niczali się do korzystania z teoretycznego dorobku nauki światowej,
a sami zajmowali się użyciem najnowszych zdobyczy do praktycznych
zastosowań? Parę miesięcy temu jeden profesor UJ oświadczył pu­
blicznie, że nie widzi potrzeby prowadzenia w Polsce badań nowotwo-
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186 Henryk Szarski

rów, gdyż zajmuje się tym problemem wiele ośrodków zagranicznych.
Polscy onkolodzy, zdaniem tego uczonego slawisty, powinni świadomie

ograniczać się do wykorzystywania dorobku obcego na potrzeby lokalne.
Za takimi wnioskami przemawiają pozornie następujące fakty. Pol­

scy zootechnicy wykorzystują zasady dziedziczności, ale to przecież
w znacznej większości nie są polskie osiągnięcia. Mendel, Morgan,
J. B. S. Haldane nie byli Polakami. Polscy uczeni wnieśli również
wkład do rozwoju genetyki, ale nie ulega wątpliwości, że nawet gdyby
profesorowie Malinowski i Gajewski nie pracowali twórczo w genetyce,
nauka ta stałaby i tak dostatecznie wysoko, aby nasi hodowcy mogli
z niej korzystać. Medycyna opiera się między innymi na wiadomościach

zdobytych przez parazytologów, dalekich od zainteresowań lekarskich.

Zoologowie polscy odegrali w zgromadzeniu tej wiedzy rolę istotną,
ale odkryte przez nich fakty mogły być odszukane ■— i na pewno zo­
stałyby wreszcie odszukane — przez innych badaczy. Może byłoby
lepiej, gdyby polscy uczeni nie poświęcali czasu i wysiłku na badania

podstawowe, a zajęli się zastosowaniem współczesnej im wiedzy do
zadań praktycznych?

Z tym sposobem myślenia spotykamy się nie tak rzadko. Instynk­
townie czujemy, że jest to rozumowanie błędne, ale niestety polemizo­
wanie z nim należy do wyjątków. Konsekwencje są smutne. Czasem

ograniczają się tylko do obcięcia kredytów na badania, gorzej jednak
jeśli próby przeciwdziałania ze strony badaczy polegają na podciąga­
niu cennych tematów naukowych pod szyld praktyki. Przynosi to naj­
rozmaitsze szkody, zarówno samej nauce, jak i społeczeństwu, które
może dojść do wniosku, że praca nad tematami nie mającymi w bez­
pośredniej perspektywie wyników praktycznych jest tylko nieszkodli­
wą zabawą, podobną do rozwiązywania zadań szachowych lub trudnych
krzyżówek.

Konieczność uprawiania badań podstawowych nie ulega jednak
wątpliwości. Przede wszystkim specjalizacja w nauce posunęła się tak
daleko, że przyrodnik nie może zastąpić lekarza ani rolnika, podobnie
jak rolnik nie zastąpi przyrodnika. Lekarze, zootechnicy i rolnicy pol­
scy nie mogą korzystać bezpośrednio ze zdobvczy biologii światowej',
bez współdziałania ze strony biologów. Dla lekarza głównym zagadnie­
niem musi być chory człowiek, dla rolnika problemem centralnym jest
ekonomicznie optymalne uzyskanie produkcji roślinnej i zwierzęcej.
Lekarze i rolnicy, nawet jeśli sami są uczonymi, nie mogą uprawiać
biologii ogólnej, lecz korzystają z informacji, jakich im udzielają bio­
logowie. Zadaniem społecznym zoologów polskich jest dostarczanie spo­
łeczeństwu miarodajnej informacji o bieżącym stanie zoologii. Sposoby
przekazywania tych wiadomości są rozmaite. Główne drogi to prowa­
dzenie zajęć dydaktycznych w szkołach wyższych oraz publikowanie
podręczników, monografii i książek. Do tego, aby informacja zasługi­
wała na zaufanie odbiorcy, jest rzeczą konieczną, aby ten, kto jej
udziela, brał faktyczny udział w tworzeniu postępu naukowego za po­
średnictwem swych publikacji. Tylko pod tym warunkiem można wie­
rzyć, że podane Wiadomości są istotnie zgodne z aktualnym stanem

nauki, który podlega tak szybkim i ciągłym zmianom. Dalszą konsek­
wencją tego stanu rzeczy jest potrzeba istnienia środowiska naukowego,
zdolnego do wzajemnej oceny i dyskusji, gdyż bieżący stan nauki to

nie spis reguł, który jeden fachowiec może zreferować w sposób wy­
starczający. Środowisko naukowe musi też mieć zdolność do samood-
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twarzania się i do wzrostu, gdyż trwanie w miejscu jest cofaniem się —

w nauce w znacznie większym stopniu niż w innych dziedzinach dzia­
łalności ludzkiej.

.Oto argumenty główne i zasadnicze, które zmuszają społeczeństwo
cywilizowane do dysponowania grupami badaczy w każdej ważnej dzie­
dzinie nauki. Argumentacji tej nie można oczywiście nadużywać. Nie

jest zapewne rzeczą konieczną, aby w Polsce istnieli równocześnie zoo­
logowie specjalizujący się w badaniu osłonie, głów on og ów, lub wielo-
szczetów. Decyzje szczegółowe co do kierunków badań zasługujących
na szczególne poparcie są bardzo trudne. Nie chciałbym, by ktoś sądził,
że każdy temat badawczy jest równie godny zainteresowania w naszych
konkretnych warunkach. Trudność decyzji wynika przede wszystkim
stąd, że trzeba starać się przewidywać kierunki głównego postępu
nauki, a wiemy, jak łatwo w tej dziedzinie o zasadnicze pomyłki.

Główne argumenty skłaniające do uprawiania różnych dziedzin zoo­
logii trzeba uzupełnić jeszcze innymi — mniej generalnymi, lecz chyba
równie ważnymi. Granica między badaniami stosowanymi i teoretyęz-
nymi jest ruchoma i ciągle się zmienia. Badania fauny Puszczy Nie-

połomickiej koło Krakowa, na którą opadają pyły Huty im. Lenina,
mają ogromne znaczenie praktyczne. Huta wydaje stale miliony złotych
na walkę z zanieczyszczeniami, stąd ocena celowości tych poczynań
oparta na obserwacji dotkniętych środowisk jest oczywiście ważna. Ba­
dania te wymagają punktów odniesienia, a więc podobne prace muszą
przebiegać w innych podobnych środowiskach, niezmienionych lub ina­
czej zmienionych.

Zoolog interesujący się rolą owadów w lesie nie może ograniczyć
się do zwierząt „szkodliwych” i „pożytecznych”, gdyż byłoby to takim
zwężeniem, pola widzenia, że właśnie najważniejsze sprawy mogłyby
ujść obserwacjom.

Jest wreszcie jeszcze jeden aspekt sprawy. Twórczość naukowa
i artystyczna stanowią legitymację narodu na zewnątrz. Chlubimy się,
że Szopen, Kopernik, Curie-Skłodowska i inni twórcy byli Polakami.

Pragnęlibyśmy, aby także w przyszłości Polacy zaznaczali swoją obec­
ność w środowiskach tworzących postęp myśli ludzkiej. Koniecznym
warunkiem do tego jest popieranie wybitnych pracowników w każdym
pokoleniu, pozwalanie im na poszukiwania zgodne z ich intuicją twórczą
i zainteresowaniami. Wiadomo, jak żałośnie wyglądają z dzisiejszej
perspektywy wysiłki namówienia Szopena na stworzenie opery naro­
dowej .

Skierujmy obecnie uwagę na dorobek zoologów polskich w okresie

dwudziestopięciolecia. Musimy przede wszystkim podkreślić, że szczupła
grupa badaczy, która przetrwała drugą wojnę światową, zdołała wy­
kształcić liczną i o wysokim poziomie kadrę następców, tak że dziś
liczba zoologów będących aktywnymi badaczami przewyższa wielokrot­
nie stan przedwojenny. Pierwsze zadanie naukowców, jakim jest prze­
kazywanie wiedzy i sztuki prowadzenia badań następnemu pokoleniu,
zostało przez nas chyba dobrze wykonane. W opracowanym ostatnio

przez doc. Micherdzińskiego wykazie liczba zoologów wynosi 2080. Po­
dobny spis w 1938 r. dałby zapewne liczbę zawierającą się między 200
a 300.

Podobnie wzrosła liczba publikacji naukowych. Rachunki, zawiera­
jące co prawda dużo elementów oceny subiektywnej, doprowadziły
mnie do wniosku, że zoologowie polscy publikują dziś rocznie przeszło
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dziesięć razy tyle co w 1S38 r. Oprócz publikacji naukowych dostar­
czyliśmy społeczeństwu obszerny zestaw książek ■— podręczników, mo­
nografii, a przede wszystkim kluczy do oznaczania. W jednej serii po­
święconej owadom ukazało się 65 tomów. Wartości takich opracowań
zarówno dla dalszego postępu nauki, jak i dla zastosowania nauki
w praktyce, nie da się przecenić. Ukazało się też wiele, wartościowych
książ ek popularaon aukowych.

Zoologowie polscy brali w ubiegłym ćwierćwieczu udział w wielu
badaniach prowadzonych poza granicami Polski, m.in. w kilku krajach
Europy południowo-wschodniej, w Korei, Wietnamie, Indonezji, Ku­
bie itd. Najbardziej wartościowe wyniki uzyskano chyba w Mongolii.
Nie sposób tu wyliczyć, nawet w największym skrócie, wyników badań

szczegółowych. Mogę tylko wspomnieć o niektórych osiągnięciach naj­
szerzej znanych. Zaliczam do nich monografię owadów bezskrzydłych,
pióra profesora Jana Stacha, a także inne monografie systematyczne
z zakresu entomologii. Podobnie doniosłe jest opracowanie szeregu mo­
nografii zwierząt kopalnych spotykanych na terenach Polski, ważne

wyniki przyniosły też badania paleozoologiczne nad ewolucją niektó­
rych grup. Na pierwszym miejscu stoją badania graptolitów.

Obszerne serie prac doprowadzające do poważnych wyników po­
święcono układowi krążenia kręgowców i zmienności morfologicznej
ssaków. Z bliższej przeszłości zasługują szczególnie na wymienienie
osiągnięcia z zakresu embriologii eksperymentalnej,' uzyskane we Wroc­
ławiu, Warszawie i Krakowie, a także rezultaty badań materiałów kopal­
nych, zdobytych w wyprawach do Mongolii. Znacznym dorobkiem może

się też poszczycić warszawski ośrodek protozoologiczny. Chlubą zoologii
polskiej jest zachowanie przy życiu żubra i rozwój badań nad tym gatun­
kiem.

Nauki systematyczne i morfologiczne można uprawiać nawet
w skromniej wyposażonych pracowniach. W zakresie fizjologii ograni­
czenia finansowe odgrywają znacznie większą rolę. Przed ostatnią woj­
ną liczba zoologów pracujących w fizjologii była niewielka. Toteż fizjo­
logowie mają w dorobku dwudziestopięciolecia tylko jedno osiągnięcie
kapitalne, jakim jest rozwój badań neurofizjologicznych w Instytucie
im. Nenckiego.

Obraz stanu zoologii byłby fałszywy, gdybyśmy pominęli trudności
i zaniedbania. Na pierwszym miejscu trzeba chyba wymienić kłopoty
muzealnictwa przyrodniczego. W porównaniu do wspaniałego rozkwitu
muzeów poświęcanych działalności ludzkiej, a więc etnografii, sztuce,
archeologii itd., dorobek nasz w zakresie muzeów przyrodniczych jest
minimalny, nie widać też, niestety, oznak radykalnej zmiany na lepsze.
Współczesne muzeum przyrodnicze powinno być archiwum, przecho­
wującym materiały naukowe, ośrodkiem badawczym i centrum popu­
laryzacji wiedzy. Istnienie takich centrów w każdym większym mieście

należy, niestety, obecnie tylko do marzeń, podobnie jak i wszechstron­
ny rozwój muzeów centralnych, takich jak muzeum przy Instytucie
Zoologicznym PAN, Muzeum Morza na Wybrzeżu itd.

Niektórzy koledzy za jedną z głównych przeszkód na drodze rozwoju
zoologii uważają trudności w zaopatrzeniu w aparaturę badawczą. Nie­
zupełnie się z tym zgadzam. Oczywiście daleko nam do ideału i nie­
jeden badacz musi ograniczyć swe eksperymenty z braku wyposażenia.
Ale trzeba przyznać, że apetyty na aparaturę szybko rosną, nie zawsze

proporcjonalnie do wykorzystania posiadanych przyrządów. Wydaj e mi
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się, że bardziej niż importu aparatów potrzeba nam sprawnego zaopa­
trzenia w odczynniki i części zamienne do aparatury już posiadanej,
a przede wszystkim importu wydawnictw naukowych.

Powiedzieliśmy, że głównym zadaniem pracownika nauki jest do­
starczanie społeczeństwu autorytatywnych informacji ze swej dziedziny
wiedzy. Dane te można zdobyć w dwojaki sposób: prowadząc badania

oryginalne albo też zaznajamiając się z osiągnięciami innych. Jest rze­
czą oczywistą, że najtańszym sposobem uzyskania informacji jest kupno
książki naukowej. Niestety, równolegle do wykładniczego wzrostu cza­
sopism naukowych i książek bynajmniej nie wzrastają kredyty na ich

zakup. Przeciwnie, obserwujemy w tej dziedzinie wzrastające oszczęd­
ności. Wiemy, że niektóre rzekome oszczędności są w istocie marno­
trawstwem. Należą do nich na pewno ograniczenia funduszy na zakup
literatury naukowej.

Pod pozorem oszczędności kredyty dewizowe na import książek zo­
stały scentralizowane. W księgarniach spotykamy wydawnictwa nabyte
przez centrale importowe — z reguły nie są to książki najpotrzebniej­
sze. Centralizacja zakupu książek ■— ogólna na skalę państwową i lokal­
na w bibliotekach głównych uczelni jest szczególnie dokuczliwa.
O imporcie wydawnictw naukowych powinien decydować w ramach

przyznanych kredytów zainteresowany badacz. Zapewni to sprowadza­
nie dzieł naprawdę najpotrzebniejszych, a więc będzie najoszczędniej­
szym wykorzystaniem dewiz.

Przejdźmy do wniosków. Jeśli porównamy stan, z jakiego zoologia
polska startowała w roku 1945, ze stanem obecnym, to ogarnie nas po­
dziw, ile zdołano dokonać. Ci spośród nas, którzy przeżyli wojnę i zdo­
łali przekazać tradycję nauki polskiej następcom, mogą być dumni
z -osiągnięć swej generacji. Musimy jednak patrzeć przed siebie i dbać
o to, aby dalszy rozwój zoologii przebiegał jeszcze lepiej niż dotych­
czas. Sprawa nie jest łatwa. Nowa strategia w planowaniu badań stała

się koniecznością. Wyposażanie w pełne komplety aparatury wszystkich
pracowni zoologicznych nie j est możliwe i będzie coraz trudniejsze wo­
bec niesłychanego rozrostu technik badawczych i wzrostu kosztów wy­
posażenia. Uprawianie wszystkich działów nauk zoologicznych w Pol­
sce staje się mrzonką. Musimy dokonywać selekcji, musimy preferować
pewne kierunki badań. Zdajemy sobie sprawę ze związanych z tym
niebezpieczeństw, ale nie unikniemy wyboru, nawet gdyby kredyty
przyznawane na badania zoologiczne wielokrotnie wzrosły.

Komitet Zoologiczny PAN po parokrotnej dyskusji postanowił uznać
badania następujących problemów za zasługujące na szczególne popar­
cie: 1) Fauna Polski, ze szczególnym podkreśleniem środowisk antropo­
genicznych; 2) Rozród i rozwój; 3) Układy integrujące; 4) Struktura
i funkcja komórki.

Szczegółowe uzasadnienie tego wyboru przedstawią inni członkowie
Komitetu. Jestem głęboko przekonany, że wszystkie wysunięte proble­
my istotnie powinny być w Polsce intensywnie badane. Boję się tylko,
czy nie pominięto pewnych kierunków badań, również zasługujących na

uwagę, czy nie planujemy zbyt wąsko. Trudno jest zająć obecnie
stanowisko. Wiele zależy od tego, jak będzie się traktować terminy
użyte w nazwach problemów. Miejmy nadzieję, że interpretacja będzie
rozważna i ostrożna, oparta nie na analizie semantycznej znaczeń, lecz
w każdym poszczególnym wypadku na istotnych perspektywach ba­
dawczych tematu.
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MAGNETOHYDRODYNAMIKA BIOLOGICZNA W ZARYSIE

Informacja wewnętrzna poza fizjologią nerwów i systemu dokrew-

nego stanowi teren otwarty w zoologii. W świecie roślinnym jest ona

niemal obcym zagadnieniem. Tymczasem bez informacji wewnętrznej
nie ma życia. Powstanie struktur zorientowanych oraz ukierunkowanych
funkcji wymaga subtelnego i sprawnego systemu informacyjnego. In­
formacja z zewnątrz jest istotna dla utrzymywania procesów życio­
wych, układ biologiczny „odżywia się” bowiem informacją, stąd ko­
nieczność rozprowadzenia jej po całym układzie jako zasobu energe­
tycznego.

Należy sądzić, że istnieją wspólne podstawy informacyjne wewnątrz
każdego układu biologicznego, niezależnie od przynależności do zwie­
rząt czy roślin. Biologiczne sterowanie winno się odznaczać następują­
cymi cechami: a) natychmiastowe i ogólne — nie może to być „dyfuzja”
informacyjna przez cały układ, jako zbyt powolna; b) dostosowanie do
odbioru każdego typu informacji z otoczenia (elektromagnetyczna, aku­
styczna, termiczna, chemiczna, mechaniczna, grawitacyjna); c) selek­
tywny odbiór tej samej informacji przez różne rzędy wielkości biolo­
gicznych; d) musi obejmować część i całość organizmu jednocześnie;
e) nadmierna informacja musi powodować „wyłączenie” w organizmie;
f) minimum strat i odkształceń, a więc maksymalna wierność przekazu.

Układ żywy jest nie tylko detektorem informacji i jej generatorem,
ale jednocześnie transformatorem. Rozprowadzenie informacji po ukła­
dzie jest ważnym zagadnieniem, a najmniej poruszanym dotychczas.

Przedmiotem zainteresowania będzie tutaj sygnalizacja magnetyczna.

WPŁYW PÓL MAGNETYCZNYCH NA ŻYWY USTRÓJ

Zmiana behawioru zwierząt [7, 8], magnetotropizm stwierdzony
u roślin [3] jest cechą nie tylko całych organizmów -— wykazują go
również leukocyty [4], erytrocyty [35], makrofagi [50], płytki krwi [6],
Organizmy jednokomórkowe, jak Paramecium, mają ogólną charaktery­
stykę magnetyczną, są diamagnetykami jako całość. Linie pola magne­
tycznego wypychają organizm w ośrodku wodnym [28, 37], Może więc
istnieć analogia z metodą elektroforetyczną; w tym wypadku byłaby
to magnetoforeza, odpowiednia dla rozdziału organizmów o różnej po­
datności magnetycznej. W odniesieniu do drobnoustrojów jest ona już
stosowana [27].

Tkanki normalne [5] i nowotworowe [33] wykazują różny odbiór

pól magnetycznych. Proponuje się nawet metodę diagnostyczną opartą
na podatności magnetycznej tkanek [45], Wpływ tych pól sięga nie tylko
zmian morfologicznych, strukturalnych, ale też funkcjonalnych jak od-

Kcsmcs A z. 3 (110), 1971
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dychanie [38], procesy fermentacyjne [32], dojrzewanie [10], czynność
enzymów [19].

Podstaw dla tych reakcji należy upatrywać w procesach magneto-
chemicznych, zwłaszcza w stanach elektronicznych, wpływie pola ma­
gnetycznego na szybkość rekombinacji rodników, przejściach z dia-
w paramagnetyzm, stwierdzony choćby u bakteriofagów [34], w białkach

surowicy krwi ludzkiej [36] czy pobudzonych nerwach [14].
Pod działaniem pól magnetycznych przestraja się magnetyczny sta­

tus drobin organicznych uwarunkowany' procesami kwantowo-elektro-

nicznymi. Istnieje zapewne jakiś podstawowy stan magnetyczny żywe­
go ustroju i ten zostaje zaburzony w następstwie działania zewnętrz­
nych czynników.

Poza bierną zależnością stwierdza się również wytworzenie pól ma-
• gnetycznych przez jednostki biologiczne. Po tej linii idzie magneto-

encefalografia [13] i magnetokardiografia [12], Należy przypuszczać, że

układy biologiczne wytwarzają własne środowisko magnetyczne, zmien­
ne i zależne od wielu czynników. Ponadto można sądzić, że pole magne­
tyczne decyduje o ogólnej koordynacji układu przynajmniej wyższego
typu [17], odruchy bowiem warunkowe u ryb i ptaków ulegają wówczas
zmianie. Zaburzenia słabego pola geomagnetycznego powodują zaś roz­
chwianie koordynacji wyższych ośrodków nerwowych u człowieka [16].

Rezonans paramagnetyczny żywych tkanek wskazuje, że posiadają
one pewien stan podatności magnetycznej i jako całość stanowią środo­
wisko magnetyczne. Wszystkie też organizmy, nawet złożone, odzna­
czają się ogólną charakterystyką magnetyczną, choć niektórzy autorzy
stwierdzają sprzeczności w danych doświadczalnych. Interpretacja me­
chanizmów musi być w tej chwili względna.

Najistotniejsze będzie oddziaływanie pól niskiej częstotliwości na

żywy ustrój. Niestety, oddzielenie wektora elektrycznego od magnetycz­
nego u fali elektromagnetycznej jest skomplikowane i najczęściej przy­
pisuje się skutki wektorowi elektrycznemu. Wrażliwość żywych ukła­
dów na zaburzenia słabych pól magnetycznych pochodzenia planetar­
nego wskazują, że oddziaływania magnetyczne są istotniejsze przynaj­
mniej w ogólnej reakcji ustroju. Sprawami tymi zajmuje się młoda
dziedzina bioklimatologii.

WEWNĘTRZNE ŚRODOWISKO MAGNETYCZNE ŻYCIA

Strukturę wewnętrznego środowiska magnetycznego można w przy­
bliżeniu rozpoznać przez analogię z laserami, gdzie centra paramagne­
tyczne spełniają ważną rolę. Postępowanie to jest uzasadnione z racji
stwierdzenia efektów laserowych w układach biologicznych [42],

Półprzewodnikowa masa organiczna stanowi diamagnetyczny „roz­
puszczalnik” dla paramagnetycznych elementów. Byłby to więc para­
magnetyczny „koloid” w diamagnetycznym ośrodku. Ten stan „koloidal­
ny” jest istotnym warunkiem. Cząsteczki zaktywowane muszą tworzyć
roztwór rzeczywisty lub koloidalny, przy zachowaniu paramagnetycz­
nych własności [31], Ośrodek stanowi zarówno diamagnetyczna woda,
jak i cukrowce oraz lipidy i białka. Natura paramagnetyzmu organicz­
nych półprzewodników jest sprawą otwartą, łączy się zapewne z więk­
szą liczbą zdelokalizowanych elektronów rc [31] albo ze wzrostem auto-

kompleksów typu donorowo-akceptorowego między cząsteczkami. Wią­
zanie wodorowe sprawia też duże przesunięcia paramagnetyczne [24].
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Mostek wodorowy można uważać za „magnetyczny” amfoter, łączy bo­
wiem w sobie wyjątkowo paramagnetyczny proton z diamagnetycznym
jądrem tlenu. Ta sama sytuacja powtarza się w innych typach wodo­
rowych złączy jak H—N H—S. Wszędzie występuje zestaw protonu
z silnie diamagnetycznym jądrem innego atomu.

Ten kierunek ewolucji można by fragmentarycznie odczytać w filo­
genezie oddychania. Nie zawsze było ono tlenowe, choć zapewne zaw­
sze „paramagnetyczne”. Mogło więc być oparte na wodorze [49]. Po­
średni produkt działania oksydaz — H2O2 — ulega rozkładowi pod wpły­
wem peroksydazy i katalazy na diamagnetyczną wodę i paramagnetyczny
atom tlenu. Wodór jest paramagnetykiem, jak i tlen w stanie atomo­
wym. Życie szukało zapewne wielu dróg łącząc elementy paramagne­
tyczne w oddychaniu. Znana jest reliktowa forma przenoszenia tlenu
na paramagnetycznym atomie wanadu u osłonie (hemowanadyna), na

paramagnetyk miedzi u mięczaków (hemocyjanina), wreszcie najbardziej
ewolucyjnie forowana przy pomocy ferromagnetycznego żelaza w hemo­
globinie.

Układ biologiczny można w uogólnieniu rozumieć jako diamagne-
tyczny ośrodek, w którym są rozmieszczone paramagnetyczne centra.

Sprawa ta została rozwiązana na wieloraki sposób bądź przez parama­
gnetyczne protony, o ile nie ekranują ich elektrony konfiguracji związ­
ku, bądź przez paramagnetyczne atomy metali przejściowych. W tej
samej klasie będzie też zapewne drobinowy tlen. Inny sposób to zmien­
ne paramagnetyczne sytuacje wytworzone w organicznym podłożu,
choćby przez wzrost ilości niesparowanych spinów elektronowych. Ilość
ich może w związkach organicznych sięgać 1019 do 1021 na 1 g substancji.
Ponadto konfiguracje przestrzenne niektórych drobin dają sytuację dia­
magnetyczną i paramagnetyczną jednocześnie. W każdym razie pierście­
nie aromatyczne jednoczą w sobie silne pole diamagnetyczne w następ­
stwie działania elektronów Jt oraz paramagnetyczne pole w wyniku prądu
kołowego protonów [15] (rys. 1).

Rys. 1. Rozkład pól magnetycznych w drobinie pierścienia aromatycznego [15]

Pożyteczne może okazać się traktowanie biologicznych stanów elek­
tronicznych jako plazmę fizyczną. Wzbogacenie w elementy paramagne­
tyczne leżało w interesie procesów plazmowych życia. Zagadnienie to

jest przedmiotem oddzielnej pracy [44], Przez plazmę rozumiemy tu
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uśrednione stany elektroniczne metabolizmu, a więc najogólniejsze i naj­
bardziej jednoznaczne ujmowanie procesów życiowych. Tym bardziej
jest to uzasadnione, że półprzewodniki białkowe można rozumieć jako
plazmę ciała stałego [21], W związkach organicznych byłaby ona typu
elektron owo-protonowego. Plazma jest wrażliwa na pole magnetyczne
i elektryczne, na falę akustyczną, działanie mechaniczne, na pole grawi­
tacyjne i temperaturę, zależy też od składu chemicznego. Wyjątkowa
selektywność oraz reagowanie zmianą własnego stanu predysponują
plazmę na system nośny informacji w żywych układach. Plazma jest
zasadniczo diamagnetyczna, istnieje jednak wiele czynników zmieniają­
cych lokalnie na paramagnetyczną. Dwa też podstawowe momenty
ewolucji trzeba uwzględnić: a) liczbowy wzrost elektrycznych elemen­
tów stanowiących plazmę, b) gromadzenie paramagnetyków i. tworzenie'
przejściowych centrów paramagnetycznych w diamagnetycznych związ­
kach organicznych.

Pierwsze zagadnienie znalazło gdzie indziej szersze opracowanie [43],.
Dobrym zaś przykładem gromadzenia paramagnetyków jest reakcja pi­
rolizy, dająca skondensowane pierścienie pirydynowe. Eksperymental­
nie badano to na poliakrylonitrylu [31], Reakcja usieciowania pirydyno­
wego przebiega sprawniej w obecności atomów Fe, Cu, Cr lub po na­
promieniowaniu. Produkty pirolizy są paramagn etykami, zawierają
około 1019 niesparowanych elektronów na 1 g substancji, choć polimer
był przed pirolizą diamagnetykiem. Przyroda wykorzystała te same za­
pewne właściwości pierścieni heterocyklicznych w tworzeniu związków
kompleksowych z Fe w hemie, cytochromie czy katalazie, Cu w hemo-
cyjaninie, Mg w chlorofilu, Co w kobalaminie. Pochodne pirydyny zna­
lazły szerokie zastosowanie w organizacji procesów życiowych.

W dodatku układem silnie sprzężonym spinów są kwasy nukleinowe
oraz ich, kompleksy z białkami [9]. Paramagnetyczne są pierścieniowe
kompleksy z przeniesieniem ładunku powstające z amin aromatycznych
i czteropodstawionych chinonów. Badania nad paramagnetyzmem z prze­
niesieniem ładunku są dopiero zapoczątkowane, przy czym chodzi ciągle
o półprzewodnikowe polimery. Ilość niesparowanych elektronów wynosi
tutaj 1016 do 1021 na 1 g substancji.

Oddzielne zagadnienie stanowi powstawanie obok oscylacji plazmo­
wych również fali helikonowej [25], Należy przypuszczać, że śrubowe

struktury DNA i RNA to wynik długiej ewolucji molekularnej nie bez

sterującego udziału fali helikonowej i osiowo zorientowanego pola ma­
gnetycznego. W dodatku kwasy nukleinowe są układem silnie sprzężo­
nych spinów. Odnosi się to również do ich kompleksów z białkami.

Anizotropowe struktury biologiczne stanowią coś w rodzaju pro­
wadnicy dla procesów plazmowych. Niektóre sytuacje, jak w kwasach

nukleinowych, mogłyby determinować procesy elektronowe do ruchu

cyklotronowego, a więc po ślimacznicy (helix). Fale helikonowe plazmy
dają silne pole magnetyczne osiowe. W przypadku DNA jest to o tyle
bardziej słuszne, że dla wzmocnienia zapewne tego pola występują
w strukturze ferromagnetyczne atomy żelaza [23], podkreśla się przy
tym możliwości przejścia od ferrro- do antyferromagnetyczności [22],
Drobiny DNA mogą stanowić ośrodki paramagnetyczne o zmiennej po­
datności magnetycznej.

Istnieją dane natury atomowej, struktur drobinowych, sytuacji po-
lowych na przejściowy wzrost centrów paramagnetycznych w diama-

gnetycznym ośrodku. Istnieje więc w układzie biologicznym sytuacja
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magnetyczna wykazująca analogię do stanu elektronowego określanego
potencjałem oksydoredukcyjnym. Można mówić o stanie „donorowym”
pola magnetycznego i stanie „akceptorowym” takiego pola. Plazma

rzeczywiście odpycha linie pola magnetycznego (albo sama jest odpy­
chana przez nie), lub też „wmraża” linie tego pola w siebie. Przejścia
diamagnetyczne i paramagnetyczne przypominają w tym ujęciu reakcje
redoksowe wyrażone „magnetycznie”, jeśli to można tak określić.
W skrócie można tę sytuację nazwać „dia-par”. Analogie z procesami
redoksowymi są tym bardziej uzasadnione, gdyż między centrami para­
magnetycznymi i cząsteczkami diamagnetycznymi istnieje przenosze­
nie ładunku. Niemniej ważne jest utrzymanie poziomu diamagnetycz-
nego jako ogólnego tła, na którym rozgrywają się procesy „dia-par”.
Prawdopodobnie służy do tego również enzymatyczny rozkład związ­
ków organicznych, produkty rozkładu są zawsze diamagnetyczne [11].

Układ biologiczny posiada nie tylko swoje własne „życie” elektro­
niczne typowe dla półprzewodników białkowych, ale także swoiste „ży­
cie” magnetyczne o charakterystycznej rytmice. Równałoby się to nie-

adiabetycznym zmianom kierunku stałego pola magnetycznego jako
jednego ze sposobów odwracania obsadzeń poziomów spinowych [1],
W takim wypadku zbędne byłoby dodatkowe pole dla wzbudzenia cen­
trów paramagnetycznych.

W rezultacie powinna powstać: 1) pulsacja plazmy między para­
magnetycznymi i diamagnetycznymi elementami, 2) pulsacja spinowa
w diamagnetykach i paramagnetykach organicznych (fala spinowa).
Przestrzennie biorąc, plazma pulsuje między dwoma układami dia-paru
i powoduje w nich wzbudzoną falę spinową. Obie fale są względem
siebie przesunięte w fazie. W taki zapewne sposób dokonuje się gene­
racja i degradacja plazmy w układzie biologicznym. Sytuację taką roz­
patruje się technicznie jako plazmę zawartą w polu o periodycznej
strukturze (rys. 2) [2], Plazma podlega rytmicznym stanom kompresji
magnetycznej.

I I
I

Rys. 2. Plazma w polu o periodycznej strukturze [2]

W dwuwymiarowym uproszczeniu (rys. 3) należałoby to rozumieć

następująco: układ organicznych drobin (a) podlega zmiennym stanom

diamagnetycznym i paramagnetycznym. Drugi taki układ (b) podlega
temu samemu ruchowi falowemu w przesuniętej fazie. Zawarta plazma
(uśredniony stan elektroniczny metabolizmu) zostaje poddana naprze-
mianległej sytuacji kompresji i dekompresji. W ten sposób przesuwa
się fala plazmowa, którą charakteryzuje pulsujące pole elektryczne.
Zmianie stanów plazmowych towarzyszy zawsze emisja fotonów (f)
w zakresie widma widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni. Emito­
wane fotony indukują znów zmianę stanów dia-paramagnetycznych
utrzymując pulsację fali spinowej. Być może słaba bioluminescencja



196 Włodzimierz Sedlak

towarzysząca procesom życiowym komórek, tkanek, organów czy złożo­
nych organizmów, mieszcząca się między ultrafioletem i podczerwienią
oraz w pośrednich pasmach widzialnych — jest wynikiem zmiennych
stanów plazmowych żywego układu. Eksperymentalne próby wykazania
realności bioplazmy zostały już zresztą podjęte [22a].

11111111111I11J diamag.nefyczne stany spinowe^

paramagnetyczne stany spinowe _

zwi gzkow
orgamcznych

paramagnetyczne stany plazmy

Rys. 3. Rytmika dia-par.(amagnetyczna) plazmy wśród dwóch fal spinowych
przesuniętych fazowo

Rytmika magnetyczna i towarzysząca emisja słabego promieniowa­
nia stanowią tylko różne obrazy tej samej nieciągłości plazmy. Centra

paramagnetyczne są kwantowo „ruchome”, zmieniają się zależnie od

ogólnej sytuacji magnetycznej układu i radiacji. Lansowany w fizyce
ciała stałego termin plazmom (analogon stanów wzbudzonych jak ekscy-
ton, polarom) może się okazać nie tylko odpowiedni, ale najbardziej
istotny dla wyrażenia biolojgicznej pulsacji pojmowanej plazmowo.

W konsekwencji winny śię falowo przesuwać w układzie biologicz­
nym takie zjawiska, jak: a) fale spinowe w związkach organicznych;
b) sytuacja generacyjno-degradacyjna samej plazmy. Magnetycznie wy-,
raża się to również relacją dia-par, gdyż plazma jest zasadniczo dia-

magnetyczna, a staje się paramagnetykiem wmrażając linie , pola ma­
gnetycznego przy stanach magnetohydrodynamicznych; c) rytmika
anaboliczno-kataboliczna; d) procesy redoksowe; e) „falowo” rozstawiły
się enzymy o antagonistycznej roli, działają one bowiem specyficznie
tylko w fazie, w kontrfazie są zaś nieczynne, aktywne są wtedy enzy­
my przeciwnego typu. W kontrfazie energia aktywacji jest zbyt wielka,
wobec tego działają enzymy antagonistyczne o niższej energii aktywacji.

Rytmika dia-par moderowałaby więc wszelkie wahania, czyli pul­
sujące sytuacje w życiu. Periodyzacja procesów jest chyba podstawo­
wym problemem w systemie biologicznym. Plazma jest najlepszym
nośnikiem dla jednoczesnego przebiegu sytuacji przeciwstawnych.

Znalezienie uniwersalnego nośnika informacji w układzie żywym,
wspólnego dla roślin i zwierząt byłoby pożyteczne. Najlepsze przysto­
sowanie do odbioru wszelkiej informacji oraz natychmiastowego prze-
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kazu jej na całą masę układu realizuje plazma. Tę rzeczywistość fizyki
plazmy trzeba przenieść do biologii. Sekretem chyba życia jest stero­
wanie procesami pr/y niewielkich energiach i minimalnych szumach.
Plazmę można sterować jedynie polami, zwłaszcza magnetycznym. Plaz­
ma zdradza swą obecność emisją pola elektromagnetycznego i jest po­
słuszna jedynie temu polu. Ponadto „odróżnia” ona składowe pola elek­
tromagnetycznego, nieco podobnie jak półprzewodnik w efekcie Halla.

Podstawową sprawą w funkcjonalnej organizacji życia byłoby utrzy­
mywanie niestabilnego stanu plazmowego i sterowanie nim polami ma­
gnetycznymi.

MAGNETO HYDRODYNAMICZNE STEROWANIE

Ogólne diamagnetyczne środowisko z lokalnymi i zmiennymi cen­
trami paramagnetycznymi byłoby podstawowym stanem warunkującym
plazmę. Sterowanie prawidłowym i sekwentnym przebiegiem centrów

paramagnetycznych w układzie żywym dokonuje się zapewne na za­
sadach magnetycznego przekazu. na nośniku plazmowym. Sytuację tę
nazywamy magnetohydrodynamiką.

Magnetohydrodynamiczne sterowanie biologiczne było przewidywa­
ne 1967 r. [41]. Wynika ono z plazmowego traktowania półprzewod­
ników białkowych, mikroplazmowych cech mostków wodorowych oraz

uśrednionego oglądu procesów elektronicznych w żywym ustroju.
Plazma łączy w sobie zjawiska elektrodynamiki, elektroniki, oraz

hydrodynamiki, nawet bez ośrodka płynnego. Jednym z przejawów tej
sytuacji jest fala magnetohydrodynamiczna (m-h-d), czyli falowe prze­
noszenie zaburzeń pola magnetycznego w plazmie, analogiczne do prze­
noszenia proturberancji w ośrodku płynnym z rzeczywistym przekazem
energii magnetycznej. Układ biologiczny miałby więc swoją własną
informację magnetyczną bardzo wrażliwą na zmiany połowę z zewnątrz
i niezwykle czułą na zmiany spinowe struktur organicznych. Fala ma­
gnetohydrodynamiczna należy do zjawisk elektromagnetycznych, jak
i słabe promieniowanie. Jest jednak typowa dla plazmy.

Plazmowe ujmowanie życia tłumaczy wiele zjawisk. Wskazuje prze­
de wszystkim na dwie strony tego samego faktu; życie jest elektryczne
co do natury, ale sterowanie jego dokonuje się magnetycznie. To chyba
zasadniczy wniosek z plazmowego pojmowania żywego ustroju. Odpo­
wiednie rozmieszczenie ferromagnetycznych atomów oraz istnienie

przejściowych centrów paramagnetycznych stwarza szczególną sytuację
dla plazmy, która w stałym polu magnetycznym, nawet bardzo słabym
gwałtownie zmienia swoje właściwości [18].

Rozkład diamagnetyków i paramagnetyków, bioluminescencja, pół-
przewodnictwo białek i plazmowe cechy procesów metabolicznych po­
zwalają wyprowadzić wniosek odnośnie do sterowania funkcjami ży­
ciowymi. Podstawowe tło procesów życiowych — plazma — jest utrzy­
mywane w ustawicznym niepokoju generacyjno-degradacyjnym dzięki
sterowaniu magnetohydrodynamicznemu. Stany te korelują z innymi
sytuacjami antagonistycznymi, jak anabolizm-katabolizm, oksydoreduk-
cyjność, dia-paramagnetyzm. Łączą się ponadto z prądami czynnościo­
wymi i słabym promieniowaniem luminescencyjnym. Wytwarza się
złożony układ sygnalizacyjny — elektryczny, magnetyczny, optyczny
i akustyczny.



198 Włodzimierz Sedlak

System sygnalizacyjny obejmować musi nie tylko pojedyncze makro-

molekuły jak DNA, ale również zespół drobin, kompleksy biologiczne
jak komórka, tkanka, narząd czy organizm, a przede wszystkim meta­
bolizm jako zespół procesów chemicznych. Sprowadzając zagadnienie
do podstaw w ośrodku plazmowym o cechach przewodzącej cieczy ste­
rowanie dokonuje się na zasadach magnetycznych. Hydrodynamika
łączy się tutaj z elektrodynamiką dając pulsację magnetohydrodyna-
miczną (m-h-d). Wspólny czynnik dla całego układu mianowicie uśred­
niony stan elektroniczny metabolizmu byłby nośnikiem i odbiorcą tego
sterowania. Bardziej biologicznie mówiąc — metabolizm jest nośnikiem

całego podstawowego sterowania wewnątrz żywego układu.
Metabolizm nie jest sumą reakcji chemicznych normowanych jedy­

nie stężeniem reagentów. Jest on właściwością całego- układu; a jako taki

posiada ogólne sterowanie uzgadniające jego anaboliczno-kataboliczną
rytmikę. Elektroniczne procesy metabolizmu pojmowane zbiorczo mogą
bowiem według najnowszych koncepcji fizyki być traktowane jako stan

plazmowy w ciele stałym związków organicznych.
Metabolizm jako całość jest sterowany rytmiką magnetyczną typu

m-h-d. Na tym ogólnym falowym tle magnetycznym dokonuje się szcze-

gółowsza sygnalizacja obejmująca słabe promieniowanie bioluminescen-

cyjne oraz wszelkiego rodzaju zjawiska określane ogólnie jako pole
biologiczne. Na tym samym bowiem podłożu plazmowym mogą się roz­
wijać różnego typu drgania poza m-h-d, a więc optyczne, elektryczne,
grawitacyjne, mechaniczne. Plazma i falowe w niej oddziaływania po­
wodują swojego rodzaju integralność układu. Plazma jest źródłem fal

wszelkiego typu, te znów oddziałują na plazmę oraz wykazują zależno­
ści międzyfalowe [18].

Na sprzężoną akcję nazywaną ogólnie życiem składają się procesy
elektroniczne reakcji chemicznych w półprzewodnikach białkowych,
oksydoredukcyjne zależności, funkcja mikrozłączy p-n mostków wodo­
rowych, luminescencja, rytmika dia-paramagnetvczna, jonizacja i re­
kombinacja przy zachowaniu kierunkowości i’ periodyzacji przebiegów.
Zjawiska chemiczne, elektroniczne i połowę (elektromagnetyczne) są
ściśle zespolone. Przejawy życia streścić można ostatecznie do plazmy
i promieniowania.

