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POMIARY P R O M IE N IO T W Ó R C Z O 
ŚCI A T M O S F E R Y C Z N E J  W  P O 

BLIŻU W IED N IA.

Centralnem  zagadnieniem elektryczno
ści atmosferycznej je s t  obecnie kwestya 
źródła jonów powietrza. Jony  powietrza 
giną bezustannie  przez rekombinacyę; 
skądże się one ustawicznie odnawiają? 
Odkąd E ls te r  i Geitel wykryli w ziemi 
i powietrzu obecność pierwiastków pro
mieniotwórczych, w wielu m iejscach ro
biono m etodą przez nich podaną pomia
ry (względne) zawartości owych pier
wiastków w powietrzu i ziemi i dziś już  
nie u lega wątpliwości, że promienie w y
syłane przez owe substancye promienio
twórcze w powietrzu i ziemi są głównem, 
jeśli nie wyłącznem, źródłem jonów  po
wietrza. Chodzi jednak  jeszcze o to: a) 
Czy obecność pierwiastków promienio
tw órczych w powietrzu i ziemi w ys ta r
cza ilościowo i zupełnie do w ytłum acze
nia jonizacyi powietrza? b) Jak i je s t  
w tej jonizacyi udział poszczególnych 
pierwiastków w powietrzu i ziemi? Roz
ważyć bowiem należy oddzielnie nas tę 

pujące czynniki w grę wchodzące: 1. 
Em anacyę radu  zaw artą  w powietrzu 
i wysyłane przez nią promienie*. 2. Po
wstające z emanacyi radu  Ra-A i Ra-C 
i wysyłane przez nie promienie a. 3. 
Em anacya toru, ak tynu  w powietrzu, ich 
pochodne i wysyłane przez nie promie
nie a. 4. P ierw iastk i promieniotwórcze 
w ziemi i wysyłane przez nie przenikli
we promienie 7. 5. Gotowe jony , wydo
stające się z porów ziemi przez dyfuzyę 
w powietrze. Dokładne pomiary tych 
wszystk ich  czynników oddzielnie nie są 
rzeczą łatwą. Dodajmy jeszcze, że—j e 
śli pomiary owe m ają mieć stałą w ar
tość — to muszą być wykonywane przez 
dłuższy okres czasu i muszą być połą
czone z równoczesnemi pomiarami wszy
stk ich  innych czynników atmosferyczno- 
elektrycznych i meteorologicznych — 
a zrozumiałem będzie, że tylko organiza- 
cya międzynarodowej służby obserw a
cyjnej może doprowadzić do osta teczne
go rozwiązania kwestyi. Zanim jednak  
to nastąpi, potrzeba, by prace jednostek  
udoskonaliły metody, przyczyniły się do 
jaśniejszego i dokładniejszego sformuło
wania zagadnienia i posiadały wogóle 
charak te r  oryentujący. Cenny przyczy
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nek  w tym  k ierunku  dał pan Hess J) 
w  szeregu  pomiarów w ykonanych w le
cie 1909 r. w pobliżu W iednia. Okolicz
ności, wśród k tó rych  pomiary te były 
czynione, wskazują, j a k  trudno jed n o s t
ce pomiary tak ie  wykonywać. P rzede
w szystkiem  w ybór p unk tu  obserw acy j
nego nastręczał trudności. Ponieważ 
w en ty la to r  asp ira to ra  służącego do po
miarów musiał być popędzany e lek trycz
nie, nie można było za p unk t  obserw a
cy jny  w ybrać  miejscowości bez p rądu  
elektrycznego. Z drugiej jed n a k  strony  
miejscowości z prądem  e lek trycznym  nie 
nada ją  się z powodu kurzu  zawieszone
go w powietrzu i innych  czynników, 
zm ieniających całkowicie atm oslerę  w po
bliżu wielkiego m iasta. Ostatecznie pan 
Hess zdecydował się obrać za punk t ob
serw acy jny  pew ną wysepkę na D unaju  
w okolicy Kaisermiihlen obok Wiednia. 
Odległość od W iedn ia  wynosiła w linii 
powietrznej 6 km . P rąd u  i przenośnej 
budki do obserwacyi dostarczyła  gm ina 
w iedeńska.

' V . - i *7 •' ''
Celem pom iarów było z jednej strony 

skonsta tow anie , wiele atomów R a - A  
i Ra - C zawiera średnio 1 cm 3 powietrza 
a z drugiej s trony , j a k a  to część jonów 
zaw artych  w takimże 1 cm3 powietrza 
może swe powstanie zawdzięczać owej 
właśnie ilości Ra-A i R-C. Chodziło t e 
dy p rzedew szystk iem  o pom iary bez
względnej zawartości Ra-A i Ra-C w po
wietrzu. Wszelkie m etody pomiarów pro
mieniotwórczości atmosferycznej zasa
dzają  się głównie na własności nosicieli 
osadu promieniotwórczego, że—jak o  do
datnio naładow ane — osiadają na ciałach 
naładow anych odjemnie. Ogólnie do tych
czas p rak tykow ana  m etoda E ls tra  i Gei- 
t la  polegająca—ja k  w iadom o—na tem, 
że rozpina się w pow ietrzu  d ru t  nałado
w any  odjemnie, a po jak im ś czasie mie
rzy  się osiadłą na nim  prom ieniotwór
c z o ść — nie daje  rezultatów' bezwzględ
nych; nie wiadomo bowiem, z j a k  dużej

i) V. F. Hess. Absolutbestimmungen des 
Gehaltes der Atmosphare an Radiuminduktion. 
Wien. Ber. 1910.

przestrzeni d ru t ów w ychw ytuje  nosi
cieli promieniotwórczości atmosferycznej. 
Aby otrzym ać rezu lta ty  ilościowo bez
względne, w ystarczy ów dru t  rozpięty 
otoczyć dokoła walcem; natenczas wie 
się, że promieniotwórczość na drucie osia
dła pochodzi jedyn ie  z powietrza w owym 
walcu zawartego, a więc ze ściśle okre
ślonej pojemności. Dodajmy jeszcze, że 
dla zwiększenia efektu mającego być 
m ierzonym przesysa się przez ów walec 
powietrze zapomocą w entylatora, a bę
dziemy mieli gotowy schem at przyrządu 
służącego do pomiaru bezwzględnego za
wartości promieniotwórczości w powie
trzu. Tę metodę pomiarów bezwzględ
nych podaną przez Gerdiena i Machego 
p. Hess udoskonalił technicznie. Tenże 
apara t służy równocześnie do pomiarów 
ilości jonów w 1 cm,3 powietrza. Oprócz 
tego budka p. H. była zaopatrzona w ter- 
mograf i hygrograf, te rm etr  i hygrom etr  
i wreszcie w Aitkenowski przyrząd  do 
liczenia z iarnek kurzu w 1 cm3 powietrza. 
W skazania  barom etryczne podawał panu
H. wiedeński zakład meteorologiczny.

Przejdźmy do rezultatów. Jako  ś red 
nie z 110 spostrzeżeń na zawartość Ra-A 
i Ra - C p. H. podaje w 1 m3 liczbę s =  
=  3,45 . 10~ 5 jednos tek  e lek trosta tycz
nych. Należy tę liczbę tak  rozumieć. 
W yobraźm y sobie 2 p ły ty  metalowe po 
1 m2 powierzchni ustawione w odległo
ści wzajemnej 1 m; niechaj się pomiędzy 
płytami znajduje tak a  sama ilość Ra-A 
i Ra-C, jaka  je s t  w l m ! powietrza a tm o
sferycznego; w ytw órzm y między płytam i 
pole elektryczne— a będzie pomiędzy nie
mi przepływał prąd o sile e. Oczywiście 
liczba ta  je s t  tylko średnią; liczby, k tó 
re dały poszczególne spostrzeżenia w a
hały  się pomiędzy e =  0,62 . 10-5  a s =  
== 10,42 .10—5; a więc liczba największa 
była około 20 razy  większa od liczby 
najm niejszej. Zależność owych wahań 
od innych czynników atmosferyczno-elek- 
trycznych  i meteorologicznych a raczej 
porównanie owych wahań promieniotwór
czości ze wrspółczesnemi wahaniam i in 
nych  czynników atmosferycznych, elek
trycznych  i m eteorologicznych — to d ru 
gi punk t p rogram u pomiarów. Niestety,
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jeden  spostrzegacz nie może równocze
śnie, lub prawie równocześnie w ykony
wać k ilku szeregów pomiarów równole
głych. P. H. mógł tylko porównać w a
hania  promieniotwórczości ze współczes- 
nemi wahaniami jonizacyi powietrza, s ta 
nu  barometrycznego, tem peratury , wil
goci, k ie runku  i siły w iatru  i czystości 
(przezroczystości) powietrza. Co do związ
ku  zawartości promieniotwórczości a tm o
sferycznej ze s tanem  barometrycznym, 
to znalazł, j a k  i inni, że sam stan  baro- 
m etryczny, t. j. wysokość ciśnienia nie 
ma wpływu wyraźnego na promienio
twórczość, tym czasem  opadanie albo pod
noszenie się ciśnienia znajduje się w w y
raźnym  związku z zawartością promie
niotwórczości. Opadaniu ciśnienia tow a
rzyszy większa zawartość promieniotwór
czości, większa liczba e, podnoszeniu się 
ciśnienia mniejsze e. Jasnem  jest, skąd 
to pochodzi. Ra-A i Ra-C w powietrzu 
powstają  z emanacyi radu. Em anacya 
radu zaś pochodzi z ziemi, skąd się wy
dobywa w atmosferę drogą dyfuzyi po
przez pory ziemi. Gdy ciśnienie opada 
(nie gdy je s t  niskie) panuje różnica ci
śnień między powietrzem zaw artem  w zie
mi a atmosferą, sprawiającą, że powie
trze płynie z ziemi w atmosferę, zabie
rając  ze sobą emanacyę. Naodwrót pod
noszenie się ciśnienia (nie wysoki s tan  
ciśnienia) u trudn ia  dyfuzyę emanacyi 
w górę.

