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LU D W IK  ANIGSTE1N  

(K uala Lumpur)

L I S T  Z  M A L A J Ó W .

. .. Gdy po przebyciu kilkudziesięciu mil 
Fordem wśród plantacyj drzewa kauczu
kowego i palm kokosowych, pędząc przez 
osady chińskie, sąsiadujące z kopalniami 
cyny, oraz mijając w głębi zarośli ukryte 
,,kampcngi“ malajskie, stanąłem wreszcie 
u wybrzeża cieśniny Malackiej, udałem się 
czemprędzej na mały parowiec, oczekująj 
cy mnie w podrzędnym porcie Kuala Se- 
langor.

Śpieszyło się bardzo kapitanowi statku, 
by przed zmrokiem jeszcze dowieść wiel
ką barkę, po brzegi wypełnioną cementem, 
do ujścia niewielkiej, bardziej na północ 
płynącej rzeczki — Sungei Tinggi; opóźnił 
on i tak swój odjazd, czekając jedynie na 
dwóch pasażerów —  mego przyjaciela 
Szkota i mnie, żądnych zetknięcia się 
z krokodylami, w które ponoć S. Tinggi 
obfituje. Po krótkiej ceremonji przedsta
wienia się wyższej szarży załogi, której 
przedstawicielem był pierwszy i ostatni

oficer, bynajmniej niepodobny do „wilka 
morskiego", złożyliśmy nasze karabiny i 
amunicję, obliczoną conajmniej na półto
rej setki krokodyli, na niedostępnym dla 
zwykłych śmiertelników „mostku kapitań
skim".

„Główny inżynier" statku -— ospowaty 
Malaj z kędzierzawą czupryną, zdradza
jącą domieszkę krwi plemienia górskiego 
„Semang", typu Negrito, zajęty był właś
nie naprawą instalacji elektrycznej, tłu
macząc szefowi swemu, że zarówno żarów
ki „habis" (niema), jako też prąd „sudah" 
(skończony).

Kapitan — tęgi Anglik, o kcńskim pro
filu twarzy, nieco opuchniętym nosie, bar
wy buraczkowej, nie przejmując się rapor
tem swego „inżyniera", dumnie spoglądał 
r.a swoją flotyllę, która powiększyła się 
raptem o jedną motorówkę. Po wypłynię
ciu transportu na morze, miała ona od
wieźć nas do S. Tinggi, zaś statek pozosta
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wić dla kontynuowania jego zwykłego 
kursu.

Ruch żeglarski w cieśninie Malackiej 
jest bardzo ożywiony; jest to wszak głów
ny szlak, prowadzący do Archipelagu Ma- 
lajskiego, którędy suną olbrzymy świato
wych linij okrętowych, wzdłuż wybrzeży 
zaś uw ijają się lodzie krajowców, tak róż
norodnego typu, że przybyszowi zdawaćby 
się mogło, iż dla niego właśnie odbywa się 
parada żeglugi azjatyckiej. Spotyka się 
tam fantastyczne sylwetki ciężkich dżonek 
chińskich, naładowanych drzewem budul- 
cowem lub stosami ryb suszonych, szybkie 
i smukłe szkunery malajskie, wiozące ton- 
ny orzechów kokosowych i bananów, w y 
sokie gmachy bark indyjskich z ładunkiem 
węgla dla mniejszych parowców, wreszcie 
zawita niekiedy z przeciwległej Sumatry 
łódź rybacka z dziobem w kształcie szyi 
łabędziej wygiętym i dziwnie przypomina
jąca prastare łodzie Wikingów — słowem, 
żywe muzeum żeglugi dalekiego Wschodu, 
sięgającej czasów niepamiętnych i upra
wianej w cieśninie tej w swej formie pier
wotnej przez ludzi czarnych, bronzowych 
i żółtych.

Wybrzeże morskie u ujścia rzek malaj- 
skich usiane jest zazwyczaj lasem wyso
kich żerdzi, tworzących na przestrzeni 
wielu mil linję zygzakowatą pułapek i sie
ci na ryby i kraby rozstawionych.