Wracając do rytmów biologicznych niskiej częstotliwości zapewne
magnetohydrodynamicznej natury, wypadałoby dodać, że najodpowied­
niejszym obiektem dla przyszłych badań tej sytuacji będzie prawdopo­
dobnie system nerwowy i autonomiczne ruchy mięśnia sercowego, ścian

aorty, perystaltyka jelit i przełyku. Występuje tutaj bioluminescencja
u . pracujących włókien mięśniowych [47] i nerwów [46] oraz wolne

rytmy potencjału elektrycznego. Istnieją więc cechy diagnostyczne sche­
matu przedstawionego na rysunku 3. U podstaw tych stanów winna

być rytmika m-h-d koordynująca stany dia-paramagnetyczne. Mózg
i rdzeń kręgowy gromadzą nadto większe ilości żelaza w barwniku lipo-
fuscynie. Tkanka mózgowa odznacza się też silną adsorpcją EPR w za­
kresie częstotliwości 9,5 GHz [40], Pole elektromagnetyczne powoduje
zmianę rytmu alfa. System nerwowy i mięśniowy stanowić mogą do­
bry obiekt badań na jednoczesne sterowanie optyczne i magnetohydro-
dynamiczne. *

Znamienne jest, że rytmika biologiczna o niskiej częstotliwości wy­
kazuje nawiązania do środowiska geofizycznego. Rytm alfa mózgu ludz­
kiego wynosi około 10 Hz, a więc tyle samo co częstotliwość drgań
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magnetohydrodynamicznych jonosfery oraz, drgania skorupy ziemskiej
[29, 48], O tej samej -częstotliwości są również ustawiczne drgania mię­
śni szkieletowych całego -organizmu u stałocieplnych [39], U dorosłego
człowieka 7—13 Hz, a u 80% badanych stwierdzono 8—12 Hz. Zgod­
ności z alfa falami mózgu nie można dotychczas wyjaśnić. Rytm prze­
nosi się zapewne falowo przez organizm. Stwierdzono przynajmniej
istnienie pewnych 'domen oporności elektrycznej [26] jak i zróżnicowa­
ne natężenie promieniowania z poszczególnych części powierzchni
organizmu.

Nie jest wykluczone, że są to periodyczne fale przenoszone przez
muskulaturę podobnie jak ruch rzęskowy, perystaltyka przełyku czy
jelit. Rytmikę krwi w naczyniach interpretuje się już dzisiaj magneto-
hydrodynamicznie [30], Być może wahania biopotencjałów u roślin

wyższych będą w tej samej klasie rytmów wolnych, częstotliwość ich

wynosi u podrażnionej chlorkiem potasu dyni zwyczajnej od 7 do
12 impulsów na minutę w różnych częściach rośliny. Dalsze badania
będą mogły coś więcej powiedzieć o prostej lub wielokrotnej korelacji
magnet-ohydrodynamicznej między geofizyką i biologią. Ewolucyjne
uwarunkowania od periodyki środowiskowej byłyby wtedy daleko po­
sunięte i niezwykle zbieżne.

Tak zarysowuje się biernika najbliższej przyszłości traktująca o elek­
tromagnetycznym systemie sterowania układem biologicznym, sterowa­
niu opartym na stanach kwantowych żywego ustroju.

Magnetohydrodynamika została względnie dobrze opracowana dla

rozrzedzonego stanu materii międzygwiezdnej oraz jonosfery, mniej dla

plazmy laboratoryjnej. Magnetohydrodynamika półprzewodników jest
młodą dziedziną fizyki ciała stałego, szuka się tu dopiero teoretycznych
rozwiązań [20], Przeniesienie magnetohydrodynamiki na układy biolo­
giczne dokonuje się przez analogię wprawdzie, lecz uzasadnioną plaz­
mowymi właściwościami półprzewodników białkowych, bioluminescen-

cją, rezonansem paramagnetycznym białek i całych tkanek, rytmiką
biologiczną, uwrażliwieniem organizmów na pole magnetyczne oraz pul-
sa-cją biopotencjałów.

Magnetohydrodynamika biologiczna poszerza jednocześnie nasze wia­
domości o gromadzeniu energii w żywym układzie; poza związkami
chemicznymi bogatymi energetycznie typu ATP, istnieje gromadzenie
energii elektrycznej w stanie plazmowym oraz magnetycznej. Życie
jest wysoko energetycznym systemem nie tylko chemicznie pojmo­
wanym.
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JAKUB MOWSZOWICZ

PERSPEKTYWY OTACZAJĄCEGO NAS ŚWIATA

TERAŹNIEJSZOŚĆ I PRZYSZŁOŚĆ ŚRODOWISKA CZŁOWIEKA

(NA TLE KSIĄŻKI I. M. ZABIELINA

GEOGRAFIA FIZYCZNA I NAUKA PRZYSZŁOŚCI}

Od 2000 roku dzieli nas zaledwie 30 lat. U progu do nowego stu­
lecia myślą wybiegają naprzód futurolodzy, snujący najśmielsze założe­
nia i przypuszczenia, które jednak mogą stać się rzeczywistością, gdyż
opierają się na realistycznych przesłankach. W tych rozważaniach

przednie miejsce zajmuje postęp badań naukowych, szczególnie dyna­
miczny rozwój nauk biologicznych. Czy w wieku XXI człowiek i jego
otoczenie będą takimi samymi?

W prognozie przyszłościowej nauki powstał określony standard:

fizyka jądrowa, biologia molekularna, chemia strukturalna, cyberne­
tyka itp. Istnieją fakty, gdyż istotna prawda nie wywołuje polemik, jest
ogólnie akceptowana, ale jednocześnie pozostaje jakby poza naszą świa­
domością, gdyż na każdym kroku popełniane są przestępstwa względem
przyrody. Podobnie się dzieje u nas z odwieczną prawdą o wzajemnej
zależności środowiska człowieka od zjawisk zachodzących w przyrodzie.

Zagadnienie „człowiek i przyroda” należy do stosunkowo nielicznych
„odwiecznych” problemów. Powstało ono wraz z pojawieniem się czło­
wieka, na przedświcie jego bytności, stopniowo do tego przystosowane
całym poprzedzającym procesem jego historycznego rozwoju.

W społeczeństwie, według zwrotu Marksa, „przyroda staje się dla
człowieka ogniwem, wiążącym człowieka z człowiekiem”, czyli zbliża
z powrotem człowieka do przyrody i podporządkowuje przyrodę czło­
wiekowi. Przy automatyzacji produkcji człowiek przestaje być tym
bezpośrednim czynnikiem eksploatacji przyrody, gdyż powstają uzupeł­
niające obiektywne okoliczności, sprzyjające psychologicznemu przeło­
mowi w stosunku do przyrody. Na miejsce czysto merkantylnego, kon­
sumpcyjnego poglądu na świat przyrody przyjdzie troskliwe i wnikliwe

spojrzenie na otaczający świat, który darował i daruje nam życie. Ina­
czej mówiąc w normalnym kodeksie człowieka społeczeństwa socjali­
stycznego, zatriumfuje pozytywny stosunek do przyrody, jako do mie­
nia publicznego, dobra ludu, przedmiotu nauki i wartości estetycznej,
kiedy wyrządzanie krzywdy i szkody przyrodzie będzie traktowane jako
wykroczenie wobec społeczeństwa. W teraźniejszym okresie można za­
obserwować, że po dotychczasowym utylitarnym „zrozumieniu przyro­
dy” następujie już czas powszechnego uznania dla przyrody jako jed­
nego z najważniejszych komponentów bogactwa społecznego w przyszło­
ści. Z czasem, gdy powiększą się godziny wypoczynku i dni wolne od

pracy, nastąpi przecenianie dotychczasowych wartości, powstaną nie-
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ograniczone możliwości przemyślanego i estetycznego wykorzystania
przyrody, rozkoszowanie się nią i wypoczynku na tle jej bogactw.

Zwykle mówi się, że przyszłość biologii będzie głównie określana
dalszą ścisłą współpracą tej nauki z chemią i z fizyką. Kolebką życia
jest morze, ściślej mówiąc, jego części przybrzeżne, w których formo­
wały się wzajemne współzależności substancji. Tam powstały i zaistniały
warunki dla istnienia pierwotnych organizmów, odżywiających się pro­
stymi organicznymi związkami, które to skupiały się zwykle w przy­
brzeżnych morzach i oceanach. Pierwszą przestrzenną fazą ewolucji
właśnie stały się te tereny, na których powstało życie rozwijające się
na tle połączeń organicznych, a po ich wyczerpaniu przeszło do innych
sposobów odżywiania — do fotosyntezy. Po opanowaniu fotosyntezy
żywe substancje — glony już nie były związane z wąską przybrzeżną
strefą i szybko zaczęły zasiedlać całą powierzchnię oceanu, a w ślad za

nimi opuściły przybrzeżną strefę również bakterie i zwierzęta. W ten

sposób ocean stał się drugą przestrzenną fazą ewolucji, a nie jest także

przypadkiem, że w okresie współczesnym morza i oceany są przeważnie
wypełnione zwykle niższymi roślinami, a mianowicie różnokolorowymi
glonami. Morska lub oceaniczna faza przestrzenna ewolucji stała się
dominującym czynnikiem przy stosunkowo jednakowych warunkach

występujących w środowisku wodnym. Nie jest również przypadkowo­
ścią, że w morzu powstały też różne typy zwierząt, aż do strunowców
włącznie. W okresie dewońskim ery paleozoicznej morska przestrzenna
faza ewolucji wypleniła się.

Do dalszego szybkiego i różnorodnego rozwoju życia mogły się przy­
czynić dalsze urozmaicenia warunków przyrodzonych. Trzecią prze­
strzenną fazą ewolucji stały się powierzchnie lądów z ich różnorodnymi
i surowymi warunkami przyrodniczymi. Początki tej fazy odbywały się
w przybrzeżnych strefach mórz i oceanów, przy czym ważną rolę ode­
grały tu przypływy i odpływy morskie, a także wahania poziomu wody,
powodowane ciążeniem Księżyca i Słońca. W przybrzeżnej przypływo­
wej strefie powstała tak zwana flora literalna, która dwa razy na dobę,
co 6 godzin, zdolna była utrzymywać się na powietrzu, w warunkach

bezwodnych. Z tej to strefy wynurzyły się pionierskie rośliny przedo­
stające się na lądy, przystosowane do przebywania w innych warun­
kach bytowania. W ten sposób lądy opanowane zostały przez wyższą
roślinność, o ulistnionych pędach, przedstawiającą najwyższą zorganizo­
waną gromadę florystyczną. Warunki przyrodzone istniejące na po­
wierzchni lądów składają się na pojęcie „kompleksu krajobrazowego”,
objętego jedynym procesem ewolucji. Stąd wynika, że przyczyny po­
wodujące rozwój świata organicznego oraz pociągające wymieranie
przedstawicieli flory i fauny, pozostają w związku ze zmianą warun­
ków otoczenia zachodzących na powierzchni lądów. Biosfera to cienka
warstwa mająca kilkadziesiąt metrów grubości (w kierunku pionowym),
w której skoncentrowana została podstawowa masa roślin, zwierząt
i bakteryjnych organizmów, przytwierdzonych do litosfery, otoczonych
powietrznym oceanem i ogrzewanych promieniami słonecznymi. Na
kuli ziemskiej stopniowo ukształtowały się specyficzne flory i fauny.

Jakich więc zmian możemy się spodziewać w przyszłości w struk­
turze człowieka? Ludzie nie staną się ani gigantami, ani karłami, gdyż
już na rubieży przejścia od małpy do człowieka przyroda „wypróbo­
wała” w tym kierunku różne warianty. Współczesna nauka pozwala
snuć przypuszczalne aspekty przyrodniczo-psychologicznej przebudowy
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człowieka i wyznaczenie drogi mającej na celu aktywne kształtowanie

ludzkiego geniuszu. Człowiek przyszłości to człowiek wolności. Wtedy
to logika historycznego rozwoju wymagać będzie utwierdzenia w czło­
wieku, obok podstawowych zasad, również autentycznych ludzkich
cech, jak: wrodzonej pracowitości, humanizmu oraz innych moralnych
zalet i uczuć, np. szlachetnego postępowania, dobroci, gotowości przyj­
ścia ze wzajemną pomocą. Cechy te formowały się przez dłuższy okres

ewolucji, z tym wiąże się również zadanie opracowania teorii naukowo-
-przyrodniczej etyki, etyki powszechnie obowiązującej. Etykę należy
rozpatrywać jako naturalne wyjawienie ludzkiej istoty, podobne do
takich uzdolnień, jak widzenie, słyszenie i myślenie.

Z pojawieniem się w biosferze człowieka dzięki jego rozumowi i jego
możliwości oddziaływania na naszą planetę następuje nowe stadium tak

zwanej neosfery, czyli sfery rozumu (z greek, neos — rozum). Pojawie-
nienie się na ziemi myślącej, rozumnej istoty — Homo sapiens to kolo­
salny jakościowy skok w rozwoju materii. Człowiek, podobnie jak jego
przodkowie -— małpy i jak poprzednicy człowieka, nigdy nie żył poje­
dynczo, gdyż samotność oznaczała zagładę. Pierwotny człowiek zawsze

żył w stadzie, miał instynkt stadny, który odziedziczył w spadku po
swoich bliskich i dalszych przodkach.

Stosunki społeczne, w szerszym znaczeniu tego słowa, istnieją rów­
nież w zespołach roślinnych, tzw. fitocenozach oraz w zespołach zwierzę­
cych — zoocenozach, podobnie jak w każdej ławicy rybnej, w jakimkol­
wiek mrowisku lub w ulu pszczelim. Ewolucja an trop o genezy trwała
około 900 000 lat. W końcu paleolitu (starsza epoka kamienia łupanego)
ludzkie kolektywy potrafiły przerwać granice areału Starego Świata
i rozsiedliły się na całej kuli ziemskiej, tam gdzie napotykały warunki

odpowiadające możliwościom egzystencji człowieka. Minęło prawie pięć
tysiącleci, zanim ogniska ludzkości zaczęły rozpowszechniać się po ca­
łym świecie.

Dążenie do ekspansji niewątpliwie należy do kardynalnych właści­
wości żywych organizmów; nie jest możliwe wyczerpujące określenie

życia bez uwzględnienia tej właściwości. Paleogeografia dostatecznie

przekonująco świadczy, że w organicznej atmosferze wszelka progre­
sywna forma życiowa, bądź to roślinna, bądź zwierzęca, gwałtownie opa­
nowała całą dostępną jej przestrzeń.

Z punktu widzenia ewolucyjno-planetarnego powstanie ludzkości

jest takim samym zjawiskiem, jakim było powstanie atmosfery, wody,
roślin, zwierząt, gleby itp. Ludzkość stała się uwieńczeniem tego sze­
regu, jest uosobieniem przedtem nie istniejących na naszej planecie so­
cjalnych form. W ciągu całego XIX wieku, chociaż liczba mieszkańców
Ziemi nie wzrastała tak szybko, to jednak na okres ten przypada gigan­
tyczny skok w spożywaniu surowców i produktów, gdyż w ciągu jednego
tylko stulecia wydobyto więcej niż w ciągu całej poprzedzającej historii
na przestrzeni wieków. Ludzkości jako systemowi niezbędne są surowce

i energia w celu podtrzymania własnej egzystencji. Przed 150—200 lata­
mi ludzkość rozpoczęła proces przeobrażenia Ziemi, miało to miejsce na

pograniczu XIX i XX wieków, jak również zaznaczy się to na rubieży XX
i XXI wieków, kiedy wyłonią się liczne, nowe, przeogromne w swojej skali

problemy mające znaczenie zarówno teoretyczne, jak i praktyczne.
W postaci biogenosfery ludzie uzyskali w spadku zjawiska przyrodzo­

ne, które formowały się w ciągu miliardów lat, zjawiska złożone, jednoli­
te, w którym wszystkie odbywające się procesy pozostają w pewnej wza-
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jemnej zależności. W granicach biogenosfery przebiega dotychczas fizy­
czne i duchowe życie człowieka. Nawet w przyszłości, gdy ekspedycje
pozaziemskie odwiedzą inne planety, gdzie założą kolonie, ludzkość nie
porzuci swojej planety. Żadne fatalne kosmiczne katastrofy nie zagrażają
ludziom. Spoglądając naprzód na tysiąclecia można śmiało stwierdzić, że
człowiek pozostanie tu, na Ziemi. Stąd możliwość lokalnego rozpatrzenia
problematyki „Człowiek a środowisko”.

Dokładnie stwierdzono, że dosłownie na oczach człowieka Sahara dwu­
krotnie przekształcała się w kwitnący kraj, obfitujący w wodę, rzeki zaś
zamieszkane były przez begemóty, a także dwukrotnie znowu stawała się
pustynią, powodując w swoim czasie ogromne migracje zamieszkującej
tam ludności. Czy można z absolutną pewnością twierdzić, że ostre pogor­
szenie się klimatu nie obejmie jakiegokolwiek innego kontynentu kuli

ziemskiej? Co wpłynęło na to, że Sahara w ciągu krótkiego czasu dwu­
krotnie podlegała nawodnieniu i zazielenieniu, zapytuje Zabielin, autor

książki: „Geografia fizyczna i nauka przyszłości”. W ciągu ostatnich dzie­
sięcioleci stwierdzono występowanie prawie pod wszystkimi pustyniami
znacznych wodnych „basenów”, zapasy słodkiej lub mineralnej wody wy­
stępującej w kruszcach. Na Saharze „basen” taki stwierdzono na głębo­
kości 100'—200 m pod powierzchnią pustyni, w Karakumach (Azja Środ­
kowa) — miejscami nawet na głębokości 30—40 m. Należy przypuszczać,
że w większości przypadków ostre zmiany zachodzące w warunkach przy­
rodzonych pustyń pozostają w związku z wahaniami poziomu wód, tak
dodatnimi, jak i ujemnymi. Na brzegach Morza Aralskiego, obecnie oto­
czonego pustyniami, rosły kilka milionów lat temu lasy bukowe z do­
mieszką grabu i sekwoi. Jeszcze w przeszłości ustalono, że w okresie trze­
ciorzędowym w Arktyce, na Grenlandii, na Szpicbergenie rosły lasy liś­
ciaste, a do dzisiejszego dnia istnieje spór, co mogło być przyczyną wymie­
nionego zjawiska. Jedni uczeni w związku z tym „przemieszczają” biegu­
ny, inni „przesuwają” wyspy do szerokości południowych, a jeszcze inni

„wzmacniają” oddziaływanie ciepłego prądu Golfstromu. Jednakże każde
takie tłumaczenie wymaga odpowiedzi na pytanie „dlaczego?”, dlaczego
„przesunęły” się bieguny lub wyspy?, dlaczego „wzmocnił” się Golfstrom

itp. Nawet takie majestatyczne zjawiska, które zachodziły na powierzchni
kuli ziemskiej, jak epoki lodowcowe (bo przecież jakoby przebywamy
w okresie międzylodowcowym), dotychczas nie' znalazły zadowalającego
wytłumaczenia. W rzeczywistości z jednakową logiką dowodzi się, że przy­
czyną okresu lodowcowego mogą być: podwyższenie intensywności sło­
necznej radiacji lub jej obniżenie, a także zmiany które zachodziły w wa­
runkach ziemskiej atmosfery. W obecnym okresie byłoby dobrze przewi­
dzieć, czy nie kończy się czasem okres międzylodowcowy, czy po krótkiej
geologicznej przerwie znowu nie nastąpi okres lodowcowy na półkuli
północnej. Nie wszystkie więc prawa rozwoju biogenosfery zostały od­
kryte, stąd nie rozplątany kłębek przyczyn i skutków. Trudno więc usta­
lić, co jednak powoduje gwałtowne zmiany warunków przyrodzonych,
a jeszcze trudniej wysuwać argumenty co do prognozy możliwości zmian
na naszej planecie. Wcześniej czy później do dyspozycji człowieka dosta­
nie się ogromne źródło energii termojądrowej. Energia zawsze była i po­
zostanie alfą i omegą praktycznych możliwości człowieka. Akademik
N. N. Semienow w pracy „Człowiek i przyroda” przedstawia następujące
rozważania i obliczenia: nieograniczone zapasy surowca (woda) dla ter­
mojądrowego paliwa, niezłożoność i bezpieczność jego otrzymywania,
prawdopodobieństwa bezpośredniego przekształcania energii termoją-
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drowej w elektryczną, brak szkodliwych substancji radioaktywnych,
wszystko to razem czyni proces termojądrowy zaprawdę wspaniałym da­
jącym możliwość pozyskania elektroenergii w dowolnych ilościach, w do­
wolnym punkcie kuli ziemskiej, a w razie konieczności poza nią. Jeśli
powiększą się możliwości dalszego wielokrotnego wykorzystania energii
termojądrowej, to nie tylko pozwoli to na zmechanizowanie i elektryfikację
całej produkcji przemysłowej, a także rolniczej, ale również powstaną
możliwości racjonalnego kierowania klimatem. Jakie nastąpią zmiany
w przyrodzie, jeśli zamiast zimnych, słonych morskich prądów zaczną
obmywać brzegi kontynentów ciepłe prądy. Z czasem fizyka jądrowa
stworzy realne podstawy do aktywnej interwencji człowieka w prze­
biegu procesów klimatycznych. W ciągu ostatnich 80 lat, tj. w latach
1891, 1925 i 1941, trzykrotnie zmienił się charakter prądów morskich,
np. u brzegów Oceanu Spokojnego Południowej Ameryki. W wyniku tych
procesów znacznie zmniejszyła się zawartość tlenu w wodzie, co spowo­
dowało zagładę licznych organizmów zwierzęcych. Ryba przemysłowa
odpływa od brzegów lub ginie, wybrzeża zaś pokrywają się gnijącymi
morskimi odpadkami. Siarkowodór zatruwa powietrze, a powierzchnia wo­
dy pokrywa nieprzyjemnie pachnącą warstwą gnijących substancji.
W ślad za rybami opuszczają brzegi wielomilionowe gromady ptactwa.
Pustynia -Atakama porasta zwrotnikową roślinnością. Rzeki wypełniły
się wodą. Zaczęły gnić i rozkładać się pokłady guano, cennego ptasiego
nawozu. Pojawiają się liczne owady, powodujące realną groźbę epidemii.
A co będzie, gdy roztopione zostaną lodowce Antarktydy? Niewątpliwie
nastąpi podwyższenie temperatury na południowych szerokościach. Po­
ziom oceanu podniesie się o kilkadziesiąt metrów, co pociągnie za sobą
zatopienie obszarów nizinnych z najbardziej urodzajnymi glebami. Głę­
bokie wdarcie się zatok morskich do masywów lądowych spowoduje,
że klimat stanie się bardziej wyrównany, cieplejszy i wilgotniejszy.
Niewątpliwie wzrośnie na kuli ziemskiej zachmurzenie. Obecnie śred­
nia temperatura kuli ziemskiej wynosi około 15° ciepła, a średnie za­
chmurzenie około 50%, natomiast przy wzroście ostatniego do 60% śred­
nia temperatura kuli ziemskiej obniży się o 10°. Ale tu znowu wyłania
się nowa zagadka, bo przy wydobywaniu termojądrowej energii tempe­
ratura na Ziemi podniesie się o 7°, to takie podwyższenie średniej tem­
peratury przypuszczalnie spowoduje tajanie śniegów Arktyki i Antark­
tydy, a jakie pociągnie to skutki? Wystarczy przypomnieć, że według
niektórych obliczeń obniżenie temperatury lata o 1—2° stało się przy­
czyną zlodowacenia w czwartorzędzie.

Naturalnym źródłem energii dla wszystkich procesów zachodzących
na powierzchni Ziemi jest słoneczna radiacja. Teoretycznie, ale również

praktycznie przy pomocy półprzewodników, zachodzi możliwość prze­
kształcania energii słonecznej w elektryczną. D. Thomson w swojej pra­
cy „Przewidywanie przyszłości” (1958) zastanawiając się nad znaczeniem

helioenergetyki dla przyszłości, proponuje budowę heliostacji na obsza­
rach pustynnych oraz na terenach bezpośrednio oświetlanych promie­
niami słonecznymi. Większość słonecznego promieniowania rozprasza
się i tylko częściowo pochłaniane jest ono przez atmosferę, a do po­
wierzchni Ziemi dochodzi tylko około 40%, gdyby jednak udało się za­
trzymać całą słoneczną energię przesyłaną przez słońce, to wtedy otwo­
rzą się przed całą ludzkością ogromne perspektywy. Słoneczna energia,
to olbrzymie potencjalne źródło energii, jest, niestety, rozproszona, a gro-,
madzie ją należy na ogromnych obszarach przez przykrycie tych powie-.
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rzchni warstwą fotouczulonego płynu lub wodną emulsją, powleczonymi
cienką plastyczną błoną.

I. P. Kiriczenko w pracy „O geotechnołogii jako nowej nauce geolo­
gicznego cyklu” podaj e, że w ostatnich czasach człowiek przy wydoby­
waniu użytecznych kopalin i w czasie realizacji odpowiednich prac przy­
gotowawczych, translokuje, przenosi oraz przetwarza rocznie tryliony
ton twardej masy górniczej, zaś wydobywając naftę i gaz, tryliony me­
trów sześciennych przemieszcza pod ziemią, gdy wypompowuje je z zie­
mi i wydostaje na powierzchnię. Ludzkość rokrocznie przerabia miliardy
ton mineralnych i organicznych substancji, których ogólną ilość można

np. zestawić z masywem górskim Kilimandżaro, najwyższą górą na kon­
tynencie afrykańskim, przy czym na jednego tylko człowieka w naszych
dniach przypada kilkadziesiąt ton substancji wydobywanych z ziemi.
Warto zaznaczyć, że przy zoraniu ziemi człowiek rokrocznie przemiesz­
cza masy ziemi, trzykrotnie przewyższające ilości wszystkich produktów
wulkanicznych wydostających się z wulkanów w ciągu tego czasu. Tak

przy pełnej mechanizacji prac w rolnictwie maszyny i narzędzia rolni­
cze przekopują ziemię około 25 razy do roku, rozpylając glebę i narusza­
jąc jej strukturę.

W ciągu ostatnich 500 lat ludzkość wydobyła z ziemi nie mniej niż
50 miliardów ton węgla, 2 miliardy ton żelaza. Tylko w ciągu ostatnich
20 lat wydobyto kolorowych i rzadkich metali znacznie więcej niż w cią­
gu całych poprzednich stuleci. W ciągu ostatniego stulecia przemysłowe
przedsiębiorstwa „dodały” do atmosfery około 360 miliardów ton COa —

dwutlenku węgla. Z każdym rokiem po spaleniu przykładowo 2500 mi­
lionów ton węgla, 1500 milionów ton nafty, większych ilości gazu, do

atmosfery przedostaje się około 8—10 miliardów ton CO2 — dwutlenku
węgla. Oprócz tego do atmosfery dostają się znaczne ilości twardych
cząstek, również zmieniających jej właściwości. Na obszarze USA rok­
rocznie opada około 130 milionów ton różnych substancji, zaś na znacz­
nie mniejszej pod względem obszaru powierzchni Anglii opada rocznie
4,5 milionów ton pyłów. Ponadto na powierzchnię całej kuli ziemskiej
opadają miliony ton pyłu z cząsteczek żelaza. Zawartość pierwiastka
promieniotwórczego uranu w wodach Oceanu Atlantyckiego trzykrotnie
przewyższa przedwojenny jego stan.

Szybki rozwój różnych gałęzi przemysłowych, szczególnie takich, przy
których pobiera się znaczne ilości wody, jak metalurgia kolorowa, proce­
sy syntetyczne, a także rozwój urbanizacji, doprowadziły do tego, że we

wszystkich krajach przemysłowych powstał problem braku wody słod­
kiej. Przemysł USA w 1910 r. pobierał 6% swoich resursów wodnych,
w 1960 r. już 60%, a w 1980 r. zostanie wyczerpany cały wodny fundusz

rzeczny. Podobna perspektywa powstanie być może, w 2000 roku na ca­
łej kuli ziemskiej. „Sowiecka geografia w dniach dzisiejszych” (1962) po-
daje, że ilości wody pobierane z rzek dla przemysłu, rolnictwa i gospo­
darki komunalnej wynoszą 100 km3 wody rocznie, co stanowi 30—40%

zapasów wody słodkiej w ZSRR. Sztuczne nawadnianie ziemi obejmuje
na naszej planecie ponad 100 mil. ha. Na kuli ziemskiej powstało ponad
10 000 sztucznych zbiorników wodnych zajmujących powierzchnię 500 000

km3. Elektrostacje, które powstały na Wołdze, zmieniły reżym hydrolo­
giczny, tej ważniejszej rzeki kontynentu Europy. A oto dalsze wyniki
oddziaływania człowieka na środowisko. Zoranie ogromnych masywów
ziemi spowodowało erozję i deflację gleb. Według relacji L. Armanda
„Nam i wnukom” (1966) zaczerpniętych z materiałów francuskiego uczo-
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nego A. Gerrena, tylko w ciągu ostatniego stulecia wyżej wspomniane
czynniki, to jest erozja i deflacja uszkodziły około 2 miliardów ha, co

odpowiada powierzchni ZSRR, a stanowi 15°/o całego obszaru lądów lub
około 27°/o ziem czynnie wykorzystywanych przez rolnictwo. Ziemie ta­
kie, jeśli jeszcze są wykorzystane pod zasiewy, dają urodzaje kilkakrot­
nie niższe niż na glebach niezmywanych i niezwiewanych, częściej więc
przekształcają się w pastwiska. Na całej kuli ziemskiej 50 min. ha jest
zupełnie nieprzydatne dla rolnictwa. W USA ogólna powierzchnia ero­
zyjnych obszarów wynosi ponad 400 min ha, zaś w ZSRR — przykładowo
100 min ha. Rocznie z pól i z pastwisk USA wody zmywają 3 miliardy
ton gleby, zaś z ZSRR — erozja zmywa 535 min ton. W USA powierzch­
nia pustyń zwiększyła się dwukrotnie. Wzrost liczby wąwozów i jarów
w ZSRR rocznie uszczupla o 50 tysięcy ha powierzchni ziemi ornej i pol­
nych gruntów. W roku 1960 w wyniku pyłowych burz na południu ZSRR

zostały zniszczone lub uszkodzone zasiewy na powierzchni kilku milio­
nów ha. Tylko podczas oczyszczania samych kanałów w ZSRR usuwa się
z nich rocznie około 128 min m3 produktów erozji. Obszar lasów na kuli

ziemskiej, który wynosił około 7 miliardów ha, uszczuplony został pra­
wie do połowy. W USA pozostała tylko 1/3 powierzchni przedtem pokry­
tej lasem.

W ostatnich czasach powstało również czysto praktyczne zagadnienie
wśród złożonego kompleksu stosunków zachodzących pomiędzy człowie­
kiem a otaczającą go przyrodą. Jest to sprawa wykorzystania chemicz­
nych trucizn, stosowanych głównie w rolnictwie. Straty, które same

szkodniki i chwasty powodują w rolnictwie ZSRR, wynoszą około
5 miliardów rubli. Ale stosowanie pestycydów zwalczających szkodniki
i herbicydów niszczących chwasty pociągnęło- za sobą wygubienie pta­
ctwa,. ryb oraz dżdżownic — tych współtwórców urodzajnej gleby.

K. Marks zaznaczył, że „kultura, jeśli rozwija się żywiołowo, nie kie­
rowana jest w sposób świadomy... zostawia po sobie pustynię”. Nie­
dawno uczony austriacki Cheisler doszedł do wniosku, że niezbędna
jest nowa nauka, antropogeologia, która powinna zająć się badaniami
wpływu ludzkiej działalności na różne składniki przyrody, na przyrodę
jako całość. W ogóle należy prowadzić badania, w jakim stopniu czło­
wiek uczestniczy w zmianach przyrodniczych zachodzących na kuli ziem­
skiej. Około 100 lat temu F. Engels pisał, że potrzebne były tysiąclecia
na to, ażebyśmy się nauczyli w pewnej mierze uwzględniać zawczasu

przyszłościowe skutki oddziaływania naszych czynności na produkcję.
Przeżywamy okres wyraźnego przełomu w formach wzajemnego oddzia­
ływania ludzkiego społeczeństwa na przyrodę. Na naszych oczach docho­
dzi do kresu wiek żelaza, coraz większe natomiast znaczenie zyskują inne

materiały — lekkie stopy z glinu, magnezu, oraz, materiały plastyczne.
Powstały nowe, specyficzne przemysły, jak: tytanowy (Ti), berylowy (Be),
cyrkonowy (Zr), germanowy (Gr) oraz szereg innych nowych gałęzi
przemysłowych. W zasadzie wykorzystanie węgla i nafty jako środków

opałowych nie jest racjonalne, gdyż oba produkty stanowią znacznie cen­
niejsze surowce dla przemysłu chemicznego. Kiedyś, gdy w energetyce
wiodącą rolę obejmie energia termojądrowa, węgiel i nafta staną się cał­
kowicie domeną chemii. W niedalekiej przyszłości, kiedy praktycznie
wyczerpane zostaną złoża użytkowych kopalin, wydobywane z górnych
warstw skorupy ziemskiej, nastąpi rozwój geotechnologii, nowej dzie­
dziny nauki i techniki, powstałej na styku geologii, górnictwa, geochemii
oraz technologii chemicznej. Bardzo perspektywicznie przedstawia się
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biotechnologia opracowująca metody wykorzystania mikroorganizmów
dla pozyskania różnych surowców przemysłowych, jak: żelaza, manganu,
rzadkich metali, jodu itp., przy czym wydobywać te surowce można bę­
dzie na jeziornych, morskich, oceanicznych plantacjach, nawożonych
określonymi gatunkami mikroorganizmów. Rozpocznie się również eks­
ploatacja użytkowych kopalin również z dna oceanów, o co troszczy
się też nowa dziedzina nauki abisalogia ■— prowadząca kompleksowe
badania głębin oceanu. Zbliża się nareszcie okres, kiedy na kuli ziem­
skiej dojdzie do określonej granicy wykorzystania drewna jako źródła

energetyki. W kierowaniu fotosyntezą przy wykorzystaniu planktono­
wych glonów liczni uczeni upatrują możliwość uzupełnienia braków i strat

poniesionych przez leśnictwo i ziemie uprawne. Niewątpliwie praktyczne
opracowanie procesu fotosyntezy pozwoli na uzupełnienie brakujących
mas substancji organicznych. Wodnym przestrzeniom mórz i oceanów

przypadnie w udziale nie tylko rola przemysłowa, ale również dostar­
czenie produktów rolnych dotychczas produkowanych przez ziemie orne.

W przyszłości w widoczny sposób nastąpi przekształcenie dotychczaso­
wych więzów zachodzących we wzajemnych stosunkach człowieka z przy­
rodą. Ląd prawdopodobnie zostanie oddany przemysłowi i różnego ro­
dzaju osiedlom, rolnictwo zaś jakby przesunie się do mórz i oceanów.
Na korzyść tego przypuszczenia przemawiają następujące fakty. Inten­
sywność życia, zdolność do reprodukcji jest znacznie wyższa w oceanie
niż na lądzie. Słoniowi, aby wyrosnąć i stać się dorosłym, trzeba 40 lat,
wielorybowi wystarcza tylko dwa lata życia. Wyrąbany las wymaga aż

dziesiątków lat do odrestaurowania, natomiast glony planktonowe wy­
stępujące w oceanie wydają dziesiątki pokoleń w ciągu jednego sezonu.

A więc z morskich plantacji można uzyskać znacznie więcej roślinnych
i zwierzęcych produktów aniżeli z upraw lądowych.

Nasza tradycyjna uprawa roślin jest nieekonomiczna również z na­
stępujących względów. Warunki przebywania roślin na lądzie skompli­
kowały ich budowę, spowodowały odosobnienie, odrębność ich organów.
Rozpatrzymy to na przykładzie naszych uprawnych zbóż, u których wy­
stępują korzenie przybyszowe, źdźbło, kłos, zawierający ziarniaki, dla

których roślina jest właściwie uprawiana. W ten sposób spośród całej
masy rośliny, praktycznie wykorzystywana jest tylko nieznaczna jej
część. A jak znaczna jest masa nie wykorzystana, niech świadczą obli­
czenia wskazujące, że korzeniami i włoskami korzeniowymi czterech tyl­
ko okazów żyta można opasać całą kulę ziemską na równiku. Inaczej
układa się sprawa z morskimi roślinami, gdyż one mogą być wykorzys­
tane całkowicie, w całych 100%. Nie mniej ważne są „terytorialne” roz­
ważania, gdyż na kuli ziemskiej nie ma tak dużo ziemi, terenów mogą­
cych być wykorzystanych do rozbudowy miast, wsi, przemysłowych urzą­
dzeń, wskutek tego cena 1 ha będzie coraz to wzrastać. W przyszłości
więc ludzkość będzie zmuszona związać się bardziej z oceanem, a to już
dziś nakłada na naukę określoną odpowiedzialność. Dyktuje to nam glo­
balny wzrost ludności na kuli ziemskiej. Spośród ponad 3 miliardów ludzi

zamieszkujących naszą planetę jeden miliard stale głoduje, zaś 400 mi­
lionów ludzi jest całkiem pozbawionych pożywienia, które pozwoliłoby
im wyżyć. Jaskrawą właściwością naszego stulecia jest gwałtowny roz­
wój chemii polimerów, wytwarzającej różne materiały zastępcze, imi­
tujące takie produkty naturalne, jak: skórę, futra, jedwab, len, bawełnę,
kauczuk, drewno, metale, naturalne barwniki itd. Jednym słowem, w ży­
ciu człowieka, w jego sposobie użytkowania następuje szybkie zastępo-
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wanie naturalnych produktów sztucznymi. Dziś, ażeby uzyskać futro,
nie trzeba już uśmiercać owcy, jutro zaś ludzie nauczą się produkować
z nafty nie tylko sztuczne futro, ale również sztuczne białka, tłuszcze,
cukier oraz inne produkty. Człowiek w ten sposób przechodzi od produk­
tów naturalnych do tworzenia sztucznych, co ma znaczenie również so­
cjalne. W ten sposób stopniowe zastępowanie naturalnych produktów
sztucznymi będzie w coraz większym stopniu uwalniać człowieka od ko­
nieczności egzystencji na rachunek żywych organizmów, co spowoduje
jeszcze jeden psychologiczny przełom we wzajemnych stosunkach zacho­
dzących pomiędzy człowiekiem a przyrodą.

Rozwój procesów technizacji powoduje, że z atmosfery ubywają takie
ilości tlenu, które wystarczyłyby do oddychania dla 50 miliardów ludzi.
Kolosalne tempo wykazuje przemysł motoryzacyjny, fabryki wypuszcza­
ją około 250 milionów samochodów rocznie, czyli roczny przyrost po­
większa się o 8—10%, co oznacza, że maszyny rodzą się 5-krotnie szyb­
ciej niż ludzie. Z nazwiskiem K. E. Ciołkowskiego łączą się prawa po­
stępu naukowo-technicznego, zagadnienia wejścia człowieka poza obręb
Ziemi. Wejście w kosmos, stopniowe rozszerzanie zainteresowań około-
słoneczną przestrzenią i innymi ciałami niebieskimi są dalszym etapem
osiągnięć człowieka w tym kierunku. Następny dalszy postęp w kierunku

poznania kosmosu stanowią sztuczne satelity Ziemi, międzyplanetarne
stacje, statki kosmiczne, fotografowanie niewidocznej strony Księżyca,
poruszanie się na nim „łunochodu”, zapuszczanie sondy na Wenerę,
w końcu wylądowanie człowieka na Księżycu. Technika rakietowa za­
częła oddziaływać na procesy zachodzące w kosmosie oraz na kuli ziem­
skiej. N. A. Warwarow i E. T. Faddiejew w swej książce zatytułowanej
„Filozoficzne zagadnienia astronautyki” (1961) piszą: „Umieszczenie czło­
wieka w kosmosie nieodzownie i nieuchronnie pociągnie za sobą ludzką
wytwórczość”. Wszystko to będzie wymagało wysokiego poziomu nauk.

Nastąpi konieczność przebudowy nauki, między innymi dotychczasowej
wiedzy przyrodniczej. Być może, iż produkcja syntetycznych produktów
w przyszłości kosmicznej ludzkości stanie się rozstrzygającym czynni­
kiem przy zasiedlaniu przez człowieka planet naszego systemu słonecz­
nego. Na innych planetach człowiek będzie zmuszony wszystko produ­
kować sztucznym sposobem. Dlatego też kosmiczna niezbędność syn-
tetyki jest zupełnie oczywista.

W roku 1543 wyszła w świat nieśmiertelna praca wielkiego uczonego
polskiego Mikołaja Kopernika „De revolutionibus orbium coelestium”,
czyli „O obrotach sfer niebieskich”, co stanowiło przewrót w poglądach
na budowę świata. Lansowała ona idee jedności świata, że „niebo” i „zie­
mia” podlegają jednym i tym samym prawom. Dziś wysuwane są po­
glądy o związku zachodzącym między kosmiczną radiacją a ewolucją
życia na Ziemi, o powiązaniu słonecznej aktywności z trzęsieniami ziemi.

Powstają nowe nauki, jak heliogeofizyka badająca system, Słońce — Zie­
mia, ściślej mówiąc wpływ procesów słonecznych na fizykę ziemskiej
atmosfery, w ślad za nią rozwija się nowa heliobiologia, interesująca się
powiązaniem wpływów słonecznego promieniowania na życie ziemskie.

Powstaje geokosmologia — czyli nauka badająca wzajemne oddziaływa­
nie Ziemi i Kosmosu, wykorzystująca wiadomości o Ziemi do badań
Kosmosu. Jeszcze przed wypuszczeniem pierwszego satelity Ziemi roz­
poczęła się kosmizacja ziemskiego przyrodoznawstwa, pojawiły się takie
nauki, jak: astrobotanika, astrogeologia, astrogeografia. W ten sposób od­
bywa się kontynuacja kopernikowskiego przewrotu w przyrodoznawstwie,
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jednym słowem, powstają nauki dotyczące zarówno Ziemi, jak i gwiazd.
Życie opierające się na związkach węgla może się rozwijać w granicach
temperatur od +80° do —70°. Takim warunkom temperatury odpowia­
da strefa kosmicznej przestrzeni znajdująca się w odległości od Słońca
od 92 do 275 milionów kilometrów. A strefę tę amerykański astrobiolog
Strughred proponuje nazwać „ekosferą Słońca”. W jej granicach zmiesz­
czą się: Wenera, Ziemia wraz z Księżycem oraz Mars. W czasie długiego
księżycowego dnia powierzchniowe warstwy Księżyca ogrzewają się do
temperatury ponad 100°, zaś w nocy temperatura ta spada do —150°
i —160°. Wenera i Ziemia, to są planety — bliźnięta. Na Wenerze ist­
nieje atmosfera, para wodna, wolny tlen i azot. Przeważające na niej
temperatury —30° i +50° i być może istnieje tam biogenosfera. Podob­
ną atmosferę 200—300 milionów lat temu wykazywała też Ziemia. Ży­
cie na Wenerze znajduje się może na stopniu abiotycznego rozwoju..
Warunki klimatyczne na Marsie są bardzo surowe. W południe w pasie
przyrównikowym gleba ogrzewa się do 20°, a nawet do 30°, w nocy tem­
peratura spada do —40° lub —50°. Nie ma wątpliwości co do istnienia

życia na Marsie w postaci mikroskopijnych glonów, porostów, mchów
oraz drobnych krzewów. Istnieje przypuszczenie, że przedtem na Mar­
sie panowały inne warunki klimatyczne, zaś proces rozwoju marsjań-
skiej biogenosfery przebiegał podobnie jak na Ziemi. W chwili obecnej
biogenosfera ta ulega widocznie rozpadowi.