Ciekawe są rezu lta ty  porównania w a
hań liczby e z wahaniam i ilości jonów 
w powietrzu. P. H. znalazł, że ze wzro
s tem  zawartości promieniotwórczości ro
śnie także  liczba jonów w ytw arzanych  
w 1 sek. w 1 cm3 powietrza. Z ekstra-  
polacyi wynika, że dla e= 0  liczba jonów 
w ytw arzanych  *) w 1 sekundzie w 1 cm3 
wynosi 1,03; liczba ta  odpowiadałaby za-

x) Liczbę tę należy odróżnić od ilości jonów  
obecnych w 1 cm3. Ponieważ w  każdej sekun
dzie pewna liczba jonów  ginie przez rekombina- 
cyę, takaż liczba musi być—w stanie rów now a
gi — na nowo wytworzona. Liczba jonów  w y
tw arzanych w 1 sek. zależy zatem nietylko od 
liczby jonów  obecnych w 1 cm3 ale i od zdol
ności rekombinacyi jonów.

tem  działaniu promieni przenikliwych 
w ysyłanych przez substancye promienio
twórcze zawarte w ziemi. Ze wzrostem 
liczby s rośnie i liczba jonów w ytw arza
nych w 1 sek. i w 1 cm3, ale tak, że ty l
ko pewną część przyrostu  liczby jonów 
wytw arzanych można przypisać wzrosto
wi liczby s. Z pomiarów p. H. w ynika
łoby, że emanacya radu i jej pochodne 
mają około 30°/0 udziału w jonizacyi a t
mosfery. Resztę należałoby zatem przy
pisać reszcie czynników wyliczonych we 
wstępie niniejszego referatu. Oczywiście, 
liczbom tym  nie można przypisywać s ta 
nowczego znaczenia i to nietylko dlate
go, że mają częściowo charak te r  lokalny. 
Oto metodą przez p. H. użytą możma 
mierzyć tylko liczbę tych nosicieli pro
mieniotwórczości, które posiadają ładu 
nek dodatni. J e s t  jed n ak  pewnem, żo 
obok tych  istn ieją  jeszcze w powietrzu 
nosiciele promieniotwórczości, k tóre swój 
ładunek  z powodu zetknięcia z odjemne- 
mi jonam i powietrza, utraciły , które więc 
nie byw ają  przez aspirator wychwyta- 
ne x). Przyszłe pomiary będą musiały 
i z liczby owych zneutralizowanych no
sicieli promieniotwórczości zdawać ilo
ściowo sprawę.

W spom nę jeszcze, że ze zmniejszeniem 
się czystości (przezroczystości) powietrza 
zmniejsza się naogół i zawartość promie
niotwórczości. Ciekawem jes t  zestawie
nie ilości kurzu  w powietrzu z k ierun
kiem wiatru, k tóre p. H. podaje dodat
kowo:

Średnia W iatr pół- W iatr po- Bez
ilość czą- nocny i za- łudniowy w iatru
stek kurzu chodni i wschodni 
w 1 cm® 39 000 29 000 36 000

W ia tr  północno - zachodni przynosił 
kurz z Wiednia.

J. L. Salpeter.

<) J . Salpeter. Ueber den Einfluss des Erd- 
feldes auf die Yerteilug der Ra-induktion. W ien. 
Ber. 1910.
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Z BA DA Ń  N A D  C Z Y N N O ŚC IĄ  
U N II  N A B O C Z N E J  RYB.

(Dokończenie).

Badaniom  Parkera , k tó ry  w szechstron
nością doświadczeń prześc ignął w szyst
kich poprzedników i wielu błędnym  po
glądom położył kres raz na zawsze, prze
c iw staw iają  się doświadczenia Hofera, 
k ierownika stacyi doświadczalnej rybnej 
w Monachium. Korzystając z uporząd
kowanego przez P a rk e ra  pola badania, 
ograniczył się do pozostałej g rupy bodź
ców, aby  doświadczeń dokonać z tem 
w iększą przyczyną. Tw ierdzenia  o c h e 
micznym, term icznym , hydrosta tycznym , 
optycznym  i t. d. charakterze  linii n a 
bocznej upadły bezpowrotnie, dla badań 
Hofera zostały  jedyn ie  wątpliwości co 
do ew entualnego działania bodźców: p rą 
dów wody i wstrząśnień.

Znam te eksperym enty , widziałem je  
przeprowadzane przez samego Hofera 
i tw ierdzę, że mato je s t  wśród dośw iad
czeń fizyologicznych równie przekony
wających i naoczniej, j a k  one właśnie, 
zbijających twierdzenie pozytywne P a r 
kera  o funkcyi linii nabocznej jako  n a 
rzędzia do odbierania bodźców w formie 
wstrząśnień.

Hofer używ ał w ty m  celu złotego k a 
ras ia  japońskiego (Macropus), szczupaka 
i zwykłego karpia. Lekkie  w strząśn ie 
nia, ledwie lub wcale niedosłyszane p u 
knięcia  o m asyw ny  stół dźwigający prze
szło 50 kilogramowe akw aryum , wywo
ływ ały  gwałtow ne drgnienia, zarówno 
u ry b y  normalnej, j a k  i u  ryb z prze- 
ciętemi nerw am i linii nabocznej i u ryb  
z odjętem i b łędnikam i słuchowemi.

Dobitniej jed n a k  i naoczniej widać to 
u w szystk ich  trzech ryb  doświadczal
nych, je ś l i  wywoła się u  nich sztuczne 
przeczulenie nerw ów  obwodowych, przez 
co reakcya  sta je  się gwałtow niejszą. Zro
bić to można w ten  sposób, że się je  
k ilka  godzin przed eksperym entow aniem  
w kłada  na  kilka m inu t  do nadzwyczaj 
s łabego roztw oru  s trychn iny  (1: 5 000). 
S trychn ina , j a k  wiadomo, wywołuje p rze

czulenie i przedrażnienie kończyn ner
wów obwodowych. Doświadczenie z tak  
przygotowanemi rybam i je s t  naoczne 
i ryby  na lekkie dotknięcie stołu, na k tó 
rym  stoją akwarya, odpowiadają gwał- 
townem  zamieszaniem i popłochem. I to 
zarówno normalne, j a k  i z w ypreparo
wanym  błędnikiem, ja k  i z przeciętemi 
nerw am i linii nabocznej. Je s t  to walny 
dowód, że linia naboczna w żadnym ra 
zie nie j e s t  organem specyficznym dla 
lekkich wstrząśnień, j a k  to twierdzi P a r 
ker. O ile ryby na nie reagują, to od
bywa się to drogą ogólnych skórnozmy- 
słowych organów rozproszonych po całej 
skórze. Że zaś operowane ryby  Parkera  
słabiej, „mniej wyraźnie", na  te bodźce 
odpowiadały, to rzecz techniki ekspery 
m entu. Przecinając  bowiem Y i VII 
nerw  mózgowy unieruchomią w głowie 
p rzedewszystkiem  wszystkie narządy 
skórnozmysłowe, nietylko organy nabocz- 
ne i to jes t  przyczyną słabszej reakcyi 
u zoperowanych osobników. Ale to ró 
żnica stopnia, nie zaś zasadnicza.

To też techn ika  doświadczenia Hofera 
daje większą rękojmię pewnego i n ie
dwuznacznego wyniku. W idzieliśmy już 
wyżej jak  wielką gra  ona rolę i j a k  ła
two wiedzie do wniosków fałszywych. 
Ona je s t  założeniem, k tóre  potem dyk tu 
je  przesłanki. Musimy przeto bacznie 
zwrócić uwagę na sposób unieruchomie
nia linii nabocznej, w jak i  je  w ykonyw a 
Hofer. Gałąź boczna nerw u błędnego (ra
mus la tera lis  nervi vagi) unerw iająca tu 
łowiową część linii nabocznej, przebiega 
przez pas barkowy bardzo płytko i ła
two j ą  przeciąć i poprostu wyrwać, bo 
dzieje się to zupełnie bezboleśnie. N er
wy zaś biegnące ku organom bocznym, 
na głowie przeciąć je s t  rzeczą ryzykow 
ną, gdyż, jak  wspom nieliśm y już  wyżej, 
przecinając nerw  V i YII unieruchomią 
się wszystkie organy skórno - zmysłowe, 
a nadto  i mięśnie twarzowe. Dlatego 
Hofer w ybrał raczej m etodę w ypalenia 
poszczególnych wzgórków, co zresztą  ry 
by znoszą wcale łatwo.

Do doświadczeń używał karpia, p s trą 
ga, głowacza, jednak  szczupak okazał się 
do tego rodzaju eksperym entów  najodpo
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wiedniejszym, przedewszystkiem dlatego, 
że się spokojnie długi czas z natury  swej 
zachowuje. Je s t  to bowiem cechą jego 
n a tu ry  jako  drapieżcy, który, przeciwnie 
niż inne, np. okuń, nie goni swej ofiary, 
lecz czyha na nią, zasadza się bez ruchu, 
unosząc się w wodzie, nie poruszając 
płetwami ani pokrywą skrzel, aby się 
nie zdradzić. Dopiero w ostatniej chwili, 
gdy ofiara już  blizko, podpływa, wiosłu
jąc  z lekka parzystem i płetwami, grzbie
tową i odbytową, wreszcie j a k  kot rzuca 
się pewnym  skokiem. Chybi—to ofiary 
nie goni.