To też przeprawa statku przez gąszcz 
ten wymaga wielkiej sprawności załogi, 
zwłaszcza w nocy. Po szczęśliwem prze
byciu parowca i barki z ładunkiem, który 
w razie wywrócenia się, zacementowałby 
na wieki zapewne część cieśniny, kapitan 
polecił nam przygotować się do opuszcze
nia „Majesticu' (!), zapytując dyskretnie, 
czy nasze polisy ubezpieczeniowe znajdują 
się w porządku. Następował przypływ, pa
rowiec kołysał się na fal' długiej i płas
kiej, motorówka zaś, ocierając się o niego 
w dzikich podskokach, zachowywała się 
jak szczenię, porywające się na wielkiego 
brytanu.

Należało wybrać odpowiedni moment, 
by z pokładu górnego skoczyć wśród ciem
ności ,,malajskich“ w objęcia nie o wiele

jaśniejszych Malajów, stojących w łodzi. 
Kapitan pierwszy zaprodukował nam swą 
zręczność, runąwszy w dół ze zwinnością 
młodego słonia, następnie mój towarzysz 
padł w objęcia rodaka swego, nadwyrę
żywszy mu przytem obojczyk, ja zaś nie 
czując żadnych sentymentów względem 
Anglika ani też Szkota, spuściłem na nich 
85 kilo żywej wagi, rozkładając ciężar ten 
sprawiedliwie na obydwóch. Nastąpił wza
jemny masaż i dość obszerny wykład ka
pitana, jak należy wykonywać podobne 
wyczyny akrobatyczne.

Sunęliśmy dość szybko w kierunku pół
nocnym, bez świateł; jedynie łódź, prując 
czarne wody, wydobywała na powierzchnię 
fosforyzujące masy niezliczonych istot ży
jących, znacząc dwiema świetlanemi smu
gami naszą trasę. W  tej roziskrzonej „dro
dze mlecznej" co chwilę zapalały się świa
tłem niesamowitem wielkie pochodnie mor
skie —  to fosforyzujące tarcze trupio bla
dych meduz wynurzały się na powierzch
nię, by za chwilę rozprysnąć się w wirach 
motoru. Poza obrębem tego trenu ogniste
go łodzi, czarna otchłań morska wyrzucała 
strzały ogniste — to ryby latające, obda
rzone również energją świetlną, wyskaki
wały z wody i kreśląc łuk w powietrzu, 
znikały bez śladu. Zjawiska te, posiada
jące urok niesamowity, działać muszą w sil
nym stopniu na wyobraźnię człowieka pry
mitywnego, zwłaszcza zaś na przesądnego 
mieszkańca Wschodu, widzącego wszędzie 
działanie duchów i sił nadprzyrodzonych.

Po upływie kilku godzin znaleźliśmy się 
niepostrzeżenie między czarnemi pasmami 
brzegów Sungei Tinggi, gdzie dostrzec moż
na było sylwetki chat rybackich, wysoko 
na palach osadzonych. Słabe oświetlenie 
chat pozwalało we wnętrzu ich odróżnić 
Chińczyków, siedzącycn SKupionemi gru
pami przy jedzeniu. Niektórzy stali na 
platformie zewnętrznej, paląc fajki i przy
patrując się manewrom naszej łodzi, po
szukującej odpowiedniego miejsca lądowa
nia. Właściwie, wyjście na brzeg S. Tinggi 
trudno nazwać lądowaniem, gdyż „ląd" 
ten jest półpłynną mulistą masą, wciąż 
zalewaną przez przypływ morski, podno
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„Kampong" m alajski.

szący poziom rzeki na znaczną wysokość. 
Mieszkańcy wybrzeża posługują się drabi
nami, umieszczonemi w wodzie i prowa- 
dzącemi wprost do wnętrza ich chat, zaś 
komunikacja wewnętrzna w wiosce odby
wa się po grubych bambusach, gęsto obok 
siebie ułożonych. Wreszcie udało nam się 
przybić do jednej z drabin, przeznaczonej 
widocznie do użytku publicznego i wydo
stać się na „ląd bambusowy".