Kosmiczne dale interesują naukowców różnych specjalności. Prak­
tyczne potrzeby astronautyki spowodują powstanie kosmicznej biochemii,
kosmicznej biologii, a także wzbudzą odpowiednie zainteresowanie gene­
tyka, fizjologia, a być może i psychologia. Niedawno powstała aerono-

mia — nauka badająca górne warstwy atmosfery graniczące z kosmosem.

Należy się spodziewać, że próbki ziemi, dostarczone z Księżyca lub
z Marsa spowodują przewrót w teraźniejszej mineralogii, petrografii,
krystalografii — spowodują kosmizację również i tych gałęzi przyrod­
niczych. Można sobie wyobrazić, jakie znaczenie będą miały, obok astro-

biologii, również morfologia i fizjologia roślin, mikrobiologia gleby i gle­
boznawstwo dla poznania innych planet, jakie rewolucyjne przesunięcia
nastąpią w tych naukach w wyniku badań porównawczych.

Jeden z bliższych współpracowników K. Darwina, Tomasz Huxley
twierdził, że człowiek „w fizycznym, intelektualnym i moralnym zrozu­
mieniu jest cząstką przyrody, bezwarunkowo jest odbiciem procesu kos­
micznego, podobnie jak byle jaka trawka. Lecz w odróżnieniu od tra-
winki człowiek aktywnie przeciwstawia się przyrodzie, a stopień jego
aktywności i oddziaływania na przyrodę wprost zależy od harmonijności
i rozsądności ludzkiego społeczeństwa”. Świat przyrody materialny i ży­
wy oraz świat otaczający ludzi z chwilą przekroczenia progu kosmosu
może oczekiwać i spodziewać się nowych odkryć w nieskończonym łań­
cuchu życia, związanym z procesem kosmicznym.

Badania prognostyczne, badania perspektywiczne dalszego opanowa­
nia Ziemi i Kosmosu nadają swoiste piętno od dawna niepokojącego ludz­
kość zagadnienia — szukania sensu w egzystencji człowieka.
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MECHANIZMY ROZKURCZOWEGO DZIAŁANIA KATECHOLAMIN

NĄ MIĘŚNIE GŁADKIE

Od czasu odkrycia adrenaliny przez Szymonowicza i Cybulskiego oraz

Olivera i Schafera w roku 1885 znane jest jej pobudzające działanie na

układ krążenia i na mięśnie gładkie w innych obszarach ustroju. Wkrótce
również wykryto, że hormon ten działa hamująco na skurcze mięśni
gładkich przewodu pokarmowego. Wyniki tych badań przeniesiono 50
lat później na noradrenalinę z chwilą jej odkrycia przez von Eulera.

Wiadome jest dzisiaj, że katecholaminy zarówno naturalne (adrena­
lina i noradrenalina) jak i syntetyczne (izoprenalina) działają hamująco
na czynność mięśni dróg oddechowych i przewodu pokarmowego. Wy­
jątek stanowi końcowy odcinek jelita krętego u niektórych małych gry­
zoni (szczury, świnka morska), którego mięśnie ulegają pobudzeniu pod
wpływem katecholamin (Munro 1951, Dougall, West 1954). Działanie
amin katecholowych na mięsień macicy ma efekt zmienny, zależny od

gatunku zwierzęcia, fazy cyklu i okresu ruji. Hamują one skurcze macicy
myszy, szczura, ciężarnej macicy krowy i nieciężarnej macicy kota, na­
tomiast powodują skurcz macicy królika, świnki morskiej, macicy ludz­
kiej, ciężarnej macicy kota i nieciężarnej macicy krowy (Cieciorowska
1962). W obrębie układu moczowego katecholaminy powodują rozkurcz
dna pęcherza a skurcz moczowodów. Efekt katecholamin na naczynia
krwionośne jest pobudzający, natomiast efekt adrenaliny na naczynia w

mięśniach szkieletowych i na naczynia wieńcowe jest dyskutowany.
Hamujący wpływ katecholamin na mięśnie gładkie objawia się blo­

kowaniem skurczowej czynności spontanicznej oraz zmniejszeniem mięś­
niowego napięcia spoczynkowego. Podstawą spoczynkowego napięcia
mięśni gładkich sa spontaniczne wyładowania iglicowe (Burnstock 1958).

Pod względem siły działania katecholaminy różnią się między sobą.
Silniejsze działanie skurczowe noradrenaliny niż adrenaliny obserwowano
na macicy świnki morskiej (Cieciorowska 1962). Wiadomo poza tym, że
w niektórych efektach noradrenalina działa silniej farmakodynamicznie
niż adrenalina. Przykładem tego jest kilkakrotnie silniejsze i dłuższe
działanie zwężające naczynia krwionośne noradrenaliny niż adrenaliny.

W badaniach nad efektem hamującym katecholamin, na podstawie
pomiaru wielkości zmian w długości czy napięciu mięśni wykazano, że
adrenalina silniej niż noradrenalina hamowała czynność skurczową mięś­
ni tchawicy wołu (Mohme-Lundholm 1956a) i dwunastnicy królika (Lin-
cova, Misekova 1967).

We własnych badaniach przeprowadzonych w Zakładzie Fizjologii
A M w Lublinie na wyosobnionym jelicie krętym królika (rys. 1) stwier­
dzono, że siła hamującego działania noradrenaliny była większa niż adre­
naliny. Siła ta mierzona nie wielkością, ale czasem trwania rozkurczo-

Kcsmos A z. 3 (110), 1971
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wego wydłużenia jelita wynosiła w sekundach średnio w 20 doświadcze­
niach 35 ± 9,8 sek. (średnia arytmetyczna z odchyleniem standardowym)
w wypadku podania 10 jrg noradrenaliny, podczas gdy po podaniu takiej
samej dawki adrenaliny tylko 20 ± 7,4 sek. Czas trwania wydłużenia
jelita w wypadku noradrenaliny był o 75% większy w porównaniu z ad­
renaliną. Różnica zachodząca między czasem rozkurczu noradrenalino-

wego i adrenalinowego okazała się statystycznie istotna (P<0,01) 32).

Rys. 1. Wpływ adrenaliny (A) i noradrenaliny >(B) na czynność ruchową jelita
cienkiego królika. Wyjaśnienia •—■od góry do dołu: zapis kimograficzny skurczów

wyosobnionego odcinka jelita, strzałka — moment podania katecholamin w dawce
10 Lig, zapis czasu w odstępach 5 sekund

W związku z dwojakim rodzajem działania katecholamin na mięśnie
gładkie (pobudzającym i hamującym), przyjęto istnienie dwojakiego ro­
dzaju receptorów adrenergicznych. Zgodnie z tą teorią, pobudzający
efekt katecholamin jest wynikiem działania na receptor alfa, a hamujący
na receptor beta. Adrenalina działa zarówno na receptor alfa jak i beta,
natomiast noradrenalina działa głównie na receptor alfa, podczas gdy
izoprenalina przede wszystkim na receptor beta (Ahląuist 1959, Mischall;.
Rahn 1968, Chruściel 1964).

Z beta-adrenotropowym receptorem związany jest rozkurcz naczyń
krwionośnych w mięśniach szkieletowych, rozkurcz oskrzeli i macicy.
Mięśnie gładkie przewodu pokarmowego są jedynym adrenergicznym
elektorem, który reaguje rozkurczem nie tylko przy działaniu na recep­
tor beta, ale również na receptor alfa. Rozkurcz mięśni jelit pod wpły­
wem noradrenaliny, d więc neurohormonu działającego na receptor alfa,
jest zjawiskiem wyjątkowym, które wyróżnia mięśnie jelitowe wśród

innych adrenergicznych efektorów mięśniowych (Ahlquist, Levy 1959,
Fishlock, Parkers 1963, Lincova, Misekova 1967). Wyjątkowe działanie

pobudzające katecholamin na ileum terminale i na zwieracze przewodu
pokarmowego jest efektem obejmującym receptor alfa (Reynolds i wsp.
1967). Mięśnie tchawicy i oskrzeli świnki morskiej posiadają jedynie
beta-adrenergiczny receptor (Foster 1966).

Działanie rozkurczowe katecholamin na mięśnie gładkie jest zwią­
zane z ich bezpośrednim działaniem na komórki mięśni, gdyż zachodzi
na preparatach pozbawionych tkanki nerwowej. Działanie rozkurczowe
adrenaliny stwierdzono na jelicie pozbawionym splotów nerwowych, na
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mięśniach gładkich owodni zarodka kurzego i na hodowli tkankowej z za­
rodkowego jelita (wg Mohme-Lundholm 1953).

Mechanizm rozkurczowego działania katecholamin na mięśnie gład­
kie tłumaczy kilka teorii, żadna jednak z nich nie wyczerpuje zagadnie­
nia ostatecznie i sprawa hamującego wpływu tych hormonów na mięś­
nie gładkie jest w dalszym ciągu tematem doświadczeń i dyskusji.

Jedna z teorii wiąże rozkurczowe działanie katecholamin z ich efek­
tem na węglowodanowy metabolizm i jej zwolennicy uważają, że roz­
kurcz jest wywołany działaniem kwasu mlekowego powstałego w mięś­
niach gładkich w procesie glikogenolizy wywołanej tymi aminami.
Stwierdzono bowiem na mięśniach gładkich jelita królika, tchawicy wo­
łu i macicy świnki, że sam kwas mlekowy hamuje czynność skurczową
tych narządów, znosi napięcie mięśniowe i podnosi poziom samego kwa­
su w tych narządach o około 30% (Mohme-Lundholm 1953).

Od dawna wiadomo, że adrenalina powoduje glikogenolizę w wątro­
bie i w mięśniach szkieletowych oraz podnosi poziom kwasu mlekowego
w krwi wypływającej z tych narządów (Barcroft, Cobbold 1956). Rów­
nież w badaniach nad wpływem katecholamin na zawartość kwasu mle­
kowego w mięśniach gładkich wykazano nasilenie glikogenolizy oraz

wzrost kwasu mlekowego w mięśniach oskrzeli, jelita i macicy w cza­
sie ich rozkurczu wywołanego adrenaliną, noradrenaliną i innymi środ­
kami sympatykomimetycznymi. W badaniach tych stwierdzono prostą
zależność między ilością wytwarzanego kwasu a głębokością rozkurczo­
wego efektu. Pod wpływem rozkurczowej dawki katecholamin wzrost
zawartości kwasu wynosił od 12 do 26% z tym, że po adrenalinie był
największy. Zawartość kwasu mlekowego w normie wynosi w jelitach
50 mg°/o, w tchawicy 55 mg%, a w macicy 40 mg°/o. Środki chemiczne

hamujące glikogenolizę (chlorek miedzi, fluorek sodu, kwas jodooctowy,
arsenian sodu, azydek sodu, gliceraldehyd), substancje sympatykolitycz-
ne (ergotomina, efedryna), a także jony wapnia w nadmiarze, osłabiały
lub hamowały działanie rozkurczowe adrenaliny i równocześnie hamo­
wały wytwarzanie kwasu mlekowego (Mohme-Lundholm 1953, 1956 a, b,
1962). Stwierdzono poza tym, że substancje blokujące receptor beta-adre-

nergiczny znoszą rozkurczowe działanie adrenaliny oraz równocześnie

hamują jej efekt glikolityczny, laktacigenny i kalorygenny (Lundholm
.1949, Lundholm, Svedmyr 1964, Svedmyr 1966, Svedmyr, Lundholm
1967). Poadrenalinowe rozszerzenie naczyń krwionośnych w mięśniach
szkieletowych jest przez wielu autorów łączone ze wzmożonym wytwa­
rzaniem kwasu mlekowego w mięśniach przez ten hormon (Lundholm
1956, De la Lande, Whelan 1962).

Mechanizm działania kwasu mlekowego nie jest dostatecznie znany.
Przypuszcza się, że jest on związany z zakwaszeniem środowiska i polega
na hiperpolaryzacji błony komórkowej przez jon wodorovyy. Wiadome

jest, że jon wodorowy w małym stężeniu hamuje potencjały czynnoś­
ciowe i wywołuje rozkurcz jelita, a w wyższych stężeniach doprowadza
do hiperpolaryzacji błony (wg Mohme-Lundholm 1953).

Inny pogląd na mechanizm katecholaminowego rozkurczu mięśni gład­
kich jest oparty na wywołanych przez nie zmianach w czynności elek­
trycznej, potencjale błonowym i pobudliwości błony komórkowej włókna

gładkiego. Tym razem zainteresowano się zjawiskami zachodzącymi w

błonie komórkowej i zmianami w nich zachodzącymi pod wpływem
katecholamin.

Kosmos 3
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Na podstawie badań przeprowadzonych na jelicie świnki morskiej
(taenia coli) stwierdzono, że istnieje odwrotna zależność między napię­
ciem mięśniowym a elektrycznym potencjałem błonowym oraz prosta
zależność między napięciem a wielkością i częstością potencjałów czyn­
nościowych (Biilbring 1955). Wykryto również, że zmianom napięcia
mięśniowego towarzyszyły zmiany w przepuszczalności błony dla pota­
su, a mianowicie w czasie wywołanego przez adrenalinę rozkurczu jelita
następował zwiększony ruch potasu przez błonę z zewnątrz do komórki,
bez zmian w ruchu potasu na zewnątrz (Born, Biilbring 1956). Zwięk­
szona przepuszczalność błony dla potasu do wnętrza miałaby powodo­
wać hiperpolaryzację błony i w ten sposób adrenalina prowadziłaby do

spadku pobudliwości w mięśniach gładkich i do ich rozkurczu. Francuscy
badacze (Laborit, Brue 1962) podtrzymują ten pogląd i przypuszczają,
że obciążenie komórki potasem jest zapoczątkowane przez przemianę
węglowodanową w cyklu pentozowym, w który włączają się na etapie
fosforanu-6-glikozy.

W dalszych badaniach przeprowadzonych przez Burnstocka (1958)
obserwowano również w czasie rozkurczu taenia coli obniżenie pobu­
dliwości mięśni gładkich, zanik spontanicznej czynności iglicowej oraz

zwiększenie potencjału błonowego czyli hiperpolaryzację. Hiperpolary-
zowanie błony przez adrenalinę tłumaczono w tym wypadku pobudze­
niem i przyspieszeniem wypompowywania sodu z komórki mięśniowej.
Hamowanie czynności potencjałów iglicowych tłumaczono tym samym
mechanizmem [wypompowywaniem sodu) lub przejściowym hamowaniem
mechanizmu przenoszenia sodu przez błonę.

Jeszcze inne tłumaczenie hiperpolaryzacji błony włókien gładkich
wniosły wyniki następnych badań tego autora (Burnstock i wsp. 1963).
Przy drażnieniu nerwów zaopatrujących taenia coli otrzymał on roz­
kurcz mięśniowy i hiperpolaryzację błony. Badając równocześnie stęże­
nie potasu wewnątrz i zewnątrz komórki stwierdził on, że wielkość
hiperpolaryzacji zmieniała się proporcjonalnie do ilości wydalanego po­
tasu na zewnątrz komórki. Wyniki te dały podstawę do przypuszczenia,
że efekt hiperpolaryzacji wywołany drażnieniem nerwów sympatycznych
był zależny od selektywnego wzrostu przepuszczalności błony dla potasu
na zewnątrz komórki.

Późniejsze badania wykazały, że takie same zmiany jonowe występu­
ją w rozkurczu wywołanym katecholaminami (Jenkinson, Morton 1965).
W badaniach na jelicie świnki morskiej stwierdzono, że pod wpływem
noradrenaliny następował wzrost przepuszczalności błony komórkowej
dla potasu w kierunku na zewnątrz komórki bez zmian w przepływie
sodu. Wybiórczy wzrost wypływu potasu z komórki mięśni jelita cien­
kiego bez zmian w ruchu sodu obserwowany był również pod wpływem
działania adrenaliny. Pobudzający wpływ adrenaliny na uwalnianie po­
tasu z komórki wątroby był już znany wcześniej. Stwierdzono ponadto,
że uwalnianie potasu w wątrobie przez, adrenalinę i w jelicie przez
noradrenalinę jest procesem alfa-adrenergicznym. Fakty te dostarczają
nowego tłumaczenia powstawania hiperpolaryzacji błony i mechanizmu
rozkurczu mięśni. Otóż wzrost spoczynkowego potencjału błony (hiper-
polaryzacja) pod wpływem katecholamin zależałby od wybiórczego wzro­
stu przepuszczalności dla potasu na zewnątrz komórki.

Jeszcze inny, równoczesny z poprzednimi, pogląd na mechanizm dzia­
łania rozkurczowego katecholamin wniosły badania, w których stwier­
dzano, że adrenalina zmniejszała wydzielanie acetylocholiny ze ściany
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jelita cienkiego świnki morskiej (Schaumann 1958). Dało to podstawę
do przypuszczenia, że oprócz bezpośredniego działania na procesy bioe­
lektryczne włókna mięśni gładkich katecholaminy mogą działać pośred­
nio poprzez antagonistyczny wpływ na uwalnianie acetylocholiny.

W oparciu o uzyskane dane na temat mechanizmu działania rozkur­
czowego katecholamin na mięśnie gładkie, dalsze badania wykazały, że

opiera się on równocześnie na ich wpływie na metabolizm, komórkowy
i na zjawiska elektryczne w błonie komórkowej. Stwierdzono bowiem,
że w czasie działania adrenaliny na mięśnie gładkie istnieje ścisła zależ­
ność czynnościowa między napięciem mięśniowym, wielkością spoczyn­
kowego potencjału błonowego, elektrycznymi potencjałami czynnościo­
wymi i aktywnością enzymatyczną fosforylaz katalizujących przemianę
węglowodanową. Tym razem badania nad wpływem adrenaliny na prze­
mianę węglowodanów zostały skierowane nie na proces powstawania
kwasu mlekowego, ale na czynność enzymów fosforylujących glikozę,
a więc na wcześniejszy etap glikogenolizy. Fosforylazy rozszczepiają .gli-
kogen przy pomocy kwasu fosforowego. Pod ich wpływem powstaje
1-fosfoglikoza, która dalej pod wpływem fosfatazy zamienia się na 6-fos-

foglikozę. W badaniach na jelicie świnki (taenia coli) adrenalina powo­
dowała równocześnie obniżenie napięcia mięśniowego, zahamowanie wy­
ładowań iglicowych, hiperpolaryzację błony komórkowej oraz wzrost ak­
tywności fosforylaz do 12O°/o (Axelsson i wsp. 1959, Timnis i wsp. 1962).
Wzrost aktywności fosforylaz w czasie adrenalinowego rozkurczu obser­
wowano również na mięśniach tchawicy wołu (Mohme-Lundholm 1962)
i na mięśniu macicy świnki morskiej (Diamond, Brody 1966).

Adrenalina pobudzając fosforylazę glikogenu dostarcza energii meta­
bolicznej, która jest wykorzystywana w procesie czynnego transportu
jonów w błonie komórkowej prowadzącym do jej hiperpolaryzacji. Sta­
bilizowanie potencjału błonowego przez adrenalinę żwiększa zapotrzebo­
wanie komórki na energię. Pozbawienie tkanki glikogenu przerywa dos­
tawę energii dla komórki w czasie działania adrenaliny, gdyż fosfory­
lazy są pozbawione substratu i efekt działania adrenaliny na fosforylazy
pozostaje bez skutku (Axelsson, Biilbring 1961).

Adrenalina zwiększa aktywność enzymatyczną fosforylaz w wątrobie
na drodze pobudzenia syntezy cyklicznego adenozyno-3',5'-monofosforanu
(3',5'-AMP), pochodnego związku ATP. W wątrobie, mięśniach szkiele­
towych i sercu 3',5'-fosforan adenozyny pobudza i przyspiesza przejście
fosforylazy nieczynnej w formę czynną (Sutherland, Rall 1960). Chociaż

fosforylaza mięśni gładkich nie jest identyczna z fosforylazą mięśni szkie­
letowych i wątroby, to jednak jej uaktywnianie przez adrenalinę zacho­
dzi prawdopodobnie również za pośrednictwem cyklicznego 3',5'-AMP.

Nadmiar jonów potasu w środowisku hamuje aktywujący wpływ ka­
techolamin na fosforylazy, natomiast nie zmienia pobudzającego działa­
nia adrenaliny na wytwarzanie cyklicznego AMP (Lundholm i wsp. 1969).
Z tego faktu wynika, że adrenalina działa pośrednio na fosforylazy po­
przez ten fosforan. Podanie z zewnątrz cyklicznego 3',5'-AMP wywiera
pobudzające działanie na aktywność enzymatyczną fosforylazy alfa
w przeponie szczura (Mohme-Lundholm i wsp. 1967). Związki blokujące
receptory alfa-adrenergiczne hamują działanie katecholamin w stosunku
do cyklazy adenilowej — enzymu katalizującego przejście ATP w 3',5 -

-monofosforan adenozyny (Sutherland, Robinson 1966).
Napięcie mięśni gładkich wykazuje prostą zależność od stężenia

w nich wysokoenergetycznych fosforanów (Born 1956). Równolegle ze
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spadkiem napięcia obniża się ich stężenie. Katecholąminowy rozkurcz

jest procesem wymagającym udziału fosforanów wysokoenergetycznych.
Badania wykazały, że wynikiem działania katecholamin jest wzrost stę­
żenia ATP i fosfokreatyny w tętnicach krezkowych (Lundholm, Mohrne-
-Lundholm 1962), jelicie świnki (Bueding i wsp. 1967) oraz w mięśniu
przepony szczura (Mohme-Lundholm i wsp. 1967). Energia potrzebna
na zwiększoną resyntezę ATP i fosfokreatyny pochodzi niekoniecznie
z przemiany glikozy, ale ogólnego metabolizmu katabolizowanego przez
adrenalinę (Biilbring, Golenhofen 1967). Katecholaminy podnosząc po­
ziom ATP zwiększają pośrednio ilość cyklicznego 3',5'-AMP i fosforylaz,
które z kolei aktywując metabolizm komórki dostarczają energii na

endotermiczny proces czynnego stabilizowania potencjału błonowego
komórki.

Same ATP, AMP i adenozyna podane z zewnątrz powodowały obni­
żenie napięcia mięśniowego taenia coli świnki morskiej, zmniejszenie
częstości wyładowań iglicowych oraz hiperpolaryzację błony włókien

gładkich (Bueding i wsp. 1967, Axelsson, Holmberg 1969). Hamujące dzia­
łanie ATP na czynność elektryczną i motoryczną jelita było silniejsze
niż pozostałych związków. Obserwowane efekty ATP tłumaczono obni­
żeniem pobudliwości błony komórkowej i jej hiperpolaryzacją, która jest
przypuszczalnie wynikiem pobudzenia pompy sodowo-potasowej w bło­
nie komórkowej (Burnstoc.k 1958). Zablokowanie receptorów adrener-
gicznych znosiło efekty bioelektryczne i biochemiczne zarówno po adre­
nalinie. jak i po ATP. Wynika z tego, że działanie ATP zachodzi poprzez
receptory adrenergiczne, i że między ATP i katecholaminami zachodzi

współdziałanie.
Z działaniem katecholamin na metabolizm mięśni gładkich łączy się

ich efekt kalorygenny i wpływ na oddychanie tkankowe. Zdolność wy­
twarzania energii przez adrenalinę jest wynikiem jej pobudzającego
działania na zużycie tlenu w czasie glikogenolizy. Katecholaminy zmienia­
ją zużycie tlenu przez mięśnie, na które działają. Zużycie tlenu wzrastało
w czasie katecholaminowego skurczu aorty (Trinus 1956), natomiast obni­
żało się w czasie hamowanej przez adrenalinę czynności elektrycznej i me­
chanicznej jelita świnki morskiej (Biilbring, Golenhofen 1967). Hamowa­
nie skurczów spontanicznych jelita królika przez noradrenalinę obser­
wowano tylko w warunkach dobrego natlenienia narządu, natomiast

anoksja przywracała zahamowane skurcze. Anoksja histotoksyczna nie
miała tego wpływu na hamującą czynność noradrenaliny (Nakano Jiro
1965).

Podwójne działanie katecholamin na mięśnie gładkie jest oparte na

dwu odrębnych mechanizmach. Pobudzający wpływ jest wynikiem
działania na błonę komórkową, podniesieniem jej pobudliwości i jej
depolaryzowaniem. Działanie rozkurczowe ma charakter metaboliczny'—
jest wynikiem pobudzenia przemiany węglowodanowej, która dostarcza

energii , na czynny proces hiperpolaryzacji błony.
W podobny sposób można tłumaczyć podwójne działanie katechola­

min na mięśnie gładkie na gruncie teorii przyjmującej istnienie dwu re­
ceptorów adrenergicznych (Lundholm, Mohme-Lundholm, Svedmyr 1966).
Pobudzenie alfa receptorów prowadzi do wzrostu przepuszczalności bło­
ny dla jonów Na i K oraz do jej depolaryzacji. W obecności jonów
wapnia włókno gładkie- kurczy się. Jeśli wzrost przepuszczalności na­
stępuje wybiórczo dla jonów potasu, to błona może być hiperpolaryzo-
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wana i mięsień rozkurcza się, a czynność elektryczna jest hamowana lub
zanika.

Wybiórcze pobudzenie beta receptorów przyspiesza metabolizm wę­
glowodanowy i w mięśniu spolaryzowanym dochodzi do rozkurczu w wy­
niku resyntezy ATP lub produkcji kwasu mlekowego. Mechanizm obser­
wowanego rozkurczu katecholaminowego w mięśniu zdepolaryzowanym
potasem nie jest znany (Evans, Schild 1957).
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EWA MIKOŁAJCZYK

AKTUALNY STAN BADAŃ NAD RUCHEM EUGLENOIDALNYM

EUGLENOIDINA JAKO OBIEKT DOŚWIADCZALNY

W ostatnim dwudziestoleciu obserwuje się wzrost badań nad Eugleno­
idina. O ile w latach 50-tyćh liczba prac dotyczących tej grupy organiz­
mów nie przekraczała kilkunastu rocznie, to obecnie sięga kilkuset. W
związku z tym nasuwa się pytanie, dlaczego właśnie ta grupa pierwot­
niaków wzbudza tak duże .zainteresowanie, stając się modelem dla badań

morfologicznych, fizjologicznych, biochemicznych i innych. Odpowiedź
na to pytanie mieści się częściowo w samej charakterystyce gromady
Euglenoidina. Należą do niej bowiem zarówno rodzaje autotroficzne,
fotosyntetyzujące (np. rodzaj Euglena), heterotroficzne, drapieżne (np.
rodzaj Peranema), jaki i pasożytnicze z rodzaju Astasia (rys. 1).

Euglenoidina występują praktycznie we wszystkich rodzajach zbior­
ników wodnych: zarówno słonych (E. obtusa, E. uariabilis), jak i słodkich
(E. gracilis, E. uiridis), ubogich i bogatych w związki organiczne. Wiele
gatunków jest zdolnych do życia w szerokim zakresie pH (np. E. gracilis
w pH 3—9). Ciekawym przykładem odporności na zakwaszenie środowis­
ka jest E. mutabilis, która może żyć w środowisku bardzo kwaśnym —

o pH 1,9, niedostępnym w praktyce dla innych organizmów.
Większość gatunków Euglenoidina z łatwością daje się prowadzić

w warunkach laboratoryjnych, w środowiskach płynnych bądź na pod­
łożu agarowym. Zielone eugleny, jako organizmy autotroficzne, nie wy­
magają związków organicznych w środowisku. Euglena gracilis umiesz­
czona w ciemności staje się mała, sferyczna, żółta. Stężenie chlorofilu ob­
niża się. Po dłuższym okresie przebywania w. ciemności (ponad 14 dni)
eugleny mogą zupełnie utracić zdolność do syntezy chlorofilu. Bezchlo-
rofilowe organizmy wymagają dostarczenia im niezbędnych związków
organicznych. Dzięki tym właściwościom można przeprowadzić na nich
równocześnie badania nad strukturą chloroplastu, mechanizmem foto­
syntezy, jak i ■— po usunięciu chlorofilu ■—• nad zmianami metabolizmu
w związku z przejściem na odżywianie heterotroficzne (Wolken, 1967).

Euglenoidina są dogodnym modelem nie tylko do badań procesów
na poziomie molekularnym. Można na nich również analizować zacho­
wanie się organizmów jako całości w odpowiedzi na bodźce środowiska.
Badania te pozwoliły poznać wiele prawidłowości dotyczących różnych
taksji: foto-, chemo-, galwano- i innych. U Euglenoidina podstawową
strukturą lokomotoryczną jest wić. Ultrastruktura wici wykazuje ten
sam schemat budowy co ogonki plemników, rzęski pierwotniaków i rzęs­
ki komórek tkankowców. Z uwagi na fakt, że wić jest często znacznie
od nich większa (dochodzi do 200 n), jest ona tym samym wyjątkowo
dogodnym materiałem do analizy zachowania się undulipodiów.

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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Rys. 1. Budowa niektórych gatunków Euglenoidina (wg Leedale’a): A — Distigma
proteus, B — Euglena acus, C — Euglena gracilis, D — Menoidium bibacillatum,

E — Euglena spirogyra, F — Euglena mutabilis

Odpowiedzią organizmu na bodźce środowiska mogą być zarówno re­
akcje ruchowe związane z pracą wici, jak i zmiany kształtu komórki,
którym nadano nazwę ruchów metabolicznych (euglenoidalnych).

SPECYFICZNE WŁAŚCIWOŚCI RUCHÓW EUGLENOIDALNYCH

I ZAGADNIENIE TERMINOLOGII

Ruchy euglenoidalne polegają na zmianach kształtu ciała (rys. 2).
Euglena terricola może rozciągać się i kurczyć, wykonywać ruchy waha­
dłowe i wężowate (Giinther, 1927). U Euglena granulata obserwować mo­
żna pojedyncze fluktuacje powierzchni, przednie i tylne skręcenia ciała
i deformacje osiowe (Arnott i Walne, 1966). Podobne ruchy można zau­
ważyć u Euglena gracilis. Ruchy euglenoidalne są zwykle nierytmic.zne,
jednakże pod wpływem silniejszych bodźców mogą stać się nimi.
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Rys. 2. Kolejne stadia ruchów euglenoidalnych (wg Leedale’a): A — Eutreptia
pertyi, B — Astasia klebsii. Małymi literami oznaczono kolejne stadia ruchów,
strzałką przerywaną oznaczono kierunek skrętu ciała, strzałką ciągłą kierunek

przepływu cytoplazmy
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Ruch euglenoidalny różni się od skurczów ciała występujących
u orzęsków zarówno parametrem czasowym, jak i charakterem prze­
biegu. Skurcz komórki Spirostomum- czy Stentor ma przebieg gwałtow­
ny, trwający milisekundy, podczas gdy ruch euglenoidalny przebiega
dużo wolniej (kilka sekund). Może on przechodzić falowo przez całą
komórkę lub obejmować tylko jej część.

Pringsheim (1948, 1956) wysunął hipotezę, że różne formy ruchów

komórkowych u Euglenoidina wydają się być spowodowane antagoni-
stycznym działaniem dwóch właściwości komórki: 1) siły wewnętrznej,
podobnej do tej, która powoduje zmiany kształtu ameb i 2) przeciw­
działającej tym ruchom warstwy zewnętrznej komórki. Elastyczność tej
warstwy określa formę ruchów euglenoidalnych charakterystycznych
dla danego gatunku. Pogląd ten znajduje uznanie u Leedale’a (1966),
który konkluduje: „Wewnątrz każdej eugleny znajduje się ameba prag­
nąca wydostać się na zewnątrz”.

Zdaniem innych autorów ruch euglenoidalny różni się zasadniczo od.
ruchu ameboidalnego związanego z prądem cytoplazmatycznym. Prądy
endoplazmatyczne występują u niektórych wiciowców — zarówno nie­
mających zdolności do wykonywania ruchów euglenoidalnych (rodzaj
Menoidium), jak i u większych gatunków z grupy mogących je wyko­
nywać (np. E. ehrenbergii, E. halophila). Giinther (1927) i Discus (1956)
są zdania, że prąd cytoplazmatyczny jest niezależny od ruchów eugle­
noidalnych. Barwniki kationowe zaabsorbowane na periplaście (ze­
wnętrzna warstwa cytoplazmy) Euglena halophila blokują ruchy eugle­
noidalne, natomiast ruch cytoplazmy pozostaje przez pewien czas za­
chowany.

Jahn i Bovee (1967) analizując typy ruchów u Protozoa, zaliczyli,
ruchy euglenoidalne do grupy ruchów nieameboidalnych. Uważają oni,
że charakter tych ruchów nie pozwala zaliczyć ich ponadto ani do gru­
py ruchów związanych z mionemami ani do peristaltycznych ruchów

Gregarina. W związku z tym, w grupie ruchów nieameboidalnych wy­
różnić należy 3 kategorie zjawisk:

1. Ruchy mionemów (np. u Spirostomum i Stentor)
2. Peristaltykę gregarin (np. u Urospora i Nematocystis)
3. Euglenowe ruchy metaboliczne.

Ruchy 'euglenoidalne występują u wielu gatunków Euglenoidina,.
głównie z rodzajów Astasia, Eutreptia, Distigma, Peranema. Rodzaj
Euglena wykazuje pod tym względem wielką różnorodność. Spotyka­
my gatunki (np. E. mutabilis), które są prawie tak metaboliczne jak
rodzaj Astasia, słabiej metaboliczne (np. E. deses, E. gracilis, E. granu-
lata) jak również takie, które ulegają tylko niewielkim odkształceniom

(np. E. acus, E. tripteris). Obok rodzajów wykazujących zdolność do

wykonywania ruchów euglenoidalnych znajdują się zupełnie sztywne,
nie ulegające żadnym deformacjom (np. rodzaj Phacus, Menoidium czy
Rhabdomonas).

Rozwój ewolucyjny Euglenoidina szedł prawdopodobnie w kierunku

usztywnienia pellikuli. Według hipotetycznego schematu rozwojowego
Euglenoidina, opartego na organizacji wici, u jego podstawy znajdowały
się organizmy o bardzo elastycznej pellikuli i silnych ruchach euglenoi­
dalnych. Były to prawdopodobnie gatunki z rodzaju Eutreptia. Dalszy
rozwój możemy prześledzić na załączonym schemacie (rys. 3) (Leedale,
1967). Brano w nim pod uwagę głównie rodzaje omawiane w artykule.
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Znaczenie biologiczne ruchów euglenoidalnych wydaj e się być różne
u poszczególnych gatunków. W przypadku, kiedy organizm nie posiada
wici lokomotorycznej, ruchy euglenoidalne są jedynym sposobem loko­
mocji. Hein (1953), opisując zachowanie się E. mutabilis, posiadającej
jedynie zredukowaną wić lokomotoryczną, sugeruje, że silne ruchy

EUTREPTIA

Rys. 3. Uproszczony schemat filogenezy Euglenoidina (wg Leedale’a). Rodzaje
charakteryzujące się silnymi ruchami euglenoidalnymi podkreślono podwójną
linią, rodzaje sztywne ujęto w ramki. Liniami przerywanymi połączono rodzaje
wyjściowe z pochodnymi bez uwzględnienia rodzajów pośrednich, liniami ciąg­

łymi — rodzaje pochodzące od siebie bezpośrednio

euglenoidalne prowadzą do przemieszczania się komórek w środowisku

(rys. 4). Ruch do przodu połączony jest z wysunięciem, częściowo skrę­
conej przedniej części komórki, która następnie jak gdyby pociąga za

sobą pozostałą część ciała. Czasami ciało E. mutabilis wykonuje na prze­
mian ruchy do przodu i do tyłu, przypominające ruchy węża. Zdarza
się również, że E. mutabilis przyczepiona jest silnie tylnym końcem
ciała do substratu. Wówczas skurczom ciała towarzyszy ruch po kole.

Astasia captiua — organizm pasożytujący na Catenula lemna i zwy­
kle pozbawiony wici lokomotorycznej — po opuszczeniu gospodarza
poruszać się może jedynie gwałtownymi ruchami euglenoidalnymi
(Beauchamp, 1911). Podobnie E. leucops przebywając w ciele gospoda­
rza Stenostomum predatorum ma postać „bezwiciową”. Po opuszczeniu
gospodarza wić bardzo szybko pojawia się na zewnątrz komórki, osią­
gając po ok. 30 minutach długość ciała pierwotniaka. Kiedy jednak
wić osiąga wielkość ł/s ciała, ruchy euglenoidalne zanikają. Ruchy te
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pojawiają się ponownie z chwilą, kiedy komórka traci wić lokomoto­
ryczną, np. pod wpływem wzrostu ciśnienia osmotycznego (Hall, 1931).

U Peranema trichophórum ruch euglenoidalny zaczyna pełnić funkcje
lokomotoryczne również tylko wówczas, gdy wić lokomotoryczna uleg­
nie skróceniu do 1/2 pierwotnej długości (Chen, 1950).

Euglena deses posiada bardzo krótką wić lokomotoryczną, która
często jest odrzucana. Może ona wówczas dzięki wygięciom i skręce­
niom ciała poruszać się wśród cząstek substratu (Mackinnon i Hawes,
1961).

Rys. 4. 1—10 różne formy ruchów u Euglena mutabilis (wg Hein)

Wszystkie te fakty wskazują, że istnieje ścisły związek między obec­
nością sprawnie funkcjonującej wici a występowaniem ruchów eugle-
noidalnych. Nie ma natomiast pewności, czy u wszystkich gatunków
ruchy euglenoidalne umożliwiają przesuwanie się organizmu po pod­
łożu. Alexander (1931) sugeruje, że u Euglena gracilis ruchy euglenoi­
dalne nie są formą lokomocji. Z kolei Conrad (1940) widzi zasadniczą
różnicę między zmianami kształtu ciała Euglena limosa, które pro­
wadzą do przemieszczeń organizmu w środowisku a zmianami kształ­
tu komórki nie przynoszącymi żadnych efektów lokomotorycznych.
Pierwsze zjawisko nazywa pełzaniem, drugie zalicza do ruchów

euglenoidalnych.
Badania nad ruchem euglenoidalnym mają długą historię. Zjawisko

to opisał po raz pierwszy Perty w 1852 r. u Eutreptia uiridis. W ciągu
minionych 120 lat przybyło wiele nowych obserwacji, do tej pory jed­
nak problemami otwartymi pozostają nie tylko mechanizm tego zjawi­
ska, ale również struktury biorące w nim udział. Wyrazem tych trud­
ności jest między innymi chaos panujący w dziedzinie terminologii.
Stosowane terminy, jak: „metabolia” — zaproponowany przez Pertiego,
a spotykany potem w wielu pracach współczesnych — „konwulsje”
(Dangeard, 1902) są bądź nieprecyzyjne bądź wieloznaczne. Wydaje się,
że najodpowiedniejszym jest termin „ruch euglenoidalny” (Jahn, 1934)
i że należałoby go przyjąć za podstawowy.

CZYNNIKI STYMULUJĄCE RUCHY EUGLENOIDALNE

U organizmów zaopatrzonych w wić lokomotoryczną ruchy eugle­
noidalne pojawiają się przede wszystkim jako odpowiedź organizmu na

bodźce chemiczne i fizyczne środowiska. Wśród analizowanych czynni-
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ków najdokładniej zbadano wpływ pH. U prawie sztywnej Euglena
acus, umieszczonej w wodzie zasobnej w gnijące szczątki organiczne,
Szabados (1936) obserwowała pojawienie się wyraźnych ruchów eugle-
noidalnych. W ten sam sposób reaguje Euglena acus na podwyższenie pH
(Lefevre, 1931). Podobnie Euglena gracilis, przeniesiona z hodowli do
środowiska alkalicznego' lub kwaśnego, reaguje na te zmiany rytmicz­
nymi skurczami (Alexander, 1931). Natomiast Hall (1933) nie sądzi,,
ażeby pH było istotnym czynnikiem wpływającym stymuluj ąco na ru­
chy euglenoidalne. Jako dowód podaje swoje obserwacje na Euglena
anabaena. Wystarczy przenieść osobniki z hodowli na szkiełko przed­
miotowe lub ze starej hodowli do świeżego środowiska o tym samym pH,
aby pojawiły się ruchy euglenoidalne, równie wyraźne jak przy zmia­
nach pH.

Czynnikami stymulującymi okazały się również zmiany w inten­
sywności światła, temperatury i ciśnienia osmetycznego (Hall, 1931;
Hilmbauer, 1954).

Obserwowano specyficzny wpływ niektórych barwników na ruchy
euglenoidalne. Przyżyciowe barwienie Euglena halophila błękitem bry-
lantynowo-krezolowym o stężeniu 1 : 10 000 wywołuje natychmiastowe
pojawienie się ruchów euglenoidalnych. Po 15 min. ruchy te zaczynają
słabnąć, aż ustają całkowcie. Przepłukanie wiciowców 200 mM CaC12

przywraca skurcze ciała. Pod wpływem czerwieni obojętnej Euglena
halophila wykonuje nietypowe ruchy euglenoidalne, przedłużony jest
również czas ich ponownego pojawienia się po przepłukaniu roztwo­
rami chlorku wapnia (Discus, 1956).

Na podstawie tych faktów niewiele można powiedzieć o mechaniz­
mach warunkujących zmiany w zachowaniu się Euglenoidina pod
wpływem czynników środowiska. Według opinii Jahna i Boveego (1968)
nie może być jedynie wątpliwości co do kluczowej roli Ca2+ w aktywa­
cji ruchów euglenoidalnych.

BUDOWA KOMPLEKSU PELLIKULARNEGO I JEGO ZWIĄZEK
Z RUCHAMI EUGLENOIDALNYM!

Charakterystycznym rysem w badaniach ostatniego dziesięciolecia
jest intensywne wykorzystanie mikroskopii elektronowej do analiz

funkcjonalnych. Na tej drodze udało się poznać wiele istotnych szcze­
gółów ultrastruktury kompleksu pellikularnego Euglenoidina. Badania
te pozwoliły na wykazanie korelacji między budową kompleksu pelli­
kularnego a stopniem nasilenia ruchów euglenoidalnych.

Na kompleks pellikularny Euglenoidina składają się: (rys. 5)
a) trójwarstwowa plazmalemma,
b) leżący pod nią periplast,
c) przylegające do periplastu mikrotubule,
d) pęcherzyki retikulum endoplazmatycznego,
e) ciała śluzowe.
Skład chemiczny kompleksu pellikularnego, badany u Euglena gra­

cilis, przedstawia się jak następuje: 80% białek, 11,6% lipidów, 6,4% wę­
glowodanów i 0,44% heksozamin (Barras i Stone, 1965). Dane te zgodne
są z wcześniejszymi doniesieniami o braku ścianki celulozowej u euglen
(Hamburger, 1911; Chadefaud, 1937; Pigoń, 1947).