Tak  ja k  w wolnej przyrodzie, zacho
wuje się szczupak i w akwaryum, choć 
tu  nie pobiera pokarmu. Całemi godzi
nami stoi bez ruchu, jeśli  się go nie n ie 
pokoi. O tyle jako przedmiot ekspery
m entu  szczupak przewyższa wszystkie 
(z w yją tk iem  żyjących na dnie) inne ry 
by, k tóre  wciąż bez ustanku  snują  się 
tu  i owdzie. Prócz tego jednak  szczupak 
ułatwia doświadczenia i obserwacyę swo
ich wrażeń i tem  także, że na na jm n ie j
sze podrażnienie odpowiada w pewien, 
stale ten  sam sposób. W zupełnym spo
koju leżą jego płetwy grzbietowa, ogo
nowa i odbytowa złożone. Małe w s trzą 
śnienia, wrzucenie lekkiego kam yka  do 
akw aryum  lub przesunięcie się cienia 
przez jego oko, pobudza go; podnosi w te 
dy  5—6 promieni na ty le  p łetw y grzbie
towej, lekko unosi, rozprostowuje je  i po
chyla nieco w obie strony. Je s t  to cha
rak terystyczna , wobec bardzo lekkich 
naw et bodźców występująca sprawnie, 
s tale  i pewnie zmiana położenia płetwy 
grzbietowej — „znak uw agi“. Jeśli bo
dziec był słaby, to znak ten był jedyną  
oznaką podrażnienia. Po kilku m inutach  
znów płetw a układa się do dawnego po
łożenia. W razie silniejszych bodźców 
ty lny  brzeg płetwy powiewa kilka razy, 
jeśli  bodziec nie ustępuje i zwiększa się, 
w tedy  unosi się cała płetwa grzbietowa 
i odbytowa, rozchyla się i ogonowa, po
tem zaczynają się poruszać i parzyste  
i szczupak zmienia miejsce mniej lub 
więcej szybko w miarę siły bodźca.

Ale jeszcze i inne względy czynią go 
tak  zdatnym  do tego doświadczenia.

U szczupaka nerw boczny przebiega na 
górnym, tylnym  końcu jam y  skrzelowej, 
tuż przed pasem barkowym  tak  płytko 
pod skórą, że u szczupaka o długości 40 
cm prześwieca z pod skóry na długości 
jednego cm. Przeciąwszy go w tem  miej
scu, bez kropli krwi i bez oznak bólu 
można go wyjąć bez narkozy. W ypale
nie organów bocznych głowy je s t  również 
łatwe, leżą one bowiem na dnie kanali
ków, które gołem okiem widać w kształ
cie małych otworków. Używa się do te 
go celu apara tu  zwanego z francuska: 
Thermocautere lub palnik Paąuelina. Je s t  
to rodzaj igły platynowej, funkcyonują- 
cej podobnie j a k  aparat do wypalania 
w drzewie. Operacyę tę całą ryby  zno
szą doskonale, choć trw a  ona kilka m i
nu t i muszą przez ten  czas być pozba
wione wody. Potem jed n a k  nie okazują 
żadnych zakłóceń. Aby oczu ryby  nie 
niepokoić podczas doświadczenia, Hofer 
wypalał lekko powierzchnię niewrażliwej, 
j a k  wiadomo rogówki oka, również tym 
palnikiem Paąuelina.

Hofer postanowił przedewszystkiem  
rozwiązać pytanie, czy ryby  linią nabocz- 
ną reagują  na prądy wody?

W tym celu umieszczał ryby  w wiel
kiej okrągłej kadzi drewnianej o średni
cy 1 metra, napełniwszy j ą  do wysoko
ści 40 cm wodą. Ten kształt  kadzi ma 
tę wyższość nad  akw aryum  czworobocz- 
nem, że prądy nie odbijają się od ścian 
tak  gwałtownie. P rądy  wywoływano 
w tak i  sposób, że na końcu ru ry  gumo
wej, założonej na ku rku  wodociągowym, 
umieszczono ru rkę  szklaną zgiętą pod 
kątem  prostym, przez której otwór (4—5 
mm  średnicy) wypływał prąd regulowany 
specyalną śrubą. Siłę prądu regulowano 
odpowiednio do poszczególnych doświad
czeń.

Pierwsze pięć doświadczeń powtarzano 
wielokrotnie dla przekonania się i de- 
m onstracyi funkcyi linii nabocznej na 
prądy. Dla krótkości i przejrzystości 
zbiorę je  w formie następującej tabelki.

W arunki doświadczenia: szczupak, ro
gówka zmącona przez wypalenie, siła 
prądu: 1 litr wody w 48 sekundach przez 
otwór ru rk i  o średnicy 5 mm.



550 WSZECHSWIAT J\l° 35

Dośw. długość
ryby stan kierunek prądu chwila reakcyi rodzaj i twanie reakcyi

1. 55 cm normalny
prostopadle do 

powierzchni cia
ła (na linię na- 

bóczną nb.)

z odległości 
20—25 cm

„znak uwagi" tylną 
częścią płetw y grzbie
towej, w razie trw a

nia prądu zmiana 
miejsca

2. 35-40
cm

organy na gło
wie wypalone, 
nerw linii nabo
cznej przecięty

na głowę i bok 
tułowia, z przo
du prostopadle, 
skośnie z góry 

i z dołu

reakcya żadna, 
dopiero wobec 
naj silniejszego 

prądu z odległo
ści 1 cm

wobec siły prądu, któ
ra usiłuje obracać ry 
bę dokoła osi głównej— 
przeciwdziałanie płetw  

parzystych

3. 35—40
cm

organy tylko na 
głowie w ypalo
ne, nerw linii na
bocznej tułowia 
nie naruszony

na głowę ku py
skowi żadna —

ku tułowiowi
jeśli prąd docho

dzi linii nab. 
tułowia

słabsza i powolniejsza 
reakcya jak  w  1

4. 40 cm
organy głowy 

nienaruszone, 
nerw tułowia 

przecięty

głow a jak  w 2 jak  w 1 jak  w 1

tułów  jak  w 2 żadna żadna

5. 40 cm

organy głow y i 
tułowia z prawej 
strony ja k  w 2

jak  -w 2 jak  w 2 żadna

lewe nienaru
szone jak  w 2 jak  w 1 jak  w 1

W ynika  z tego dobitnie, że na lekkie 
p rądy  wody linia naboczna reaguje, a za
tem  można z całą pewnością twierdzić, 
że w łaściw ą funkcyą  linii nabocznej j e s t  
odnoszenie wrażeń na działanie s łabych 
prądów  wody.

Doświadczenia te  powtórzono na wielu 
innych  rybach, z pośród tych  jed n a k  
najlepiej s tw ierdzić  m ożna je  na głowa
czu *), k tó ry  jako  ry b a  żyjąca na dnie, 
ma coś z n a tu ry  spokojnej szczupaka. 
Naogół stwierdzono rozmaitość w wyso
kości progu  pobudliwości u  różnych g a 
tunków  ryb. Z doświadczeń tych  w y n i
ka  nadto  jeszcze inny  wniosek, że s ła 
bych  prądów które  zw ierzą t nie w yru
szają  biernie z ich położenia, nie spo
s trzega ją  one ani przez inne organy 
zmysłów skóry, ani przez błędnik. Dalej 
p rzekonały  nas te badania, że silne p rą 
dy, k tó re  ryb  z ich położenia wyruszają , 
spostrzega ją  one i bez linii nabocznej 
(patrz tabelka  doświadcz. 2).

*) Cottus gobio.

Ale z tem  stwierdzeniem  spraw a fun- 
kcyi nie skończona, bo nasuw ają  się 
przedewszystkiem  pytanie: 1) czy organy 
linii nabocznej zdolne są  również w y
czuwać siłę i k ierunek  prądu, 2) czy słu
żą one też do odbierania mechanicznych 
bodźców, jako  organy dotykowe?

Że siłę p rądu  odróżniają, wynika z ró
żnej reakcyi, na  p rądy  o różnej sile skie
rowane w tym  samym k ierunku ciała. 
Stopnie reakcyi są tu  w miarę zwiększa
nia siły p rądu  następujące: W obec sła
bego prądu, k tóry  ledwo przekracza próg 
pobudliwości, następu je  postaw a reakcyi 
(„znak uwagi") dany ty lnym  końcem 
płetwy grzbietowej. W  miarę jednak  
wzmagania się prądu, lub zbliżania się 
ku ciału, reakcya rośnie, s taje  się żyw
szą i silniejszą, a w końcu reagu ją  po 
sobie cała płetwa grzbietowa, odbytowa, 
wreszcie ogonowa, aż najwyższym  stop
niem reakcy i j e s t  zmiana miejsca (tabela 
doświadcz, t).

K ierunek p rądu  ryba  spostrzega na tu 
łowiu w m iarę jego odchylania się od 
płaszczyzny boku ciała, a mianowicie im
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pod ostrzejszym kątem  pada na ciało, 
tem słabszą je s t  bezwzględna siła bodź
ca. Znaczy to tyle, że prąd działa na 
linię boczną przez ruch  wody, a nie przez 
tarcie, ani przez stałe drganie, lecz przez 
wywieranie na ciało ciśnienia, które wo
bec stałej siły p rądu  je s t  tem  większe, 
im większy je s t  ką t  jego padania.