Według naszego planu pierwotnego za
mierzaliśmy spędzić noc w górze rzeki 
w lekkiem czółnie malajskiem, t. zw. „prau". 
by przy świetle latarni elektrycznej w y
tropić krokodyle, na nocny żer wychodzą
ce. Jednakowoż, wskutek zbliżającej się 
burzy i ulewy ulegliśmy namowom kapi
tana przenocowania w jego „bungalow", tem 
bardziej, że zapewnił nas o istnieniu 
„dziennej zmiany" krokodyli. Sam on upo
lował podobno osobnika 30 stóp długości, 
lecz przypuszczalnie za jednostkę miary 
służyła mu miniaturowa stopa jego żony — 
Chinki. Rozmowa na temat krokodylowy 
toczyła się w ciągu całej nocnej wędrówki 
naszej przez wioskę, aż do zatrzymania 
się przed „bungalow". Tu oczekiwała nas

pani kapitancwa — młoda, ujmująca Chin
ka, w jedwabnym, wzorzystym „sarongu", 
błyszcząc złotemi bransoletami i koloro- 
wemi kamieniami. Anglik, akcentując wy
raz żona, przedstawił nas pani domu, która 
od lat pięciu dzieli z nim życie na tem 
pustkowiu gliniastem, będąc mu również 
pomocna w prowadzeniu „business". Uro
dzona w Malajach, kształciła się w Hong
kongu, włada znakomicie językiem angiel
skim, posiadając wymowę, której nieje
den Szkot mógłby pozazdrościć. W  roz
mowie wykazała inteligencję i erudycję, 
przekraczającą poziom średni żon Angli
ków kolonjalnych, słowem osobą swą i za
chowaniem dowiodła przyjacielowi memu 
całego absurdu ekskluzywnego stosunku 
Anglików do rasy kolorowej, zwłaszcza gdy 
chodzi o małżeństwo „Tuana' ’) z azjatką. 
Będąc fizjonomistką, jak większość kobiet 
chińskich, zwróciła uwagę na znamię, zdo
biące lewy policzek jednego z nas, co we
dług interpretacji chińskiej, oznacza łzę 
zastygłą, odziedziczoną po przodkach!

W  dziwnym kontraście do otoczenia

') Tuan — pan, władca.
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domku, stojącego wśród wiecznego błota, 
znajdowało się czyste wnętrze jego z ar
tystycznie urządzonym pokojem gościn
nym, gdzie gramofon, wygrywający W ag
nera, Verdiego i Rachmaninowa, zagłuszał 
chór skrzeczących wokoło żab i cykad. Noc 
spędziliśmy w wygodnych łóżkach, ku 
wielkiemu zadowoleniu krokodyli.

Nazajutrz wyruszyliśmy czółnami z dwo
ma Malajami w górę rzeczki S. Tinggi, któ
rej brunatno-żółta barwa mulistej wody 
dziwnie nie harmonizuje z soczystą i świe
żą zielenią gęstych nadbrzeżnych zarośli 
palmowych. Jest to dziko rosnąca palma 
błotnista — Nipah (Nipa frucłicans) — 
pozbawiona pnia, zaś pęki pierzastych liści 
jej, używanych przez krajowców do po
krycia dachów chat, wyrastają wprost 
z bagnistego podłoża, tworząc olbrzymie 
wachlarze, pochylone w postaci arkad nad 
wodą.