Plazmalemma nie tylko rozciąga się na powierzchni ciała, ale przy­
krywa również kanał, rezerwuar i wić. Szerokość jej osiąga 80—100A..
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z

Rys. 5. Ogólny wygląd pasma pellikularnego (wg Mignot): BP — bruzda, G —

grzbiet, A, B, C — grupy mikrotubul, ZP — zgrubienie periplastu przy karbie

plazmalemmy, PL — plazmalemma, P — periplast

Dwie warstwy plazmalemmy są gęste optycznie, przedzielone trzecią,
jasną i przejrzystą.

Pod plazmalemmą rozciąga się periplast. Periplast tworzy sfałdo-
waną strukturę złożoną z grzbietów i bruzd. W mikroskopie świetlnym
są one widoczne jako pasma (prążki) biegnące ślimakowato wzdłuż
komórki (rys. 6). Liczba ich może wahać się nawet u tego samego ga-

bouzda
grzbier

Rys. 6. Pasma kompleksu pellikularną-
go Euglena mutabilis widoczne w

mikroskopie świetlnym (wg Hein)

żunku. Euglena spirogyra może ich mieć od 30 do 40 w części środkowej
(Leedale, 1966), Euglena gracilis 32—46 (Kirk i Juniper, 1964). Inne
stanowiska zajmują Sommer i Blum (1965) i Blum, Sommer, Kahn (1965).
Według tych autorów u Euglena gracilis występuje ich zawsze 40,
u Astasia longa zaś 36. Liczba prążków stanowić więc może cechę takso­
nomiczną.

Pasma na przednim i tylnym końcu ciała ulegają redukcji. Z 30—40

pasm w części środkowej komórki Euglena spirogyra pozostają jedynie
2 lub 3 na jej końcach. Blum, Sommer, Kahn (1965) zaprzeczają roz­
widlaniu się pasm u Euglena gracilis, co sugerują Kirk i Juniper (1964)
(rys. 7). Według Pochmana (1953) pasma tworzą zamknięte, samodziel­
ne pętle.
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Rys. 7. Rozwidlanie się pasm w przedniej części Euglena spirogyra (wg Leedale’a).
Cyframi (1—5) oznaczono podstawowe poziomy rozwidlania się pasm, strzałkami

grubymi — krótką oś bilateralną

Według Gojdics (1953) u większości gatunków Euglena spotykamy
lewoskrętną spiralizację pasm (z wyjątikiem E. ozyuris i być może

jeszcze dwóch innych gatunków). Pogląd ten nie wydaje się słuszny,
gdyż w populacji Euglena spirogyra 5—30% komórek wykazywało pra-
woskrętność. Potomstwo nawet jednego osobnika może wykazać zarów­
no lewo-, jak i prawoskrętną spiralizację pasm (Leedale, 1964, 1966;
Leedale, Meeuse, Pringsheim, 1965).

Rys. 8. Schemat pasm gatunków o silnych ruchach euglenoidalnych — przekrój
poprzeczny (wg Mignot): A — Distigma proteus, B — Paranema trichophorum,

C — Euglena gracilis

Kosmos 4
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Formy odznaczające się dużymi zdolnościami do ruchów euglenoi-
dalnych mają spiralizację pasm bardziej zwartą i ilość ich jest większa
niż u gatunków pozbawionych tej właściwości. U tych ostatnich pasma
są mniej liczne, szersze, ułożone równolegle do osi ciała.

Kształt prążków obserwowanych na przekrojach poprzecznych jest
na ogół u poszczególnych gatunków stały. Pasma mogą być wyraźnie
ukształtowane, o ostro zarysowanych brzegach (np. u E. gracilis), jak
również słabo zaznaczone, przypłaszczone (np. u E. acus). Możemy spo­
tkać się z prawie całkowitym zanikiem pasm pellikularnych, jak
np. u Menoidium bibacillatum (Mignot, 1965, 1966) (rys. 8 C, 9 A, D).

D

Rys. 9. Schemat pasm gatunków o słabych ruchach euglenoidalnych i sztyw­
nych —■przekrój poprzeczny (wg Mignot): A — Euglena acus, B — Entosiphon

sulcatum, C — Calycimonas physaloides, D — Menoidium bibacillatum

Stopień nasilenia ruchów euglenoidalnych nie jest jednak ściśle

związany z wyglądem (wyrazistością) pasm pellikularnych. Bardzo wy­
raźnie zaznaczone pasma możemy obserwować u gatunków znanych
ze słabej zdolności do odkształceń (E. tripteris),' jak również u gatunków
charakteryzujących się silnymi ruchami euglenoidalnymi (E. granulata).
Odwrotnie — gładkie, lekko prążkowane ciało spotykane jest zarówno
u organizmów sztywnych (E. acus), jak i Euglena mutabilis — gatunku
silnie metabolicznego (Pringsheim, 1948).

Podczas ruchów euglenoidalnych ułożenie pasm zmienia się. Przesu­
wają się one względem siebie tak, że położenie ich jest prawie równo­
ległe do osi podłużnej w wąskich partiach ciała, a prawie prostopadłe
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do osi w części rozszerzonej (Pringsheim, 1956). Według Mignot (1966)
ruchy euglenoidalne są związane z deformacją, w kierunku transwer­
salnym do osi podłużnej ciała, poszczególnych pasm i połączeń między
nimi. Pasma mogą się spłaszczać, nabrzmiewać, wyciągać itp.

Przesuwanie się pasm podczas ruchów euglenoidalnych jest prawdo­
podobnie ułatwiane przez śluz pokrywający komórkę i służący jako
smar (Leedale, 1964). Wydzielanie śluzu zachodzi u wszystkich gatun­
ków Euglenoidina (Dangeard, 1928; Hollande, 1942; Gojdics, 1953;
Pringsheim, 1956; Mignot, 1966; Leedale, 1967; Buetow, 1968). Komórki
stale pokryte są cienką jego warstwą, tworzącą często na powierzchni
ciała brodawki, widoczne bardzo wyraźnie np. u Euglena spirogyra.
Śluz izolowany z Euglena gracilis var. bacillaris zawierał 82% węglo­
wodanów. Wykazano obecność glukozy, galaktozy, mannozy, ksylozy,
ramnozy oraz małych ilości cukrów niezidentyfikowanych (Barras
i Stone, 1968).

Śluz wydzielany jest z ciał śluzowych leżących pod periplastem,
wzdłuż pasm pellikularnych. Mignot (1966) podzielił ciała śluzowe na

trzy grupy (rys. 10):

a) drobne pęcherzyki biegnące wzdłuż pasm pellikularnych, wystę­
pujące u wszystkich gatunków,

b) pęcherzyki wypełnione bądź zawartością włóknistą (Colacium mu-

cronatum), bądź ziarnistą (Distigma proteus, E. stellata),
c) struktury w kształcie tubul wypełnionych substancją ziarnistą

(Entosiphon sulcatum, Peranema trichophorum). Nazwano je mukotri-

chocystami. Leżą one prostopadle lub ukośnie do powierzchni ciała.
Śluz, obok roli smaru, jaką pełni prawdopodobnie podczas ruchów

euglenoidalnych, pomaga w przyczepianiu się organizmu do podłoża
i tworzy otoczkę śluzową cyst. Arnott i Walne (1967) sugerują, że opi­
sane przez nich pory u E. granulata, prawdopodobnie odpowiadające
ciałom śluzowym u innych gatunków, oprócz wymienionych wyżej
funkcji, mogą pełnić jeszcze role: wydzielniczą, absorpcyjną, a nawet

czuciową.
Badanie ultrastruktury wielu gatunków Euglenoidina, poczynając

od zupełnie sztywnych do silnie metabolicznych, pozwoliło na uchwy­
cenie korelacji między stopniem nasilenia ruchów euglenoidalnych
a grubością periplastu (Mignot, 1965, 1966).

Periplast gatunków charakteryzujących się silnymi ruchami eugle-
noidalnymi (Distigma proteus) jest cienki, zwężający się wyraźnie przy
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dojściu do grzbietu pasma (rys. 8A). W tym miejscu plazmalemma two­
rzy mały karb.

Gatunki mniej elastyczne, mogące wykonywać jednak różnego ro­
dzaju ruchy euglenoidalne, posiadają periplast grubszy, a przestrzeń od
karbu do sklepieniowej części pasma powiększa się. Należą do tej grupy
m.in. E. gracilis, E. stellata, Peranema trichophorum (rys. 8B, C).

Gatunki prawie zupełnie sztywne, np. E. acus lub E. spirogyra mają
periplast grubości dochodzącej do 500 A. Poniżej karbu tworzy on za­
chodzące na siebie „zęby”, których długość wynosi od 350 do 400 mp.,
szerokość zaś do 95 my, przestrzeń między nimi oceniana jest ok.
50 mp. Zęby bardzo często zachodzą na siebie Periplast części sklepie­
niowej jednego pasma łączy się ze zgrubieniem przy karbie (ZP) dru­
giego pasma. Tak ukształtowany periplast pozwala jedynie na wykony­
wanie bardzo wolnych, nieznacznych skręceń lub wygięć ciała (rys. 9A).

Zgrubienie periplastu przy karbie połączone jest z mikrotubulami
części grzbietowej pasma (C) i z periplastem sąsiedniego pasma, które

tworzy to sklepienie, za pomocą włókienek. W ten sposób periplasty
poszczególnych pasm połączone są ze sobą. Włókna te pełnią prawdo­
podobnie rolę „ścięgien” (rys. 8, 9).

Zgrubienie periplastu przy karbie ma strukturę włóknistą. Jeśli

periplast tworzy zęby, mają one również podobną budowę. Dane te po­
twierdzają więc wcześniejsze doniesienia o co najmniej dwuwarstwo­
wej strukturze periplastu (Reger i Beams, 1954), z czego jedna utwo­
rzona jest z włókien z grupy keratyn lub elastyn (Leedale, 1964, 1966).
Z uwagi na pozycję, włókienka te mogłyby kurczyć się w kierunku

prostopadłym do długości pasma i w ten sposób powodować ich defor­
mację. Według Mignota (1966) są to prawdziwe mionemy. Natomiast
Schwelitz, Evans, Mollenhauer, Dilley (1970) uważają, że za ruch

euglenoidalny odpowiedzialna jest znaleziona przez nich prążkowana
warstwa leżąca poniżej plazmalemmy. Warstwę tę tworzą prążki dłu­
gości 50 A, ułożone palisadowato co 35 A.

Blisko fibrylli ściągających spojenia pasm i będących warstwą włók­
nistą periplastu leżą pęcherzyki ergastoplazmatyczne. Biorą one przy­
puszczalnie udział w syntezie białek podczas powstawania włókien

tubularnych i warstwy wewnętrznej periplastu oraz odnawianiu pelli-
kuli podczas podziału. Mignot (1966) nie wyklucza również ich udziału
w ruchach euglenoidalnych.

Obecność mikrotubul stwierdzono u wszystkich znanych gatunków
Euglenoidina (Pitelka i Schooley, 1957; de Haller, 1959; Roth, 1959;
Gibbs, 1960; Pitelka, 1963, 1968; Mignot, 1965, 1966; Sommer, 1965 i in.).
Liczba ich nie jest stała i może być różna nawet w sąsiadujących ze sobą
pasmach. Średnica ich waha się od 200 do 250 A.

Mikrotubule biegną od postawy rezerwuaru, skierowują się w górę,
rozchodząc się w dwóch kierunkach. Jedna grupa przybiera ostry spi­
ralny kierunek i po pojawieniu się dodatkowych mikrotubul staje się
mikrotubulami grupy A i B (rys. 5). w wyłaniających się pasmach pelli-
kularnych. Mikrotubule grupy A biegną wzdłuż karbu, wtopione
w zgrubiałą część periplastu, a grupy B — wzdłuż bruzdy.

Druga grupa mikrotubul również powiększa swoją ilość i w szero­
kich, łagodnych skrętach biegnie na zewnątrz grupy pierwszej. Ta ze­
wnętrzna grupa otacza szyję rezerwuaru i przy dojściu do powierzchni
ciała rozprasza się i staje się mikrotubulami leżącymi w części sklepie­
niowej poszczególnych pasm — grupa C (rys. 5).
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Wierzono, że odkrycie mikrotubul pozwoli na rozwiązanie problemu
mechanizmu ruchów euglenoidalnych. Niestety, do tej pory brak jest
dowodów na ich kurczliwość.

W ciągu ostatnich lat ustaliły się dwa poglądy na rolę mikrotubul.
Mignot, 1965, 1966; Leedale, Meeuse, Pringsheim, 1965; Leedale, 1966

odrzucają możliwość ich udziału w ruchu euglenoidalnym. Mignot su­
geruje, że mogą one jedynie tworzyć szkielet komórki, a Leedale, Meeu­
se i Pringsheim, że obok funkcji szkieletowych mikrotubule pełnią rolę
komórkowego systemu transportowego. Jeśli byłyby to elementy ela­
styczne, przywracałyby pierwotny kształt rezerwuarowi po wypróżnie­
niu wodniczki tętniącej.

Druga hipoteza (Arnott i Walne wg Jahn i Bovee, 1968) przypisuje
mikrotubulom zasadniczą rolę w ruchach euglenoidalnych.

Zmiany kształtu komórek są rezultatem skurczu wywołanego wza­
jemnym oddziaływaniem mikrotubul z mięśniowopodobną warstwą bia­
łek fibrylarnych leżących pod pellikulą. Obecność aktynowych tubuli
i miozynowych fibrylli sugeruje podobieństwo ich działania do skurczu

mięśniowego.
Z podanych wyżej hipotez i faktów wynika, że problem mechaniz­

mu ruchów euglenoidalnych, jak i struktur biorących w nim udział jest
zagadnieniem otwartym. Nie znamy również drogi, po której prze­
wodzone są bodźce do efektorów komórki.

Należy się spodziewać, że obecny rozwój badań nad ultrastrukturą
i fizjologią wiciowców rzuci nowe światło na mechanizmy rządzące
tymi ruchami u „prymitywnych”, ale w istocie skomplikowanych
organizmów.
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DYSKUSJA i KRYTYKA

ZDZISŁAW RAABE

UWAGI O REALIZACJI PROGRAMÓW I PLANU

STUDIÓW BIOLOGICZNYCH NA UNIWERSYTETACH

Sześć lat już minęło od wprowadzenia w uniwersytetach polskich
nowego „programu ramowego i planu studiów w zakresie biologii”. Przez
te sześć lat mogli już przejść przez pełne studia i jeszcze odbyć staże

asystenckie lub rozpocząć pracę liczni studenci naszych wydziałów Bio­
logii (czy Biologii i Nauk o Ziemi). Pora więc być może byłoby przypom­
nieć nieco z tego, co zawierał wstęp do programu i co pisałem o tym pro­
gramie w 1964 r. (Kosmos A, tom XIII, 6, ss. 512—517), a potem parę
słów powiedzieć o realizacji programu w pełnym już cyklu.

Przypomnę więc wprzódy, że program ten tym różnił się od poprzed­
nich, że zjednoczył studia biologiczne, dając wszystkim kierunkom, czyli
sekcjom (botanika, zoologia, mikrobiologia, antropologia, biochemia)
„wspólną, silną, ogólnie biologiczną podstawę, która dopiero dać by mogła
możność racjonalnej specjalizacji, umożliwionej specjalizacją katedr
w różnych ośrodkach i regulowanej pojawiającymi się nowymi potrzeba­
mi”. Miało to na celu pewną integrację nauk biologicznych, gdy przedtem
wyodrębnienie studiów mikrobiologicznych i biochemicznych od pierw­
szego roku sprzyjało ich dezintegracji. W dodatku odrębne programy dla

tych kierunków nie pozwalały na zmianę kierunku przez studenta nawet

wówczas, gdy i on, i preceptorzy nabrali przekonania o jego nieprzydat­
ności na tym, a raczej przydatności na innym kierunku. A na pewno ta­
kiej wiedzy o sobie i studiach nie mógł mieć maturzysta!

O ile zatem w poprzednim systemie zmiana kierunku mikrobiologicz­
nego lub biochemicznego na tzw. biologiczny (zoologia i botanika) była
zupełnie niemożliwa już od początku, to obecnie decyzja zapada dopiero
po II roku studiów, przy czym w ciągu tych dwu lat każdy student za­
poznał się już z botaniką i zoologią i również, choć w skromnym zakresie,
z biochemią i mikrobiologią.

Coraz bardziej chyba słuszne się okazuje bowiem, że biochemik czy
mikrobiolog nie mógł kształcić się dalej i owocnie rozwijać, nie mając
dostatecznej podbudowy zoologii i botaniki, a odwrotnie, zoolog czy bo­
tanik wcześniej czy później musiał się zetknąć (szczególnie, gdy był fizjo­
logiem) z zagadnieniami, do których przygotować go mógł jedynie zwięk­
szony kurs chemii. Wbrew bowiem upartym twierdzeniom pewnych tra­
dycyjnych botaników czy zoologów, zagadnienia biochemii wkraczają we

wszystkie dziedziny nauk biologicznych, przynajmniej jako metoda.

Prpgram z 1964 roku wydawał się więc jego autorom logiczny i do­
brze skonstruowany: zapewniając pewne ogólne rygory, dostarczał jed­
nocześnie możliwości formowania go zależnie od swoistości ośrodka, jego
tradycji i aktualnych możliwości, a nawet aktualnych, zmieniających się
przecież potrzeb.

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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Wydawało się również, że dobrze wyważone są propozycje poszczegól­
nych grup przedmiotów: na przedmioty niebiologiczne (z ogromną domi­
nacją chemii) przypada 1305 godzin, czyli 29% studiów, na przedmioty
biologiczne wspólne dla wszystkich kierunków studiów i mające progra­
my ramowe — 1350 godzin czyli 30% studiów, zaś na przedmioty biolo­
giczne różne na różnych kierunkach studiów i nie mające programów
ramowych 1860 godzin, czyli 41% studiów. Przy tym przedmioty pierw­
szej grupy dominują na I i II roku, przedmioty grupy drugiej na II i III,
zaś lata IV i V zajmują w ogromnej przewadze przedmioty grupy trzeciej
(rys. 1). Miałem możność przekonać się niejednokrotnie, że program

Rys. 1. Wzrost liczby godzin zajęć specjalizujących w ciągu pięciu lat studiów

zoologicznych lub botanicznych (nie uwzględniono godzin przeznaczonych na wy­
cieczki). 1 — przedmioty niebiologiczne, 2 — przedmioty biologiczne programo­

wane, 3 — przedmioty biologiczne nieprogramowane

nasz wzbudzał zainteresowanie i uznanie dydaktyków uniwersyteckich
ze Związku Radzieckiego, obu Republik Niemieckich, Francji i Stanów

Zjednoczonych AP. Podkreślali oni przy tym uwzględnienie przez pro­
gram niezbędnej integracji studiów, stojącej w zgodzie z dalszą ogólną
specjalizacją po II roku i węższą specjalizacją na IV i V roku.

Jest jednak zupełnie jasne, i można się było tego od razu spodzie­
wać, że program nie zadowoli wszystkich jego realizatorów w uniwersy­
tetach polskich i że spotka się on z licznymi zastrzeżeniami. Co do zado­
wolenia „wszystkich” można by uczynić, paradoksalną może, uwagę, że
właściwie ułożony i wyważony program ogólny powinien nie podobać
się w całym swym zakresie wszystkim, przynajmniej zaś tym, którzy my­
ślą wyłącznie kategoriami swojej specjalności lub własnego ośrodka. Ta­
kie powszechne nieukontentowanie byłoby probierzem jego trafności jako
programu uniwersalnego! Zastrzeżenia różnego rodzaju rodziły się już
zresztą w czasie układania programu i właśnie one spowodowały, że jest
on w istocie kompromisowy, ale przy tym dostatecznie plastyczny, by do­
stosowywać się do różnych podejść naukowo-dydaktycznych jego reali­
zatorów. W międzyczasie, w ciągu 6 lat, odbył on próbę życia w uniwer­
sytetach starszych i próbę pewnego modelowania w uniwersytetach mło­
dych, Śląskim i Gdańskim.
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Do czegóż to odnoszą się stawiane programowi zarzuty? Można je po­
łączyć w cztery zasadnicze grupy:

I. Pierwsza grupa zarzutów dotyczy tego, że w planach przedmiotów
obowiązujących wszystkie lub niektóre kierunki studiów biologicznych
brak tego lub owego przedmiotu. Ale w wytypowaniu tych przedmiotów
ujawniały się skrajne rozbieżności, zależne zazwyczaj od swoistego na­
stawienia ośrodka. Postulowano wprowadzenie na kierunku zoologicz­
nym jako przedmiotu obowiązującego np. geologii, anatomii porównaw­
czej, paleozoologii, zoogeografii, ekologii, hydrobiologii, zaś na kierunku

botanicznym np. gleboznawstwa, fitosocj ologii, paleontologii i również ge­
ologii. Nie trudno zauważyć, że przedmioty takie, wprowadzone nawet

po dwa lub trzy jako obowiązkowe na I lub II roku, a nawet na roku III,
rozsadziłyby cały program, i tak przeładowany, i że musiałoby się to od­
być kosztem innych przedmiotów podstawowych, wymierzonych i tak
bardzo oszczędnymi, minimalnymi dawkami.

Istnieje jednak w programie, poza pierwszymi latami studiów, ogrom­
na możliwość wprowadzania przedmiotów dodatkowych na latach star­
szych, a nawet uznania ich przez Radę Wydziału za obowiązujące w da­
nym ośrodku. A zresztą, zamierzeniem projektantów programu było wpro­
wadzenie jako obowiązujących (i programowanych) tylko przedmiotów
powszechnie niezbędnych na kursie „unitarnym” i w kursach poszczegól­
nych kierunków, i to takich przedmiotów, które w każdym uniwersytecie
mogą być dobrze wykładane i prowadzone przez specjalistów. Jako przed­
mioty nieobowiązujące wszystkich uczelni wytypowano i podano jedynie
przykładowo te, które być może nie we wszystich uczelniach mogłyby
być dobrze prowadzone i których liczba jest tak wielka, że wyboru mię­
dzy nimi może dokonać miejscowa Rada Wydziału (czy Instytutu).

W obecnym stanie rzeczy wydaje się, być może, do przyjęcia wprowa­
dzenie na studiach botanicznych, zoologicznych, antropologicznych, a chy­
ba również i mikrobiologicznych, a konsekwentnie i biochemicznych dość
szeroko postulowanej geologii. Trudno będzie ją jednak zmieścić na cięż­
kich dla studiującego dwu pierwszych latach.

II. Drugą grupę zarzutów pojawiających się ze strony zoologów i bo­
taników stanowią te, które mówią o przeciążeniu studiów, a w każdym
razie ich pierwszych dwu lat, przedmiotami niebiologicznymi, przede
wszystkim chemią różnego rodzaju. W istocie, te „niebiologiczne” przed­
mioty zajmują na pierwszych dwu latach studiów 795 godzin, wobec 840

godzin przedmiotów biologicznych! Ale czyż rzeczywiście są one tak
bardzo „niebiologiczne”? Pomijając już fizjologów roślin czy zwierząt,
nie może bez tego podstawowego ładunku chemii pracować dziś nie tyl­
ko cytolog, embriolog, genetyk, ale przecież nawet systematyk czy ekolog!

Wypada tu wspomnieć, że liczba godzin (przede wszystkim wykła­
dów) z matematyki, fizyki i chemii mogłaby być na studiach biologicznych
znacznie zredukowana, gdyby rolę swą pełniły właściwie licea. W obec­
nym stanie rzeczy maturzysta wynosi ze szkoły żałośnie niewiele, a to,
czego trybem przyspieszonym nauczył się do egzaminu wstępnego —

rychło zapomina!
Trzeba przyznać zresztą, że zarzuty rozdęcia tych niebiologicznych

przedmiotów na studiach biologicznych w kierunkach zoologicznym czy
botanicznym stają się coraz rzadsze. Zarzuty zaś odwrotne, ze strony mi­
krobiologów czy biochemików co do zwiększonego dla ich słuchaczy wy­
miaru zoologii i botaniki — raczej się nie pojawiały.
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III. Następną grupę zarzutów stanowiły utyskiwania na zbyt mały
godzinowo wymiar przedmiotów „własnych” na poszczególnych kierun­
kach, a więc przedmiotów zoologicznych dla zoologów, botanicznych dla
botaników itd. Być może, wzięcie pod uwagę tylko tego, co tym kierun­
kom dają lata po ich rozdzieleniu (a więc częściowo rok III i prawie cał­
kowicie lata IV i V) •— wrażenie takie mogłoby powstać. Ale wziąć pod
uwagę przecie trzeba, że dla zoologów do „własnych” przedmiotów na­
leży zoologia na I i II roku i fizjologia zwierząt na III roku, i symetrycz­
nie uczynić to trzeba dla botaników. W sumie zoologowi przedmioty zoolo­
giczne wypełniają 52°/o studiów, botanikowi tyleż zajmują przedmioty
botaniczne. Nieco mniej owych „własnych” przedmiotów mają mikrobio­
lodzy i biochemicy, ale dla nich przecie bardziej „własnymi” niż dla

tamtych są wszystkie chemie (rys. 2). Nie ma więc chyba istotniej­
szych kłopotów z tym ładunkiem własnych przedmiotów, jaki dostają
nasi studenci różnych kierunków.

Rys. 2. Procentowy udział przedmiotów „własnych” na wszystkich kierunkach

studiów biologicznych. B — botanika, Z — zoologia, A — antropologia, M — mi­
krobiologia, Bi — biochemia; 1 — przedmioty niebiologiczne, 2 — przedmioty
biologiczne nie należące do danego kierunku, 3 — przedmioty „własne” dla da­

nego kierunku w czasie całych studiów

Z tymi zarzutami co do ładunku przedmiotów własnych stoją w ścis­
łym zwykle związku utyskiwania na brak czasu na specjalizację, i to na

specjalizację węższą, w ramach kierunku. Sądzę, że wiele tych skarg jest
wynikiem pewnej niezaradności danego instytutu lub wydziału! Bo oto

przecie brak programu dla pracowni tzw. półdziennej na III, a dla zoolo­
gów jeszcze i na IV roku pozwala już na jej ukierunkowanie swoiste dla

danego ośrodka i przygotowujące szczególnie do uprawianych w nim
kierunków. A jest tej pracowni przecie 360 godzin na zoologii, a 240 go­
dzin na botanice, 180 minimum na mikrobiologii i 210 na biochemii.
Przecie, praktycznie rzecz biorąc, wykorzystując te właśnie godziny Uni­
wersytet Śląski zainicjował kierunek ekologiczny, a Uniwersytet Gdań­
ski — kierunek oceanograficzny. A potem idą pracownie specjalne, wy­
kłady fakultatywne ■— znakomicie podbudowujące specjalizację.

Nie od rzeczy byłoby tu uczynić uwagę, że uniwersytety nie mają ani
obowiązku, ani potrzeby, ani możliwości dawania społeczeństwu „specja-
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listów” — embriologów, cytologów czy ornitologów. „Zadaniem studiów

biologicznych staje się dostarczenie społeczeństwu nie wąsko wyspecjali­
zowanych pracowników do określonych zadań, lecz ludzi przygotowanych
do rozwiązywania w sposób właściwy różnych zadań z ich dziedziny, ja­
kie życie przed nimi postawi. Istotną jest więc sprawa wychowania pra­
cownika dobrze przygotowanego światopoglądowo i metodologicznie,
rozumiejącego problematykę naukową i znającego metody naukowego po­
stępowania. Mniej istotne staje się natomiast, na jakim to mianowicie ma­
teriale i przy pomocy jakich to szczegółowych metod te cechy sobie przy­
swoił” (Wstęp do programu ramowego z 1967 r.).

IV. W przeciwieństwie do zastrzeżeń co do zbyt późno zaczynającej
się specjalizacji zjawiały się również zastrzeżenia, że zbyt szybko oddzie­
la się studia zoologiczne od botanicznych i że przynajmniej III rok powi­
nien być wspólny dla obu kierunków. Niewątpliwie, w niektórych ośrod­
kach poświęcających się głównie florystyce i faunistyce lub też ekologii
ekosystemów mogłoby to być pożądane. Ale przecież jest to zupełnie
możliwe do zrealizowania w ramach obecnych programów, a mianowicie

np. przez połączenie czy odpowiednie ukierunkowanie pracowni tzw. pół-
dziennych III roku, właśnie dlatego nie mających programów, by można

je było elastycznie modelować. A jest to przecie, jak już przypominałem,
240 godzin na III roku (i jeszcze dla zoologów 120 godzin na roku IV)
oraz pracownie specjalne (960 względnie 1080 godzin), wycieczki (160
godzin), wykłady fakultatywne na IV i V roku (240 godzin) i niewymie-
rzalny okres pracy magisterskiej. Podobnie, jak w poprzednim omówie­
niu ukazywałem możliwość poświęcenia tych godzin na pogłębienie spec­
jalizacji, tak teraz ukazuje się możność poświęcenia ich na integrację
zoologiczno-botaniczną tam, gdzie taka potrzeba zachodzi.- Do tego prze­
cież w rezultacie, mimo pierwotnych projektów ekstermistycznych, spro­
wadziło się ustawienie kierunku ekologicznego na Uniwersytecie Śląs­
kim.

Oto przegląd zarzutów, z jakimi stykał się program. Nie pragnę upra­
wiać apologetyki jego zasad i sformułowań, sądzę jednak, że większość
zarzutów wynika z niedostatecznego wykorzystywania możliwości, jakie
program daje, pozostawiając wiele luzów, które pozwalają na bardzo róż­
ne jego realizowania, przy zachowaniu wspólnej i jednolitej zasady. Zresz­
tą, jak się wydaje, realizacja programu dotarła się już na ogół na na­
szych uniwersytetach i wszędzie, realizując dość rygorystycznie progra­
mowaną część planów, w zakresie nieprogramowanej reszty znaleziono
w końcu właściwe rozwiązanie, swoiste dla danego , ośrodka.

Odnoszę wrażenie, na podstawie obserwacji prowadzonych mniej lub

bardziej dorywczo na różnych uniwersytetach i na podstawie wieści z nich

dochodzących, że w wielu przypadkach trudności realizacji programu
wynikają z:

1. Pewnej nieśmiałości w podejmowaniu decyzji przez Rady Wy­
działów czy Instytutów co do swoistej dla danego ośrodka i związanej
z jego możliwościami realizacji programu i modelowania przedmiotów
nieprogramowanych, ale, z drugiej strony, niekiedy niedostatecznego res­
pektowania rygorów przedmiotów programowanych.

2. Trudności, jakie gdzieniegdzie stwarza administracja uniwersytec­
ka w sprawie wielkości grup studenckich, a przede wszystkim w spra­
wie zlecania wykładów fakultatywnych odpowiednim ludziom spoza gro­
na uniwersyteckiego, co ma ogromne znaczenie dla rozszerzenia horyzon-
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tów studentów (na Wydziale Biologii UW są w tym celu szeroko wyko­
rzystywani pracownicy placówek PAN i innych, habilitowani na UW).

3. Niedostatecznej integracji pracy dydaktycznej w obrębie wydzia­
łu, a szczególnie w obrębie instytutu, z pozostawieniem w tym wzglę­
dzie dawnym katedrom, a obecnym zakładom czy zespołom zupełnej
niekiedy odrębności działania (nie jest ten postulat integracji niezgodny
z pozostawieniem zakładom czy zespołom znacznej samodzielności w pro­
wadzeniu badań naukowych i kształceniu w zakresie specjalizacji).

Odnosi się wrażenie, że uniwersytety, wydziały czy instytuty niedos­
tatecznie wykorzystują ogromny, dany im do dyspozycji wymiar godzin
nie regulowanych programami, a to pozwoliłoby im szerzej ukazać i wy­
korzystać swe możliwości. Odnosi się jednak również wrażenie, że nie­
kiedy uniwersytety, wydziały czy instytuty niedostatecznie doceniają
i respektują walor owego wspólnego, unitarnego kursu przedmiotów pro­
gramowanych, który winien być, jako niezbędna i ogólna podstawa,
realizowany we wszystkich ośrodkach w sposób przynajmniej zbliżony,
a więc zestawialny.

W sumie: przestrzeganie zasady stworzenia silnej, ogólnej podsta­
wy dla wszystkich kierunków studiów biologicznych na wszystkich uni­
wersytetach polskich do połowy studiów, a potem rozpoczęcie swobodnie
acz rozsądnie traktowanej, stopniowo precyzującej i różnicującej się
specjalizacji w drugiej ich połowie — spełnić powinno nie tylko obo­
wiązki uczelni wobec oddającej się jej pod opiekę młodzieży, ale również
obowiązki wobec społeczeństwa, któremu uczelnia da szeroko przygoto­
wanego pracownika, sprawnego do podjęcia zadań, jakie biologa czekają
w nadchodzącym okresie.



WŁODZIMIERZ MICHAIŁÓW

DOKTORATY Z BIOLOGII W 1969 ROKU

W roku 1968 w artykule opublikowanym na łamach „Kosmosu”1
poruszone zostały m. in. zagadnienia uniwersyteckich programów bio­
logii oraz kierunków kształcenia kadr naukowych biologów. Aktualne­
mu stanowi realizacji programów nauczania biologii w szkole wyższej
poświęcony jest w tym zeszycie czasopisma opublikowany wyżej arty­
kuł prof. dra Z. Raabego.

1 W. Michajłow, K. Petrus e w icz — Podstawy prognozy rozwoju bio­
logii, Kosmps nr 3, 1.963, 241—256.

a Katalog rozpraw doktorskich i habilitacyjnych, 1909 — M. O. i Szk Wyż
PIWN, 1970.

Możliwości dokonania pewnej bieżącej oceny kształcenia kadr biolo­
gów dostarcza kolejny „Katalog” prac wykonywanych na stopnie nau­
kowe, jaki się niedawno ukazał2. Z katalogu tego dowiadujemy się prze­
de wszystkim, ilu młodych biologów uzyskało w 1969 r. stopnie nauko­
we doktora bądź doktora habilitowanego. W uczelniach uniwersytec­
kich liczba ta wyniosła 134. Stanowi to około 5,3% wszystkich nadanych
w roku tym stopni naukowych. Czy jest to mało, czy też dużo? Trudno
na to pytanie odpowiedzieć. W każdym przypadku, jeżeli weźmiemy
pod uwagę, że także w akademiach medycznych oraz w wyższych szko­
łach rolniczych kształcili się młodzi ludzie w zakresie poszczególnych
nauk biologicznych (biologii i fizjologii, biochemii i biofizyki, mikrobio­
logii — w AM, fizjologii roślin i zwierząt, biochemii, mikrobiologii, pa­
razytologii — w WSR) i że łączna liczbą nadanych tam „biologicznych”
stopni naukowych wynosiła w 1969 r. — 100, przyznać trzeba, że bio-

> logia nasza w roku tym została poważnie zasilona w młode, wykwalifi­
kowane siły. We wspomnianym na początku artykule była też mowa

o kierunkach rozwoju młodej kadry biologów z uwzględnieniem pod­
stawowych tendencji ujawniających się obecnie w naukach biologicz­
nych. Wyróżniając, w sposób oczywiście przybliżony i umowny, pod­
stawowe grupy tych nauk: „molekularne” (I), „inwentaryzacyjne” (II),
„ekologiczne” (III), stwierdzono wówczas, że wciąż przeważa u nas gru­
pa druga, co nie odpowiada nowoczesnym tendencjom rozwojowym
biologii.

Można zadać sobie pytanie, jak pod tym względem wypadło kształ­
cenie młodej kadry biologów w 1969 r.? Posługując się tymi samymi

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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uproszczonymi kategoriami oraz biorąc pod uwagę i zestawiając dane
z lat 1966 i 1969 otrzymamy zestawienie następujące:

Typ prac
lata

I II III

1966 48“/a 46% 6%

1969 67% 14% 19%

Z zestawienia tego można wyciągnąć następujące wnioski:
1) Znacznie wzrósł udział prac o tematyce fizjologicznej i biochemicz­

nej („molekularnej”).
2) Poważnie wzrosła liczba prac opartych na metodach ekologicz­

nych.
3) Proporcjonalnie (a także chyba w liczbach bezwzględnych) zmala­

ła liczba prac opartych na metodach opisowo-inwentaryzacyjnych.
Nie negując wcale potrzeby wykonywania prac tego ostatniego typu,

należy jednak uznać, że proporcje z 1969 r. bardziej odpowiadają współ­
czesnemu stanowi nauk biologicznych. Wydają się one jeszcze korzyst­
niejsze, jeżeli uwzględnimy nie tylko biologię „uniwersytecką” (jak w

zestawieniu powyższym), lecz także uprawianą w akademiach medycz­
nych oraz w wyższych szkołach rolniczych. W akademiach medycznych
prace biologiczne na stopnie są nadal wyłącznie biochemiczne, fizjolo­
giczne oraz mikrobiologiczne. W WSR — poważny jest także udział
prac, których autorzy posługiwali się metodyką ekologiczną. Szczegóło­
wa ocena poziomu tych prac oraz ich ściślejszego ukierunkowania w ob­
rębie powyższych, z grubsza zakreślonych działów biologii przynieść by
mogły dalsze interesujące informacje o kierunkach kształcenia młodych
pracowników nauki — biologów.
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O WSPÓŁDZIAŁANIU GENÓW

Rozwój poszczególnych dziedzin wiedzy jest w naszych czasach bar­
dzo szybki. Obserwując bieżący rozwój danej dyscypliny, niechętnie wra­
ca się do tych zagadnień, które zostały opisane i wyjaśnione wcześniej.
Zdarza się jednak, że dokonana po upływie pewnego czasu ponowna ana­
liza niektórych zjawisk pozwala na zauważenie tych momentów, na któ­
re poprzednio nie zwrócono uwagi. Odnosi się to najczęściej do zagad­
nień terminologicznych. Istnieją takie sytuacje, że przez szereg lat sto­
suje się mało precyzyjne albo wręcz mylne określenia po prostu dlatego,
że już raz ktoś kiedyś takich terminów używał, a nikt inny nie zwrócił

uwagi na fakt, że z biegiem czasu zmieniły się poglądy na te zjawiska.
Do takich zagadnień należy współdziałanie genów. Terminologia sto­

sowana przy opisywaniu zjawiska współdziałania genów jest bardzo róż­
norodna i wyjątkowo nieprecyzyjna. Już samo pojęcie współdziałania
jest wyraźnym antropomorfizmem. Geny nie współdziałają przecież,
lecz jedynie warunkowane nimi reakcje biochemiczne mogą na siebie

nawzajem oddziaływać. Należałoby raczej mówi o łącznym działaniu
dwu lub większej liczby genów. Ponieważ jednak określenie „współ­
działanie genów” jest powszechnie stosowane, zmiana tego terminu by­
łaby dość kłopotliwa.

Współdziałanie genów omawiane jest w każdym podręczniku gene­
tyki. Podaje się przykłady dotyczące współdziałania dwu par alleli przy
dominacji zupełnej w obrębie każdej pary, jako najprostsze.

Najpełniejsze zestawienie różnych możliwości współdziałania dwu

par alleli znajdujemy w książce Kapperta (2). Podstawą wyróżnienia
poszczególnych typów współdziałania jest stosunek liczbowy fenotypów
w drugim pokoleniu mieszkańców. Wydaje się, że system Kapperta nię
jest bezbłędny. Niezrozumiałe jest rozdzielenie epistazy i hamowania.
Brak jest również tego przypadku współdziałania, kiedy w Fa wystę­
puje rozszczepienie w stosunku 9:6:1. Działanie natomiast genów mo-

narchicznych, dających w drugim pokoleniu stosunek 15:1, nie może

być traktowane jako współdziałanie genów.
Literatura anglosaska bardzo niefrasobliwie traktuje współdziałanie

genów. Wszystkie typy współdziałania określane są jako epistaza (4, 6).
Również obecne podręczniki w języku polskim (1, 3, 5) nie zajmują zde­
cydowanego stanowiska odnośnie do terminologii współdziałania genów.

Wydaje się, że przy klasyfikacji różnych typów współdziałania ge­
nów należy wyodrębnić te przypadki, które nie są współdziałaniem.
A więc wszystkie typy łącznego działania dwu par alleli można podzie­
lić na dwie zasadnicze grupy, zależnie od tego, czy poszczególne pary
alleli mają własny efekt samodzielny niezależnie od drugiej pary, czy
też efekty ich działania ujawniają się dopiero jako wynik współdziała­
nia.

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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W ten sposób wszystkie przypadki dziedziczenia cech warunkowa­
nych dwiema parami alleli dzielą się na dwie klasy, a mianowicie na

klasę obejmującą samodzielne działanie obu par alleli oraz klasę obej­
mującą działanie niesamodzielne czyli współdziałanie.

W obrębie obu tych klas wyróżniono następnie grupy, w zależności
od tego, czy efekt działania obu par alleli jest jednakowy, czy też różny.

Po uwzględnieniu tych uwag otrzymuje się przejrzysty schemat dzia­
łania niesamodzielnego dwu par alleli, czyli współdziałania genów (w na­
wiasach podano rozszczepienie w F2):
I. Działanie samodzielne:

A. Obie pary alleli wykazują działanie samodzielne:
1) efekt ten jest jednakowy dla obu par: geny monarchiczne (15:1);
2) efekt ten jest różny dla obu par (9:3:3:1).

II. Działanie niesamodzielne czyli współdziałanie:
A. Obie pary alleli wykazują eekt samodzielny:

1) efekt ten jest jednakowy dla obu par, przy czym działanie

jest addytywne, tzn. że efekt ulega kumulacji; są to geny ku­
mulatywne albo polimieryczne lub poligeny (1:4:6:4:1);

2) efekt ten jest różny dla obu par:
— działanie kompromisowe (9:3:3:1 albo 9:6:1),
■— działanie kompensacyjne (10:3:3),
— działanie epistatyczne: a) dominujące (12:3:1 lub 13:3),

b) ustępujące (9:3:4).
B. Jedna para alleli wykazuje efekt samodzielny, natomiast druga

ujawnia się dopiero w wyniku współdziałania: modyfikacja.
C. Obie pary alleli nie wykazują własnego efektu, ale ujawniają się

poprzez współdziałanie: kumplementacja (9:7).
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ALEKSANDER ŁUKASIEWICZ

PROBLEMY 1 FUNKCJE
WSPÓŁCZESNYCH OGRODÓW BOTANICZNYCH

W artykule B. Molskiego pt. „Zadania i cele współczesnego ogrodu
botanicznego” (Kosmos, seria A, zesz. 2, 1970) przedstawiona została

problematyka przyszłego ogrodu botanicznego, organizowanego przez
Polską Akademię Nauk. Myśl założenia wielkiego ogrodu botanicznego
w Polsce jest bardzo słuszna. Istniejące bowiem u nas uniwersyteckie
ogrody botaniczne są bardzo małe i z tego powodu nie mogą pełnić tak

licznych funkcji naukowych jak bardzo duże tego typu instytucje na

świecie. Powstanie ogrodu botanicznego PAN umożliwi stworzenie no­
wych kierunków badań łączących botanikę i nauki stosowane. Prawdo­
podobnie będzie to miało również wpływ na szybszy rozwój naszych uni­
wersyteckich ogrodów botanicznych i podjęcie przez nie szerszej pro­
blematyki naukowej. Ogród Botaniczny PAN pomyślany jest jako jedna
z największych tego typu instytucji na świecie, której zarówno założe­
nie, jak też stałe utrzymywanie pochłonie corocznie ogromne fundusze.
Z powyższych względów o roli tak wielkiego ogrodu botanicznego, jego
strukturze i zadaniach naukowych powinno się wypowiedzieć jak naj­
więcej kompetentnych osób.