Naogół działanie różnych kierunków 
p rądu  przedstaw ia się w sposób nas tę 
pujący: 1) Prądy, które padają na część 
głowową organów nabocznych, równole
gle do głównej osi ciała, nie działają na 
nią, co stwierdzono już przy sposobności 
doświadczenia 4 (patrz tabelka); na  tu ło 
wiową część zaś działają dopiero od kąta 
zbliżonego do 90°. 2) P rądy padające pro
stopadle na powierzchnię ciała działają 
równie silnie na tułowiu ja k  na głowie 
(patrz tabelka doświadcz, l). 3) Prądy  
z przodu ku  tyłowi działają przedewszyst
kiem na część głowową. Je s t  to sku t
kiem rozmieszczenia wzgórków zmysło
wych na głowie w wielu kierunkach. 
I tak np. na prądy wychodzące z dołu, 
wrażliwa je s t  prawdopodobnie przede
wszystkiem gałąź dolnoszczękowa sku t
kiem swego położenia.

Do odczuwania bodźców mechanicz
nych, dotykowych organy te nie są zdol
ne, gdyż na dotykanie wzgórków nerw o
wych w kanalikach ostrą igłą szklaną 
ryby  zupełnie nie reagują. Również i na  
prądy, skierowane (dla wywołania bodź
ca mechanicznego) na jeden kanalik nie 
reagu ją  i działają one tylko o tyle, o ile 
drażnią większą liczbę wzgórków. Pak t 
że podrażnienie mechaniczne zostaje bez 
odpowiedzi, potwierdza wspomnianą w y
żej tezę, że właściwym bodźcem je s t  w y
wierane przez prąd ciśnienie, a nie spo
wodowane przezeń tarcie lub drganie. 
Bardziej jeszcze przekonyw a nas o tem  
fakt, że reakcya je s t  tem  silniejsza, im 
większy ką t  padania prądu. Gdyby prąd 
działał przez tarcie lub drganie spodzie- 
waćby się należało czegoś wręcz prze
ciwnego, gdyż tarcie rośnie w miarę jak  
ką t  działania p rądu  maleje. Już  sama 
zresztą budowa tych organów świadczy, 
że nie są one w ystawione na działanie 
tarcia mechanicznego. J a k  wynika z po

danego wyżej opisu anatomicznego, szcze
cinki komórek zmysłowych leżą w cew
kach z nabłonka (ryc. 3), wypełnionych 
śluzem, który ma właśnie zapobiegać 
tarciu. Bodźcom ciśnienia śluz nie prze
szkadza, owszem, on je  wzmaga, przezeń 
przenosi się ciśnienie na szczecinki.

Zmian ciśnienia hydrostatycznego ry 
ba nie odczuwa, j a k  wykazały doświad
czenia nad linią naboczną. Linia nabo
czna odczuwa ciśnienia działające j e d y 
nie w k ierunku ciała, a ciśnień działają
cych wszechstronnie, ja k  w razie ciśnie
nia hydrostatycznego, nie spostrzega.

Droga wrażeń właściwych linii nabocz
nej idzie przez szczecinki zmysłowe, k tó 
re przez ciśnienie wyw arte  na kanalik  
doznają odchylenia; przez rozgałęzienia 
włókien nerwowych kończących się u  pod
staw komórek szczecinkowych odchyle
nie przenosi się do ośrodków nerwowych 
w mózgu i stąd dopiero zapomocą ner
wów motorycznych w mięśniach wyłado
wuje się reakcya na odebrane wrażenie.

Przedstawiwszy wyżej budowę i w yni
ki badań doświadczalnych nad funkcyą 
tego dziwnego narządu, zadajmy sobie 
pytanie, jak ą  rolę biologiczną, jak ie  zna
czenie dla życia ryb ma on i jakim spe- 
cyalnym warunkom  życia w wodzie od
powiadają te skomplikowane narządy 
zmysłowe.

W  przyrodzie w każdym razie prądom 
użytym w doświadczeniu odpowiada dzia
łanie wody płynącej. Linia naboczna 
oryentuje ryby  w tem, czy znajdują się 
w wodzie stojącej czy płynącej. Ryby 
są przystosowane do większej lub m niej
szej szybkości wody płynącej, więc zna
czenie dla nich mieć może wielkie, n a 
wet zasadnicze. Stosownie do fauny k ra 
ju  odróżniamy wszędzie tak  zwane krai
ny rybne, mające swój specyficzny skład 
i różniące się od siebie różnemi w arun 
kami życiowemi. Dla naszych wód pol
skich prof. Nowicki *) również ustanowił

!) Nowicki. „Krainy rybne Wisły“ (Gazeta 
rolnicza 23, 24. 1882).
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podział na k ra iny  rybne, odróżniając 
krainy: pstrąga , b rzany , leszcza i k a ra 
sia. Pom ijając  inne znam iona tych krain 
ja k  tem pera tu ra ,  głębokość, charak te r  
dna, rodzaj i ilość pokarm u natura lnego 
i t. d., ale jed n ą  z na jw ażniejszych  cech, 
je s t  ich szybkość wody, bo od niej zale
ży również ilość zaw artego  w wodzie 
tlenu, k tórego zapotrzebowanie je s t  też 
dla różnych ryb  niezm iernie różne. Ka
żda k ra ina  m a sobie właściwą faunę ry 
bną, k tó ra  j ą  charak te ryzu je .

Obok p s trąga  żyjącego w potokach gór
skich, w wodzie rwącej, czystej, zimnej, 
bogatej w tlen, spo tykam y strzelbę (Pho- 
xinus levis), lipienie (Thymallus vulga- 
ris), głowacza (Cottus gobio). Dalej 
w średn im  biegu rzeki, w wodach nie 
tak  rwących, głębszych, gdzie bieg zwol- 
niał ju ż  znacznie, przeważają brzany 
(Barbus fhm atilis) ;  jeszcze  niżej w wo
dach już  głębokich, spokojnych je s t  fau
na  wyraźnie zmieniona; tu  pan u ją  lesz
cze (Abramis brama), gromady całe kar- 
p iow atych i okunie (Perca fluviatilis). 
W reszcie  dla wód stojących, cichych, 
ciepłych w dolnym biegu rzeki charak te 
rystycznym  je s t  karaś , lin, piskorz. Sło
wem  „jaka  woda, ta k a  ry b a “.

Nie u lega  wątpliwości, że na takie 
ugrupow anie  się ryb, na  ich oryentacyę, 
na  ocenę warunków  wody, wpływ i zna
czenie linii nabocznej je s t  olbrzymie: 
Umożliwiając reotropizm, regulu je  geogra
ficzne ryb  rozsiedlenie.

Szczególne znaczenie ma znów linia 
naboczna dla ryb  wędrownych, dla śpie
szącego do źródlisk na  tarło łososia, lub 
dla w stępującego k u  górze na  podcho- 
w ek młodego węgorza (węgorz Montee). 
Dla oryen tacy i podczas ciągu przeciw 
prądow i linia naboczna m a znaczenie nie
słychane. Za jej pomocą ryby  „czują11 
dopływy, rozchodzą się po różnych od
nogach. D latego też progi rybie, mające 
być p rzepustką  dla tarlaków  łososia, za
kładane  przy m łynach  na rzece powinny

Nowicki. „Przegląd fauny i rozsiedlenia ryb 
w wodach Galicyi" (Gazeta rolnicza Na 39. 1882).

Nowicki. „O rybach dorzeczy W isły, D nie
stru, P ru tu  w Galicyi". Kraków, 1889.

mieć prąd silny i spad należyty, w in 
nym  bowiem razie są bez w artości i chy
b iają  celu. .Ryba spostrzega j e  i używa 
ich tylko wtedy, gdy  prąd ich je s t  na- 
ty le  silny, że pobudza linię naboczną.

Ale nie mniejsze znaczenie od zdolno
ści spostrzegania  siły p rądu  wody pły
nącej, ma dla życia ryby  zdolność od
różniania przez linię naboczną kierunku 
prądów. Z ogólnego planu budowy ciała 
ryby  wynika, że tego rodzaju narząd 
j e s t  konieczny.

J a k  wiadomo, ryby  posiadające pęcherz 
pławny mogą przeciwdziałać i znosić siłę 
ciężkości swego ciała, przez odpowiednie 
wypełnienie pęcherza, przez co ciężar ich 
właściwy s ta je  się rów ny ciężarowi w ła
ściwemu wody, czyli nie ważą w wodzie 
nic; mogą zatem w wodzie w dowolnej 
wysokości spokojnie zawisnąć, nie w y
konywaj ąc żadnej pracy. Ale ważna ta  
dla ich ekonomii siły cecha, m a swoje 
te złe strony, że czyni rybę, jako  nie
ważką niesłychanie zależną od siły i kie
runku  wody płynącej. Aby przeciwdzia
łać wpływowi pędzącej je  wody, zwra
cają się najm niejszą powierzchnią zacze
pienia, t. j. płaszczyzną poprzeczną (gło
wą), przeciw prądowi, układając się głó
w ną osią ciała równolegle do k ierunku 
p rądu  i tak  znoszą tę  siłę, jeśli  nie p ły 
wają. Prąd, k tóry  rybę  zaatakuje  z in
nej strony, rzuca nią jak  piłką, wobec 
czego je s t  ona bezsilna. To wielkie zna
czenie, k tóre dla ekonomii jej  siły przed
staw ia reotropizm, uzasadnia potrzebę 
organów kontrolujących stale i czule 
nietylko siłę, ale i k ierunek  prądu. 
W  tym  to przeto celu ryba  ma nietylko 
linię naboczną, k tó ra  j ą  co do słabych  
prądów oryentuje, ale i błędnik z apara 
tem  otolitowym (statycznym), k tó ry  re 
aguje na prądy, wyruszające rybę b ie r 
nie z jej  położenia.