Podczas przypływu gęsty ten las palmo
w y zdaje się wyrastać wprost z wody, do
piero odpływ obnaża muliste, szaro-nie- 
bieskawe podłoże, usiane rojami istot ży
jących. Już poprzednio zauważyliśmy tuż 
pod powierzchnią wody ryby o wielkiej 
głowie kwadratowej z wyłupiastemi ocza
mi ponad wodę wystającemi i żwawo su
nące ruchami wężowatemi. Ku wielkiemu 
zdziwieniu naszemu ryby te podczas od
pływu stały się zwierzętami ziemno-wod- 
nemi, wyszły one bowiem na brzeg, posu
wając się szybko zapomocą szeroko roz
stawionych płetw przednich. Od ryb tych, 
t zw. „Ikan1) lumpur" (Periophtalmus) 
roiło się w mule, lecz wszelkie zabiegi nasze 
schwytania ich z pewnością by się nie po
wiodły — uciekały one bowiem szybko 
w gąszcz palmowy, zaś o wyjściu naszem 
na brzeg nie było mowy. Niektóre z ryb 
padały ofiarą ptaków, czatujących na pal
mach i rzucających się w dół z szybkością 
strzały. Ptaki te, wśród których wyróż
niał się metalicznym blaskiem błękitnego, 
iście królewskiego upierzenia zimorodek, 
tak dalece przejęte były polowaniem, że 
nie zwracały najmniejszej uwagi na nas —

*) Ikan —  ryba.

intruzów, mącących ciszę uroczystą tego 
cudnego rakątka dżungli.

Odpływ wydobył na światło dzienne 
również setki skorupiaków różnych gatun
ków, łażących w najdziwaczniejszy sposób 
i często zanurzających się w półpłynnej 
masie mułu, by raptem wysunąć nazew- 
nątrz swe oczy słupkowe i kleszcze w ocze
kiwaniu zdobyczy. Były tam kraby w sko
rupie już za życia czerwonej, bezustannie 
pracujące swemi śmiesznie wielkiemi w sto
sunku do wielkości ciała kleszczami, innj 
znów, zielone, wspinały się leniwie na ga
łęzie palm, zlewając się z barwą otoczenia 
i tam widocznie szukając odpowiedniego 
pożywienia, Nie sądzone jednak było kra
bom i krabikom polować bezkarnie i rozko
szować się miękkim i ciepłym mułem, gdyż 
w miarę opadania wody coraz większe ob
szary lądu obnażały się, a z nim inne zwie
rzęta wychodziły na scenę.

O kilkaset metrów dalej w górę rzeki 
płynąc, zauważyliśmy duże małpy popie
late, chodzące ostrożnie po mule i chciwie 
wybierające kraby, chrupiąc je w zębach. 
Jest to „crab-monkey" (Macacus nemestri- 
rius), żywiąca się wyłącznie krabami 
i posiadająca wyrobioną technikę ich chwy
tania. Ciekawe było obserwować ich ostroż
ne stąpanie po mule, a także ich zupełne 
poczucie bezpieczeństwa, gdyż pomimo 
dzielących nas zaledwie kilkunastu kro
ków ignorowały one naszą obecność i ru
chy. Zdają one sobie widocznie sprawę, że 
człowiek ugrzązłby w tej śmietanie; poza 
tem krajowcy na małpy nie polują.

Były to spostrzeżenia coprawda cieka
we, lecz wypatrywaliśmy wszak zwierząt 
nieco większych i nawet bardziej żarłocz
nych. Przewodnicy nasi wciąż zapewniali, 
że krokodyle oczekują nas w górnym biegu 
rzeki, lecz po przepłynięciu następnych 
kilku mik gdy brzegi muliste ustąpiły 
miejsca wybrzeżom stromym, zaś palma 
bagnista olbrzymim drzewom puszczy, 
straciliśmy wszelką nadzieję. Wreszcie 
nasi M alaje doszli do spóźnionego wniosku, 
że właściwie pora dzienna jest niezupełnie 
odpowiednia dla sportu krokodylowego
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i byłoby znacznie więcej szans, gdybyśmy 
pozostali na rzece przez noc.

Pomimo całego zapału myśliwskiego 
i uroku nocnego życia dżungli, byliśmy jed
nak zmuszeni pozostawić naszych towarzy
szy, porzucić ,,Ikan Lumpur" i powrócić

do Kuala Lumpur z postanowieniem nie 
ulegać w przyszłości pokusom słuchania 
muzyki Wagnera w oazie malajskiej, choć
by nawet towarzystwo uroczej Chinki było 
najbardziej pociągające . . .

JA N  G AD O M SKI

O B E C N A  O P O Z Y C J A  E R O S A .