Przy ustaleniu wielkości całego ogrodu, rozmiarów i specyfiki po­
szczególnych jego działów, zakresu problematyki naukowej itp. nie po­
winno zabraknąć również opinii przedstawicieli istniejących już u nas

uniwersyteckich ogrodów botanicznych, którzy posiadają bogate doś­
wiadczenie w zakresie zakładania, odbudowy i rozbudowy ogrodów oraz

mają odbyte staże naukowe w licznych tego typu instytucjach zagra­
nicznych. Ustalają oni i rozwijają obecną problematykę naukową i dy­
daktyczną ogrodów botanicznych oraz związani są ściśle z całokształ­
tem prowadzonych tu prac. Dzięki tym wszystkim okolicznościom liczni

przedstawiciele obecnych ogrodów, lepiej niż ktokolwiek inny orientują
się w całokształcie powyższej problematyki. Wydaje mi się, że niewy­
korzystanie wiadomości i doświadczeń już pracującego w ogrodach bota­
nicznych personelu jest błędem, który może zaciążyć na strukturze przy­
szłego ogrodu PAN.

Jako długoletni pracownik Ogrodu Botanicznego UAM w Poznaniu,
związany ściśle w okresie powojennym z jegO' odbudową i rozbudową
oraz rozwijaną tu i prowadzoną problematyką naukową i dydaktyczną,
pragnąłbym wypowiedzieć swe uwagi na temat współczesnych ogrodów
botanicznych.

Jak wiadomo, istniejące obecnie na świecie ogrody botaniczne są
bardzo zróżnicowane i pełnią rozmaitą rolę. Biorąc pod uwagę ich wiel­
kość i funkcję można by istniejące ogrody botaniczne w przybliżeniu
zgrupować następująco.
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I. Pierwszą grupę stanowią miejskie ogrody botaniczne. Podlegają
one z reguły administracji władz miejskich, a często również miejscowych
władz oświatowych szkolnictwa podstawowego i średniego. Tego rodza­
ju ogrody istnieją między innymi w wielu krajach zachodniej Europy.
Dobrym przykładem tego typu obiektu jest również Ogród Botaniczny
w mieście Liberec w północnej Czechosłowacji. W przyszłości podobne
ogrody powstaną prawdopodobnie również w Polsce na terenie szeregu
miast powiatowych. Instytucje takie posiadają tylko niektóre działy
botaniczne i zasadniczo nie prowadzą żadnych badań naukowych, ponie­
waż głównym ich celem jest funkcja dydaktyczna i społeczno-wypo-
czynkowa. Są one . zazwyczaj najbardziej atrakcyjną zielenią miejską.
Koszt założenia i utrzymania tego typu ogrodów jest stosunkowo nie­
wielki i leży w granicach możliwości nawet niedużych miast.

II. Drugą grupę stanowią uniwersyteckie ogrody botaniczne. Należą
one zwykle do określonych wyższych uczelni. Tego typu ogrody są
obecnie najliczniejsze i najbardziej zróżnicowane zarówno pod względem
wielkości obszaru, jak różnorodności działów, bogactwa gatunków, pro­
blematyki naukowej itp. Ze względu na swe położenie w centrum du­
żych miast oraz na różnorodne kolekcje roślin ogrody te pełnią doniosłą
rolę dydaktyczną i społeczno-wypoczynkową. W ogrodach takich prowa­
dzone są również określone badania naukowe o znaczeniu teoretycznym
lub praktycznym. Jednakże problematyka naukowa nie jest we wszyst­
kich ogrodach z różnych powodów jednakowo rozbudowana i dlatego
należy je oceniać indywidualnie. Ogólnie można stwierdzić, że funkcje
naukowe uniwersyteckich ogrodów botanicznych są znacznie większe
tam, gdzie posiadają one własne kierownictwo, odrębny personel nau­
kowy i nie podlegają innym zakładom botanicznym. Ogrody takie po­
siadają odrębną problematykę naukową i dobrze wykorzystują własne .

kolekcje roślin w celach dydaktycznych i naukowych. Istnienie i rozwój
uniwersyteckich ogrodów botanicznych jako instytucji pełniących róż­
norodne funkcje społeczne, dydaktyczne i naukowe jest konieczne i uza­
sadnione,' co potwierdza powstawanie coraz to nowych uniwersyteckich
ogrodów botanicznych w różnych częściach świata. W Polsce istnieją
dotąd cztery urządzone już uniwersyteckie ogrody botaniczne (w Kra­
kowie, Poznaniu, Warszawie i Wrocławiu) oraz Ogród Botaniczny UMCS
w Lublinie, będący w stadium realizacji. W przyszłości przewiduje się
powstanie nowych uniwersyteckich ogrodów botanicznych w różnych
ośrodkach uniwersyteckich. Koszty związane z założeniem i utrzyma­
niem tych ogrodów są znacznie większe niż analogiczne wydatki przy
budowie i konserwacji grupy pierwszej.

III. Ostatnią grupę stanowią ogrody botaniczne akademii nauk lub

innych ściśle naukowych instytucji. Tworzone są one zwykle na dużych
obszarach wielkim nakładem kosztów. Głównym ich zadaniem jest opra­
cowywanie ważnych dla nauki i gospodarki problemów naukowych. Peł­
nią one ponadto rozmaite funkcje dydaktyczne oraz rolę społeczno-wy­
poczynkową. Instytucje te są stosunkowo nieliczne na świecie ze wzglę­
du na bardzo wysokie koszty ich realizacji i utrzymania. Poza dużą
bazą naukową i wysokimi budżetami obiekty takie dysponują licznym
personelem naukowym.

Jak z powyższych uwag wynika, obecnie istnieją rozmaite typy
ogrodów botanicznych i wszystkie są współczesne, lecz posiadają odręb­
ne zadania. Przy ocenie działalności i roli tak różnorodnych instytucji
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należy więc stosować odmienne kryteria. Tym samym nie można od

poszczególnych grup ogrodów oczekiwać podobnej działalności naukowej.
W związku z projektowaną budową olbrzymiego ogrodu botanicznego

PAN pod Warszawą zachodzi pytanie, jaką problematyką naukową wi­
nien zajmować się personel naukowy tego obiektu. We wspomnianym
wyżej artykule sugeruje się, by problematyka przyszłego ogrodu bota­
nicznego PAN skoncentrowana była głównie na roślinach uprawnych,
a w szczególności na florystycznych podstawach hodowli i uprawy roślin
oraz ich ochronie przed chwastami i szkodnikami. Byłoby to rzekomo
nawiązaniem do najlepszych kierunków badań, jakie prowadzili Darwin
i Wawiłow. Zdaniem autora poznanie natury roślin dziko rosnących
winno odbywać się poprzez rośliny udomowione, gdyż jest to najwłaś­
ciwsza droga poznania biologii roślin dzikich. Podobnie ogólnych i su­
biektywnych sformułowań jest znacznie więcej we wspomnianym arty­
kule, lecz nie będę tu z nimi polemizował. Chciałbym ustosunkować
się tylko do wielokrotnie powtarzanej tam tezy, że głównym celem

ogrodów botanicznych winno być opracowywanie problemów praktycz­
nych, wiążących się ściśle z roślinami uprawnymi dla celów konsump­
cyjnych. Postulat taki generalnie uważam za niesłuszny. Opracowywa­
nie bowiem w ogrodach botanicznych tylko problemów mających ścisły
związek z roślinami użytkowymi (konsumpcyjnymi) byłoby moim zda­
niem tak samo niesłuszne jak np. ograniczanie badań naukowych prze­
prowadzanych w ogrodach zoologicznych do zwierząt domowych. Jak

powszechnie wiadomo, ogrody zoologiczne pełnią bardzo ważne funkcje,
iż przedmiotem ich zainteresowania nie są zwierzęta domowe, ale prze­
de wszystkim różne grupy dzikich zwierząt. Natomiast zwierzętami do­
mowymi zajmują się specjalnie powołane do tego celu różnorodne insty­
tucje zootechniczne, które prowadzą zarówno działalność naukową, jak
i popularyzacyjną. Istnieje jednak grupa zwierząt, którymi zaintereso­
wane są zarówno ogrody zoologiczne, jak i określone instytucje zootech­
niczne. O podobnym rozdziale problematyki naukowej między ogrodami
botanicznymi a instytucjami agrotechnicznymi wypowiedział się Wawi­
łow w 1940 roku. Pisał on wówczas, że ogrody botaniczne powinny zaj­
mować się introdukcją dzikiej flory, a instytucje agrotechniczne roślina­
mi uprawnymi. Natomiast' roślinami pośrednimi, za które uważał dzikie

gatunki jadalne i paszowe, winny zajmować się zarówno ogrody bota­
niczne, jak instytucje agrotechniczne (Vavilov 1965). Należy tu również
nadmienić, że punktem wyjściowym dla odkrytych przez Darwina praw
ewolucji świata organicznego były głównie wyniki badań z biogeografii,
systematyki, morfologii, paleontologii itp., a nie osiągnięcia praktycznej
selekcji i hodowli roślin.

Przy rozpatrywaniu problematyki naukowej wielkich ogrodów bota­
nicznych należy przewidzieć jej przedmiot i zakres oraz ustalić, czy
obiekty te winny dublować już istniejące zagadnienia naukowe innych
instytucji. Osobiście jestem przekonany, że ogrody botaniczne winny po­
siadać ważną, lecz odrębną problematykę, która poza ogrodami nie jest
lub nie może .być opracowywana. Powinna ona wypełniać lukę, jaka
istnieje między botaniką a naukami stosowanymi. Problematyka nau­
kowa pospolitych .roślin uprawnych i związane z nimi funkcje dydak-
tyczno-popularyzacyjne są bardzo ważne i powinny być prowadzone
w należytej skali, lecz przez odpowiednie szkoły wyższe oraz różnorod­
ne instytuty specjalistyczne, najliczniej rozmieszczone u nas właśnie
w rejonie samej stolicy. Nie oznacza to oczywiście, aby ogrody botanicz-
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ne zupełnie wykluczały na swoim terenie kolekcje roślin użytkowych
oraz problematykę naukową związaną z nimi. Takie kolekcje mają dużą
wartość dydaktyczną, zwłaszcza w ogrodach położonych wewnątrz du­
żych miast lub w ich pobliżu. W działach roślin użytkowych zwiedzający
mają możliwość zapoznania się z charakterem najważniejszych roślin

uprawnych, ich rozwojem i sposobami uprawy. Nie powinno się jednak
gromadzić tu mnóstwa odmian pospolitych roślin uprawnych, które ist­
nieją i są badane w odpowiednich instytutach rolniczych czy też ogrod­
niczych. Byłoby to mało pożyteczne i bardzo kosztowne dublowanie

już istniejących kolekcji w różnych punktach kraju. Takimi specjal­
nymi kolekcjami, interesują się tylko stosunkowo nieliczne osoby, które
z roślinami tymi mogą zapoznawać się również poza ogrodami botanicz­
nymi (np. w instytutach specjalistycznych). Kolekcje takie rozbudowane
na wielką skalę do postulowanych 10 000 poletek wpłynęłyby niewątpli­
wie ujemnie na estetyczny wygląd znacznych części ogrodu. Ponadto
liczne rośliny użytkowe jadalne w stanie surowym byłyby w ogrodzie
publicznym dodatkowo narażone na częste niszczenie i kradzieże. Ogro­
dy botaniczne powinny natomiast posiadać rośliny nowo wprowadzane
do upraw czy też potencjalnie użytkowe oraz opracowywać ich aklima­
tyzację i metody uprawy. W tak wielkim ogrodzie botanicznym może

jednak istnieć odpowiednia komórka (grupa osób) dla celów szkolenio­
wych i informacyjnych. Zadaniem j ej byłoby dokształcanie licznych
zainteresowanych w zakresie uprawy. rozmaitych roślin i stałe udziela­
nie fachowych informacji zarówno na temat uprawy, jak też rozwoju
i biologii poszczególnych, roślin.

Podobne zastrzeżenia można by wysunąć w stosunku do problema­
tyki naukowej z zakresu ochrony roślin. Jest rzeczą bezsporną, że w ta­
kim ogrodzie musi istnieć odrębny personel techniczny, który pod odpo­
wiednim kierownictwem będzie przeprowadzał systematyczną walkę
z chorobami i szkodnikami różnorodnych kolekcji roślin. Rzeczą dysku­
syjną natomiast jest, czy powinna tu istnieć odrębna pracownia naukowa
(nowoczesne laboratorium) ochrony roślin. Czy nie byłoby właściwsze,
aby fundusze przewidziane ną tę pracownię — laboratorium przeznaczyć
na rozbudowę już istniejących instytutów ochrony roślin, których per­
sonel zobowiązany byłby do prowadzenia badań naukowych także w opar­
ciu o kolekcje roślin ogrodu botanicznego? Uniknęłoby się przez to kosz­
tów budowy laboratorium, dublowania personelu, kosztownej aparatu­
ry, literatury naukowej itp. Wychodząc z założenia, że wszystkie insty­
tuty o charakterze rolniczym, ogrodniczym itp. powinny posiadać włas­
ne laboratoria ochrony roślin, należy zadać pytanie, dla jakich dziedzin

mają przeprowadzać swe badania same instytuty ochrony roślin?
Rzeczą dyskusyjną jest również celowość przedstawiania na polet­

kach ogrodu botanicznego historii uprawy roślin (np. gospodarki zbie-

racko-myśliwskiej, żarowej, trójpolówki itd.), zwłaszcza że w ten spo­
sób nie jest możliwe pełne zobrazowanie pierwszych ogniw gospodarki
ludzkiej. Ten sam cel można natomiast łatwiej osiągnąć za pomocą od­
powiednich wyjaśnień (wykładów) i poglądowych ilustracji. Zagadnienia
te i wiele innych mogą być na terenie ogrodu demonstrowane w prze­
widzianym do tego celu muzeum lub przy pomocy odpowiednich plansz,
filmów i przezroczy.

W końcowej części artykułu autor postuluje, aby personel naukowy
ogrodu botanicznego PAN był bardzo liczny (około 100 pracowników
nauki). Nie kwestionując tego rodzaju założeń, pragnąłbym tylko nad-
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mienić, że obecne nasze- 'ogrody botaniczne posiadają bardzo skromny
personel naukowy (przeciętnie po dwóch pracowników naukowych łącz­
nie z kierownikiem). Uniemożliwia to pełne rozwinięcie problematyki
naukowej. Powstaje więc pytanie, czy nie należałoby najpierw stworzyć
warunków do dobrego funkcjonowania już istniejących -ogrodów, a do­
piero potem przystąpić do realizacji gigantycznego ogrodu botanicznego
PAN? W przeciwnym przypadku wystąpią w tej dziedzinie bardzo duże

skrajności, i to nia terenie1 tego samego kraju. •.

Nie wydaj e mi się również rzeczą słuszną, by struktura, a zwłaszcza

problematyka naukowa przyszłego ogrodu botanicznego PAN, była ściśle
wzorowana na radzieckich ogfodach botanicznych. Pamiętać bowiem na­
leży, że problematykę naukową tych ostatnich ustalano ćwierć wieku
temu. Związana jest ona zresztą tylko częściowo z roślinami użytko­
wymi dla celów konsumpcyjnych. Ostatnio jednak ta część problema­
tyki naukowej ogrodów botanicznych AN ZSRR, która dubluje problemy
innych instytucji o charakterze rolniczym czy ogrodniczym, jest poważ­
nie kwestionowana (Ovćinnikov 1966). Ogrody botaniczne Związku Ra­
dzieckiego nie ograniczały zresztą i dotąd swej problematyki naukowej
do jadalnych roślin użytkowych, zajmując się ogólnie problemami akli­
matyzacji i introdukcji roślin, obejmującymi bardzo różnorodne zagad­
nienia. Wypowiedź moja nie oznacza bynajmniej, że nie powinniśmy
korzystać z doświadczeń ogrodów radzieckich. Ich osiągnięcia organiza­
cyjne i naukowe są bardzo duże i wysoko oceniane na całym świecie.
Chodzi tylko o to, aby w tak poważnej sprawie nie było bezkrytycznego
naśladownictwa wzorów obcych bez uwzględnienia doświadczeń, potrzeb
i możliwości naszego kraju.

Powstaje zatem pytanie, jaką winien- mieć strukturę i problemy nau­
kowe projektowany ogród botaniczny PAN? Myśl stworzenia w ogro­
dzie nowoczesnych pracowni-laboratoriów wydaje się bardzo słuszna.
Chodzi tylko o to, aby pracownie te nie były dublowaniem już istnieją­
cych instytutów rolniczych czy ogrodniczych i posiadały własną, odręb­
ną problematykę naukową. Rodzaj natomiast i zakres zagadnień nauko­
wych poszczególnych pracowni powinien być ustalany przez grono spe­
cjalistów, składające się z przedstawicieli poszczególnych dyscyplin.
W przyszłości specjaliści tacy będą istnieli w samym ogrodzie botanicz­
nym i do nich w decydującym stopniu będzie należało określenie jego
problematyki naukowej. Natomiast w stadium organizacji czy realizacji
należy ustalać tylko ogólne ramy tej problematyki. Przy ustalaniu na­
wet ramowego planu zadań naukowych przyszłego ogrodu botanicznego
PAN należy mieć na uwadze z jednej strony kierunki, jakie powinny
tu być reprezentowane, a z drugiej specyficzne możliwości, które stwa­
rza tego typu instytucja. W przeciwieństwie bowiem, do większości za­
kładów botanicznych, gdzie prowadzone są tylko badania laboratoryjne
bądź wyłącznie terenowe, w wielkich ogrodach botanicznych istnieje
możliwość łączenia obu typów prac, a ponadto urządzenia określonych
laboratoriów terenowych i prowadzenia w nich stałych badań naukowych
w ciągu całego roku. Problematyka naukowa takiej instytucji powinna
w maksymalnym stopniu wykorzystywać do celów badawczych własne
kolekcje roślinne. Na rozległych obszarach omawianych ogrodów, poza
różnorodnymi kolekcjami gatunków egzotycznych, istnieją zwykle rów­
nież tereny z naturalnymi zespołami roślin, które należy również wyko­
rzystać do prowadzenia określonych badań naukowych. Problemy nau­
kowe powinny tu w maksymalnym stopniu obejmować zagadnienia
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szeroko pojętej w sensie botanicznym aklimatyzacji i introdukcji roślin
oraz biologię rozwoju zarówno organów generatywnych, jak i wegeta­
tywnych. W wielkich ogrodach botanicznych istnieją także sprzyjające
warunki do prowadzenia prac z zakresu ekologii, systematyki i geografii
roślin. Wydaj e się natomiast, że zagadnienia uprawowe powinny być
ograniczone głównie do roślin aklimatyzowanych, nowo wprowadzonych
do upraw i potencjalnie użytkowych. Podstawą wszystkich prac nauko­
wych powinny tu być prowadzone na szeroką skalę doświadczenia nau­
kowe (badania eksperymentalne).

Jak już wyżej wspomniano, w chwili projektowania można przewi­
dzieć tylko ogólne ramy problematyki naukowej. Odrzucić jednak na­
leży na tym etapie dublowania wielu zagadnień czysto rolniczych czy
ogrodniczych, nad którymi już pracują nasze placówki naukowe. Nie
■chodzi tu oczywiście o powierzenie takim ogrodom botanicznym tylko
zagadnień czysto teoretycznych, nie mających związku z życiem i po­
trzebami społeczeństwa, lecz o to, by posiadały one własne oblicze nau­
kowe i wypełniały lukę w badaniach biologicznych.
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RECENZJE

Flora Iranica, pod redakcją K. H. Rechingera, Akademische Druckund Ver-

lagsanstalt, Graz, 1963—1970, z. 1>—74.

Olbrzymi obszar południowo-zachodniej Azji należał do niedawna do jednych
z najsłabiej poznanych pod względem florystycznym części tego kontynentu.
Wprawdzie botanicy europejscy interesowali się nim- już od połowy XVI wieku,
to jednak w większości przypadków posiadano wiadomości o florze tylko niektó­
rych, bardziej dostępnych rejonów a zwłaszcza okolic większych miast i morskich

pobrzeży. Wiązało się to z jednej strony z trudnościami komunikacyjnymi,
a z drugiej strony z nieustabilizowaną sytuacją polityczną, częstymi tutaj za­
mieszkami oraz lokalnymi wojnami. Pierwszego podsumowania flory Bliskiego
Wschpdu dokonał dopiero sławny botanik szwajcarski P. E. Boissier. W latach
1867—11884 wydał on pięcdotomowe, fundamentalne dzieło pt. Flora Orientalis,
do którego suplement ukazał się w 1888 r., w trzy lata po śmierci autora. Stanowi

■ono jeszcze do dziś podstawowe źródło wiadomości o florze południowo-zachodniej
Azji i obejmuje opisy ponad 1,1 tysięcy gatunków roślin wyższych i ich odmian,
a także zawiera krytyczne uwagi i wykazy przejrzanych przez Boissiera okazów

zielnikowych. Dzięki Flora Orientalis można było wyjaśnić szereg zagadnień zwią­
zanych z pokrewieństwem florystycznym wschodniej i centralnej Azji z połud­
niową Europą i północną Afryką.

Nowoczesne, krytyczne opracowanie flor tego obszaru rozpoczęło się właści­
wie biorąc dopiero po drugiej wpjnie światowej. Zostało zainicjowane przez
K. H. Rechingera, którego pierwszy zeszyt Flora Iranica ukazał isię w roku 1963.

Następnie pojawiły się dalsze, podobne wydawnictwa, a mianowicie w 1965 r.

wyszedł pierwszy tom Flora of Turkey w Edynburgu, pod redakcją P. H. Davisa,
,a później w roku 1966 pierwsze tomy: Flora of Iraq w Kew, pod redakcją
C. C. Townsenda, E. Guesta i A. Al-Rawi, Flora palaestina w Jerozolimie, pod
redakcją M. Zohary i Nounelle Florę du Liban et de la Syrie w Bejrucie, zesta­
wiona przez P. Mouterde.

Pomimo różnego sposobu ^opracowania tych flor łączy je wspólna zasada

opierania się w pierwszym rzędzie na zbiorach zielnikowych, cytowanych każdo­
razowo przy opisach poszczególnych taksonów. Największa różnica między Flora
Iranica a pozostałymi florami polega na tym, że te ostatnie omawiane są w gra­
nicach politycznych, podczas gdy Flora Iranica obejmuje naturalny, geobotanicz-
ny obszar, jakim jest Wyżyna Irańska, stanowiąca geograficzne i genetyczne cen­
trum irano-turańskiego elementu florystycznego. W skład tego obszaru wchodzą
cały Iran i Afganistan, a prócz tego iracki Kurdystan, górzysta część Zachod­
niego Pakistanu oraz niektóre tereny położone w ZSRR, a mianowicie góry Tały-
szu w Azerbejdżanie, Kopet 'Dagh i Wyżyna Karabil w południowej Turkmenii.
Na zachodzie graniczy on z Turcją, a na północnym wschodzie sięga po Kara­
korum. Powierzchnia jego wynosi około 3 milionów km2 co odpowiada mniej
więcej powierzchni Wielkiej Brytanii, Francji, Niemiec i krajów Skandynawskich
razem wziętych.

Opracowanie tak wielkiej flory nie byłoby możliwe, gdyby nie nagromadzone
w ciągu wielu lat zbiory zielnikowe, a to dzięki licznym ekspedycjom i indywi­
dualnym poszukiwaniom, w których brali udział botanicy z Anglii, Austrii, Danii,
Francji, Japonii, Niemiec, Norwegii, Szwecji, UiSA, Z.SRR a nawet i z Polski (wy­
prawa alpinistyczna w góry Hindukuszu Wysokiego w 1966 r.; zbiory K. Wasyli-

Kosmos A z. 3 (110), 1971



254 Recenzje

kowej z 'Iranu w 1970 r.). Największe jednak bogactwo przedstawiają osobiste

zbiory Rechingera (ponad 1'5 tys. numerów) z jego 7 ekspedycji do Iraku, Iranu,
Afganistanu i Zachodniego Pakistanu zorganizowane w latach: 1937, 1948, 1956/1957,
1962, 1965, .1.967 i 1968.

Flora Iranica nie jest jednak pierwszą florą omawianego obszaru. Tak więc
w latach 1943—11959 ukazało się siedmaotomowe wydanie Florę de l’Iran, którego
autorem jest A. Parsa. Flora ta obarczona jest tak wieloma błędami, że nie
może być poważnie traktowana. Stanowi ona pewnego rodzaju kompilację da­
nych floryistycznych i systematycznych oraz źle przetłumaczonych na język fran­
cuski łacińskich diagnoz Boissiera z Flora Orientalis. Następnie w latach 1954 —

1963 wyszły w Kopenhadze pięciotomowe Symbolae Afghanicae, omawiające wy­
niki duńskiej ekspedycji bptanicznej w Afganistanie w 1948/1949 r. Wreszcie na­
leży wymienić ogłoszone przez S. Kitamurę dwie dalsze flory: Flora of Afghanistan
,(1960) i Flowering plants of West Pakistan '(1,964). Nie są to jednak flory w ścisłym
tego słowa znaczeniu, lecz raczej konspekty gatunków zebranych przez ekspedycje
Uniwersytetu w Kyoto. Tak więc wszystkie powyższe opracowania mają szereg
niedostatków, bądź też dotyczą materiałów niepełnych.

Flora Iranica opracowywana jest w głównej mierze przez jej redaktora,
K. OH. Rechingera, specjalistę od szeregu grup roślin występujących na Blisk:m
Wschodzie. Biorą w niej udział współpracownicy Rechingera z Naturhistorisches
Museum w Wiedniu, a także systematycy z innych krajów, w tym z Anglii, Nor­
wegii, NRD, Polski, Szwecji, USA i ZSRR. Tutora Iranica nie jest wydawana
według porządku systematycznego, jak to jest ogólnie przyjęte, lecz zeszytami
w dowolnej kolejności; każdy zeszyt odpowiada opracowaniu jednej rodziny.
Rechinger wyszedł ze słusznego założenia, że w przypadku tak trudnego i zło­
żonego zagadnienia, przy braku specjalistów od poszczególnych grup i stałego
napływu nowych danych, zeszytowe wydawanie flory jest bardziej uzasadnione.
Trzeba bowiem pamiętać, że krytyczne opracowania bogatych i słabo poznanych
taksonów wymagają niejednokrotnie specjalnych, niemal że monograficznych stu­
diów, które trwają po kilka lat. W przyszłości, p,o ukazaniu się całości dzieła,
można będzie uszeregować poszczególne zeszyty (rodziny) według przyjętego przez
danego czytelnika systemu filogenetycznego. Oprócz tego pozwala to na powtórne
wydanie odpowiedniego zeszytu bez przedrukowywania całości, jeśli okaże się,
że z biegiem czasu w znajomości danej rodziny zajdą znacznie zmiany. W związ­
ku z powyższym zaznaczają się różnice w objętości zeszytów. I tak na przykład
zeszyt 45 z rodziną Loganiaceae, która reprezentowana jest we Flora Iranica

przez jeden gatunek, składa się tylko z jednej strony, podczas gdy zeszyt 70
z rodziną Gramineae (opracował N. L. Bor z Kew) liczy aż 574 strony.

Borządek opracowania każdej rodźmy i rodzaju przedstawia się następująco.
Opisy wszystkich taksonów, jak i klucze do ich określania podane są po łacinie.
Ułatwia to posługiwanie się florą botanikom różnej narodowości, a zarazem

w przypadku wydzielenia nowych jednostek nie zmusza do ich oddzielnego opi­
sywania. Przy nazwie taksonów podany jest odsyłacz do pierwszego, opisu, wykaz
synonimów, typ zielnikowy oraz miejsce jego przechowywania. Duże znaczenie

posiada pełny zestaw okazów zielnikowych przejrzanych przez autora danej grupy
sporządzony w następującej kolejności geograficznej: Irak, Tałysz, Iran, Turk-

■- menia, Afganistan, Pakistan. Na jego podstawie można opracować punktowe
mapy zasięgów. Niezależnie od tego wykazu pokrótce omówione jest również
rozmieszczenie ogólne każdego gatunku, podgatunku i odmiany.

W przypadku spornych poglądów, krytycznych okazów zielnikowych, czy też

różnego rodzaju wątpliwości autorzy załączają krótką dyskusję, wyjaśniającą
ich punkt widzenia (w języku niemieckim lub angielskim). Ma to duże znaczenie
dla przyszłych, monograficznych opracowań taksonów wyższej rangi. Drugą war-
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tościową pomocą są również spisy ważniejszej literatury dotyczącej systematyki
danej rodziny lub rodzaju; pozwala to zainteresowanym na szybkie’ zoriento­
wanie się w danych źródłowych.

Do stycznia .1870 r. ukazały się 74 zeszyty Flora Iranica o .objętości około
2350 stron. Z większych rodzin, obok Gramineae, zostały już wydane: Rosaceae

(bez rodzaju Rosa), Cruciferae, Boraginaceae, Euphorbiaceae, Campanulaceae, Prf-
mulaceae, Polygonaceae i Geraniaceae. Do opracowania pozostało jeszcze ponad
sto rodzin, w tym takie jak: Leguminosae z rodzajem Astragalus liczącym około-

tysiąca gatunków, Scrophulariaceae, Labiatae, Chaenopodiaceae, Liliaceae i Caryo-
phyllaceae. Nie mniej większość rodzin znajduje się już w opracowywaniu i można

się spodziewać, że całość flory zostanie zakończona w ciągu 8—10 lat.

Akademickie wydawnictwo w Grazu zapewniło Flora Iranica estetyczną szatę
graficzną, doskonały papier i duże zróżnicowanie czcionki drukarskiej, dzięki cze­
mu teksty są czytelne i szybkę odnajduje się potrzebne informacje. Szereg zeszy­
tów zaopatrzonych jest na końcu w fotografie arkuszy zielnikowych oraz w tablice
z rysunkami całych roślin lub też ważniejszych ich części.

Flora Iranica, choć jeszcze nie ukończona, jest już dzisiaj niezastąpionym
dziełem w bibliotece każdej placówki botanicznej zajmującej się szerzej zagad­
nieniami systematyki i geografii roślin. Stanowi ona uzupełnienie i rozszerzenie

wydanej przed 75 laty Flora Orientalis Boissiera. Od tego czasu zgromadzono tak
dużo nowych wiadomości o roślinach południowo-zachpdniej Azji, że dopiero
teraz można mówić o wyczerpującym opracowaniu. Przypuszczalnie najbliższe
lata przyniosą dalsze odkrycia nowych taksonów, lecz jak się wydaje nie wpłyną
one już w zasadniczy sposób na całość zagadnienia.

Kazimierz Browicz

T. Mrozińska-Webb: Chlorophyta IV. Oedogoniales—Edogoniowe. Flora
Słodkowodna Polski, t. 11. Instytut Botaniki PAN, red. K. Starmach, Kraków,
PWN, 1969, str. 659.

W orientacyjnym planie wydawnictwa Flora Słodkowodna Polski przewidziano,,
że zielenice wypełnią sześć kolejnych tomów. Rząd Oedogoniales, którego opraco­
wanie ukazało się jako pierwszy z nich, zajmuje wśród glonów tej gromady
pozycję bardzo wyraźnie wyodrębnioną. Nitkowate plechy ach przedstawicieli
można bardzo łatwo rozpoznać pod mikroskopem dzięki charakterystycznym koł­
nierzykom na górnych końcach komórek, i po .obecności im tylko właściwego
kapturka na komórce szczytowej. Są tu tylko trzy, łatwe do odróżnienia rodzaje
objęte jedną rodziną. Rozróżnianie gatunków jest trudne, gdyż opiera się głów­
nie na sposobie umieszczenia komórek płciowych (anterydiów i oogoniów) oraz

na cechach struktury trójwarstwowych błon dojrzałych zygot przetrwalnikowych.
Konieczne jest zatem odnajdywanie w przyrodzie okresowo tworzących się stadiów

generatywnych lub .uzyskiwanie ich w kulturach. Nici płonę dają się określić

tylko u bardzo nielicznych gatunków. Dlatego też wzmianki o występowaniu
edogoniowych mają zwykle charakter - przypadkowy, mimo że często pojawiają
się one w przyrodzie w obfitych skupieniach.

Jak wynika z recenzowanego opracowania znamy obecnie 446 gatunków
uwikła (Oedogonium) p nierozgalęzionych niciach i 97 gatunków krzaczkowatych
kulowłosów (Bulbochaete). Są one często ważnymi składnikami peryfitonu poras­
tającego rośliny podwodne i martwe przedmioty zanurzone w wodzie, a także

tworzą, p.odobnie jak skrętnice, waty kłębiące się przy powierzchni stawów
i płytkich zbiorników wodnych lub w strefie przybrzeżnej jezior. Najmniej po-
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znane jest Oedocladium (13 gatunków) zwykle płożące się rozgałęzionymi niciami

po wilgotnej ziemi,* piasku czy glinie, często brane za splątki mchów.

Stopień poznania tej grupy glonów w Polsce i w prawie całej Europie jesit
słaby, jednak na p,odstawie zebranych przez dr Mrozińską-Webb danych o roz­
mieszczeniu geograficznym można wnioskować, że wliele z nich ma charakter kos­
mopolitów. Dzięki temu, że autorka zestawiła wszystkie gatunki edogoniowych
opisane z rozmaitych typów wód śródlądowych (zarówno słodkich jak i zasolo­
nych) całej ziemi, oznaczanie występujących u nas gatunków będzie znacznie
ułatwione. Nawet mało wprawnym osobom umożliwi to poprawne określenie

gatunków nie znanych z danego rejonu, a także zwróci uwagę na gatunki dotych­
czas jeszcze nierozpoznane. Na podstawie tego dzieła można też opracowywać ma­
teriały ze wszystkich kontynentów.

Tak szerokie potraktowanie pierwszej w polskim języku monografii tej grupy
glonów przyczyni się z pewnością d.o spopularyzowania u nas badań w tym kie­
runku. Tym bardziej, że ostatnio coraz więcej bada się u nas zbiorowiska orga­
nizmów poroślowych, szczególnie w literalnej strefie jeizior, w stawach i zbior­
nikach zaporowych. Oznaczanie bardzo ułatwia .ogromna ilość rysunków (834)
ilustrujących szczegółowo wszystkie opisane gatunki i niższe jednostki systema­
tyczne. Szkoda tylko, że w rysunkach nie zachowano tej samej kolejności gatun­
ków co w opisach, przez co bliskich sobie taks.onów trzeba nieraz szukać na

znacznie od siebie oddalonych tablicach.

Przy każdym taksonie podała autorka dane o rozmieszczeniu w świecie,
z dokładniejszymi wzmiankami o stanowiskach znanych w Polsce. Nie trudno

się zorientować, że większość tych ostatnich zawdzięczamy autorce, która także

opisała z naszych terenów szereg nowych taksonów. Dobrze zebrana bibliografia
światowa została przez autorkę zestawiona razem z bibliografią dotyczącą naszych
terenów oraz uzupełniona spisem fykotek, wydawnictw zawierających suszone

zielniki glonów, z których badacze tej grupy zielenic często korzystają dla celów

porównawczych.
Omówioną szczegółową część książki poprzedza część ogólna, zawierająca waż­

niejsze dane o budowie i biologii edogoniowych oraz wskazówki metodyczne.
Rozdziały te są koniecznym wprowadzeniem w tok badań zwłaszcza dla osób

próbujących samodzielnie zaznajomić się z tą grupą glonów.
Mimo że napisane po polsku, opracowanie dr Mrozińskiej-Webfo spotkało się

z bardzo. dobrą oceną za granicą. Potrzebę takiego opracowania odczuwano wszę­
dzie, gdyż podstawowe monografie tej grupy są dość dawne (Hirn 1900, Tiffany
1930, 1937, Gemeinhardt 1939), a nowsze dotyczą tylko określonych terenów, np.
ZSRR <Roll 1948), czy Portugalii (Lacerda 1947) lub Afryki '(Gautier-Dievre 1964).

Spora ta książka została wydrukowana w Krakowskim Oddziale PWiN w sto­
sunkowo szybkim czasie. Tekst złożyła bezbłędnie drukarnia Uniwersytetu Ja­
giellońskiego. Ogromna większość rysunków została skliszowana poprawnie. Szko­
da jednak, że nie zdecydowano się na powtórne skliszowanie kilku tablic (na
stronach 331, 433, 461, 485, 571, 601), które czernią zlanych kresek psują ogólne
dobre "wrażenie. Książki serii Flora Słodkowodna Polski drukowane są z bardzo

małym marginesem wokół tekstu, szczególnie wąskim od góry stronic. Przy nie­
zbyt dokładnym złożeniu składek papieru, w wielu egzemplarzach nakładu tekst
i tablice z rysunkami często wychodzą niemal poza książkę. Podpisy tabel cało­
stronicowych trzeba zatem zawsze dawać na sąsiedniej stronicy, by nie przekra­
czać wymiarów kolumny. Przy powtórnym oprawianiu książki (która przeznaczo­
na jest d.o codziennego używania), mogą być kłopoty z wyrównaniem kartek.

W sumie pogratulować trzeba zarówno autorce, jak i redaktorowi i wydaw­
nictwu; udanego tomu, ósmego z kolei w tej serii. Z pewnością trafi on do wszyst­
kich uniwersyteckich zakładów botanicznych i hydrobiologicznych, gdzie opraco-
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wuje .się środowiska wodne i szkoli młodych przyrodników. Wzbogaci także biblio­
teki rozmaitych ośrodków związanych z gospodarką wodną i rybacką, w których
pracujący biolodzy szczególnie spragnieni są polskich podręczników ułatwiających
oznaczanie glonów.

Jadwiga Siemińska

Luria S., Darnell J. E.: Wirusologia Ogólna, w tłumaczeniu Semkowa R.
i Sawickiego L., Warszawa, 1970, PWN, str. 422.

Wirusologia Ogólna jest podręcznikiem uwzględniającym najnowsze zdpbycze
wiedzy w przedstawianej dziedzinie. Wydanie z .11968 r. daleko odbiega od pierw­
szego z 1953 r., wykazując dobitnie jak bardzo naprzód posunęła się wirusologia
w ciągu ostatniego 15-lecia. Oba wydania różnią slię znacznie nie tylko ogr.o-mem

narosłego materiału, wprowadzeniem licznych nowo odkrytych faktów, ale przede
wszystkim ich interpretacją.

Tekst zajmuje 360 stronic druku, podzielony on jest na XIX rozdziałów.

Rozdział I, wprowadzający, podaje definicje wirusów, niektóre dane historycz­
ne, charakterystykę głównych grup wirusów, klasyfikację oraz dane odnośnie
układu książki. Zgodnie z tymi ostatnimi materiał w niej zawarty podzielić można

na 4 grupy:
1) wykrywanie i miareczkowanie wirusów (rozdział II i III),
2) właściwości wirionów i ich składników (rozdział IV—VII),
3) wzajemne oddziaływania w układach wirus -komórka (rozdz. VIII—XVII),
4) pochodzenie i natura wirusów (rozdział XIX).
W grupie 1 rozdział II i III obejmuje dane odnośnie do wirusów bakteryjnych,

zwierzęcych i roślinnych, dyskutuje pojęcie jednostki zakaźnej i podaje metody
dla jej ustalania.

W rozdziale IV zestawione są fizykochemiczne metody określania wielkości wi­
rionów praż dane dotyczące ich morfologii i organizacji.

.Rozdział V poświęcony jest chemii wirusów. Na tle wiadomości ogólnych o .syn­
tezie kwasów nukleinowych i białek autorzy zaznajamiają czytelnika z mechaniz­
mem syntezy składników wirusowych w zakażonej komórce, omawiają właści­
wości kwasów nukleinowych i białek strukturalnych kapsydu.

Rozdział VI traktuje o serologicznych właściwościach wirusów, ich struk­
turze antygenowej i reakcjach immunologicznych, jakie one wywołują.

Wpływ różnego rodzaju promieniowania, działanie czynników fizycznych
i chemicznych na wiriony oraz omówienie mechanizmów naprawczych takich

jak fotoreaktywacja, reaktywacja przez wielokrotne zakażenia i reaktywacja za

pośrednictwem komórki gospodarza składają się na treść rozdziału VII.

Zupełnym novum w porównaniu z wydaniem pierwszym jest rozdział VIII,
pmawiający wzajemne oddziaływanie między wirusem a komórką, a poprzedza­
jący dawny rozdział VIII, a obecnie IX, który zajmuje się układem fag i ko­
mórką bakteryjną. W rozdziale tym zawarte są wiadomości dotyczące wprowa­
dzania zewnątrzpochodnego materiału genetycznego za pomocą wysoko wyspe­
cjalizowanego nośnika, jakim jest wirion. Rozdział ten daje ogólny rzut oka na

zagadnienie zakażenia wirusowego z uwzględnieniem najbardziej charaktery­
stycznych cech tego procesu. Szczegółowe omówienie dynamiki przebiegu infek­
cji wirusowej i zmian występujących w komórce pod działaniem różnych wiru­
sów przedstawiają dalsze rozdziały.

Rozdział IX szeroko omawia zagadnienie replikacji bakteriofagów. Całkowi­
cie nowocześnie potraktowane są procesy biosyntezy przebiegające w zakażonej
komórce bakteryjnej oraz rola nowosyntetyzowanych pod wpływem faga enzy-
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mów. Naświetlono procesy reprodukcji RNA fagów i 1-niciowych fagów DNA.
W rozdziale X przedstawiono zagadnienia genetyki i radiobiologii fagów.

■Podaje on wyczerpujące wiadomości na ten temat z przytoczeniem kolistych
map fagów serii T oraz mutacji bakteriofagów i modyfikacji indukowanych
przez komórkę gospodarza.

[Rozdział IX poświęcony lizogenii określa lokalizację i możliwość wiązania
profaga w chromosomie. Omawia on również fagi defektywne oraz zjawisko
transdukcji i bakteriocynogenii. Tak więc jeden rozdział VIII pierwszego wyda­
nia książki rozrósł się obecnie do trzech rozdziałów w drugiej jej edycji.