W każdym razie widzimy, że zarówno 
wobec percepcyi siły, j a k  i k ie runku  prą
du najpierw do pew nych granic odbiera 
wrażenia linia naboczna, dopiero wobec 
wpływów silniejszych, rugujących  rybę, 
zaczyna działać otolit b łędnika. To po
krew ieństw o funkcyi obu tych  organów 
tłumaczy fak t wspólnego pnia linii na-
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bocznej i nerw u słuchowego (błędnika), 
oba wychodzą z jednego „korzenia słu- 
chowego“ w mózgu.

Naturalnie, że prócz tych zdolności 
precepowania wrażeń siły i k ierunku wo
dy płynącej, linia naboczna percepuje 
i inne poruszenia wody.

Już P. E. Schulze (patrz wyżej) tw ier
dził, że ryby  linią naboczną wyczuwają 
zbliżenie się nieprzyjaciela, gdyż ten, 
płynąc, pcha przed sobą słup wody od
powiadający jego  powierzchni poprzecz
nej. Ma to wagę swoję tylko o tyle,
0 ile poruszenie to wody przekracza próg 
wrażliwości ryby. W  nocy, gdy ryba 
nie widzi, ma to może znaczenie, jednak  
w dzień, jak  uczą obserwacye, szuka po
żywienia przeważnie wzrokiem, jakko l
wiek je s t  typowym krótkowidzem i mo
że akomodować oko najwyżej na odle
głość 12 m.

Ważniejszą natom iast j e s t  rzeczą, że 
ryby  o czem również już Schulze wspo
minał, wyczuwają zbliżanie się do ciał 
stałych. J e s t  to rodzaj „działania i w y
czuwania w da l“, k tóre  tłum aczyć nale
ży tem-, że ryby  płynąc pchają przed so
bą słup wody, k tóry  odbija się od leżą
cych na drodze kierunku ruchu kamieni, 
brzegów, pola, skały  w wodzie, a powra
cając oddziaływa na organy naboczne 
przedewszystkiem  głowy. Obserwacye 
wykazują, że ryby  unikają  zetknięcia się 
z ciałem stałem, a to ze względu na 
swój ś luzowaty nadzwyczaj delikatny
1 łatwo ran iący  się naskórek. Pod tym  
ostatnim  względem wykazały doświad
czenia również Hofera, że ryba  pozba
wiona organów nabocznych na głowie 
i oślepiona uderzała się o s taw iane jej 
w akw aryum  przeszkody w przeciwień
stw ie do oślepionej, a zresztą normalnej 
ryby, k tóra oryentowała się w wodzie 
znakomicie. Ryby unikają  zapomocą li
nii nabocznej zderzenia z ciałami stałe- 
mi, k tórych  inaczej czuć nie mogą w bra
ku, j a k  twierdzi Hofer odpowiednich na
rządów dotykowych.

Z tego przedstawienia na podstawie 
wyników najnowszych badań widzimy, 
że linia naboczna, jako  organ zmysłowy 
ma olbrzymie i wszechstronne znaczenie

dla ryby. Jako organ specyficznie p rzy
stosowany do medyum, do warunków 
życia w wodzie, stanowi nowy przykład 
wielkiej nauki o przystosowaniu.

Dr. Franciszek Staff.

O D Ż Y W IA N IE  Z A R O D K Ó W  PR ZEZ 
M ATKI U Z W IE R Z Ą T  K R Ę G O 

W Y C H  Ż Y W O R O D N Y C H .

(Ciąg dalszy).

If. Płazy i gady.

Badania, dotyczące zajmującej nas 
sprawy, u gadów i płazów są bardzo 
skąpe.

1. P ł a z y .  Z płazów nieco dokład
niej zbadana była sp raw a odżywiania się 
zarodków salam andry żyworodnej (Sala
m andra  a tra  i S. maculata) przez Wie- 
dersheima. Do każdego jajowodu u s a 
lam andry dostaje się 40—60 jajek, z k tó 
rych  rozwija się tylko jedno po każdej 
stronie. Ja k  stwierdził Siebold, to mia
nowicie jajko rozwija się, które leży na j
bliżej ujścia jajowodu. W szystk ie  zaś 
pozostałe ja jk a  zlewają się w jednolitą  
masę albo miazgę żółtkową, k tó ra  zarod
kom rozwijającym się, po zużyciu w ła
snego żółtka, służy za pokarm. Pokarm 
ten  nie w ystarcza jednak  widocznie, 
gdyż w późniejszych okresach ciąży in 
ną jeszcze drogą dostają się do światła 
jajowodu m aterye, k tó re  również przez 
zarodki zostają pobrane. W ścianie ja
jowodu mianowicie pod nabłonkiem, wy
ściełającym światło, gromadzą się czer
wone ciałka krwi, k tóre częściowo ule
gają degeneracyi. W  otoczeniu takich 
nagrom adzeń powstaje zazwyczaj prze
strzeń wypełniona płynem limfatycznym. 
Kiedy nagrom adzenia ciałek krwi otoczo
ne płynem wzrosną do znacznej wielko
ści odrywa się na większej przestrzeni 
nabłonek, a cała zawartość nagromadzeń 
dostaje się do światła jajowodu. W ten 
sposób zatem, prócz miazgi żółtkowej, 
w końcowych stadyach  rozwoju zarodki
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pobierają jeszcze płyn lim fatyczny, czer
wone ciałka krwi i nakoniec resz tk i ko
m órek nabłonkowych. Pew ne znaczenie 
mieć muszą tu  także  leukocyty , które 
również do św ia tła  ja jn ik a  w znacznej 
ilości ww ędrow ują. W edług  W iedershei- 
ma główną rolą czerwonych ciałek krwi 
je s t  dostarczanie  zarodkom  tlenu, dla 
umożliwienia oddychania.

Z płazów żyw orodnych prócz innych 
gatunków , znana j e s t  jeszcze cała rodzi
na ta k  z w. grzb ietorodnych, należących 
do płazów bezogonowych. Zarodki roz
w ijają się tu  w kieszonkach na grzb ie
cie samicy, do k tó rych  ja jk a  zapłodnione 
zosta ją  przez samca złożone. Ponieważ 
zarodki w kieszonkach tych  pozostają aż 
do ukończenia  przeobrażenia, trzeba  więc 
przypuścić, że ze s trony  matki, jak  i u in 
nych zwierząt, dostarczane  są jak ieś  sub 
staneye  odżywcze. Z powodu braku j e 
dnak odpowiednich badań  ograniczyć się 
m usim y  do tej luźnej uwagi.

2 . G a d y .  S p raw a  odżywiania się za
rodków  gadów, je s t  również znaną tylko 
we fragm entach . Pewne dane morfolo
giczne, dotyczące padalca (Seps chalci- 
des) podaje Giacomini. J a jk a  zostają 
u tego zwierzęcia zapłodnione i podle
gają  dalszemu rozwojowi w jajowodzie. 
Każde ja jk o  tworzy sobie osobną kie
szonkę, w której p rzebyw a aż do ukoń
czenia rozwoju. Ciekawy je s t  tu  zwią
zek, jak i  pow sta je  pomiędzy zarodkiem 
a w ew nętrznem i ścianami kieszonki j a 
jowodu, gdyż związek ten  przypomina 
zupełnie łożyska zw ierząt ssących. Do 
w ytw orzen ia  tego związku służą zarod
kom pewne u tw ory  dodatkowe, k tó re  po
w sta ją  już  w p ierw szych  okresach roz
wojowych. U tw oram i temi są: 1) pęche
rzyk żółtkowy i 2) b łony płodowe. Pę 
cherzyk  żółtkowy, otaczając w postaci 
to rebki zapas nagrom adzonego w ja jk u  
żółtka, pośredniczy w pobieraniu tego 
m aterya łu  przez zarodek. Pęcherzyk  ten 
leży po stronie  brzusznej zarodka. Co 
do błon płodowych, to tw orzy  się ich 
trzy, a mianowicie: 1) tak  zw. błona j a 
gnięca czyli amnion, 2) b łona  surowicza 
czyli chorion i wreszcie 3) omocznia

czyli allantois. W najbliższem otoczeniu 
zarodka leży amnion. Błona ta, tworząc 
nad zarodkiem kompletne zamknięcie, 
zawiera pewnego rodzaju płyn, zwany 
wodą płodową. Zadaniem tej błony jes t  
kołysanie zarodka, potrzebne do normal
nego rozwoju. Jednocześnie i w związ
ku z amnionem powstaje d ruga  błona, 
t. j. chorion. Chorion leży najbardziej 
nazewnątrz, otaczając nietylko zarodek, 
ale i wszystkie pozostałe błony. Po s tro 
nie brzusznej zarodka, w miejscu ze
tknięcia się choriouu z pęcherzykiem 
żółtkowym, oba te twory zrasta ją  się ze 
sobą, dając tak  zw.. omphalochorion. 
Trzecia wreszcie błona—allantois, wyra
sta jąc  jako wypuklenie jelita , uk łada  się 
po stronie grzbietowej zarodka pomiędzy 
amnionem a chorionem. W miejscu ze
tknięcia  się allontois z chorionem obie 
te błony zrastają  się ze sobą, dając tak  
zw. allantochorion. Otóż na  obu biegu
nach zarodka nabłonek chorionu znacz
nie grubieje, przyczem tam, gdzie je s t  
allantochorion powstają fałdy i kosmki, 
gęsto obok siebie ułożone, zajm ując po
wierzchnię elipsoidalną. To samo tylko 
w mniejszym daleko stopniu  dzieje się 
na biegunie przeciwnym, to znaczy 
w miejscu gdzie je s t  omphalochorion. 
W  ten sposób powstają dwa utwory, od
powiadające zupełnie temu, co u ssących 
nosi nazwę łożyska płodowego (placenta 
foctalis). W miejscach, odpowiadających 
obu tym  łożyskom płodowym, różnicuje 
się również w ew nętrzna ściana kieszo
nek, w k tórych  rozwijają się zarodki. 
Na ścianach tych  powstają  więc fałdy 
i kosmki, tworzące razem łożysko m at
czyne (placenta materna). Fałdy i kosmki 
kieszonki wnikają  w odpowiednie zagłę
bienia pomiędzy fałdami i kosmkami cho
rionu i odwrotnie. W edług  Giacominie- 
go komórki kosmków m atczynych mają 
charak te r  gruczołowy, a więc produkują  
wydzielinę, k tó ra  przez kosmki chorionu 
je s t  absorbowana i dostarczana zarodko
wi. Już  jednak  na podstawie zupełnej 
analogii w budowie łożyska z budową 
tegoż organu u zwierząt ssących, można 
przypuścić, że u padalca zachodzą ró
wnież procesy analogiczne z temi, jakie
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m amy u ssących, a które, jak  zobaczy
my są bardzo liczne.

III. Zwierzęta ssące.

Przystępu jąc  do rozpatrzenia sprawy 
odżywiania się zarodków zwierząt s są 
cych, m usim y przedewszystkiem zazna
jomić się z najogólniejszemi przyna j
mniej stosunkam i moriologicznemi. Roz
wój zarodków, ja k  wiadomo, odbywa się 
tu  w macicy. Pomiędzy macicą a pło
dem następu je  zawsze pewien związek, 
który, zależnie od grupy, j e s t  luźniejszy 
albo ściślejszy. Po przejściu zapłodnio
nego i zbrózdkowanego ja jk a  z jajowodu 
do macicy, ja jko  takie a właściwie za
rodek już  w bardzo krótkim  czasie o ta
cza się błonami płodowemi. Błonami te- 
mi są: 1) tak  zwana błona jagnięca  (am- 
nion), 2) błona surowicza czyli kosmów- 
ka (chorion) i 3) omocznia (allantois). Na 
rysunku  3 mamy schematycznie przed-

( F i g .  3 ) .

Schemat błon płodowych zwierzęcia ssącego. 
z—zarodek, bt.j.—błona jagnięca, 6ł.s.—błona su
rowicza, om. — omocznia, k — kosmki chorionu, 

p.Ż — pęcherzyk żółtkowy.

stawiony cały kompleks tych błon, o ta
czających zarodek. Błona jagn ięca  (bł.j.) 
w procesach, nas  zajmujących, nie ma 
żadnego znaczenia, a więc nie uwzględ- 
n iam y je j  już  dalej wcale. Pozostają za
tem: błona surowicza (bł.s.) i, zrośnięta 
z nią omocznia (om.). Błona surowicza 
leży, jak  to widać, najbardziej naze- 
wnątrz, a więc pozostaje w najbliższem 
zetknięciu z macicą. Z góry już  zazna
czyć muszę, że zarodki ssących pobie
rają  w czasie swego rozwoju znaczną 
ilość różnych substancyj, które służą im 
za pokarm. Ponieważ chorion, otaczając 
całkowicie zarodek, leży też najbardziej

nazewnątrz,—jego więc oczywiście zada
niem będzie resorbowanie, znajdujących 
się w macicy substancyj. Substancye 
te muszą jednak  być doprowadzone do 
zarodka, co dzieje się rzeczywiście przez 
pośrednictwo drugiej błony t. j. omoczni. 
Omocznia mianowicie, w yrastając z za
rodka, zawiera w sobie większe naczynia 
krwionośne, które w miarę rozrostu tej 
błony rozpadają się na naczynia coraz 
drobniejsze. W celu ułatwienia przeni
kaniu do naczyń pokarmów, pobranych 
przez chorion, omocznia, ja k  wiadomo 
zrasta się wreszcie z chorionem zupełnie. 
Omocznia ma jeszcze inne znaczenie, 
a mianowicie—respiracyjne. W p ierw 
szym i drugim wypadku rola tej błony 
pozostaje jednak  tylko zupełnie bierną. 
Akcyę zaś czynną, oczywiście tylko w po
bieraniu pokarmów bierze na siebie bło
na surowicza (chorion). J a k  widać na 
rycinie 3 błona surowicza najeżona je s t  
niejako wypustkami. W ypustki te, zw a
ne kosmkami (&.), m ają dwojakie zada
nie: i )  zwiększenie powierzchni resorbu- 
jącej i respirującej i 2) wytworzenie.ścir. 
ślejszego związku pomiędzy płodem a ma
cicą. Dla spełnienia tego drugiego za
dania kosmki chorionu wnikają  w odpo
wiednie zagłębienia, znajdujące się w bło
nie śluzowej macicy. Jeśli kosmki w ni
kają do zagłębień macicy zupełnie luźno, 
to m amy wtedy tak  zwane łożysko wrze- 
kome (semiplacenta). W  tym wypadku 
oddzielenie płodu od matki podczas po
rodu je s t  zupełnie łatwe i następuje  bez 
uszkodzeń błony śluzowej macicy.

Zależnie od tego, czy kosm ki są roz
siane po całej powierzchni chorionu, czy 
też tworzą pewne skupienia, rozróżnia
my dwa typowe rodzaje łożyska wrzeko- 
mego: 1) łożysko wrzekome rozsiane
(semiplacenta diffusa) i 2) łożysko wrze
kome wielokrotne (semiplacenta multi- 
plex). Typowe łożysko rozsiane charak 
teryzuje się tem, że kosmki chorionu 
i zagłębienia w macicy znajdują  się wszę
dzie, są rozsiane na całej powierzchni 
organów z k tórych  powstają. Tego ro
dzaju łożysko m amy u konia. U świni 
w zasadzie je s t  też łożysko rozsiane,—są 
tu  wprawdzie pewne różnice w szczegó
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łach, różnice te jed n a k  nie m ają znacze
nia zasadniczego.

Co dotyczę łożyska wrzekomego wie
lokrotnego, to ch a rak te ry s ty czn ą  jego 
cechą je s t  to, że kosmki skupia ją  się 
w większe g rupy  zwane kotyledonami. 
Kotyledonom tym  odpowiadają również 
skupienia  zagłębień w  ścianie macicy 
zwane karunkulam i. Karunkule wraz 
z tkwiącem i w nich kotyledonam i noszą 
nazwę placentomów. Taki pojedyńczy 
placentom  je s t  przedstaw iony na r y s u n 
ku 4). Płodowa część p lacentom u czyli

(Fig. 4).
Pojedyńczy placentom krowy, c.rn. — część mat
czyna, c.p.—część płodowa, bl.s. — błona surowi
cza (ćtiorion), ś.m.-~ściana macicy, kar. — karun
kule, kot. — kotyledony, n.k. — naczynia krwio

nośne.

kotyledony (kot.) są dla pokazania ich 
częściowo w yciągnięte  z zagłębień ka- 
runku li  (kot.). W idzimy tu, że karunkule  
j a k  również kotyledony tworzą wybitne 
skupienia , do k tó rych  zdążają  naczynia 
krw ionośne (n.k.). Łożysko wrzekome 
w ielokro tne  w ystępu je  u krowy, owcy 
i innych  zwierząt. U poszczególnych g a 
tunków  w budowie tego łożyska są pe
wne różnice, k tóre  nie m ają je d n a k  za
sadniczego znaczenia w sprawie nas in 
teresu jącej .

Przechodzim y teraz  do tak  zw. łożyska 
prawdziwego (placenta). Najbardziej cha
r a k te ry s ty cz n ą  rzeczą dla tego rodzaju 
łożyska je s t  w rastan ie  kosm ków chorio- 
nu w głąb błony śluzowej macicy. N a
błonek w yścieła jący  macicę zostaje p rzy 
tem  zniszczony a kosm ki z ras ta ją  się zu
pełnie z błoną śluzową matki. Co d o ty 
czę różnych procesów towarzyszących 
w ras tan iu  kosmków, to mowa o tem  bę
dzie później. Zaznaczyć jeszcze trzeba,

że wszystkie wykształcające się kosmki 
w rasta ją  całą swoją powierzchnią. P la
centomów w tym  wypadku niema, kosm
ki zaś (zwykle bardzo silnie rozgałęzio
ne) w ykształcają się nie na całej po
wierzchni chorionu, lecz na pewnej tyl
ko ograniczonej przestrzeni. Tego ro
dzaju łożysko prawdziwe wykształca  się 
u psa, królika i bardzo wielu innych 
zwierząt j a k  również u człowieka. Na 
ry sunku  5 je s t  przedstawiony zupełnie

(Fig. 5).

Schemat łożyska ludzkiego, bł.s.—błona surowi
cza (chorion), ś. — błona śluzowa macicy, k. -— 
kosmki chorionu, m. — warstwa mięsna macicy, 

g.—przekrój gruczołu macicy.

schematycznie przekrój kaw ałka  łożyska 
ludzkiego. W idzimy tam  silnie rozgałę
zione kosmki chorionu (k.ch.) wrasta jące 
w głąb błony śluzowej macicy. Zespo
lenie więc obu organizmów u zwierząt 
z łożyskiem prawdziwem jest zupełnie 
ścisłe. Podczas porodu zatem odrywają 
się pewne partye  błony śluzowej maci
cy, naczynia krwionośne zostają przer
wane, w sku tek  czego następuje  mniejsze 
lub większe krwawienie.