Rozdział XII i następne poświęcone są wirusom zwierzęcym. Podają one

wiadomości ogólne dotyczące hodowli komórkowych, ich wzrostu i funkcji. Oma­
wiają reprodukcję wirusów w komórce zwierzęcej. Autorzy podkreślają różnice,
jakie występują między poszczególnymi wirusami w odniesieniu do adsorbcji,
wyboru gospodarza, mechanizmów uwalniania wirusowego kwasu nukleinowego
z cząstki zakaźnej. Przytaczają krzywe poszczególnych cyklów wzrostu dla wy­
branych przedstawicieli różnych grup wirusów. Dłużej zatrzymują się nad opi­
sem przemian biochemicznych występujących w zakażonych komórkach, a pro­
wadzących z jednej strony do replikacji cząstek zakaźnych, z drugiej — do po­
wstawania substancji hamujących reprodukcję wirusa.

Rozdział XV zawiera bardzo różnorodny materiał. Omawia on bowiem od­
działywanie wirusów zwierzęcych na komórki organizmu gospodarza. Obok
efektów cytopatycznych wywoływanych przez infekcje wirusowe w hodowlach

tkankowych przedstawia on syntezę wirusowych kwasów nukleinowych i białek

powielanych w zakażanej komórce, indukcje nowych białek takich jak enzymy

uwalniające wirusowy kwas nukleinowy oraz interferon. W rozdziale tym za­
warte są również podstawowe wiadomości dotyczące diagnostyki niektórych cho­
rób wirusowych, mechanizmów przenoszenia infekcji oraz szczepień profilak­
tycznych i chemioterapii zakażeń wirusowych.

Osobny rozdział XVI poświęcony wirusom nowotworowym, z uwzględnie­
niem czynników rakotwórczych, podaniem przykładów nowotworów wywoływa­
nych przez wirusy i naświetleniem zagadnienia wirusowej transformacji ko­
mórkowej.

Rozdział XVII omawia kolejno syntezę wirusów rpślinnych, ich zmienność,
zakażenia mieszane, zjawisko rekombinacji oraz mechanizmy przenoszenia infek­
cji na inne rośliny. Podobnie krótko omówione są w rozdziale XVIII wirusy
owadów, sposób ich namnażania w oparciu ,o wprowadzone ostatnio metody
hodowli komórkowych tkanek owadów.

Rozdział XIX zamyka książkę rozważaniem teoretycznym na temat pocho­
dzenia i natury wirusów.

Bardzo istotną zaletą książki jest przytoczona na jej końcu bibliografia obej­
mująca ponad 950 pozycji piśmiennictwa. Odpowiednie odnośniki w książce po­
zwalają na bezpośrednie zorientowanie się gdzie należy szukać wiadomości dla
ich poszerzenia.

Dobry język mimo dużych trudności nomenklaturowych, z jakimi uporać śię
musieli tłumacze, tworząc niejednokrotnie nowe terminy dla pojęć nieustalo­
nych jeszcze w języku polskim, pozwolił na przekazanie w przystępnej formie

bogatej treści książki. Wartość książki podnosi jej dobra szata graficzna oraz

bogaty materiał ilustracyjny, na który składają się liczne ryciny i wykresy,
a przede wszystkim zdjęcia z mikroskopu elektronowego.

Książka jest cenną pozycją w piśmiennictwie wirusologicznym. Czytelnik
znajdżie w niej wiele informacji nie tylko z dziedziny wirusologii, ale również
z pogranicza innych nauk biologicznych, których naświetlenie potrzebne było
dla zrozumienia najbardziej aktualnych zagadnień wirusologii ogólnej. Mimo to
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książka nie jest przeładowana. Podaje ona tylko te dane i fakty, które są ko­
nieczne dla zilustrowania pewnych pojęć, autorzy dobierają przykłady tak, aby
wyodrębnić zasadniczą myśl i przekazać ją w przystępnej formie.

Tego typu podręcznik obejmujący tak bogatą problematykę mógł być na­
pisany jedynie przez autorów, którzy od wielu lat aktywnie pracują w danej
dziedzinie. Autorzy starają się traktować równomiernie całokształt zagadnień
wirusologicznych, mimo to jednak przebijają wyraźnie ich indywidualne zainte­
resowania. Badania z dziedziny bakteriofagów, stanowią tło książki. Zdobycze
uzyskane przy pomocy tej grupy wirusów służą jako przykłady. Tłumaczą to

łatwo dwa fakty: 1) jeden z autorów należy do czołowych badaczy w tej dzie­
dzinie, 2i) zarazki te służą od dawna wirusologii jako najlepszy, najłatwiej osią­
galny model doświadczalny.

W książce zawierającej tak olbrzymi materiał z różnych dziedzin wiruso­
logii mogą się zdarzyć pewne nieścisłości, niedociągnięcia zwłaszcza w tematyce
bardziej odległej od specjalności autorów. Dziełem tłumaczy jest wówczas spro­
stowanie tych nieścisłości lub odpowiednia ich interpretacja. Szkoda, że tego nie
zrobili tłumacze polskiego wydania. Nie mając do wglądu oryginału nie mogę
stwierdzić, czy zauważone przez mnie niedociągnięcia i niepotrzebne powtarzania
znajdują się w angielskiej wersji książki, czy też powstały przy tłumaczeniu i przy­
gotowywaniu do druku wydania polskiego.

iNa zakończenie chciałabym podkreślić jedną z najistotniejszych zalet tłuma­
czenia, a mianowicie szybkość z jaką je przeprowadzono. Drugie wydanie książ­
ki Lurii i Darnella wyszło w 1968 r„ a w tłumaczeniu polskim ukazało się już
w .1'970 r„ a więc w niespełna 2 lata później. Jest dużą zasługą tłumaczy i Pań­
stwowego Wydawnictwa Naukowego, że ta wartościowa książka tak szybko uka­
zała się na naszych półkach księgarskich.

Zofia Skurska

Neoplasms and Related Disorders of Inoertebrates and Lower Vertebrate
Animals. C. J. Dawe and J. C. Harshbarger (eds.), Proceedings of a Symposium
held at the Smithsonian Institution, Washington, D. C. on June 19—21, 1968.
National Cancer Institute Monograph 31. U. S. Government Printing Office,
Washington D. C. 1-9'69, XIV + 7'7'2 pp.

Guzy, zrakowacenia lub innego rodzaju przerosty tkanek u zwierząt niższych
są w zasadzie ignorowane przez biologów. A przecież badania nad ich przyczy­
nami, rozrostem i ewentualnie zapobieganiem mogą mieć dużą wartość dla me­
dycyny i leczenia chorób nowotworowych u człowieka.

Aby podsumować dotychczasowe wyniki badań w tej dziedzinie oraz nakre­
ślić zadania na przyszłość zorganizowano w Waszyngtonie w dniach 19-—21 czerw­
ca .1'909 r. sympozjum na temat „Nowotwory i pokrewne zaburzenia u bezkrę­
gowców i niższych zwierząt kręgowych”. Sympozjum to odbyło się pod patro­
natem Instytutu Smithsona i Narodowego Instytutu Rakowego a jego organiza­
torami byli dr Clyde J. Dawe oraz dr John C. Harshbarger. Od lat bowiem

istnieje przy Instytucie Smithsona Rejestr Tumorów u Niższych Zwierząt, któ­
rego organizatorem był dr George E. Cantwell a obecnym dyrektorem jest
dr Harshbarger. Zadaniem tego działu jest nie tylko rejestrowanie i prowadze­
nie badań nad tumorami, ale także stymulowania zainteresowań tym zakresem
badań.

Referaty wygłoszone na Sympozjum złożyły się na omawiane wydawnictwo.
Zamieszczone w nim prace zostały zgrupowane w trzy działy.

W części „Ryby, Przedkręgowce i Szkarłupnie” znajduje się 17 prac. Część
tę otwiera niezwykle ciekawa praca J. Dawe’a pt. Filogeneza a onkogenia, w któ-
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rej autor analizuje zagadnienie, na jakim szczeblu rozwoju form organicznych
mogą powstawać zrakowacenia. Autor analizuje m.in. zależności między wielko­
ścią i wagą zwierząt a skłonnością do tworzenia nowotworów. Na przykład
u myszy notuje się wielokrotnie więcej nowotworów niż u wieloryba.

Z innych ciekawszych prac można wymienić S. R. Wellingsa pt. „Nowo­
twory a filogeneza prymitywnych kręgowców: szkarłupnie, przedkręgowce i ry­
by”. Jak dotąd nie stwierdzano wyraźnych przypadków nowotworów u Echino-

dermata, Hemichordata, Urochordata, Cyclostomata i Holocephali. Stwierdzono je
natomiast u ryb a obserwowano je głównie na skórze; są to tzw. papillomy.

W wielu pracach omówiono zależność między różnymi czynnikami chorobo­
twórczymi a neoplazmami. Na przykład pewne nowotwory u ryb mogą być
wywoływane przez wirusy i mikrosporidia.

W części „Owady” znajduje się 19 prac. 8 prac dotyczy różnych guzów i no­
wotworów u muchówki Drosophila melanogaster. Melanotyczne guzy spotykamy
zarówno u laboratoryjnych jak i u dzikich szczepów tego gatunku. Jest rzeczą

ciekawą, że skłonność do tworzenia się guzów jest dziedziczna i znamy pewne
szczepy guzogenne.

Część trzecia „Bezkręgowce inne niż owady i szkarłupnie” obejmuje 15 prac

dotyczących nowotworów głównie u mięczaków, dżdżownic a nawet u pierwot­
niaków. Na szczególną uwagę zasługuje tutaj przeglądowa praca A. K. Sparksa
pt. „Przegląd guzów i guzo-podobnych utworów u Protozoa, Coelenterata, Plathy-
helminthes, Annelida, Sipunculida i Arthropoda z wyłączeniem Insecta”.

Książka jest bardzo starannie wydana i świetnie ilustrowana. Zainteresuje
ona na pewno szerokie kręgi przyrodników i zwróci ich uwagę na to, że nie­
jednokrotnie znalezienie nienormalnie wyglądającego okazu bezkręgowca może

mieć dużą wartość poznawczą.

Jerzy J. Lipa

J. D. E b e r t: Biologia Rozwoju, tłumaczył A. K. Tarkowski, PWN, 'Warszawa,
1970, 205 str., 38 zł.

Biologia Rozwoju jest książką dziwną a może raczej zadziwiającą, a przy
tym — co trzeba z góry stwierdzić — doskonałą. Będąc w zasadzie embriologią,
zadziwia i zaskakuje czytelnika, przywykłego do ustalonego od wielu lat typu
takiego podręcznika, doborem treści, jej układem i przedstawieniem. Znajdują
się w niej wiadomości ,o jaju, plemniku, zapłodnieniu, bruzdkowaniu, gastru-
lacji i nawet o organogeneżie, które nawiązują w ograniczonym tylko stopniu
do dawnych wzorów. Dokoła tych punktów orientacyjnych rozwija się bogata
treść książki, złożona z dynamicznie przedstawionych wyników badań ostatnich
kilkunastu lat. Nie znaczy to, że wszystko co nowe znalazło się w niej; autor

sam pisze: „zajęliśmy się po prostu tym, co rokuje ekscytujące możliwości dal­
szych badań”.

Zagadnienia są przedstawione w sposób niezwykle prosty, jasny, umiarkowa­
nie obciążony drobnymi szczegółami. Nie upoważnia to jednak do zarzucania

autorowi, że prześlizguje się po zagadnieniach; on wymaga tylko od czytelnika
pewnej niezbyt zresztą wysokiej znajomości różnych działów biologii. Autor

ciągle zachęca czytelnika do wspólnych rozważań, zadając mu pytania wprost
lub przedkładając wykluczające się nawzajem lub uzupełniające propozycje
wyjaśnień.

Trudnp wymieniać i streszczać po kolei wszystkie zagadnienia poruszane

przez autora, ograniczę się do kilku takich, które dadzą pojęcie o ich rozległo­
ści i różnorodności. Zapłodnienie przedstawia autor jako proces łańcuchowy, któ-
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ry wyzwala plemnik na powierzchni jaja. Pierwsze objawy kształtują się bardzo

różnie zależnie od gatunku zwierzęcia. Mikroskop elektronowy pozwolił wniknąć
dość głęboko w morfologię tego procesu, natomiast jego strona biochemiczna

znajduje ,się jeszcze w stanie zaczątkowych obserwacji i sprzecznych przypuszczeń.
Wszelkie dociekania na temat rozwoju osobniczego muszą uwzględniać sto­

sunek jądra komórkowego do cytoplazmy. Jądro pochodzące z komórek zarod­
kowych niektórych płazów zachowuje pierwotne zdolności pobudzania do roz­
woju jaj bezjądrzastych, czyli że jego możliwości nie ulegają ograniczeniom,
przynajmniej do pewnego czasu. Natomiast jego rzeczywistą rolę w komórce

reguluje stale zmieniający się chemizm cytoplazmy. Temu wzajemnego oddzia­
ływaniu na siebie jądra i cytoplazmy poświęca autor wiele stron książki. Ma­
teriał przedstawiony, który narastał w ciągu ostatmch kilkunastu lat, jest bo­
wiem ogromny. Wystarczy wymienić kod genetyczny,., od którego zależy stru­
mień informacji płynący w komórce do jej narządów produkujących białko.

Również wzrosła bardzo znajomość enzymów czynnych w tym procesie, ich

umiejscowienia oraz spospbu działania, to hamującego to pobudzającego: Czy­
tając te strony nabiera się szacunku do tych bardzo złożonych procesów i do-

ludzi, którzy potrafili je wykryć i wiążąc z sobą w logiczną całość — wyjaśnić..
W końcowych rozdziałach autor omówił między innymi powstawanie i sca­

lanie wielkich drobin we włókna, różnicowanie się komórek, wzajemne oddzia­
ływanie na siebie komórek i tkanek (indukcja).

Biologia Rozwoju nie jest podręcznikiem kursowym, trudno byłoby się z niej
uczyć. Ale większość biologów powinna ją czytać i smakować oraz wracać my­
ślą do poruszanych w niej zagadnień, i tych które dają się dzisiaj jasno okre­
ślić, a także do tych, które są dopiero pytaniami. Treść tej książki wkracza-

w wiele nawet bardzo odległych od siebie dziedzin biologii.

Należy się uznariie wydawcy i tłumaczowi za udostępnienie nam tej książki
w poprawnym języku polskim. Tytuł oryginału „Interacting system in develop-
ment” został w wolnym tłumaczeniu szczęśliwie oddany przez Biologia Rozwoju.
Tłumacz ma jednak skłonności do używania słów powstałych ze spolonizowa­
nych obcych źródłosłowów. W wielu przypadkach jest to koniecznością. Jednak

wyrażenia takie jak: dezagregacja, inkorporacja,, progresywna determinacja,,
mają doskonałe odpowiedniki w potocznym polskim języku. Do PWN mam żal

za papier kl. V: elektronogramy straciły na nim dużo ze swojej urody. W ogóle
podręczniki biologiczne nie mogą jakość wrócić czy dojść do papieru III klasy.
Tymczasem książka szczególnie dobra powinna służyć często i przez długie lata

bez obawy o jej całość.

Zygmunt Grodziński

W. M. Iniuszin, W. S. Griszczenko, N. A. Worobiew,
N. N. Szujskij, N. N. Fedorowa, F. F. G.ibadulin: Obiologicze-
skoj suszcznosti effiekta Kirlian (Koncepcija biologiczeskoj plazmy). Mietodi-

czeskoje posobie dla biołogow-prepodawatielej, aspirantów i studientow starszich
kursów. Kazachskij Gosudarstwiennyj Uniwiersitiet im. C . M . Kirowa. Biołogi-
czeskij Fakultiet, Ałma-Ata, 1968, str. 39 + 2 rys. + 2 fot.

Zakwalifikowanie pracy do określonego rodzaju publikacji nastręcza pewne
trudności. Odbiega ona bowiem od typowych prac zarówno o pokroju ekspery­
mentalnym, jak i koncepcyjnym. Wykazuje intencje spopularyzowania efektu

Kirliana {względnie Kirlianów). Autorzy sami typują odbiorców — mają nimi

być wykładowcy biologii, aspiranci oraz studenci starszych roczników. Charak­
ter publikacji został również określony w podtytule jako poradnik metodyczny.
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Celem poradnika — według intencji autorów — ma być przekonanie biologów
i fizyków przynajmniej o możliwości istnienia bioplazmy (wstęp).

Nowe idee w nauce i pionierskie poczynania w jakiejś, dziedzinie rzadko

torują sobie drogę poprzez poradniki metodyczne, a raczej wstępne doniesienia

naukowe coraz gruntowniej potem rozpracowywane. Metodyczny poradnik odnosi

się . raczej do kierunków ogólnie przyjętych. Tutaj ma być przybliżeniem nowej
koncepcji. Czytelnik, według autorów, ma sam .ocenić, jak dalece się to udało

(wstęp). Recenzja niniejsza jest niczym więcej jak zdaniem jednego z czytelników.
Omówienie tej publikacji może być dla polskiego , czytelnika ciekawe nie

tyle z racji teoretycznych założeń bioplazmy, gdyż zostały one równolegle i nie­
zależnie opracowane . w naszym piśmiennictwie naukowym (Manczarski, Sedlak).
Interesująca jest raczej oryginalna próba eksperymentalnego wykazania plazmy
w układach biologicznych.

Punktem wyjścia są nierozwiązane problemy bioenergetyki inspirowane
z jednej strony przez Szent-Gyórgyi’ęgo, z drugiej pracami Gurwicza nad polem
bioelektrycznym. Podstaw dla bioenergetyki upatrują autorzy w czwartym stanie

skupienia materii — plazmie.
Plazmę stanowiłyby tutaj zdelokalizowane elektrony związków organicznych,

protony i jony. Po ogólnym wprowadzeniu w fizykę plazmy oraz półprzewodni­
ków, przy uwzględnieniu struktury wody w układach biologicznych, plazma wy-

daje się być podstawą pól biologicznych. Ogólne własności plazmy i półprzewod­
ników są już dobrze opracowane w fizyce, szersze natomiast uwzględnienie ana­
logii między plazmą fizyczną i bioplazmą na gruncie półprzewodnictwa białek

i kwasów nukleinowych byłoby pożądane, choć ogólnym założeniem publikacji
jest eksperymentalne wykazanie .istnienia bioplazmy.

Autorzy podejmują to w rozdziale III stanowiącym ciężar gatunkowy porad­
nika z tytułu doświadczalnych podstaw całej koncepcji. Badany materiał sta­
nowią całe rośliny lub zerwane liście tytoniu, fasoli, bodziszka (geranium), tkanki

zwierzęce (wątroba, mózg, skóra), jak również całe organizmy (królik, człowiek).
Zrekonstruowanie doświadczenia tylko na podstawie opisu, przy braku sche­

matu rysunkowego nie jest łatwe i prawdopodobnie nie wystarczające dla po­
wtórzenia eksperymentu w innym ośrodku. Metodyczny poradnik obliczony na

szerokie zainteresowanie efektem Kirlianów w nauce winien raczej zakładać

przejrzystość scenariusza doświadczenia jak i poszczególnych etapów ekspery­
mentu. Stanowi to bowiem punkt ciężkości poradnika.

O ile możliwe jest odtworzenie doświadczenia z .opisu miało ono następujący
przebieg: między metalową elektrodą powleczoną dielektrykiem, a badanym
liściem (odległość 0,05 mm) powstaje plazma zawartego powietrza pod wpływem
impulsów pól elektrycznych o częstotliwości wyjściowej 90 kHz otrzymywanych
przy pomocy aparatury konstrukcji Kirlianów. Fotografowanie dokonuje się we­
dług metody Kirlianów (odnośnik bibliograficzny).

Zjawiska luminescencyjne otrzymane podczas doświadczenia autorzy okre­
ślają mianem efektu Kirlianów. Jest on co do intensywności kilka razy większy
u zwierząt niż u roślin, przy czym istnieje pewne przesunięcie spektralne:
u roślin maksimum znajduje się o obszarze 405, 420, 430, 440, 455, 460 i 485 mii,
u zwierząt natomiast w obszarze 400, 425, 430, 450, 460, 495 i 500 mą. Efekt Kir-

liana jest zjawiskiem złożonym. Autorzy wyróżniają w nim strukturalność świe­
cenia, różnorodność konturu, jaskrawości oraz barwy ognisk. Wymienia się kilka

zespołów świetlnych: 1) duże świecące punkty z fioletową otoczką, długotrwałe
w ogólnym natężeniu choć pulsujące; 2) pomarańczowe i błękitne św'ecące punkty,
niepulsujące, czas niezmiennej intensywności znacznie krótszy od poprzednich;
3) białe, żółtawe i czerwonawe punkty świecące o czasie życia 1—<2 ‘sekund, nie­
regularne w intensywności, gasną i znów jaskrawo rozbłyskują; 4) stosunkowo

s
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duże o różnym kształcie świecące ogniska błękitnym światłem, o czasie życia do
kilku sekund, bardzo ruchliwe; 5) pojawienie się ciemnych plam z wygaszonym
świeceniem (plamy elektrycznego „wyczerpania”:).

Zjawisko elektroluminescencji odznacza się jeszcze dwiema cechami: a) wy­
czerpywaniem (zmęczeniem) oraz regeneracją pod wpływem światła żarówki

przepuszczonego przez szklany filtr żółty, niebieski lub czerwony bądź pod wpły­
wem monochromatycznego czerwonego światła gazowego lasera o fali 6328 A;
b) pod działaniem słabych pól magnetycznych fbrak bliższego określenia natęże­
nia) następuje rozmycie struktur świecących, zmniejszenie jaskrawości, zwiększa
się natomiast stabilność świecenia, fot. 2a i 2b.

Wyniki zilustrowane 2 fotografiami pozwalają uchwycić różnice między
liściem geranium w polu elektrycznym wysokiej częstotliwości i po dodatko­
wym działaniu pola magnetycznego. Fotografia 2a i 2b, podająca -ultrastrukturę
tkanki wątroby w stanie normalnym i pod wpływem prądów wysokiej często­
tliwości, jak z tekstu wynika jest elektronomikrofotografią (około X 15 000),
mylnie tylko podano jako fot. la i lb (s. 19).

Złożoność zjawiska sugerować może oddziaływanie różnych czynników lub
ich zespołu. Wyniki doświadczalne dopuszczają jednak różnicę zdań w inter­
pretacji, czego sami autorzy nie wykluczają W otrzymanych wynikach można

by uwzględnić jeszcze takie momenty: a) wywołaną elektroluminescencję żywej
tkanki pod wpływem pól elektrycznych wysokiej częstotliwości; b) wpływ plaz­
my powstałej między liściem (ogólnie tkanką) a elektrodą na zjawiska lumi-

nescencji;. c) wpływ promieniowania tej plazmy na tkankę liścia z emisją
światła; d) normalną chemiluminescencję liścia wzmocnioną działaniem ze­
wnętrznego pola; e) utworzenie plazmy w liściu pod wpływem czynników
zewnętrznych z efektami świetlnymi; f) strukturyzacja świecących centrów może

"być wynikiem różnego rozmieszczenia półprzewodzących białek i wymuszonej
luminescencji;’ g) istnienie plazmy w biologicznym układzie i zmuszenie jej do

specyficznego, promieniowania w warunkach doświadczalnych. Autorzy przyj­
mują ten ostatni punkt widzenia.

Wyniki. doświadczenia .stanowią zapewne sumowanie się spontanicznej sła­
bej luminescencji, towarzyszącej procesom życiowym, z wymuszonymi efektami

elektroluminescencyjnymi. Słabą zresztą luminescencję stwierdza się na drodze

wizualnej, fotograficznej lub fotometrycznie podobnie jak w przypadku efektu
Kirliana. Nakładania się tych dwu zjawisk nie jest wykluczone. Mogłoby być
interesujące porównanie naturalnej strukturyzacji bioluminescencyjnej i wywo­
łanej- efektem Kirliana. Wskazane byłoby dla zilustrowania różnic przytoczyć
przed fotografiami liścia geranium z efektem Kirliana i pod dodatkowym dzia­
łaniem pól magnetycznych . jeszcze „mapę” słabej luminescencji liścia w warun­
kach normalnych.

Zdaje się, że pewnych analogii można by się doszukać między efektem Kir­
liana dla układów biologicznych, a efektem Destriau (1936) w luminoforach nie­
organicznych. W tym ostatnim wypadku nazywa się to elektroluminescencją.
Analogie są dosyć znamienne: a) w obu wypadkach chodzi o luminescencję wy­
wołaną polami elektrycznymi wysokiej częstotliwości; b:) zjawisko świecenia jest
barwne; c) wzmocnienie intensywności światła następuje po zadziałaniu polem
elektrycznym; d) zjawisko wygaszania; e) ponowne pobudzenie do świecenia falą
elektromagnetyczną w zakresie widma widzialnego; f) wpływ pola magnetycz­
nego; g) zjawisko występuje nie tylko w luminoforach, lecź również w półprze­
wodnikach. Złącza p-n emitują również fotony pod działaniem zmiennego i sta­
łego pola elektrycznego. Wobec półprzewodnictwa białek i kwasów nukleinowych
posiada to specjalną wymowę.

Kosmos 6
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Rzecz prosta, analogie nie stanowią jeszcze tożsamości. Efekt Kirliana może

być specyficzny dla układów biologicznych, tym niemniej jednak wymaga inter­
pretacji przy ogólnym uwzględnieniu elektroluminescencji. Potwierdzałyby to

badania autorów przy użyciu mikroskopu elektronowego. Stwierdzono, że nie
ma żadnych uszkodzeń mechanicznych w ultrastrukturach komponentów ko­
mórkowych.

W nieorganicznych fosforach nie podaje się plazmowej interpretacji efektu

Destriau, choć nie jest to wykluczone zarówno w luminoforach jak i półprze­
wodnikach, ale wtedy powstaje pytanie, czy w następstwie pola elektrycznego
wysokiej częstotliwości została plazma wzbudzona, czy istniała ona tam wcze­
śniej, a pole elektryczne tylko ją ujawniło? W analogicznym efekcie Kirliana

tłumaczy się to jednoznacznie jako dowód plazmowości w układzie biologicznym.
Fizyka zna wprawdzie kilka metod diagnostycznych plazmy, między innymi

radiotechniczną, ale zwykle służą one do określenia parametrów plazmy już
istniejącej, bądź do lokalizacji pinchu plazmowego w urządzeniach technicznych.
W omawianym przypadku chodzi o metodę stwierdzającą fakt występowania
plazmy w układach biologicznych, a nie pomiaru jej parametrów.

Nie kwestionując — być może — słusznej interpretacji należy uwzględnić
pewne momenty dodatkowe: a) czy nie mamy tutaj jedynie ujawnienia struktu-

ryzacji biologicznej w formie rozrzuconych centrów łatwiejszego wzbudzenia —

o czym mówi Iniuszin. Wtedy efekt Kirliana dowodziłby nie tyle istnienia

plazmy w układach biologicznych, ile raczej możliwości jej powstawania pod
wpływem zmiennego pola elektrycznego. Efekt Kirliana byłby wtedy efektem
Destriau w tkankach; b) jaka jest relacja naturalnej słabej luminescencji do

wymuszonej? c) stopień zróżnicowania elektronicznych procesów metabolicznych
pod wpływem pól wysokiej częstotliwości; d) wpływ barwników (chlorofil, hem,
karoten) na stany wzbudzone; e) zjawiska selektywnej jonizacji w układach bio­
logicznych dające charakterystyczny rozkład architektoniki świetlnej; f) czy nie

występuje tu zjawisko optoelektryczne znane w półprzewodnikach, gdzie również

istnieje elektroluminescencyjny efekt w gradacji barw od zielonej do czerwieni,
jej wygaszanie, wpływ pola magnetycznego.

W roku '11962 G. Gillson i E. Darnell ,oraz niezależnie od nich A. G. Fischer

(jeden z wypadków równoczesnego i niezależnego odkrycia w nauce) badali cen­
tra świecące luminoforów umieszczonych w dielektryku. Zauważono struktury-
zację ośrodków świecących w formie prostych linii, głowicy komety z warko­
czem, linii zygzakowatych, o kształcie litery V, cętki barwne, plamki. Rozmiary
świecących struktur były od kilku do 100 mikronów. Założenia techniczne tych
doświadczeń, oraz przy otrzymywaniu efektu Destriau są podobne jak w przy­
rządzie Kirlianów — pole wysokiej częstotliwości, oddzielenie elektrody meta­
lowej warstwą dielektryka od badanego obiektu. Problem streszczałby się do

pytania: czy efekt Kirliana jest efektem Destriau oraz Gillsona, Darnella i Fi­
schera w układach biologicznych czy swoistym zjawiskiem dla ożywionych tka­
nek i dowodem bioplazmy? Autorzy mocno podkreślają specyficzność.

Występowanie plazmy w układach biologicznych zdaje się nie ulegać kwe­
stii. Przemawiają za rtią fakty doświadczalne jak półprzewodnictwo białek, kwa­
sów nukleinowych, całych tkanek, słaba luminescencja towarzysząca procesom

życiowym, mitogenetyczne promieniowanie Gurwicza i pole elektrobiologiczne,
transfer elektronów, elektrony pi w związkach cyklicznych, protony w ukła­
dach biologicznych i wodzie (półprzewodnik protonowy), mostki wodorowe inter­
pretowane jako złącza p-n (mikroplazma), wolne rodniki o charakterze jonowym,
rezonans paramagnetyczny stwierdzony w związkach organicznych i tkankach,
magnetyczne właściwości układów biologicznych, reakcje całym organizmem na

pole elektromagnetyczne niskiej częstotliwości, elektrofizjologia nerwów i mię-
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śni, być może zjawiska fotodynamiczne. Żaden z tych taktów nie dowodzi plaz­
my biologicznej wprost. Pytanie więc zasadnicze — czy efekt Kirliana jest
bezpośrednim dowodem na bioplazmę? Według autorów — raczej tak.

Eksperymentalne zweryfikowanie jakiejś hipotezy dokonuje się w doświad­
czeniu krzyżowym, wykluczającym inne tłumaczenie. Rygory dla takiego ekspe­
rymentu są zwykle surowsze niż dla ogólnych teoretycznych podstaw i analogii.
W przypadku efektu Kirliana (przynajmniej na podstawie recenzowanej publi­
kacji) tego zdaje się jeszcze nie dokonano. Ostatecznie w toku szerszej dyskusji
na podstawie innych jeszcze własnych badań autorzy dochodzą do wniosku, że

świadczą one na razie pośrednio o istnieniu bioplazmy (s. 31).
Z punktu techniki eksperymentowania efekt Kirliana byłby mimo wszystko

ciekawym i śmiałym przedsięwzięciem jako próba bezpośredniego udowodnienia
stanu plazmowego w układach biologicznych. Mimo ostrożności interpretacyjnych
określanych przez autorów jakp własne zdanie, należy sądzić, że w szerszej opra­
wie eksperymentalnej, przy lepszym podbudowaniu teoretycznym, niezależnie od

tego czy efekt Kirliana jest specyficzny, czy stanowi tylko efekt Destriau wery­
fikujący się w półprzewodniku białkowym i tkankowym — bioplazma jest uda-
wadnialna. Przedsięwzięcie warte jest dalszej pracy i dyskusji. Eksperyment
jest bowiem ostatecznym sprawdzianem słuszności jakiejś idei, w tym wypadku
bioplazmy.

Włodzimierz Sedlak
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GRUNT KSIĘŻYCOWY JEST NIESZKODLIWY DLA ZWIERZĄT *

*C.A.Benschoter et al. — Apollo II: Exposure of lower animals to
lunar materiał, Science, 1'69, 470'—472, 1970.

Astronauci Armstrong, Aldrin i Collins, którzy na statku kosmicznym Apol­
lo II lądowali na Księżycu, pobrali i dostarczyli na Ziemię w dniu 24 lipca
1969 r. próbki skał oraz gruntu księżycowego. Oprócz licznych badań nad fizyko­
chemicznymi właściwościami gruntu księżycowego przeprowadzono również wiele
testów biologicznych. Celem tych testów było stwierdzenie czy grunt księżyco­
wy zawiera pozaziemskie formy życia (mikroorganizmy), które mogą rozmnażać

się w zwierzętach zamieszkujących na Ziemi.
Grunt księżycowy pod względem fizycznym przedstawia sobą bardzo drobne

kuleczki, a pod względem chemicznym składa się z około 50% szkła lub szkło-
-podobnego materiału zawierającego od 0 do 10 ppm ;(części na milion) organicz­
nych substancji. Do testów użyto także skał zmielonych do wielkości około
2 ppm.

Do badań biologicznych użyto 8 gatunków bezkręgowców oraz 2 gatunki ryb.
Zwierzęta te hodowano w specjalnych kamerach w Laboratorium Badań Księ­
życowych zapewniając im optymalne warunki temperatury, fotoperiodu, pokar­
mu itp.

'Osobniki każdego gatunku dzielono na cztery grupy testowe, które przed
rozpoczęciem doświadczeń aklimatyzowano przez 2 tygodnie do warunków labo­
ratoryjnych. Jedną grupę zwierząt poddawano działaniu niesterylizowanego
gruntu, na drugą grupę działano sterylizowanym gruntem, trzecią grupę trak­
towano jako kontrolę; czwarta grupa zwierząt stanowiła również kontrolę przy
czym utrzymywano ją w normalnej kolonii zwierząt.

Siedem wodnych gatunków eksponowano na działanie gruntu księżycowego
dodawanego do pożywki lub wody, w której zwierzęta żyły. Natomiast trzy ga­
tunki lądowych ,owadów karmiono pożywką zawierającą dodatek gruntu księ­
życowego.

U pierwotniaków Euglena gracilis i Paramecium aurelźa nie stwierdzono
zmian w tempie podziałów. Jednakże 3 dni po rozpoczęciu testu testowane pier­
wotniaki były mniej aktywne w porównaniu do kontrolnej grupy. Następnie
jednak ich aktywność wróciła d.o normy a badania mikroskopowe nie wykazały
żadnych zmian histologicznych.

U wirka Dugesia dorotecephala nie stwierdzono ani zwiększonej śmiertelno­
ści ani zmian patologicznych, obserwowano jednak częstsze ich podpływanie do

powierzchni.
U karaczana Blatella germanica nie stwierdzono żadnych histologicznych

zmian, a ilość symbiotycznych bakterii w ciele tłuszczowym oraz w gonadach
była normalna. Jelito karaczanów nie było uszkadzane przez drobne granulki
gruntu księżycowego. Stwierdzono nieznaczne przyspieszenie rozwoju ekspono­
wanych karaczanów w porównaniu do owadów kontrolnych, różnice te nie były
jednak statystycznie istotne.

Żadnych zmian histopatologicznych i zewnętrznych nie stwierdzono także
u larw i imago Musca domestica. Także badania przy pomocy mikroskopu elek­
tronowego nie wykazały żadnych zaburzeń.

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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(Rozwój testowanych larw Galleria mellonella był identyczny z owadami kon­
trolnymi. Nieco mniejsza śmiertelność obserwowana u larw karmionych grun­
tem księżycowym nie była statystycznie różna od śmiertelności u owadów kon­
trolnych.

Wysoką śmiertelność obserwowano u wszystkich grup ostrygi Crassostrea vir-

ginica, ale zamieranie zwierząt było niewątpliwie wynikiem ich słabego stanu,
fizjologicznego, gdyż był to okres rozmnażania się. Badania histologiczne nie

wykazały żadnych różnic między zwierzętami testowanymi a kontrolnymi.
Krewetka Paneus aztecus nie wykazała żadnych zaburzeń w rozwoju ani

zwiększonej śmiertelności. Również i u ryby Piiyephales promelas oraz Fundulus
heteroclitus nie stwierdzono żadnych zaburzeń lub zmian histopatologicznych
w wyniku działania gruntu księżycowego.

Reasumując przytoczone wyżej wyniki testów należy stwierdzić, że grunt
księżycowy nie wywiera żadnego szkodliwego wpływu na zwierzęta zarówno

przy ekspozycji zewnętrznej jak i podawaniu go wl pokarmie. Wiąże się to z tym,
że grunt księżycowy jest nierozpuszczalny w wodzie; nie działają na niego tak­
że soki trawienne. Z uwagi na to, że grunt składa się z bardzo drobnych, owal­
nych i gładkich granulek, nie uszkadza on ścianek przewodu pokarmowego zwie­
rząt i jest wydalany w postaci niezmienionej z odchodami.

Stwierdzono pewne fizyczne różnice między sterylizowanym i nie sterylizo­
wanym gruntem księżycowym, gdy próbki te rozpuszczano

’

w wodzie. Niesteryli-
zowany grunt księżycowy łatwo ulegał zwilżaniu i natychmiast opadał na dno
w środowisku wodnym. Natomiast suchy, sterylizowany grunt był bardzo spoi­
sty i wymagał długiego mieszania aby uległ rozpuszczeniu. Podobnie zresztą
zachowuje się ziemia sterylizowana.

Wyniki powyższych testów nie wskazują więc na to aby próbki ziemi księ­
życowej dostarczone w wyniku lotu załogowego Apollo II zawierały jakieś czyn­
niki żywe, które zagrażałyby organizmom żywym na Ziemi. Z tego względu
skały oraz grunt księżycowy zostały zwolnione 12 września 1969 roku z kwaran­
tanny i są poddawane dalszym badaniom.

Jerzy J. Lipa

STAN I PERSPEKTYWY ROZWOJU GENETYKI W ZSRR*

W chwili obecnej genetyka zajmuje kluczową pozycję w biologii. Badając
podstawowe prawa życia, zagłębia się ona w fizykochemiczne mechanizmy dzie­
dziczności i zmienności dziedzicznej, jest podstawą współczesnej biologii mole­
kularnej i teorii ewolucji, stała się jedną z głównych dyscyplin w teoretycznej
i praktycznej selekcji zwierząt, roślin i mikroorganizmów, jak też ściśle łączy
się z zagadnieniami rozwoju indywidualnego, z teorią i praktyką medycyny.
W okresie ostatnich 5 lat obserwuje się ogromny postęp genetyki w Związku
Radzieckim. Na posiedzeniu Prezydium Akademii Nauk ZSRR omówiono obecny
stan tej dyscypliny i perspektywy jej rozwoju. Referat wygłosił Przewodniczący
Rady Naukowej d/s Genetyki i Selekcji, czł.-kor. Akademii Nauk ZSRR —

D. K. Bielajew.
Referent poinformował zebranych, iż badania genetyczne są obecnie prowa­

dzone w 25 instytutach Akademii Nauk ZSRR i Akademiach Nauk republik
związkowych, w prawie 40 instytutach Ministerstwa Rolnictwa ZSRR,
WASHNIŁ-u oraz na niektórych uniwersytetach. Wydawane jest czasopismp

skrótam’)S^n^ Akademii Nauk SSSR, nr 9, 1970 {przekładu dokonano z pewnymi
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Genetyka, która wzbudza żywe zainteresowanie. Akademia Nauk Ukraińskiej
SRiR wydaje czasopismo Cytologia i genetyka. Rozpoczęto druk czasopisma Onto-

geneza, które w znacznej mierze jest poświęcone zagadnieniom realizacji infor­
macji genetycznej. Powstało Wszechzwiązkowe Towarzystwo Genetyków i Se-

lekcjonistów, które obecnie liczy około 4 tys. członków i posiada 26 oddziałów
w poszczególnych republikach, okręgach i miastach.

Podstawową, dominującą obecnie tendencją jest rozwój genetyki molekular­
nej, która w .ostatnim czasie uległa istotnym przeobrażeniom. Rozszyfrowanie
kodu genetycznego i analizę jego struktury badano przede, wszystkim na wiru­
sach i mikroorganizmach. Obecnie genetyka molekularna wdziera się w dzie­

dzinę biologii organizmów wyższych. Ścisły związek jej z genetyką ewolucyjną
wytycza syntetyczny kierunek rozwoju tych nauk. Bardzo intensywnie rozwija
się genetyka człowieka, stając się obecnie jednym z najbardziej perspektywicz­
nych kierunków w genetyce światowej. Również intensywnie rozwijają się takie

przyszłościowe kierunki, jak genetyka roślin i zwierząt. Osiągnięto duże sukcesy
w kierowaniu procesami otrzymywania nowych, wysoko wydajnych odmian
roślin.

Genetyka roślin jest w Związku Radzieckim jednym z najbardziej rozwi­
niętych kierunków genetyki. W porównaniu z innymi kierunkami w dziedzinie

tej pracuje więcej laboratoriów, skoncentrowano więcej specjalistów o wysokich
kwalifikacjach, co pozwoliło osiągnąć poważne rezultaty. Niestety, prawie zupeł­
nie nie prowadzi się badań w tak wyjątkowo ważnych dziedzinach jak immu­
nologiczna i biochemiczna genetyka roślin i zwierząt. Badacze amerykańscy
np. stworzyli nowe doskonałe mutanty kukurydzy .odznaczające się znaczną in­
tensywnością syntezy niezastąpionych aminokwasów w ziarnie — lizyny i, trypto-
fanu.

Stosunkowo niewielka liczba laboratoriów zajmuje się zagadnieniami gene­
tyki molekularnej, jak też niewystarczająco rozpracowuje się kierunek genetyki
ewolucyjnej, zapoczątkowany przecież przez radziecką szkołę genetyczną. Ogra­
niczona liczba laboratoriów pracuje też nad innymi działami genetyki, m.in. nad

genetyką radiacyjną, mutagenezą chemiczną i teorią procesów mutacyjnych,
chociaż i tu odnotować można poważne sukcesy.

Słabo rozwija się genetyka rozwoju indywidualnego w kierunku określenia
roli aparatu genetycznego w procesach przekształcania się genotypu w fenotyp,
to znaczy w r,ozwoju osobniczym organizmu.

Badaniem tak niezwykłe ważnego problemu, jak kancerogeneza, transplanta­
cja i przenoszenie narządów zajmują się zaledwie 2—3 laboratoria. Pomyślnie
rozwija się (chociaż w niewielkiej dotychczas liczbie placówek) praca w dzie­
dzinie genetyki i genetycznych podstaw selekcji mikroorganizmów, przy czym
w badaniach tych mikroorganizmy są traktowane jako modele systemów gene­
tycznych.

Prace genetyczno-selekcyjne na zwierzętach są prowadzone w wielu insty­
tutach problemowych, lecz teoretyczną genetyką i selekcją zajmują się 2—3 labo­
ratoria. W związku z tym D. K. Bielajew wyraził ubolewanie, że „Askania No­
wa” -— instytut dysponujący unikalnym, zbiorem zwierząt, na których w swoim
czasie wykonano doskonałe prace genetyczno-selekcyjne, posiadające ogromne
znaczenie zarówno teoretyczne jak i praktyczne, został przekształcony w resor­
tową placówkę rolniczo-hodowlaną.