Poznaliśmy więc w ogólnych zarysach 
łożysko wrzekome i łożysko prawdziwe. 
W  ostatnich la tach  Kolster i S trah l  w y
kazali, że ściśle odgraniczyć zwierząt 
z łożyskiem w rzekom em  od zwierząt z ło
żyskiem prawdziwem nie można. Od 
pierwszych do drugich istnieje  mianowi
cie przejście, a przejście to stanowią j e 
lenie. U jeleni w ykształcają  się miano
wicie placentomy, podobnie jak  np. 
u owcy. W okresie kiedy plaeentomy 
te są już  zupełnie wykształcone, pod 
wpływem specyficznego działania nabłon
ka  chorionu ulega rozpadowi nabłonek 
matczyny, wyściełający poszczególne za
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głębienia karunkuli. Dzieje się to j e 
dnak  nie na całej powierzchni zetknię
cia nabłonka chorionu z nabłonkiem m at
czynym, lecz w pewnych tylko odstę
pach. Uległe rozpadowi kawałki nabłon
ka m atczynego zostają pobrane przez 
komórki chorionu, którego kosmki w ra
s ta ją  dalej w głąb błony śluzowej k a 
runkuli.

Tego rodzaju w rastan ia  pewnych par- 
tyj kosmków w tk an k ę  błony śluzowej 
macicy, są m omentem  zbliżającym je le 
nie do zwierząt z łożyskiem prawdziwem.

Po tych  najogólniejszych uwagach, do
tyczących morfologii łożyska zwierząt 
ssących, wracam y do zajmującej nas 
głównie kw estyi a mianowicie do pobie
rania pokarmów przez zarodki w czasie 
życia śródmacicznego. Przedew szystkiem  
przyjrzym y się stosunkom  jak ie  zacho
dzą u zwierząt, k tóre w ytw arzają  łożys
ko wrzekome.

1. Z w i e r z ę t a z ł o ż y s k i e m  w r z e -  
k o m e m .  Dotychczas zwierzęta te w ła
śnie pod względem odżywiania się zarod
ków zbadane są najdokładniej. Nad re 
zulta tam i badań, które przeprowadzili 
głównie Bonnet i Kolster, a po części 
też S trah l  i inni będziemy się więc m u
sieli zatrzymać nieco dłużej.

Zaraz na wstępie zaznaczyć wypada, 
że cały rozwój zwierząt, wytw arzających 
łożysko wrzekome, odbywa się w świe
tle macicy. U wszystkich tych zwierząt 
w czasie pierwszego miesiąca ciąży za
rodki leżą w macicy zupełnie wolno, gdyż 
kosmki powstają dopiero później. Pom i
mo to jednak  wzrost zarodków w tym 
czasie j e s t  bardzo szybki. U  owcy np. 
2 do 5 mm długi zarodek po 48 godzi
nach w y ras ta  do 50 — 60 cm. (Dotyczę 
to oczywiście samego worka płodowego). 
U świni znów długość ta  dochodzi po 
17 dniach do 1,40 metra. A ponieważ, 
j a k  już  wiemy, ja jk a  zwierząt ssących 
m ają niezmiernie mały tylko zapas żół
tka  odżywczego, przeto zarodki pobrać 
muszą już  na początku swego rozwoju 
znaczną ilość pożywienia zzewnątrz. Tak 
je s t  rzeczywiście. W yczerpujące w tym  
k ie runku  badania  Kolstera stw ierdziły  
też, że zarodki w chwili wwędrowania

do macicy zastają  tu  już  pewną ilość 
płynu, zawierającego różne materye od
żywcze.

Dla wszystkich zwierząt ssących wo- 
góle, a więc i dla tych, o których teraz 
mowa, okres ciąży u samic znajduje się 
w ścisłym związku z poprzedzającym go 
peryodem tak  zwanej rui czyli grzania 
się. Peryod ten poprzedza zazwyczaj 
owulacyę. Ponieważ zaś podczas owula- 
cyi następuje  zapłodnienie, więc u zw ie
rząt ssących w okresie rui w ystępu ją  
w macicy różne zmiany przygotowujące 
niejako ten organ do przyjęcia zapłod
nionego ja jka . Zmiany te u zwierząt 
z łożyskiem wrzekomem prowadzą w ła 
ściwie do tego, żeby dostarczyć do m a
cicy pewną ilość materyałów odżyw
czych, któreby zarodek zaraz mógł po
bierać. Zmiany te dotyczą przedewszyst
kiem gruczołów macicznych i naczyń 
krwionośnych i limfatycznych. Gruczoły 
powiększają się znacznie, jak  również 
zwiększa się ich ilość. Ilość naczyń 
krwionośnych zwiększa się także bardzo, 
przyczem naczynia  włosowate w nikają  
aż pod sam nabłonek, wyściełający św ia 
tło. Jednocześnie powstają też na nowo 
przestwory limfatyczne, dochodzące n ie 
kiedy, j a k  np. u klaczy, do ogromnych 
rozmiarów. Płyn surowiczy z obu rodza
jów naczyń przenika oczywiście do o ta 
czającej je  błony śluzowej, przepajając 
ją  bardzo silnie. W obrębie błony ś lu 
zowej z naczyń krwionośnych następują  
jednocześnie bardzo liczne wynaczynie- 
nia krwi albo wywędrowywania z naczyń 
poszczególnych ciałek czerwonych, k tóre  
zwolna ulegają rozpadowi. Do takich 
leżących wolno w błonie śluzowej n a g ro 
madzeń ciałek czerwonych krwi przywę- 
drow ują leukocyty. Leukocyty  te po
chłaniają tu  czerwone ciałka krw i in to 
to albo ich resz tk i i wraz z pigm entem  
pobranym  w ędrują  dalej ku św iatłu  m a
cicy. Pod sam ym  nabłonkiem, wyściela
jącym  światło leukocyty  pigmentowane 
ulegają rozpuszczeniu i wreszcie wraz 
z płynem surowiczym w stanie p łynnym  
przenikają do światła macicy. Oprócz 
tego z naczyń lim fatycznych w ędru ją  
jeszcze różnego rodzaju leukocyty, uk ła
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dając  się w dalszym ciągu pod samym  
nabłonkiem  czy to gruczołów czy też sa 
mego św iatła  macicy. Leukocy ty  te prze- 
wędrowują osta tecznie  przez nabłonek 
i dostają  się do płynu macicznego.

Skutk iem  tych  w szystk ich  procesów, 
zachodzących jeszcze przed nastąpieniem  
ciąży, j a k  widzimy, ja jk o  zbrózdkowane 
zostaje już  w m acicy pewną ilość sub 
stancyj odżywczych, k tó re  może pobie
rać.

W  początkow ym  okresie ciąży, w ys tę 
pujące zmiany i procesy są dalszym cią
giem  i uzupełnieniem  zmian i procesów, 
jak ie  widzieliśmy w peryodzie rui. W  okre
sie początkowym ciąży jako nowy sk ład 
nik pożywienia w ystępuje  tłuszcz. Tłuszcz, 
ten  w postaci kropelek wrykazano mia
nowicie w kom órkach  nabłonkowych 
św iatła  macicy i gruczołów. Dawniej 
przypuszczano, że pojawienie się tłusz
czu je s t  wynikiem  degeneracyi tłuszczo
wej nabłonka. Z najnow szych zaś badań 
Kolstera i Bonneta wynika, że tłuszcz 
ten  j e s t  p roduktem  czynności flzyologicz- 
nej komórek, z k tó rych  zostaje wydzie
lany. Oprócz tego, tłuszcz zostaje ró
wnież transportow any  z głębszych w arstw  
przez leukocyty, k tóre  jednocześnie, j a k  
już w peryodzie przygotowawczym , są 
wypełnione resz tkam i ciałek czerwonych. 
W ynaczynien ia  krw i w  obrębie błony 
śluzowej odbyw ają  się więc podczas cią
ży w dalszym ciągu, a naw et teraz od
byw a  się to na większą jeszcze skalę. 
Leukocyty  pigm entow ane, pochłaniając 
czerwone ciałka krwi, pochłaniają tem  
samem, znajdu jące  się w nich żelazo, 
k tóre  zostaje wreszcie p rze transpo rtow a
ne do płynu macicznego. Ponieważ 
w pierwszym  m iesiącu ciąży w ytw arza  
się u  zarodków sys tem  naczyniowy i k rą 
żenie, więc występow anie  w tym  wła
śnie czasie leukocytów, zaw iera jących  
barw nik  ciałek czerwonych j e s t  ogromnej 
wagi. One to właśnie dostarczają  p ły 
nowi, otaczającem u zarodek, m ateryałów, 
a przedewszystkiem  związków żelaza, 
po trzebnych  koniecznie zarodkom do za
łożenia krążenia  embryonalnego.

Stanisław Powierza.
(Dok. nast.).

Akademia Umiejętności.
III. W ydzia ł  matematyczno-przyrodniczy.

Posiedzenie dnia 4  lipca 1 9 1 0  r.
P rzew od n iczący : D y rek to r  E . Ja n cz e w s k i•

(Ciąg dalszy).

Ozł. N. Cybulski przedstawia rozprawę 
własną p. t.: „O powierzchniowych i czyn- 
nościowych prądach mięśnit£.

P. N. 0. udawadnia, że od powierzchni 
mięśnia zgoła nieuszkodzonego można otrzy
mać prądy, które świadczą o tem, że już 
w układzie swych cząstek, jak to twierdził 
Du Bois Reymond, mięśnie posiadają cechy 
ogniwa, w którem biegunem dodatnim jest 
okolica górnego, biegunem zaś ujemnym 
okolica dolnego ścięgna. P. N. C. przyta
cza także doświadczenia, z k tórych wynika, 
że, gdyby zgodnie z teoryą Hermanna, po 
wierzchnia elektromotoryczna w mięśniach 
uszkodzonych była zlokalizowana na po
wierzchni przekroju poprzecznego, prąd spo
czynkowy musiałby mieć kierunek przeciw
ny. Badając prądy czynnościowe zapomocą 
galwanometru Einthovena, p. N. O. stwier
dza, że prądy fazowe również nie odpowia
dają teoryi Hermanna. Maximum natężenia 
prądów podczas pierwszej fazy przypada ści
śle na okres, w którym mięsień w całej 
swej długości zostaje podniecony; trwa 
krótko i z końcem zwykłego okresu utajo
nego podrażnienia mięśnia zaczyna zanikać; 
faza zaś druga (prądu abterminalnego) albo 
wcale nie występuje, albo występuje znacz
nie później, tak, że nie może mieć związku 
z przejściem stanu czynnego przez miejsce, 
w  którem znajduje się druga elektroda. 
Przebieg prądu podczas stanu czynnego ma 
zawsze ten  sam charakter niezależnie od 
miejsca, skąd go odprowadzamy, nawet gdy 
odprowadzamy go do obu ścięgien. Nadto 
p. N. C. przytacza doświadczenia, z których 
wynika, że zasfidnicze twierdzenie Herman
na, iż miejsca czynne w mięśniu są elektro- 
ujemne, jest nieprawdziwe, gdy bowiem od
prowadzamy prąd od dwu symetrycznych 
mięśni, wówczas mięsień drażniony jest do
datni i wskazuje istnienie w nim prądu ad- 
terminalnego t. j. fazy pierwszej. Ostatecz
ne wnioski są następujące:

1) Powierzchnia mięśnia nie jest izopo- 
tencyalna, lecz przeciwnie przedstawia pe
wne różnice i przy połączeniu z galwano- 
metrem daje prąd zawsze wstępujący.

2) Źródłem tego prądu nie jest elektro
motoryczna powierzchnia miejsc uszkodzo
nych, lecz według wszelkiego prawdopodo
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bieństwa, z jednej strony, charakterystycz
na budowa włókna mięsnego, skład każdego 
włókienka z osobnych komór, z drugiej s tro
ny osmotyczne prądy na granicy mięśnia 
z otoczeniem.

3) Mięsień, pozostający w spoczynku, 
jest bateryą, w której biegun dodatni znaj
duje się na końcu dośrodkowym, ujemny 
zaś na końcu obwodowym.

4) Źródłem siły elektromotorycznej są 
jednakże głównie procesy anaboliczne, które 
w żywym mięśniu wciąż się odbywają.

5) Z chwilą, gdy te procesy ustają, zni
kają także prądy otrzymane z mięśnia 
(śmierć).

6) Połączenie poprzecznego przekroju 
z powierzchnią podłużną wykazuje prądy, 
które zależą od siły elektromotorycznej z obu 
źródeł już preegzystujących w mięśniu, lecz 
bynajmniej nie wskutek uszkodzenia.

7) Prądy czynnościowe są zależne od 
zmian chemicznych w mięśniu.

8) Podrażnienie, wywołując rozkład che
miczny, powoduje w każdej odrębnej czą
steczce włókienka mięsnego powstanie elek
trolitów, których iony dodatnie posiadają 
szybkość większą, niż iony ujemne; skutkiem 
tego dyfundując w kierunku cząstek nie
czynnych, wytwarzają z każdej cząstki ogni
wo, które daje prąd w kierunku ruchu sta
nu czynnego. Ten prąd, dochodzący do naj
większego natężenia w chwili, gdy cały mię
sień staje się podniecony, odpowiada pierw
szej fazie Hermanna i jest stale adterminal- 
ny; prąd ten może być otrzymany zapomo
cą elektrod, przyłożonych bądź bezpośred
nio do mięśnia bądź do obu ścięgen, co u su 
wa potrzebę przypuszczania elektroujemno- 
ści cząstek czynnych.

9) Zjawienie się prądu prawie bezpośred
nio po zadrażnieniu elektrycznem o bardzo 
krótkim okresie utajonym można tłumaczyć 
jako następstwo zmian chemicznych, pe
wnego rozkładu protoplazmy, które powstają 
wskutek podrażnienia w mięsnych elemen
tach.

10) Zmiany te, powodując powstanie no
wych związków, stają się przyczyną ich dy
fuzyi w pewnych kierunkach, przy których 
iony dodatnie jako ruchliwsze, jak zauwa
żono wyżej, wysuwają się naprzód i spra
wiają, że każda taka czynna cząsteczka sta
je się niejako stosem, w którym sama od
grywa rolę bieguna ujemnego, a sąsiednie 
cząstki dodatniego. Katabolizm więc w niej 
zachodzący wywołuje obniżenie jej poten- 
cyału elektrycznego.

11) Po tym okresie, który trwa zwykle 
od 3 do 5 tysięcznych sekundy rozpoczyna 
się proces przeciwny, pomimo, że niezależ
nie od tego odbywa się mechaniczna zmia
na w mięśniu; proces ten dochodzi do szczy

tu  w chwili, gdy rozpoczyna się rozkurcz 
mięśnia; to stanowi drugą fazę abterminal- 
ną, przy której wskutek nowego układu 
ionów, być może wskutek wytwarzania się 
nowych związków i innej ruchliwości ionów, 
te same cząsteczki stają się biegunem do
datnim, które poprzednio były ujemne, 
a więc okazują wzrost potencyału. Ponie
waż ten akt powrotny musi być połączony 
z anabolizmem, można więc powiedzieć, po
dobnie jak  w stanie normalnym, że anabo- 
lizm wywołuje wzrost potencyału.

12) Prądy elektryczne w mięśniu pozo
stają w ścisłym związku ze sprawą prze
miany materyi, a więc ze sprawą życia.

Czł. M. Raciborski przesyła rozprawę p. 
F. Lilienfełdówny p. t.: „Niezwykła budo
wa miękiszu zielonego tytoniu i leszczyny".

Wspomniana w tytule niezwykła budowa 
objawia się w ten sposób, że na dolnej stro
nie liścia występują ciemno-zielone nabrzmie
nia. Są one spowodowane przez komórki 
wydłużone, do palisadowych podobne, umie
szczone pod wiązkami jakoteż po obu ich 
stronach. W tym ostatnim przypadku prze
krój przypomina liść izolateralny. Założona 
zostaje w pączku (Corylus), dziedziczna nie 
jest (Nicotiana), jest zatem wywołana przez 
warunki wewnętrzne.

(Dok. nast.).

K R O N I K A  N A U K O W A .
Geneza uczucia głodu i pragnienia. Cho

ciaż uczucia głodu i pragnienia stanowią 
wyraz konieczności zdobycia substancyi od
żywczych i wody, jaką uczuwa cały orga
nizm, są one jednak przeważnie zlokalizo
wane w okolicach układu trawiennego. Wie
le poświęcono pracy nad rozstrzygnięciem 
kwestyi, czy uczucia głodu i pragnienia są 
odbiciem uczuć ośrodkowych, czy też mają 
siedlisko wyłącznie lokalne. Kwestya ta  do
tychczas nie została jeszcze należycie wy
jaśniona, lecz hypoteza ośrodkowego pocho
dzenia, której gorąco bronił Schiff, nie po
siada dostatecznych podstaw doświadczal
nych, gdy tymczasem hypoteza lokalna zy
skuje coraz więcej zwolenników. U osobni
ków zdrowych głód i pragnienie objawiają 
się zapomocą uczuć lokalnych wzdłuż prze
wodu pokarmowego, jest to fakt powszech
nie znany. Lecz jakież są przyczyny tych 
uczuć lokalnych? Wygłoszono sporo hypo- 
tez, a wszystkie podległy krytyce w mniej
szym lub większym stopniu. Powoływano 
się na stan czczości w żołądku, na skurcze 
jego i przepony brzusznej; Luciani wskazy
wał na ważność nerwu błędnego, który mo
że mieć zadanie przenoszenia do ośrodków 
uczucia głodu i pragnienia.
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Yalenti w świeżo ogłoszonej swej pracy 
podaje nowe doświadczenia, nadzwyczaj cie
kawe, na poparcie teoryi lokalnogo pocho
dzenia omawianych uczuć; wskazuje on, że 
uczucie głodu może być usunięte przez znie
czulenie gardzieli i górnej części przełyku. 
Yalenti w doświadczeniach swoich używał 
kokainy, którą  znieczulał bądź górne części 
przewodu pokarmowego, bądź nerw błędny 
lub błonę śluzową żołądka. Pies, któremu 
znieczulono kokainą gardziel oraz najbliższą 
część przełyku bez dokonywania jakiejkol- 
wiekbądź operacyi, nawet po 1 — 5 dniach 
głodzenia i zupełnego pozbawienia wody od
mawiał uporczywie przyjmowania wszelkiego

rodzaju pokarmu i płynów. Znieczulenie 
kokainą nerwu błędnego i błony śluzowej 
żołądka daje analogiczne wyniki.

Yalenti dochodzi do wniosku, że uczucie 
głodu i pragnienia ma swoje siedlisko 
w przednich częściach przewodu pokarmo
wego (gardziel, przełyk, żołądek). Wyniki 
jego doświadczeń zgadzają się z oddawna 
znanym spostrzeżeniem, że przeżute liście 
koki mają własność niweczenia uczucia gło
du i pragnienia; ta  zadziwiająca własność 
daje się objaśnić lekkim znieczuleniem przed
niej części przewodu pokarmowego.

Cz. St.
(Rev. scient.)
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