Następnie podkreślając, że przy stosunkowo skromnym rozmachu prac ra­
dzieccy genetycy m,ogą poszczycić się znacznymi sukcesami, D. K. Bielajew wy­
mienił w pierwszym rzędzie osiągnięcia w dziedzinie genetyki roślin. Przypom­
niał on, że przede wszystkim na podstawie metod genetycznych hodowcy ra­
dzieccy (P. P. Łukjanienko i inni) stworzyli powszechnie znane nowe odmiany
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roślin, w tej liczbie pszenicy. Wiele korzyści przyniosły badania w dziedzinie-

oddalonej hybrydyzacji roślin i(N. W. Cicin i wsp. i inni). W zagadnieniu hete-

rozji roślin genetycy radzieccy (M. I. Hadżin, B. P. Sokołow i inni) wnieśli decy­
dujący wkład do teorii i praktyki, opracowując teoretyczne podstawy i techno­
logię otrzymywania hybrydów kukurydzy i metod wykorzystania męskiej ste-

rylnpści cytoplazmatycznej. Do praktyki , doświadczalnej i selekcyjnej włączono
metody mutagenezy radiacyjnej (wielki wkład w opracowanie tego problemu
w aspekcie teoretycznym i praktycznym został wniesiony przez P. K. Szkwari-
na i W.W. Chwostową oraz ich współpracowników) oraz rozpracowanie metod

chemicznej mutagenezy (w tej dziedzinie powszechnie znane są wielkie .osiąg­
nięcia I. A. Rapoporta i kierowanego przez niego zespołu, co pozwoliło włączyć
do tych prac dużą liczbę hodowców-praktyków). W wyniku tego zostały zrejoni-
zowane nowe odmiany powstałe na bazie radiacji: bezalkaloidowy łubin i fasola,
przechodzi badania państwowe szereg nowych odmian radiacyjnych, np. jara
pszenica „Nowosybirska ■—• 67”, dająca w warunkach Zachodniej Syberii na do­
brych strukturach glebowych do 35 q/ha, która jest odporna na wylęganie i po­
siada dobre właściwości chlebowo piekarnicze.

Wielkie .osiągnięcia o charakterze praktycznym uzyskano w dziedzinie eks­
perymentalnej poliploidii .(W. W. Sacharow, A. N. Łutkow, W. P. Zosimowicz
i inni). Stworzono i wprowadzono do praktyki, uprawiając na setkach tysięcy
hektarów triploidalny hybryd buraka cukrowego „Polikubański — 9”, zwiększa­
jący ,o 10—121% wydajność cukru na jednostkę powierzchni, rejonizowany obec­
nie dla Kubania. Według wyliczeń ekonomistów, w wyniku tego osiągnięto
w ciągu roku dochód rzędu milionów rubli.

Intensywnie rozpracowywane są metody analizy aneuploidalności i analizy
monosomalnej, pozwalające badać zawartość genetyczną poszczególnych chromo­
somów i rokujące wielkie nadzieje w uprawie pszenicy.

Odnotowuje się wielkie osiągnięcia w badaniu teorii procesów mutacyjnych
(nowe ciekawe teorie wysuwane są przez N. P. Dubinina, inne interesujące kon­
cepcje zgłaszają B. N. Sidorow i N. N. Sokołow). Otrzymano oryginalne wyniki
badań o mutagennym działaniu biopolimerów — kwasów nukleinowych, szcze­
gólnie D'NA. Znane są prace w dziedzinie eksperymentalnej poliploidii zwierząt
(B. L. Astaurow i wsp.) co pozwoliło rozwinąć hipotezę o pochodzeniu poliploidii
u zwierząt rozdzielnopłciowych w związku z paragenezą, co posiada znaczenie

ogólnobiologiczne.
Ważne wyniki teoretyczne i praktyczne uzyskano w badaniach nad genetyką

mikroorganizmów. Stworzono cenne mutanty produkujące kwas glutaminowy,
lizynę i tryptofan. W Armenii ukończono budowę wielkiego zakładu przemysło­
wego mającego produkować lizynę na bazie mutantów.

Określone osiągnięcia zarówno w teorii, jak i w praktyce odnotowano w ge­
netyce zwierząt. I tak, wdrożono do praktyki badawczej hodowlanych i gene­
tycznych placówek genetyczne parametry populacji, opracowano metody otrzy­
mywania znakowanych wg płci linii jedwabnika morwowego fW. A. Strunników).
Ogromny sukces wróży badana obecnie w warunkach produkcyjnych fotoperio-
dyczna metoda stymulacji wielopłodowych zwierząt, takich np. jak świnie.

Ogólny bilans stanu genetyki radzieckiej został oceniony przez D. K. Biela-

jewa jako dodatni, biorąc pod uwagę osiągnięcia teoretyczne i praktyczne ostat­
niego 5-lecia. Jednakże całościowo jej rozwój w Związku Radżieckim nie może

być uważany za wystarczający w porównaniu z potencjalnymi możliwościami

tej gałęzi wiedzy i tymi zagadnieniami, które należy w przyszłości rozwiązać.
D. K. Bielajew zwrócił uwagę zgromadzonych na fakt, że genetyk^ jest

obecnie nauką, dla której niezbędne jest poważne zaplecze aparaturowe, a nie­
kiedy złożone techniczne aparatury typu biotronów, jak też potrzebna jest
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solidna baza doświadczalna dla rozw,oju genetyki roślin i zwierząt. Braki
w zaopatrzeniu aparaturowo-technicznym, stwierdził on, stwarzają bardzo duże
trudności w rozwoju radzieckiej genetyki, są poważną przeszkodą w wyjściu
jej na nowe pozycje w nauce światowej.

W referacie wysunięto również pewne postulaty odnośnie dalszej koordyna­
cji prac w dziedzinie genetyki.

W szerokiej dyskusji główną uwagę zwrócono na trudności w rozwoju gene­
tyki w 'ZSRR.

I tak, dr nauk biologicznych S. I. Alichanian, zabierając głos w dyskusji
skonstatował niedostateczny rozmach prac w dziedzinie genetyki mikroorganiz­
mów, stan której z jednej strony warunkuje sukcesy w genetyce molekularnej,,
z drugiej zaś — sukcesy w przemyśle mikrobiologicznym. Jedynie badania w dzie­
dzinie genetyki mikroorganizmów, stwierdził S. I. Alichanian, pozwoliły zwięk­
szyć skuteczność analizy genetycznej i jedynie na jej bazie udało się rozwiązać
szereg ważnych problemów molekularnych. Co się tyczy przemysłu mikrobiolo­
gicznego, to genetyka mikroorganizmów odgrywa ogromną rolę w pracach selek­
cyjnych. Na przykład zaprojektowane 5 lat temu zakłady przemysłowe z zało­
żeniem produkcji 1 tys. ton lizyny krystalicznej w ciągu roku, będą mogły przy

tej samej mocy produkcyjnej dzięki nowym szczepom wytwarzać 2 tys. ton

tego produktu w ciągu roku, to znaczy będzie osiągnięta oszczędność, która po­
kryje koszty budowy zakładów (18 min rubli).

S. I. Alichanian podkreślił, że mimo tak poważnego znaczenia genetyki mi­
kroorganizmów prace w tej dziedzinie są prowadzone w ograniczonej liczbie pla­
cówek, przy czym ani w Instytucie Mikrobiologii, ani w Instytucie Biochemii
i Fizjologii Mikroorganizmów Akademii Nauk ZSRR nie ma nawet laboratorium,
ani nawet działu zajmującego się genetyką i selekcją mikroorganizmów.

Dr nauk biologicznych I. A. Rapoport rozwijał tezę dotyczącą szczególnych
warunków, jakie należy stworzyć dla rozwoju takich kierunków badawczych, któ­
re pozwolą genetykom radzieckim dokonywać nowych odkryć, a w szczególności
pozwolą gruntownie zbadać prawidłowości genetyczne u organizmów z chromo-
somarhi nukleoproteinowymi.

I. A. Rapoport zreferował osiągnięcia uzyskane w wyniku zespołowej pracy

genetyków i selekcjonistów. I tak, stało się możliwe jednoczesne indukowanie

niektórymi substancjami mutagennymi Crossing over i mutacji, co jest niezwykle
ważne dla selekcji, gdyż nie raz udaje się nawet w pierwszym pokoleniu uzyskać
formy nie rozszczepiające się w pokoleniach dalszych i w każdym razie skrócić
o 5—15 lat czas tworzenia się homozygot na bazie krzyżówek. Wspólnym wysił­
kiem genetyków i selekcjonistów otrzymano 30 mutantów kukurydzy z różnych
linii heterozyjnych, pełnowartościowych pod względem zawartości tryptofanu
i lizyny i bardziej wydajnych (niekiedy 4-krotnie) niż jedyna istniejąca linia

amerykańska. Uzyskano ogromny materiał dotyczący odmian roślin odpornych
na różnorodne choroby wywoływane przez fitopatogeny. W szczególności stwo­
rzono mutanty bawełny odpornej na uwiąd bakteryjny. Tego rodzaju materiały,
wg I. A. Rapoporta, nie są reprezentowane w nauce światowej.

Wymieniwszy szereg innych sukcesów, I. A. Rapoport zalecił zwrócenie bacz­
niejszej uwagi na rozwój badań genetycznych nie tylko w dużych instytutach,
lecz także w poszczególnych laboratoriach. W ogóle odkrycia, powiedział on, do­
konuje się niezależnie od wielkości instytucji.

Dr ‘nauk biologicznych N. I. Szapiro, zgadzając się z koniecznością dalszego
powszechnego rozwoju genetyki mikroorganizmów jednocześnie stwierdził, że

mikroorganizmy jako obiekt badań genetycznych, przy wszystkich wynikają­
cych stąd korzyściach (duży rozmiar doświadczeń, szybka zmiana pokoleń, ta-
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niość eksperymentów itp.) nie są przydatne do rozwiązywania najistotniejszych
zagadnień genetyki. I tak, na przykładzie mikroorganizmów nie można badać

praw rządzących mutagenezą form wyższych, gdyż chromosomy jednych jaskra­
wię różnią się od drugich. W związku z tym, N. I. Szapir.o wyraził życzenie,
by powzięto środki zabezpieczające rozwój nowego kierunku genetyki, tzw. ge­
netyki komórek somatycznych, istota której zawarta jest w tym, że badacze ope­
rują osobno pobranymi poszczególnymi komórkami p,oza organizmem, otrzymu­
jąc potomstwo od pojedynczej komórki i w rezultacie uzyskując w potomstwie
krzyżówki rekombinacyjne. Innymi słowy, można zastosować do badań form

wysoko zorganizowanych, w tym człowieka, metody, które dawniej mogły być
użyte jedynie do badania mikroorganizmów. Kierunek ten związany jest z takim

poważnym problemem medyczno-biologicznym, jak np. zagadnienie przemiany
komórek w komórki nowotworowe, a sprawa ta nie jest obecnie rozpracowywana
w żadnym instytucie Akademii Nauk o kierunku genetycznym. W wielu następ­
nych wypowiedziach wymieniano szereg kierunków w genetyce wymagających
rozszerzenia badań, zwiększenia ich intensywności. Są to: genetyka zwierząt,
■która winna stać się bazą naukową w pracach hodowlanych i selekcyjnych (dr
nauk biologicznych J. L. Glembocki), poszczególne dziedziny genetyki roślin (dr
nauk biologicznych W. W. Chwostowa), badania chromosomów jako materiału

dziedzicznego u organizmów wyższych, gdzie uzyskano już dotychczas cenne

wyniki (dr nauk biologicznych A. A. Prokofjewa-Bielgowska), jak też antropo-
genetyka w całości (dr nauk biologicznych A. A. Malinowski).

Staje się jasne, że jedną z głównych przeszkód na drodze dalszego rozwoju
genetyki w ZSRR jest brak wysoko wykwalifikowanych kadr genetyków, co

utrudnia tworzenie nowych placówek badawczych i rozszerzanie prac już pro­
wadzonych.

To co zrobiono w radzieckiej genetyce w latach ostatnich, powiedział aka­
demik B. L. Astaurow, jest nie tylko zadowalające, lecz nawet zaskakujące przy

tym składzie kadrowym, jakim dysponowano na początku tego okresu. Szczegól­
nie niewłaściwie jest rozwiązywany problem przygotowywania kadr idących do

praktyki — genetyków-selekcjonistów i genetyków-lekarzy. Zagadnienia tego nie

można rozwiązać przy pomocy organizowania kursów dokształcających lub two­
rzenia specjalistycznych fakultetów na uniwersytetach. Te dziedziny genetyki
dostatecznie rozwinęły się by szkolić w nich ludzi specjalnie, właśnie na wyż­
szych uczelniach rolniczych i medycznych. B.. L. Astaurow zatrzymał się również

na zagadnieniu materialnego zabezpieczenia badań genetycznych. Szczególnie pod­
kreślił on celowość utworzenia w Moskwie i Leningradzie scentralizowanych ho­
dowli zwierząt laboratoryjnych i biotronów, z . których* mogłyby korzystać całe

zespoły placówek naukowych.
Zagadnienie materialnego zabezpieczenia prac w dziedzinie genetyki było

poruszane przez wielu dyskutantów. 'Podkreślano niedostateczne zaopatrzenie w

poszczególnych instytutach w nowoczesną technikę badawczą, jak też powierzch­
nię lokalową i bazy doświadczalne (dr nauk biologicznych B. W. Koniuchow

i inni).

Konkretną propozycję w tym zakresie przedstawił akademik AN Azerbaj-
dżańskiej SRR, J. D. Mustafajew. Mówiąc o tym, że instytuty centralne są lepiej
zaopatrzone w odpowiednie urządzenia i aparaturę niż terenowe, podczas gdy
terenowe są często w znacznie korzystniejszej sytuacji, jeżeli chodzi o bazę pro­
dukcyjną i ziemię, a np. Azerbąjdżan dysponuje wyjątkowymi warunkami przy­
rodniczymi, które pozwalają obchodzić się bez specjalnych szklarni i oranżerii,
wyciągnął wniosek o celowości przeprowadzania wspólnych prac. Dalej J. D. Mu­
stafajew poinformował, że w Azerbajdżanie na podstawie hybrydyzacji między-
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Todzinowej stw,orzono szereg cennych odmian roślin (już rejonizowane są dwie

odmiany pszenicy, jedna — jęczmienia, a w komisji kontroli odmian bada się
cztery odmiany pszenicy i cztery bawełny) i w związku z tym zwrócił uwagę na

znaczenie nawiązywania współpracy naukowej pomiędzy genetykami, fizjologami,
biochemikami i immunologami. My, stwierdził on, tworzymy dobre krzyżówki,
lecz nie znamy ich składu chemicznego. Biochemicy i technolodzy zaczynają je
badać trzy lata po stworzeniu, co hamuje naszą pracę genetyczną i selekcyjną.
Fizjologowie również nie zbliżają się do selekcjonistów i genetyków dla zbada­
nia właściwości fizjologicznych tworzonego obiektu. A więc staje się niezbędna
koordynacja w tym zakresie i to organizowana w skali całego kraju.

Akademik W. W. Parin krótko poinformował zebranych o stanie prac gene­
tycznych w placówkach znajdujących się w gestii Ministerstwa Zdrowia ZSRR
i Akademii Nauk Medycznych ZSRR. Mimo, że genetyka medyczna, powiedział
on, odnotowuje dosyć poważne sukcesy pozwalające walczyć z wieloma choroba­
mi dziedzicznymi i zapobiegać im, w Akademii Nauk Medycznych ZSRR zagad­
nieniami tymi zajmuje się jedno niewielkie laboratorium w Leningradzie oraz

nowoutworzony Instytut Genetyki Medycznej w Moskwie.
Co się tyczy zagadnienia kształcenia kadr genetyków, W. W. Parin stanowczo

zaprotestował przeciwko tworzeniu nowych instytutów genetycznych do czasu

uzupełnienia braków kadrowych.
Akademicy M. M. Szemiakin i N. N. Siemionów zgłosili szereg postulatów

odnośnie rozwoju badań genetycznych w instytutach mikrobiologicznych.
Mikrobiologia powinna, powiedział M. M. Szemiakin, przesunąć swój punkt

ciężkości z mikrobiologii opisowej bardziej w stronę biochemii, biologii moleku­
larnej i genetyki. Do tego potrzebni są specjaliści, którzy będą mogli wykonywać
na odpowiednim poziomie biochemiczne i molekularne badania genetyczne,
a kadry takie mogą być przygotowane odpowiednio w bardzo niewielkiej licz­
bie placówek. Zdaniem M. M. Szemiakina, kierowany przez niego Instytut Cy­
tologii i Genetyki Syberyjskiego Oddziału AN ZSRR, który obecnie uległ roz­
szerzeniu powinien nie tylko sam rozwijać tego typu badania, lecz także sprzy­
jać ich rozwojowi w innych placówkach.

N. N. Siemionów zwrócił uwagę na fakt, że wszystkie instytuty mikrobiologii
zasadniczo nie zajmują się zagadnieniami mutagenezy radiacyjnej i chemicznej.
Uważa ,on, że instytuty te wiele na tym tracą i Wydział Biochemii, Biofizyki
i Chemii Związków Fizjologicznie Aktywnych AN ZSRR winien przy pomocy

jakichś środków skłonić je do prowadzenia tych prac.

Podsumowując dyskusję Prezes Akademii Nauk ZSRR, akademik M. W. Kieł-

dysz zatrzymał się przede wszystkim na zagadnieniu kadr w dziedzinie gene­
tyki i selekcji. Zalecił on Radzie Naukowej do spraw Genetyki i Selekcji rozpa­
trzyć istniejące programy nauczania dla wyższych uczelni, sprawdzić, czy są

odpowiednie podręczniki i w miarę potrzeby zorganizować pracę nad ich pow­
staniem. Uważając, że należy rozszerzyć kierunkowe studia doktoranckie w dzie­
dzinie genetyki, Prezes jednocześnie wskazał na konieczność poważnego roz­
szerzenia pracy dla. przyciągnięcia do niej młodzieży, przy czym nie tylko tej,
która pragnie zająć się badaniami teoretycznymi lecz również tej, która chce
iść do praktyki. Dużą wadą w pracy Akademii, podkreślił w związku z tym
M. W. Kiełdysz, jest to, że instytuty jej zbyt mało udzielają uwagi przygotowy­
waniu wysoko kwalifikowanych kadr dla gospodarki narodowej.

Prezes zaznaczył, że w referacie nie przeprowadzono analizy stanu badań

genetycznych w Akademiach ■Nauk poszczególnych republik, choć np. w Tadży­
kistanie są prowadzone prace nad genetyką bawełny, w Kazachstanie, nad stwo­
rzeniem nowej rasy owiec itd. Rada Naukowa winna zwrócić baczniejszą uwagę
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na placówki w Akademiach poszczególnych republik, które zajmują się gene­
tyką, pomagać im w pracy, stworzyć kierownictwo naukowe. Niezbędna jest wy­
tężona i operatywna praca, by celowo wykorzystać dla rozwoju genetyki ra­
dzieckiej możliwości, które obecnie istnieją, by podnosić poziom prac genetycz­
nych we wszystkich placówkach.

Dużo uwagi poświęcił Prezes zagadnieniu materialnego zabezpieczenia ba­
dań genetycznych, a także sprawie, organizacji pracy .selekcyjnej w kraju, wyra­
żając szczególne zainteresowanie informacją, że pośród innych mutantów otrzy­
mano odmiany bawełny odporne na uwiąd bakteryjny.

tłum’. M. K-

RÓŻNORODNE POCHODZENIE PLASTYDÓW I MITOCHONDRIÓW*

* P. H. Raven — A Multiple Origin for Plastids and Mitochondria, Science,
169, 3946, 641—6, 1970.

Możliwe, że chloroplasty i mitochondria pochodzą od wolno żyjących orga­
nizmów prokariotycznych, które znalazły się w komórkach eukariotycznych i zos­
tały stabilizowane jako stałe elementy symbiotyczne.

Mitochondria i chloroplasty wykazują semiautomatyczny wzrost i podziały,,
częściowo tylko kontrolowane przez jądrowy DNA. Pochodzą tylko z poprzednio
istniejących. Zawierają kwasy nukleinowe o unikalnym składzie zasad. Kwasy
te mogą być replikowane i syntetyzowane w organellach.

Ilość DNA w mitochondrionie może wynosić .około l°/o (czasami więcej) ilości,
obserwowanej w komórkach E. coli. Ilość DNA w chloroplastach. jest blisko
100 razy większa, niż w mitochondriach.

W mitochondriach i chloroplastach, podobnie do bakterii, DNA wolny od his-

tonów, jest związany z błoną komórkową. W komórkach eukariotycznych jądro­
wy DNA jest związany .z histonami, tworzy określone formy strukturalne (chro­
mosomy), natomiast nie jest związany z błoną komórkową.

Prowadzone są badania, czy DNA chloroplastów i mitochondriów może służyć
jako matryca. Zarówno chloroplasty, jak i mitochondria są zdolne do inkorporo-
wania in vitro aminokwasów do białek. W komórce, DNA chloroplastu gra rolę-
w syntezie przynajmniej niektórych, charakterystycznych dla tych organelli bia­
łek, ale jądrowy DNA w znacznej części partycypuje w tej syntezie. W mitochon­
driach niektóre, ale z pewnością nie wszystkie białka są produkowane wewnątrz:
organelli na matrycy DNA. Replikacja mitochondrialnego DNA jest niezależna
od replikacji jądrowego. Wiele rodzajów specyficznego t-RNA znaleziono tylko
w mitochondriach wątroby szczura. Polimeraza DNA, która została znaleziona
w mitochondriach, może także być wytwarzana w tych organellach.

Rybosomy, występujące w chloroplastach wyższych roślin, swoją stałą sedy­
mentacji przypominają rybosomy bakteryjne. Ich zdoln,ość włączania aminokwa­
sów do białek jest hamowana, podobnie jak w mitochondriach, przez chloramfe­
nikol fdetreomycynę). Rybosomy cytoplazmatyczne są większe od występujących
w chloroplastach i niewrażliwe na chloramfenikol (in vitro i in vivo).

Mitochondria i chloroplasty przypominają wielkością Procaryota. Od innych
organelli komórkowych różnią się podwójną błoną. Jej wewnętrzna powierzch­
nia tworzy fałdy, na których lokują się enzymy. Pod.obne zjawisko tworzenia
fałd przez błonę wewnętrzną obserwujemy często w bakteriach.

Możliwe, że Procaryota o własnościach chloroplastów zaczęły egzystować
przed mitochondriami, chociaż mitochondria znaleziono we wszystkich Eucaryota,
chloroplasty zaś tylko w niektórych. Chloroplasty mogą działać w warunkach ana-
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•grobowych, jeśli zaś cały tlen powietrza pochodzi z fotosyntezy, chloroplasty
musiały zostać ustabilizowane przed mitochondriami. Jeśli pochodzenie obydwu
tych organelli ma być wspólne, mitochondria powinny rozwinąć się ewolucyjnie
z chloroplastów.

Bardziej prawdopodobne, że pochodzenie obydwu organelli jest wspólne w tym
sensie, że pochodzą z prokariotycznych symbiontów, które rozwinęły się w dwie
oddzielne formy.

Omówione zjawiska sugerują różnorodne pochodzenie chloroplastów i mito-
chondriów. W toku ewolucji utraciły one część swoich funkcji na rzecz jądra.
Z tego powodu wydaje się niezbędne badanie rozdziału funkcji między jądro
•a organelle w różnych organizmach.

Amelia Zakrzewska

PRZYSWAJANIE IZOLOWANYCH CHLOROPLASTÓW
PRZEZ KOMÓRKI SSAKÓW*

* M. M. K. N a s s — Uptake of Isolated Chloroplasts by Mammalian Cells,
Science, 165, 3898, 1128, 19'69.

Fibroblasty mysie w hodowli komórkowej inkorporowały izolowane chloro­
plasty oraz mitochondria z wątroby kurczęcia. Organelle te przebywały w cyto-
plazmie, a nie w pęcherzykach trawiących. Komórki, które pobrały chloroplasty,
można odróżnić po zielonym kolorze. Chloroplasty przechodziły do komórek po­
tomnych przez 5 podziałów komórkowych. Po tym czasie komórki-hybrydy zosta­
ły silnie „rozcieńczone” przez komórki normalne. Wchłonięte chloroplasty zacho­
wały swoją integralność strukturalną, co wykazano w mikroskopie elektronowym.
Zachowały też zdolność d,o prowadzenia fotosyntezy, czyli swoją funkcję. Za­
warty w nich kwas dezoksyrybonukleinowy nie ulegał zmianom.

Amelia Zakrzewska
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SESJA PLENARNA WYDZIAŁU NAUK BIOLOGICZNYCH PAN

(19.11.1971 r. Warszawa)

. Sesja plenarna Wydziału II PAN w dniu 19 lutego 1'971 r. poświęcona była
osiągnięciom i perspektywom rozwojowym nauk antropologicznych i zoologicz­
nych. Przewodniczył Sekretarz Wydziału, prof. dr Włodzimierz Michajłow. W sesji
wzięli udział członkowie Wydziału, przedstawiciele komitetów naukowych, towa­
rzystw naukowych Wydziału oraz placówek naukowo-badawczych. Zebrani wy­
słuchali następujących referatów:

1. Osiągnięcia i perspektywy antropologii w P.olsce — referat został przygo­
towany przez prof. dra A. Wankego, lecz wobec nieobecności autora został przed­
stawiony przez prof. dr B. Jasickiego. 2. Osiągnięcia i perspektywy zoologii w Pol­
sce — zreferował prof. dr Henryk Szarski — referat ten w całości publikujemy
w niniejszym zeszycie. 3. Antropologia ontogenetyczna — zreferował prof. dr
Michał Godycki. 4. „Obecna i dawna fauna polski” problem resortowy został

omówiony przez prof. dr Kazimierza Kowalskiego. 5. Doc. dr Tadeusz Bielicki

przedstawił referat pt. Genetyka cech ciągłych. 6. Prof. dr Zygmunt Ewy zrefero­
wał zagadnienie układów integrujących, objęte planami badań Komitetu Zoolo­
gicznego PAN. 7. Doc. dr Andrzej Wierciński przedstawił opracowany wspólnie
z prof. dr Franciszkiem Wokrojem referat pt. „Zastosowania antropologicznych
metod opisu zróżnicowania morfologicznego grup ludzkich do rozwiązywania za­
gadnień etnogenezy”. 8. Referat pt. „Rozwój i rozród” — {problem popierany przez
Komitet Zoologiczny) przedstawił doc. dr Andrzej Krzysztof Tarkowski. 9. „Zagad­
nienia filogenezy człowieka” przedstawiła prof. dr Wanda Stęślicka-Mydlarska.
10. Prof. dr Stanisław Dryl przedstawił referat pt. „Komórka” •— nawiązujący
do problemu resortowego PAN. 1'1. Dr Stanisław Górny omówił praktyczne i użyt­
kowe zastosowanie wyników badań antropologicznych (kierunek popierany przez
Komitet Antropologiczny).

Wszystkie referaty zostały przyjęte z dużym zainteresowaniem i wzbudziły
ożywioną dyskusję. W dyskusji brali udział: prof. dr Wł. Rydzewski, który wy­
sunął wniosek utworzenia stałego zespołu do spraw muzealnictwa zoologicznego.
Podkreślił on również konieczność zorganizowania lepszej informacji naukowej.
Prof. dr K. Miętkiewski mówił o konieczności szerszej współpracy specjalistów
z dziedziny zoologii i antropologii z histochemikami. Podkreślał konieczność lep­
szego zaopatrzenia placówek w aparaturę nie tylko nową, ale również w części
zamienne do już istniejącej aparatury.

Prof. dr Przemysław Szafrański stwierdził, iż na tle badań nad hybrydyzacją
DNA mpżna odtwarzać przebieg filogenezy świata zwierzęcego i człowieka oraz

ustalać stopień pokrewieństwa i wynikające stąd konsekwencje ewolucyjne.
Doc. dr Napoleon Wolański stwierdził, iż na podstawie referatu prof. dr M. Go-

dyckiego można niesłusznie wnioskować, że w zakresie rozwoju były prowadzone
badania a nie było ich wyników, uzupełnił więc ten brak stwierdzając, że istotne

wyniki zostały uzyskane i. dotyczą wpływu warunków bytowych na rozwój dziec­
ka, czy warunków klimatycznych, a szczególnie wpływu zanieczyszczenia i zapy­
lenia powietrza w okręgach przemysłowych. Są to wyniki .badań polskich nau­
kowców wysoko cenione na świecie. Następne osiągnięcie to zbadanie sprzężeń
zwrotnych rozwoju okresu płodowego i niemowlęcego i okresów pokwitania i prze-
kwitania.

Kosmos A z. 3 (110), 1971
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Doc. dr Andrzej Wierciński stwierdził w dyskusji, iż istnieją modele cyber­
netyczne dla procesów rozwojowych i modele te tylko przy zmianie czynnika

■czasu dają się zastosować do rozwoju osobniczego i rozwoju filogenetycznego po­
szczególnych gatunków. Doc. dr Tadeusz Bielicki w swej wypowiedzi polemizował
z tezami doc. dr A. Wiercińskiego uważając, że o ile można wyróżniać metodą
Hotelinga i Lancastera zróżnicowanie międzypopulacyjne, to chyba nie istnieje
taka możliwość względem zróżnicowania wewnątrzpopulacyjnego. Na powyższą
uwagę doc. Wierciński odpowiedział, iż jest to tylko przypuszczenie, które należy
empirycznie udowodnić, czego jednak jeszcze nie dokonano.

Prof. dr Wł. Michajłow zabierając głos na zakończenie sesji stwierdził, iż

dyskusje bardziej szczegółowe i polemiczne należałoby kontynuować już na innym
forum naukowym (np. w komitetach naukowych). Podsumowując obrady stwier­
dził, że w sposób rzeczowy i obfitujący w elementy twórcze pokazano zarówno
kierunki rozwojowe, jak też istniejące niedociągnięcia w rozwoju antropologii
i zoologii. Fakt, iż pokazano perspektywy i nowe możliwości badawcze napawa
optymizmem i rokuje dobrze na przyszłość, szczególnie przy obecnie zwiększo­
nym docenianiu roli nauki. Prof. dr W. Michajłow zapewnił, że wysunięte na

sesji wnioski dotyczące np. zespołu do spraw muzealnictwa zoologicznego, szer­
szej i szybszej informacji naukowej, jak również lepszego zaopatrywania placó­
wek w nowoczesną aparaturę, zostaną przez Wydział rozważone i wzięte pod
uwagę.

H. Z.

KONFERENCJA NAUKOWA WSZECHZWIĄZKOWEGO TOWARZYSTWA
HELMINTOLOGÓW POŚWIĘCONA OCENIE WYNIKÓW BADAŃ

W LATACH 1966 - 1970

(Moskwa, 8—-lit grudnia 1970 r.)

Doroczna konferencja naukowa Towarzystwa Helmintologicznego Związku
Radzieckiego poświęcona była wynikom badań helmintologicznych i walki z hel-
mintozami w latach 1966—1970. Jednakże pierwszy dzień obrad w całości po­
święcony był uroczystościom związanym z 50-leciem Instytutu Helmintologii im.
K. I. Skrjabina (WIiGISi). Uroczystość poprzedzona była słowem wstępnym sędzi­
wego założyciela Instytutu, Akademika K. I. Skrjabina. Następnie obszerny refe­
rat poświęcony najważniejszym osiągnięciom Instytutu w minionym 50-leciu wy­
głosił jego obecny dyrektor, Akad. Wszechzwiązkowej Akademii Nauk Rolniczych,
W. Jerszow. Oczywiście nie sposób tutaj streścić tego referatu. Należy się spodzie­
wać, że w odpowiednim wydawnictwie rocznicowym najważniejsze zawarte w nim
dane zostaną przytoczone w całości i będą udostępnione także parazytologom pol­
skim. Po referacie liczni zapisani do głosu mówcy dzielili się swoimi wspomnie­
niami z pracy w Instytucie bądź też uzupełniali dane o jego osiągnięciach, bądź
wreszcie składali hołd jego założycielowi i obecnej dyrekcji. Wieczorem tego dnia
w hotelu „Rossija” ,odbył się bankiet, na którym zebrali się wszyscy uczestnicy
uroczystości.

Właściwa praca Konferencji Naukowej rozpoczęła się 9 grudnia. Brało w niej
poza 622 uczestnikami ze Związku Radzieckiego także 26 uczonych spoza ZSRR,
w tym przedstawiciele Bułgarii, Czechosłowacji, Jugosławii, Niemieckiej Repu­
bliki Demokratycznej i polski.

Pierwszy dzień obrad poświęcony był dokonaniu przeglądu osiągnięć helmin-

tologów różnych specjalności za ubiegłe, kończące się 5-lecie. Na temat ważniej-
.szych wyników badań uczonych radzieckich poświęcających się helmintologii



Zebrania, zjazdy i konferencje naukowe ■219

ogólnej referat wygłosił czł. k,or. AN ZSRR, K. Ryżykow. W obszernym i grun­
townie przygotowanym referacie podkreślił K. Ryżykow, że w ubiegłym 5-Ieciu
konsekwentnie realizowany był nakreślony swego czasu przez K. Skrjabina plan
poznania helmintofauny Związku Radzieckiego i opracowania metod zwalczania

ważniejszych helmintoz. Referent odnotował, że w roku bieżącym ukazał się
pierwszy tom uogólniającego dzieła pt. Podstawy helmintologii ogólnej. Drugi
tom tego dzieła jest obecnie w przygotowaniu. Wydawnictwo obejmie łącznie
4 tomy. Kontynuowane były prace nad wielkimi seriami poświęconymi poszcze­
gólnym grupom helmintów. I tak, ukazał się 2'3 tom poświęcony Trematoda, w dru­
ku znajduje się 24 tom, natomiast tom 2'5, który prawdopodobnie zamknie to kolo­
salne wydawnictwo, jest obecnie w przygotowaniu. W minionym 5-leciu ukazały
się 3 tomy poświęcone tasiemcom, a mianowicie 5, 6 i 7. Szereg nowych tomów,
zajmujących się tą grupą płazińców jest obecnie w przygotowaniu. Seria ta jed­
nak daleka jest jeszcze od zakończenia. Jeżeli chodzi o Nematoda, to plan pod­
stawowych wydawnictw został niemal ukończony. Do-tąd ukazały się 22 tomy
poświęcone tej grupie helmintów, z tego w ubiegłej 5-latce 7 tomów. Kontynuo­
wane są prace nad Acanthocephala.

Następnie referent przeszedł do omawiania osiągnięć badawczych w zakresie

poszczególnych problemów. Jeżeli chodzi o poznanie fauny helmintów Związku
Radzieckiego osiągnięto poważne sukcesy w ujawnieniu pewnych prawidłowości
w kształtowaniu się parazytofauny, a także dokonano regionalizacji rozpowszech­
niania poszczególnych grup. Ukazały się klucze do oznaczania helmintów ryb,, pła­
zów, gadów, szczególnie dobrze zostały opracowane helminty ptaków, zaczęto
także wydawać klucz do ich oznaczania. Wiele pracowano również nad helminta-
mi różnych grup ssaków, spośród których niektóre zostały dość dokładnie opra­
cowane. Prace szły także w kierunku opracowania helmintofauny poszczególnych
rejonów geograficznych. I tak np. opracowano regionalne helminofauny ssaków
Mołdawii i Białorusi. Nie zaniedbywano podjętych od dawna prac nad światową
fauną helmintów zwierząt m,orskich. W dziedzinie tej dokonano poważnych i in­
teresujących odkryć dotyczących helmintów ssaków mórz południowych, północ­
nych i całego oceanu światowego.

Druga grupa zagadnień dotyczyła morfologii, systematyki i filogenezy helmin-
tów. Referent zwrócił uwagę na to, że w zakresie poznania biologii helmintów

istnieją jeszcze bardzo poważne braki. Dominowała dotąd głównie morfologia
i systematyka, natomiast nie wiele uwagi poświęcono biologii poszczególnych grup.
Sytuacja jednak uległa zmianie na lepsze już w minionym 5-leciu. Wprowadzono
nowe metody badawcze opierając się na mikroskopii elektronowej, luminiscencyj-
nej i kpntrastowo-fazowej. Powstał kierunek morfologii funkcjonalnej, który zmie­
rza do wyjaśnienia roli poszczególnych struktur morfologicznych. Tymi metodami

pracowano wiele nad przywrami (ukazało się np. podstawowe dzieło z tego za­
kresu prof. T. Gineczyńskiej), nad grupą Diphyllobothriidae (Freze), wreszcie

podjęto interesujące prace nad fizjologią helmintów (Bogojawlenski). Systematycy
w minionym okresie zajmowali się przeważnie drobnymi grupami. Odczuwa się
poważny brak systematycznego ujęcia Trematoda, nieco lepiej poznane są Cesto-
da. Dyskusyjną nadal pozostaje systematyka Nematoda, aczkolwiek grupie tej
poświęcono w .okresie sprawozdawczym wiele prac, o wiele więcej niż np. kolco-

głowom. Referent zwrócił uwagę na to, że w okresie sprawozdawczym sporo
prac poświęcono problemowi gatunku wśród helmintów. Drogą m. in. ekspery­
mentalną wykazano, że np. około 20 gatunków przywr z rodziny Plagiorchidae
z różnych żywicieli stanowią właściwie jeden gatunek posiadający dużą zmien­
ność w zależności od tego, w jakim żywicielu rozwijają się jego formy ostateczne.

W okresie sprawozdawczym wzrosła liczba prac poświęconych cyklom rozwojo­
wym i ekologii helmintów. Można powiedzieć, że prace te zaczynają przeważać

Kosmos 7
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nad pracami czysto morfologicznymi lub faunistycznymi. Podjęto kompleksowe,
badania w biocenozach analizując wzajemne powiązania pomiędzy fauną żywi­
cieli i fauną pasożytów. 'Pracowano wiele nad cyklami rozwojowymi wszystkich,
grup. Na uwagę zasługują wyniki uzyskane przez M,ozgowoja, który przebadał
rozwój przedstawiciela Ascaridata rozwijającego się w płynach płodowych ssa­
ków morskich. Badano zjawiska pasożytnictwa rezerwuarowego, przede wszyst­
kim na przykładzie Ascaridia gaili i Ascaridia suum. Zwracano również baczniej­
szą niż dotąd uwagę na żywicieli pośrednich, na bezkręgowce i starano się do­
kładniej ustalić rolę mięczaków, skorupiaków, owadów w cyklach rozwojowych
poszczególnych helmintów. Helminty były również traktowane jako składnik bio­
cenozy wodnej, prace w tej dziedzinie koncentrują się w Leningradzie, ale prowa­
dzone były również na jeziorach syberyjskich. Nieco słabiej rozwija się bioce-

nologia helmintolpgiczna zwierząt lądowych, albowiem przeprowadzono tylko pew­
ne badania zwierząt łownych.

Na nową 5-latkę Laboratorium Helmintologii Akademii Nauk postawiło so­
bie za zadanie zbadanie roli żywicieli pośrednich, w szczególności owadów w prze­
noszeniu helmintów, zwłaszcza na pastwiskach. Kilka wydawnictw w minipnej
5-latce poświęcono niezbędnej informacji naukowej. I tak wydano pełną biblio­
grafię helmintologiczną do 1961 r., w opracowaniu jest następny okres, obejmu­
jący lata 1961—67. Wydano wykaz helmintologów interesujących się biologią hel­
mintów oraz inne pomniejsze wydawnictwa informacyjne.

W sumie referat K. Ryżykowa zawierał szczegółowy i pogłębiony przegląd
osiągnięć 5-lecia wskazując zarazem na konieczność nasilenia nowych kierunków

badań, w szczególności takich jak biochemiczny, ekologiczny, a także fizjolo­
giczny w nadchodzącym 5-leciu.

Referat wygłoszony przez L. Prokopenko obejmował podstawowe wyniki ba-

dąń w zakresie helmintologii lekarskiej. Referentka poświęciła wiele uwagi spra­
wom organizacyjnym, takim jak systematyczne badanie ludności na helmintozy,.
diagnostyka i leczenie. W minionym okresie prowadzono szeroko zakrojone bada­
nia nad ascaridozą, uwzględniając także badania środowiska i osiągnięto poważne
sukcesy w zakresie uzdrowienia środowiska, podniesienia higieny ludności.

W niektórych okręgach zmniejszono np. 9-krotnie ascaridozę dzieci w porówna­
niu z okresem poprzednim. Odnotowano spadek, i to powszechny, w całym kraju
występującej cyscicerkozy wśród ludności, stwierdzono jednak, że teniorynchoza
wciąż stanowi poważny problem. Referentka wspomniała również o znaczeniu dla

helmintologii lekarskiej badań nad biochemią helmintów i biochemicznych ba­
dań nad antyhelmintykami. Rozwijane były również badania nad antygenami i w

tym zakresie podejmowane były też badania nad trichinelozą w aspekcie geogra­
ficznym. Mnożna powiedzieć, że w zasadzie ujawniono kompletny obraz inwazji
ludności ZSRR przez helminty. Ponadto ujawniono ogniska niektórych helmintoz

i podjęto poważne prace w zakresie uzdrowienia środowiska. (Prace te mają być
kontynuowane także w następnej 5-latce.

Kand. n. wet. A. Bessonow przedstawił z kolei referat na temat osiągnięć
helmintologii weterynaryjnej. Zwrócił on uwagę na to, że nastąpił wzrost cysti-
cerkozy bydła, co stoi prawdopodobnie w związku z wykorzystaniem pastwisk
w wielkich gospodarstwach hodowlanych. Wiele badań prowadzono nad trichi­
nelozą, przy tym stwierdzono w niektórych okręgach, jak np. Białorusi, dzięki
szeroko stosowanej profilaktyce i likwidacji ognisk, 4-krotny spadek trichinelozy
świń. Echinokpkoza stanowi główny problem u owiec, przy czym metoda dehel-

mintyzacji psów i stosowania nowych antyhelmintyków powoduje stopniowy spa­
dek tego zachorowania owiec i bydła. Jeżeli chodzi o opistorchozę, to opracowano
w okresie sprawozdawczym odpowiednie metody dehelmintyzacji, stwierdzono
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występowanie w tym zachorowaniu pasożytnictwa rezerwuarowego. Wciąż po­
ważny problem, zwłaszcza w niektórych republikach, stanowi fascioloza bydła.
Wprowadzono najrozmaitsze metody badania dynamiki fasciolozy i ustalenia, po­
dobnie zresztą jak w innych zachorowaniach, zależności nasilenia helmintoz od

fenologii, ekologii i składu gleby. Na tej podstawie podjęte były próby progno­
zowania występowania tego pasożyta.

Jako główne zadania na nadchodzącą 5-latkę referent przedstawił naukowe

poznanie cyklów rozwojowych ważniejszych helmintów oraz ich biologii z uwzględ­
nieniem także pasożytnictwa rezerwuarowego, uchwycenie prawidłowości poja-
wów helmintów, jak również zagadnienia immunodiagnostyki i immunoterapii.
Należy także zwrócić specjalną uwagę na zmiennpść układów pasożytniczych oraz

na różnorodne typy inwazji związanej ze zmiennością żywicieli. Potrzebny jest
dalszy rozwój immunoprofilaktyki, opracowanie nowych antyhelmintyków i in­
hibitorów. Potrzebne są nowoczesne biochemiczne metody badania skuteczności

antyhelmintyków, a także nowoczesne sposoby biologicznej walki z pasożytami
niezależnie od stosowania antyhelmintyków. W skład programu biologicznego
zwalczania powinno wchodzić także uzdrowienie środowiska i odpowiedn:e sto­
sowanie czynników i hodźców ekonomicznych. Nowy plan musi być dostoso­
wany do tego faktu, że w Związku Radzieckim powstają wielkie wyspecjalizo­
wane gospodarstwa hodowlane, w których szerzenie się helmintoz przybiera szcze­
gólny charakter.

Główne wyniki badań w zakresie fitohelmintologii przedstawiła dr n. biol.
Ti. iSkarbułowicz. Podkreśliła ona, że chociaż nauka młoda, fitohelmintologia roz­
wija się w Związku Radzieckim bardzo szybko. Obecnie pracuje w tej dziedzinie
około 150 pracowników naukowych na terenie Związku Radzieckiego. -W samym

tylko Laboratorium Akademii Nauk pracuje 18 pracowników specjalizujących się
w fitohelmintozach, głównie w nemafodozach. Opisano w minionym 5-leciu setki

nowych gatunków, z samego tylko „Gełanu” wydano 71 prac. W Wszechzwiązko-
wym Instytucie Helmintologii im. Skrjabina istnieją trzy pracownie poświęcone
fitohelmintologii, z których jedna zajmuje się fauną i dynamiką fitohelmintów,
druga — ich wpływem na żywicieli, trzecia opracowuje metody zwalczania
z uwzględnieniem także metod biologicznych, jak np. za pomocą grzybów dra­
pieżnych. Badana jest również rola nicieni — pasożytów roślin w rozpowszech­
nianiu wirusów.

Referentka dokonała także przeglądu ognisk myśli fitohelmintologicznej w po­
szczególnych republikach stwierdzając m. in., że pracownia fitohelmintologiczna
istnieje także na Litwie. Jako zadanie referentka podkreśliła konieczność przenie­
sienia wyników badań naukowych dotąd uzyskanych do praktyki i kształcenia

agrpnomów — praktyków w zakresie fitohelmintologii. Jak widać, nowy ten

kierunek helmintologii zaszczepiony swego czasu w Związku Radzieckim przez

zmarłego niedawno prof. Paramonowa znajduje się w pewnych rękach -i rozwija
się bardzo szeroko.

Referaty wygłoszone następnego dnia obrad, w pewnym sensie uzupełniały
pgólnoprzeglądowe referaty dnia poprzedniego. I tak, np. A. Markarian przedsta­
wił, oczywiście już w sposób bardziej szczegółowy, niż to było w referacie ogól­
nym, osiągnięcia helmintologii medycznej w Armenii. Czł. kor. Ak. N. Medycznych
G. Maruaszwilli omówił szczegółowo helmintozy występujące w Gruzji i walkę
z nimi, przy czym doniósł, że w kraju tym występują 23 gatunki helmintów

będących pasożytami człowieka.
Inne referaty miały charakter bardziej problemowy. I tak, dr G. Grigorian

wygłosił doniesienie na temat preimaginalnej dehelmintyzacji, jako środka zwal­
czania fasciolozy, co oczywiście nawiązywało również do tak zwanego uzdro­
wienia środowiska.
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Bardzo interesujący referat czterech autorów -(iP. Siergiejew, L. Prokopienko,
I. Abramowa i E. Szulman) wygłosił prof. E. -Szulman. Referat ten poświęcony
był prognozowaniu zapadalności ludności na helmintozy. Uzasadnia on koniecz­
ność i potrzebę prognozowania dla planowania skuteczniejszych metod zwalczania

helmintoz, zaopatrzenia odpowiednich rejonów w potrzebne do tego środki itd..
Jak wynikało z tego referatu, opartego na dużym materiale statystycznym, pro­
gnozowanie to zapowiada, bądź wydatne zmniejszenie helmintoz, bądź też w nie­
których terenach praktyczną ich likwidację (np. w okręgu Soczi). W szeregu re­
publik w nadchodzącym planie 5-letnim przewiduje się 6-krotne, a nawet 9-krotne

zmniejszenie zapadalności na helmintozy. Doświadczenia ubiegłej 5-latki udowod­
niły, że dotychczasowe próby prognozowania dały dobre wyniki i wyniki ostatecz­
ne, ustalone drogą okresowych badań ludności, niewiele odbiegały od przewidy­
wanych na podstawie stosowania odpowiednich środków profilaktyki, leczenia,
rozprowadzania antyhelmintyków itd. Dr J. Gardzijew wskazał, na możliwość

zwiększenia efektywności środków chemicznej profilaktyki przy helmintozach
owiec drogą dodawania brakujących mikroelementów.

Fenologicznym metodom prognozowania rozwoju larw Strongilata i biokli-

matycznej oceny rejonu poświęcony był referat I. Pustowoja. Stosując metody
statystyczne i matematyczne autor kreśli tzw. krzywą fenologiczną np. larw
nicienia — Haemonchus contortus, przy czym w krzywej tej uwzględniane są
z jednej strony doświadczalnie ustalane wymagania larw, z drugiej zaś — prze­
widywania meteorologów. Oczywiście owe krzywe, które pozwalają prognozo­
wać masowe pojawy pasożytów w wypadku zbieżności krzywej wymagań i krzy­
wej np. temperatury i wilgotności .określającej zasoby cieplne rejonów, są spe­
cyficzne dla różnych gatunków. Tam gdzie światło słoneczne wchodzi w skład wy­
magań rozwoju poszczególnych helmintów, czynnik ten jest również uwzględnia­
ny. Całokształt wymagań fizjologicznych helmintów oraz czynników fenologicz-
nych i klimatycznych uwzględnione na tzw. nomogramie pozwalają, jak twierdzi

referent, trafnie przepowiadać dla całej okolicy i dla każdego roku nasilenie

rozwoju poszczególnych gatunków helmintów. Do tego samego problemu progno­
zowania nawiązywał także referat prof. P. Wieliczkina „Prognozowanie ascarida-
toz na podstawie właściwości klimatycznych”. Zreferowane zostały metody me­
teorologicznego badania biotopu i ustalone doświadczalnie wymagania jaj Ascari-

data, które np. przy temperaturze 8° wcale się nie rozwijają, natomiast przy tem­
peraturze 12° następuje szybki ich rozwój. Na podstawie zdobytego przez siebie

materiału, autor ustala tzw. zony przeobrażeń Ascaridata w Związku Radzieckim
i wyliczył 11 zasadniczych tego rodzaju zon.

Bardzo poważne wrażenie wywarło wystąpienie przedstawiciela Min. Rolni­
ctwa, który zreferował w głównych zarysach 10-letni plan zatwierdzony przez
Wszechzwiązkową Akademię Nauk Rolniczych i przekazany do wszystkich ognisk
terenowych zwalczania helmintoz zwierząt hodowlanych, Nie sposób oczywiście
tutaj przytoczyć wszystkich danych podanych przez tego mówcę. Warto m. in.

odnotować, że. w nadchodzącym 10-leciu Ministerstwo Rolnictwa przewiduje
likwidację cenurozy w republikach południowych, likwidację w europejskiej
części ZSRR cysticerkozy do 1975 r., a w innych rejonach, np. na Kaukazie i Za­
kaukaziu do 1980 r. Diktiokauloza ma być likwidowana stopniowo w ramach po­
szczególnych republik. Zarówno diktikauloza owiec, jak i bydła ma być ostatecz­
nie zlikwidowana do 19-80 r. Moniezioza ma być w europejskiej części Związku
Radzieckiego zlikwidowana do 1972 r., echinokokoza w całym kraju do .1980 r.

Jest rzeczą interesującą, że w ten sposób rzucone swego czasu przez K. Skrja-
bina hasło dewastacji niektórych helmintów znajduje powoli swoje praktyczne
zastosowanie z tym, że następuje to nie od razu, lecz poszczególne gatunki w po­
szczególnych rejonach, w sposób planowy, z uwzględnieniem możliwości ekono-
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micznych i możliwości stosowania odpowiednich preparatów mają być stopniowo
likwidowane.

Dla wszystkich interesujących się parazytologią ogólną duże znaczenie miał
referat prof. S. Delamure na temat stanu badań nad helmintofauną ssaków mor­
skich będących przedmiotem polowań w oceanie światowym. Mówca podkreślił,
że poznanie fauny ssaków morskich posuwa się naprzód olbrzymimi krokami.
W latach 1940—<1970 poświęcono helmintofaunie tych ssaków 136 prac. Badano
108 gatunków ssaków, w tym przede wszystkim gospodarczo ważnych, jak i dos­
tarczających masowego materiału do badań. W ciągu minionych 10 lat poznano
21 nowych gatunków Trematoda, tyleż nowych gatunków Cestoda, w tym nowy
gatunek rodzaju Diphyllobothrium osiągający 30 m długości i 5 cm szerokości
strobili. Opisano 15 nowych gatunków kolcogłowów ,oraz 41 nowych gatunków
Nematoda. Z tych ostatnich zwraca uwagę gatunek żyjący w placencie waleni
i osiągający 9 m długości. .Ogółem poznano obecnie 234 gatunków helmintów ze

ssaków morskich.
Poznanie helmintofauny ssaków morskich ma duże znaczenie dla rozszyfrowa­

nia ewolucji poszczególnych grup helmintów. Ich cykle wprawdzie są jeszcze
mało poznane, ale np. cykl rozwojowy owego 9-metrowego gatunku rodzaju
Placentonoma jest już właściwie rozszyfrowany. Stwierdzono, że na podstawie
występowania helmintofauny da się określić granice stad lokalnych poszczegól­
nych ssaków morskich. Stwierdzono również, że niektóre gatunki pasożytów od­
grywają rolę lokalną i powodują np. zagładę fok.

Oczywiście poznawanie helmintofauny, zwłaszcza dużych ssaków morskich,
nastręcza ogromne trudności związane nie tylko po prostu ze zdobywania mate­
riału, ale także z samą techniką badań. Autor powiedział np., że u walenia, któ­
rego jelito osiąga długość 250 m, w jednym metrze bieżącym jelita, jeśli tak
można powiedzieć, znaleziono przykładowo 830 sztuk tasiemców i 11 200 kolco­
głowów.

Odmiennie przedstawia się skład helmintofauny waleni zębatych i bezzębnych,
co pozwala wyciągnąć pewne wnioski dotyczące nie tylko filogenezy pasożytów,
ale i żywicieli.

Podstawowym prawidłowościom pasożytnictwa rezerwuarowego helmintów

poświęcony był referat W. Sawinowa. Z ciekawszych momentów tego referatu
warto podkreślić tezę o tym, że w okresie pobytu w żywicielu rezerwowym ujaw­
nia się poważna zmienność młodszych stadiów przywr i że występuje ich specy­
ficzność do żywiciela rezerwuarowego. Referent sądzi, ż żywicielstwo tego typu
może odgrywać bardzo różną rolę. Może ono mieć znaczenie transportowe, akumu­
lacyjne, ale niewątpliwie także fizjologiczne.

Dość szczegółowy problem współczesnych poglądów na systematykę i biologię
nicieni z podrzędu Camallanata przedstawił dr W. Iwaszkin.

Z punktu widzenia ewolucyjnego poważne zainteresowanie budzić może refe­
rat dr M. Dubininej na temat miejsca Cestodaria wśród płazińców. Na podstawie
ogromnego materiału zbadanego przez siebie, pochodzącego z różnych krajów, Du-
binina wysunęła pogląd, że Cestodaria, do których zalicza wyłącznie gatunki nale­
żące do rodzaju Amphilina {badane m. in. swego czasu przez K. Janickiego), bar­
dziej zbliżone są do Monogenoidea, niż do Cestoda. Autorka wysuwa tezę, że jest
to odrębna grupa, być może stopnia gromady {takie było zdanie Monticellego wy­
powiedziane już bardzo dawno temu) i że w związku z tym grupa ta powinna być
wyłączona z gromady tasiemców.

Nad wymienionymi wyżej referatami rozwinęła się dyskusja, przy czym jed­
nakże główną jej formą było podawanie pytań na kartkach i odpowiedzi na nie
referentów. Wypada także odnotować, że głos zabierali goście zagraniczni. Autor

tego sprawozdania poinformował kolegów radzieckich o aktualnych planach i pra-
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cach Zakładu Parazytologii PAN. Akad. J . Howorka z Czechosłowacji poinformował
o pracach Instytutu Helmintologii Słów. Ak. Nauk. Podkreślił on m. in., że pra­
cuje się tam także nad fitohelmintami i że dotąd ujawniono 135 gatunków hel-

mintów na terenie Słowacji. Prof. T. Kobulej poinformował pokrótce o przebiegu
walki z fasciolozą na Węgrzech, podkreślając, że zarówno czas stosowania antyhel-
mintyków, jak też odpowiednie jego dozowanie w każdym kraju musi być opra­
cowane samodzielnie. Prof. Ryszavi złożył obszerne informacje na temat pracy
Czechosłowackich helmintologów na Kubie.

Zjazd zakończono rezolucją, w której podkreślono między innymi konieczność

położenia nacisku w nadchodzącej 5-latce na funkcjonalną morfologię helmintów,
poznanie ich cyklów i biologii, na konieczność rozwijania metod biochemicznych
na specjalnie wybranych modelach biologicznych, na konieczność rozwinięcia ba­
dań in vitro celem ustalenia działania antyhelmintyków i opracowania właści­
wych metod zwalczania pasożytów w terenie.

Na zakończenie Zjazdu zabrał głos, jak zawsze pełen energii i zapału, akad.

K. .1 . Skrjabin, który wyraził radość z tego powodu, że rzucone przez niego hasło

walki z helmintozami ludzi, zwierząt i roślin uprawnych znajduje coraz to peł­
niejsze zastosowanie. Nawoływał on także do rozwijania przyjaznej współpracy
zarówno poszczególnych pokoleń helmintologów radzieckich, jak też helmintologów
Zw. Radzieckiego z przedstawicielami tej nauki w innych krajach socjalistycznych.

Poza ramami Konferencji odbyło się na terenie Instytutu im. Skrjabina sym­
pozjum poświęcone antyhelmintykom.

Sumując wrażenia ze Zjazdu helmintologów radzieckich chciałoby się przede
wszystkim podkreślić dwa momenty. Pierwszy, to szybkie przestawienie się na

nowoczesne metody badania w wielu dziedzinach helmintologii przy równoczesnej
kontynuacji na ogromną skalę Zakrojonych badań w zakresie morfologii i syste­
matyki helmintów. Drugi — to ścisła współpraca z praktyką medyczną i wetery­
naryjną oraz organami kierującymi działalnością weterynarzy i medyków — hel­
mintologów. To właśnie ścisłe połączenie czynnika administracyjnego i praktycz­
nego z pracami naukowymi, co na Zjeździe dobitnie podkreślano, jest zapowiedzią,
że pomyślne prognozy z jednej strony rozwoju nauk helmintologicznych, z dru­
giej zaś zwalczania, a niekiedy likwidacji helmintoz w Związku Radzieckim, będą
mogły w nadchodzącym okresie całkowicie się sprawdzić.

Włodzimierz Michajłow

PIERWSZA MIĘDZYNARODOWA KONFERENCJA GRUPY ROBOCZEJ BADANIA
PTAKÓW ZIARNOJADÓW, SEKCJI PT (PRODUKTYWNOŚĆ EKOSYSTEMÓW

LĄDOWYCH) MIĘDZYNARODOWEGO PROGRAMU BIOLOGICZNEGO

(Arnhem — Haga,' Holandia, 6—8 . IX. 1970 r.)

Celem Konferencji było podsumowanie badań, prowadzonych przez Grupę
Roboczą Badania Ptaków Ziarnojadów, Sekcji PT Międzynarodowego Programu
Biologicznego, nad produktywnością ptaków ziarnojadów, a w szczególności
wróbli domowych, w różnych strefach klimatycznych świata oraz uzgodnienie
ogólniejszych aspektów metod zbierania i opracowywania materiałów dla otrzy­
mania porównywalnych wyników. Istotnym elementem było również nakreślenie

dalszego planu pracy Grupy, która wykazuje rosnące tendencje do integracji
badań.

iPrzed konferencją opublikowano streszczenia referatów (28) w piśmie Grupy
„International Studies on Sparrows”. Na tej drodze zasugerowano również pewne
istotne elementy dyskusji, publikując materiały dotyczące np. rewizji pojęcia
przepływu energii.
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W konferencji uczestniczyło 60 osób z 18 krajów, a w tym 10 osób z krajów
afrykańskich, 2 oficjalnych przedstawicieli FAO i przedstawiciel Min. Rolnictwa

Senegalu. Wygłoszono 26 referatów oraz zorganizowano dwie ogólne dyskusje.
Słowo wstępne (w Inst. Badań Ekologicznych w Arnhem, gdzie odbywała się

sesja bioenergetyczna konferencji) wygłosił prof. S. C. Kendeigh (USA). W części
dotyczącej genezy i historii Grupy Roboczej podkreślił decydujące znaczenie Za­
kładu Ekologii PAN w jej utworzeniu oraz koordynowaniu podejmowanych
badań, które ■— według S. C. Kendeigha — powinny w dalszym ciągu zmierzać do

poznania prawidłowości przepływu energii przez populacje ptaków ziarnojadów
"występujących w różnych strefach klimatycznych świata, a w pierwszym rzę­
dzie —■populacje wróbli. Dane te pozwolą ocenić rolę tych gatunków w eko­
systemach ich występowania. Badane gatunki — a zwłaszcza wikłacz ognisty
(Quelea ąuelea) i wróbel hiszpański (Passer hispaniolensis) — mają duże zna­
czenie dla rolnictwa w Afryce; wpływ drugiego gatunku jest także istotny
w wielu rejonach Azji. Z tych względów Grupa Robocza włączyła w swój pro­
gram badawczy również poszukiwanie dróg zmniejszenia szkód, jakie ptaki
ziarnojady wyrządzają w rolnictwie.

Problematykę ujmowaną w zgłoszonych referatach podzielono na cztery
sesje.

Sesja I — Bioenergetyka. Obrady sesji, jak już wspomniano, od­
były się w Instytucie Badań Ekologicznych w Arnhem. Referat „Zmienność mie­
sięczna bilansu energetycznego wróbla domowego w cyklu rocznym” wygłosił
S-. C. -Kendeigh. Omówione parametry bilansu (z wieloletnich prac autora i jego
uczniów), to ilość pokarmu pobieranego przez wróbla domowego w różnych mie­
siącach roku w warunkach klimatycznych stanu Illinois (USA) oraz losy pobra­
nej energii: strona ilościowa asymilacji pokarmu, zużycie energii na metabolizm

spoczynkowy, na normalną aktywność w warunkach życia w klatkach i w wa­
runkach wolnej przyrpdy. Zapotrzebowanie energetyczne związano również ze skła­
daniem jaj, wysiadywaniem ich i karmieniem młodych; powoduje ono przecięt­
nie zużycie 2,5 kcal na ptaka na dzień. Maksymalne zużycie energii na pierzenie
się wynosi 3,7 kcal/ptak/dzień. Energia potrzebna do normalnej aktywności wy­
nosi w styczniu 30,5 a w sierpniu tylko 19,9 kcal/ptak/dzień. Praca F. C. Ken­
deigha dostarczyła podstawowych wskaźników bioenergetycznych dla wróbla do­
mowego, które, z braku analogicznie pełnych danych dla innych gatunków, będą
obecnie używane także w ocenach przepływu energii przez populacje innych
gatunków o podobnej wielkości. Następnym etapem pracy będzie wykonanie
analogicznych badań w innych strefach klimatycznych, w których występują
wróble, a zwłaszcza w tropikach.

Referat J. Weinera (Katedra Ewolucjonizmu i Genetyki Zwierząt UJ): „Po­
trzeby energetyczne wróbla domowego na południowych terenach Polski”, speł­
nił w pewnym stopniu ten postulat dla naszych warunków. Autor zbadał bilans

energetyczny dojrzałych wróbli w różnych porach roku w klatkach i w wolie­
rze oraz konsumpcję pokarmu w wolnej przyrodzie. R. J. 0’Connor (Anglia)
przedstawił szczegółowe dane dotyczące zmiany ciężaru ciała w ciągu roku u obu

płci wróbli domowych. A. Myrcha, J. Pinowski, T. Tomek (Polska) przedstawili
pełny bilans energetyczny piskląt wróbli domowych i mazurków (Passer mon-

tanus) od momentu wyklucia do wylotu z gniazda. W ogólności referaty te do­
starczyły podstawowych wskaźników bioenergetycznych dla obliczenia nie tylko
produkcji, ale i przepływu energii przez populacje wróbli.

Odmienną tematykę zawierały dwa ostatnie referaty tej sesji. E. W. Martin
i C. L. Votava -(USA) omówili wpływ niskiego ciśnienia atmosferycznego na

wróble domowe. E. "W. Martin przedstawił eksperymentalne badania nad wpły-
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wem długości dnia (10 i 119 gbdz.) oraz nad wpływem zawartości białka w po­
karmie na przeżycie ptaków w skrajnych temperaturach.

Sesja .II — Produkcja biomasy i dynamika liczebno­
ści. Ta sesja, jak i następne, odbyła się w Holenderskim Centrum Kongreso­
wym w Hadze. Poświęcona była ocenie wartości wskaźników do obliczania pro­
dukcji populacji wróbli w różnych strefach klimatycznych: fenologii okresu

lęgowego, liczby lęgów i par uczestniczących w każdym lęgu, wielkości znie­
sień, śmiertelności jaj i piskląt oraz wzrostu ciężaru piskląt. D. G. Dawson

(Nowa Zelandia) zreferował przebieg lęgów wróbla domowego na Nowej Ze­
landii, a R. M. Naik i L. Mistry przedstawili dane, dotyczące rozmnażania się
wróbla domowego w warunkach tropików (miasto Baroda w Indii). Podobne
badania w Pakistanie prowadzi Z. B. Mirza. Wskaźniki do obliczenia produk­
cyjności dla obszarów umiarkowanych szerokości geograficznych przedstawili
D. Seel (Anglia) oraz J. . Pinowski i M. Wieloch (Polska). Referat W. R. Sieg-
frieda z poł. Afryki dotyczył również tych samych zagadnień u gatunku Passer
rnelanurus. Następnym krokiem tych badań będzie ocena przepływu energii
przez populacje wróbli, a tym samypi ocena ich roli w odpowiednich eko­
systemach.

Ogromne zainteresowanie wzbudził referat P. Warda (Tanzania), będący
pierwszą próbą wyjaśnienia wędrówek wikłacza ognistego w Afryce. Ten bliski
krewniak wróbli występuje w ogromnych stadach i jest ’— po szarańczy — naj­
większą plagą współczesnego rolnictwa w Afryce.

Sesja III — Pokarm w zależności od produkcji pier­
wotnej zbóż i chwastów oraz zagadnienia ekonom, i c z-

n e. B. Louis (Tunezja) wygłosił referat o roli wróbla hiszpańskiego dla rolni­
ctwa w Tunezji. Gatunek ten, podobnie jak wikłacz ognisty, występuje w dużych
stadach, gnieździ się kolonijnie na stepowych oraz półpustynnych terenach półn.
Afryki i wyrządza poważne szkody w uprawach zbóż i roślin oleistych.

T. K. Palmer (USA) zreferował rolnicze aspekty występowania szpaka i zięby
(Carpodacous meccicanus frontalis) w Kalifornii dokąd milionowe stada tych ga­
tunków przylatują z Kanady i z północnych rejonów USA, wyrządzając duże

szkody.
W. Keil (NRF) przedstawił badania nad pokarmem wróbli domowych i ma­

zurków. Wróble domowe mogą wyrządzać istotne szkody w rejonach upraw psze­
nicy; ich liczebność w tych rejonach powinna być odpowiednio regulowana.
G. Morel i M. Y. Morel (Senegal) dokonali analizy konsumpcji pokarmu pięciu
sympatrycznych gatunków synogarlic.

Intensywne badania nad rolę ptaków na preriach USA i Kanady prowa­
dzone są w ramach oceny przepływu energii i krążenia pierwiastków w tych
ekosystemach przez Grupy Robocze Amerykańskiego Komitetu Międzynarodo­
wego Programu Biologicznego. Pierwsze wyniki tych badań przedstawili
P. H. Baldwin (USA) i W. J. Maher (Kanada).

Sesja IV —• Systematyka i biologia ewolucyjna wróbli.

Wróble, a zwłaszcza wróble domowe, zajęły w ciągu ostatnich 150 lat prawie
cały świat, a ponieważ znany jest przeważnie termin ich przybycia na dany
teren oraz liczba pokoleń, więc tym samym można mierzyć tempo zmian i tempo
adaptacji do nowych warunków.

Referat o zależnościach systematycznych rodzaju Passer wygłosił G. Sibley
(USA), a szczegółowe dane o ewolucji wróbla domowego w Ameryce Północnej
przedstawił, na podstawie analizy 1825 szkieletów i 2500 skórek z 40 miejscowo­
ści, J. F. Johnston (USA). Biorąc pod uwagę 21 badanych cech autor stwierdził,
że północno-amerykańska populacja wróbli w ciągu 115 generacji wykazuje takie

tempo zmian, jak populacje europejskie w ciągu kilku tysięcy generacji. Po-
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dobną analizę zmienności jednej populacji wróbli domowych z terenu stanu

Kansas przeprowadził J. D. Rising (USA) oraz A. Nordmeyer, H. Oelke i E. Plage-
mann z terenu NRF.

Spośród 26 wygłoszonych referatów 18 stanowiło podsumowanie badań, do­
tyczących zmienności produkcji u danych populacji wróbli i przepływu energii
poprzez te populacje w różnych strefach klimatycznych świata; badania te za­
programowano już w ramach działalności Grupy Roboczej (z pomocą pisma
„International Studies on Sparrows”) i prowadzono według uzgodnionej meto­
dyki. Referaty wygłoszone na konferencji zostaną opublikowane w Polsce,
w formie odrębnego wydawnictwa.

Z dwu ogólnych dyskusji jedna dotyczyła programu działania Grupy na naj­
bliższe dwa lata, druga ■— generalnego profilu działalności grupy i jej stanu

organizacyjnego.
Utworzono Podgrupę Badania Szpaka, która ma prowadzić badania podsta­

wowe nad produkcyjnością populacji tego gatunku w różnych strefach klima­
tycznych, analogicznie do programu badań nad wróblami. Podgrupa ta ma za­
jąć się jednocześnie szeregiem zagadnień mających na celu zmniejszenie szkód

wyrządzanych przez szpaki. Nie doszło natomiast do zamierzonego utworzenia

Podgrupy Badania Quelea; ustalono tylko, że wspomniany już biuletyn Grupy
„International Studies on Sparrows” (wydawany w Zakładzie Ekologii PAN)
będzie jednocześnie organem koordynującym badania nad Quelea w Afryce.

W dyskusji poświęconej generalnemu kierunkowi działalności Grupy Robo­
czej i jej formalnej przynależności po zakończeniu działalności Międzynarodo­
wego Programu Biologicznego wysunięto m.in. wniosek, by zmienić nazwę grupy
z „Working Group on Gronivorous Birds” na „Working Group for the Study
of Agricultural Bird Pests” oraz zmienić odpowiednio program badawczy, ogra­
niczając go do zagadnień mających jedynie bezpośrednie znaczenie dla rolni­
ctwa. Tego zdania byli przedstawiciele krajów Afryki, FAO oraz kilka innych
osób. Po dyskusji ustalono, że do 1972 r., tj. do zakończenia działalności M!PB,.
nie zmieni się zasadniczo ani program Grupy ani jej nazwa. W większym stop­
niu natomiast niż obecnie uwzględni się, poza badaniami podstawowymi, ba­
dania mające bezpośrednie znaczenie praktyczne, np. badania nad sposobami
zmniejszenia szkód wyrządzanych przez Passer hispaniolensis, Quelea ąuelea
i Sturnus vulgaris.

Uchwalono, że druga konferencja Grupy (1972 r.i) winna być zorganizowana
w Polsce, a konferencja poświęcona gatunkowi Quelea i innym ziarnojadom
ważnym dla rolnictwa Afryki — w Nairobi (Kenia). Na zakończenie konferencji
uchwalono rezolucję, w której uczestnicy wyrazili podziękowanie Polskiej Akade­
mii Nauk i Zakładowi Ekologii PAN za inicjatywę utworzenia Grupy, rozwijanie
jej działalności, Wydawanie biuletynu „International Studies on Sparrows” oraz

organizację strony naukowo-merytorycznej omawianej konferencji. Uchwalono
też odrębną rezolucję, zawierającą podziękowanie dla Holenderskiej Akademii
Nauk za sprawną organizację konferencji w Holandii, nadanie jej. odpowiedniej
rangi formalnej w życiu naukowym tego kraju oraz za przyznanie odpowiednich
środków na pokrycie lokalnych kosztów.

Konfrencja wykazała, że utworzenie Grupy Roboczej tego typu było bardzo
celowe oraz uwydatniła potrzebę objęcia programem jej działalności badawczej
także innych gatunków ptaków ważnych dla rolnictwa. Specjalnie duże zainte­
resowanie pracą Grupy Roboczej i konieczność niesienia pomocy z jej strony pod­
kreślili przedstawiciele rozwijających się krajów Afryki, gdzie problem ptaków
ziarnojadów jest często, jak .wskazywano, podstawowym problemem rolnictwa.

Henryk Dominas, Jan Pinowski
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II MIĘDZYNARODOWE SYMPOZJUM SYNTEZ PONADDYSCYPLINOWYCH

Nicea, 1970

W ciągu ubiegłego stulecia nastąpił drastyczny rozbrat pomiędzy dyscypli­
nami nauki dwóch podstawowych kategorii: ścisłych (przyrodniczych) i humani­
stycznych. W pierwszej połowie bieżącego wieku podział ten nie tylko, że

ugruntował się, ale pociągnął za sobą izolacjonizm także na niższych szczeblach

hierarchii epistemologicznej dyscyplin nauki.

Powszechne bowiem stało się przekonanie, że tylko dzięki zawężeniu dyscy-
plinowemu, czy nawet poddyscyplinowemu, może naukowiec solidnie zgłębić
przedmiot swych poszukiwań, a dzięki ustalonej w danej dziedzinie metodologii:
wyrażać swe rezultaty w sposób jednoznaczny, zrozumiały dla specjalistów z da­
nej dziedziny.

Tabela 1

Zestawienie porównawcze immanentnych cech sunów* kategorii: „A”, ,,G” i ,,Ż”

Cechy
1

Kategoria G ż

F
i
z
y
c
z
n
e

Układ pod wzglę­
dem stopnia sku­
pienia substancji
materii

Zdeglomerowany
obligatoryjnie

Zdeglomerowany
obligatoryjnie

Niezdeglomerowany
(zaglomerowany) |

W
ś
w
i
e
t
l
e

c
y
b

.

t
e
o
r
i
i

i
n
f
o
r
m
a
c
j
i

Rząd rozmiaru: „mały”
(ca JO"10 m)

„duży”
(np. układ słone­
czny = 1013 m)

„średni”
[pośredni w stos, do

„A”i „G”:10“8
— 102 m]

Rodzaj układu: ’

Dynostat Dynostat Biohomeostat

Zjawisko, na któ­
rym opiera się
równowaga wzglę­
dna układu

dynostaza dynostaza biohomeostaza

Rodzaj kanałów

występujących
w ujemnych sprzę­
żeniach zwrotnych,
warunkujących
względną równo­
wagę układu danej
kategorii:

Ekstra — Substancjonalne
[linie pól działania sił sobie przeciwstaw­

nych; a mianowicie:

1°—siły przyciągania wiążącej kompo­
nent układu (komponent w stanie

zdeglomerowanym)
2° —siły wynikające z ruchu tego kom­

ponenta po torze stereotypowym],

Trans—Substancjo-
naine

(wijące się poprzez

zwartą, niejedno­
rodną, strukturę u-

kładu: ścieżki prze­
noszenia na pozio­

mie submoleku-

larnym (charge-
transfer itp.) u nie­

których układów

także ścieżki meta-

bolistyczne na p.

molekularnym, a

nawet kanały na p.

supramolekularnych)
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(c.d. tabeli 1)

Cechy Kategoria A G ż

D
y
n
a
m

.

Siła wiążąca kom­
ponenty struktu­
ralne układu

dominuje wybitnie jedna siła

(kulombowska) (newtonowska)
unikalność jest tu obligatoryjna (zróż­
nicowanie to wynika ze zróżnicowania

zakresów oddziaływania poszczegól­
nych sił)

brak tak wyraźnej
dominacji jednego
rodzaju siły u dy-

nostatów

K
i
n
e
m
a
t
y
c
z
n
e

Tory ruchu

w obrębie sprzężo­
nych kanałów

prostoliniowe prostoliniowe nieprostoliniowe

Tory ruchu struk­
turalnych kompo­
nentów układu

obligatoryjnie
stereotypowe

obligatoryjnie
stereotypowe

możliwe są

stereotypowe

G
e
o
m
e
­

t
r
y
c
z
n
e Kształt układu opisywany nieraz stereometrycznie niekiedy tak bardzo

złożony, iż nieopisy-
walny matematycznie

M
o
ż
l
i
w
o
ś
c
i

i
m
p
l
i
k
a
c
j
i

Hierarchia archite-

kturalna
układy tej kat. sta­
nowią komponenty
strukturalne ukła­

dów kat. ”G”
i kat. ”Ż”

■

zbudowanie z układów kat. “A“
1

Prawdopodobna
sekwencja powsta­
nia pierwszego
modelu układu

danej kat:

Kierunki imputo­
wania cech innym
układom:

■

1° 2° 3°

J
(tu behawiorysty-

czne przetwarzanie
na rytmy umiark.)

np. rytmy wys. częst. np. rytmy wolne

* sun = samoregulujący się układ naturalny

IRamifikacja nauki, implikująca specjalizacyjne zawężenie, stanowi jedyne
remedium umożliwiające gruntowne opanowanie jakiejś dziedziny przez bada­
cza oraz wniknięcie w jej arkana, a przy tym daje ochronę przed gilotynującym
oddziaływaniem nadmiaru informacji. Umożliwia badaczowi wymianę wyników
badań z jego odpowiednikami nawet na skalę światową, stanowi jednak nie

tylko zjawisko pozytywne. Specjalizacyjna ramifikacja prowadzi bowiem do
tworzenia się coraz to liczniejszych ośrodków odizolowanych dyscyplinowo ukła­
dów, zamykających się coraz to bardziej hermetycznie. Układów niekomuniku-

jących się z sobą, a nawet nie mogących się z sobą komunikować z powodu her-

metyzacji języka naukowego i metodologii badań.
Stan w jakim znajduje się aktualna nauka kontrastuje więc bardzo z jej

charakterem monolitu jaki reprezentowała wszechnauka starożytnych. Toteż,
zwłaszcza w drugiej połowie XX wieku, coraz to częściej spotyka się dążenia
światlejszych badaczy, z przygotowaniem wielodyscyplinowym, zmierzające
w kierunku znalezienia kanałów łączności oraz kodu porozumiewawczego po-
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między specjalistami wyosobnionych dziedzin nauki. Są nawet i tacy, którzy
organizują spotkania międzydyscyplinowe mające na celu dokonanie syntez na

określone tematy. Takie syntezy ponaddyscyplinowe (po francusku „hautes
syntheses”) katalizuje od kilku lat Institut des Hautes Syntheses w Nicei.
Ostatnio odbyło się II Międzynarodowe Sympozjum Syntez Ponaddyscyplino-
wych w dniach 2 do A kwietnia 1970 r., o którym pisze A. Berard w nr 9/1970

Inter-Electroniąue, (s. 20—22), że to był „Un congres pas comme les autres”, kon­
gres zgoła odmienny. W polskim słownictwie naukoznawczym pojęcie: „syntezy
ponaddyscyplinowe” można by uważać za synonim pojęcia: „integracja meryto-
tyczna”, tego co wyszydzane było kiedyś jako „wszystkoizm” (vide np. Poli­
tyka — 1965 — nr 13, str. 5: „Kruszę kopię o biofizykę”).

Chodzi tu o znalezienie wspólnego mianownika dla ujmowania zagadnień
poruszanych bez podważania oczywistej zasadności specjalizacji badaczy.

Autor tej notatki, już w (1964 r., na łamach „Wszechświatu” (vide nr 12/1964
s. 268—170: „Dyskusja o zakresie biofizyki”) poruszał zagadnienie to z myślą
o przeniesienie pewnych koncepcji na niwę sterowania nauką. Centralne zarzą­
dzanie placówkami naukowymi wymaga kadry odpowiednio przygotowanych
integratorów, a prace nad rozpatrywaniem kompleksowych zagadnień nie po­
winny być kierowane przez naukowca uformowanego wąskodyscyplinowo, często
pozbawionego odpowiednich horyzontów.

*

* *

W II Międzynarodowym Sympozjum w Nicei wzięły udział liczne delegacje
kilkunastu krajów. W ciągu trzech dni obrad poruszane były różne zagadnie­
nia, lecz dominującym motywem była problematyka przyrodnicza, a ściślej bio­
logii fizycznej, tzn. fizykalne podstawy biologii jako, że jednym z miejsco­
wych filarów integracji merytorycznej jest profesor Dan Vasilescu, Kierownik

Katedry Biofizyki Uniwersytetu Nicejskiego.
Autor tej notatki spotkał się z życzliwym przyjęciem w Nicei i został po­

wołany na przewodniczącego podczas połowy jednego z trzech dni obrad oraz

wygłosił referat (po którym rozwinęła się bardzo ożywiona dyskusja) pt.: „La
recherche de l’orig:ne probable des rythmes a freąuence moderee et des astereo-

typicites cinematiąues du mouvement, immanents aux systemes biotiąues (etres
vivants”). Było to studium wielodyscyplinowe, oparte o dane z biologii, bio­
chemii, biofizyki, fizyki i cybernetyki nad konsekwencjami usytuowania wszyst­
kich istot żywych, jakie znamy na Ziemi, w paśmie 10—8 do 10—2 m (vide tabela).
Rzutuje ono na ukonstytuowanie się specyficznych cech strukturalno-dynamicz-
nych tej kategorii naturalnych układów samoregulujących się, jakie stanowią
istoty żywe. Szczególnie podkreślony został aspekt rytmów o częstościach umiar­
kowanych i astereotypowości' kinematycznych, stanowiących diagnostyczną cechę
żywotności podawaną już w dziełach starożytnych. Bliższe dane zostały opubli­
kowane w Nauce Polskiej (1971 nr 1, str. 167—11174).

Nicejski Instytut nie ogranicza się do organizowania zebrań na szczeblu

konferencji i sympozjów (nota bene w przygotowaniu jest sympozjum trzecie
na temat tzw. „filtracji informacji”), bo już w dniach 13—48 września 1971

urządza Pierwszy Międzynarodowy Kongres Syntez Ponaddyscyplinowych pod
hasłem: „Intelligences naturelles et artificielles”.

Organem instytutu jest czasopismo „Idees-science”, a dyrektorem i animato­
rem profesor J. Petrel.

Kazimierz Bogdański
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W związku z intensyfikacją prac nad problemem węzłowym „Wyhodowanie
wysokowartościowych odmian ziemniaków oraz opracowanie ich agrotechniki
i zaleceń rejonizacyjnych”

INSTYTUT ZIEMNIAKA

ogłasza

KONKURS

■dla chętnych do wyspecjalizowania się w następujących dziedzinach:

1. Biometria w zastosowaniu do hodowli ziemniaka
2. Fitopatologia {grzyby, bakterie) w zastosowaniu do hodowli ziem­

niaka
3. Wirusologia w zastosowaniu do hodowli ziemniaka
4. Biochemia w zastosowaniu do hodowli ziemniaka jadalnego

POTRZEBNE KWALIFIKACJE

>1. Zamiłowanie i uzdolnienia do pracy badawczej
2. Teoretyczna lub praktyczna znajomość problematyki
3. Znajomość języków obcych
4. Wiek w zasadzie poniżej 35 lat.

Dla kandydatów, którzy przejdą pomyślnie ocenę jury, przewiduje się zatrud­
nienie w ośrodkach badawczych Instytutu Ziemniaka w Boninie k/Koszalina lub
w Młochowie k/Warszawy oraz zaoferowanie długoterminowego stażu dla pogłę­
bienia specjalizacji w wiodących ośrodkach zagranicznych.

Zgłoszenia na konkurs należy nadsyłać do 15 września 1971 r. pod adresem:

Instytut Ziemniaka, Bonin, p-ta Koszalin, podając:
1. imię, nazwisko i adres

2. specjalność .(jedna z 4 wymienionych w konkursie)
3. szczegółowy życiorys z podaniem stopni naukowych, wykazu publikacji

i informacji dotyczących znajomości języków obcych
4. uwagi





Cena zł 15.—•

Tylko prenumerata zapewni
regularne otrzymywanie

dwumiesięcznika

KOSMOS A

Prenumerata krajowa

Cena prenumeraty krajowej:
rocznie zł. 90,—
półrocznie zł. 45,—

Instytucje państwowe, społeczne, zakłady pracy, szkoły itp. mogą zamawiać

prenumeratę wyłącznie w miejscowych Oddziałach i Delegaturach „Ruch”.

Prenumeratorzy indywidualni mogą opłacać prenumeratę w urzędach poczto­
wych i u listonoszy, lub dokonywać wpłat na konto PKO Nr 1-6-100020 — Centrala

Kolportażu Prasy i (Wydawnictw „Ruch”, Warszawa, ul. Towarowa 28 (w terminie
do 10 dnia miesiąca poprzedzającego okres prenumeraty).

Prenumerata zagraniczna

Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę, która jest o 40°/o droższa od pre­
numeraty krajowej, przyjmuje Biuro Kolportażu Wydawnictw Zagranicznych „Ruch”
Warszawa, ul. Wronia 23, konto PKO Nr 1-6-100024.

Bieżące i .archiwalne numery można nabywać lub zamawiać we Wzorcowni

Wydawnictw Naukowych PAN — Ossolineum — PWN, Warszawa, Pałac Kultury
i Nauki (wysoki parter) oraz w księgarniach naukowych „Domu Książki”.

Sprzedaż egzemplarzy numerów zdezaktualizowanych, na uprzednie pisemne
zamówienia, prowadzi Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw „Ruch” Warsza­
wa, ul. Towarowa 28.

Subscription orders can be sent directly to:

„Ars Polona—Ruch”
Warszawa 1
P.O. Box 154

sending remittance of $ 9 through
the Bank Handlowy — Warszawa, Traugutta 7

Kosmos A., R. XX, z. 3, 185—294, lipiec, Warszawa 1971.
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