Punktem wyjścia we wszystkich po
miarach i badaniach Wszechświata jest 
dokładna znajomość średniej odległości 
Ziemi od Słońca, zwanej jednostką astro
nomiczną. Do wyznaczenia tej zasadniczej 
dla astronomów wielkości używanych jest 
kilka różnych metod: geometryczna, gra
witacyjna i metoda oparta na pomiarach 
prędkości światła. Metoda geometryczna 
polega na dokładnem mierzeniu pozycyj 
planet wówczas, gdy te znajdują się w po
bliżu opozycji (przeciwstawienia względem 
Słońca). Im planeta w czasie opozycji 
bardziej zbliża się do nas, tem dokładniej
szą możemy otrzymać z jej obserwacyj 
wartość na długość jednostki astronomicz
nej.

Ze wszystkich planet najbardziej zbli
ża się do Ziemi planeta Eros. Jej orbita 
mieści się przeważnie pomiędzy drogami 
Marsa i Ziemi. Ponieważ zaś jest ona sil
nie wydłużona (mimośród jej wynosi 0.223) 
i tak w przestrzeni zorjentowana, że jej 
perihelium jest bliskie jednego z jej węz
łów (zstępującego), przeto Eros podczas 
największego zbliżenia się do Słońca znaj
duje się równocześnie bardzo blisko orbity 
ziemskiej. Jeżeli zdarzy się, że przez te czę
ści orbity ziemskiej, względnie bliskie orbi
ty Erosa, przebiega właśnie nasza Ziemia, to 
zbliżenie się obu ciał jest wówczas bardzo 
znaczne, większe niż zbliżenie Ziemi do ja
kiejkolwiek innej planety, czy planetoidy. 
Taki właśnie fakt miał miejsce w zimie 
z r. 1930 na 1931, stąd tak wielkie zainte
resowanie w świecie astronomicznym obec
ną opozycją Erosa.

Ażeby dysponować możliwie dokładne- 
mi pozycjami „gwiazd odniesienia", do 
których przy pomocy pomiarów różniczko
wych nawiązuje się położenie Erosa, astro
nomowie już od lat 5 mierzyli dokładne 
pozycje na niebie tych gwiazd, w pobliżu 
których, wedle obliczeń, Eros miał się prze
suwać. W  sumie zmierzono precyzyjnie 
w tym celu pozycje 877 wybranych jaśniej
szych gwiazd do 9.m 5 przy pomocy kół po
łudnikowych w 9 różnych obserwatorj ach 
świata. Ponadto dla przyszłych pomiarów 
pozycji Erosa na zdjęciach fotograficznych, 
wykonanych przy pomocy astrokamer o 
małem polu widzenia, wybrano dodatkowo 
3882 gwiazd o słabszym blasku od 9.m 
do 13.m

Tak uzbrojeni astronomowie oczekiwali 
pojawienia się planety, by wyzyskać tę 
wyjątkową jej pozycję. Eros pojawił się 
latem ubiegłego roku wysoko na północ - 
nem niebie i należał przez szereg miesięcy 
do ciał niebieskich u nas niezachodzących. 
Pierwszy odszukał go G. S t r  u v e w Ba- 
belsbergu 26.VIII 1930 r. zapomocą re- 
fraktora o średnicy 65 cm., jako słabą 
gwiazdkę o jasności 11.8.m

W  październiku i listopadzie 1930 r. 
Eros wędrował wolno na tle gwiazd Woź
nicy i Rysia, w grudniu przebywał 
w gwiazdozbiorze Lwa Małego, w styczniu 
1931 r. w konstelacji Lwa Wielkiego. W ów
czas przesuwał się szybko (dziennie o łuk 
równy 2 tarczom Księżyca) na niebo po
łudniowe. Przebiegłszy w lutym poprzez 
gwiazdozbiór Sektanta, zatrzymał się w 
marcu na tle gwiazd Węża Wodnego (Hy
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dra), by wreszcie nawrócić zwolna ku rów
nikowi niebieskiemu. Największe zbliże
nie do Ziemi, 26 100 000 km., osiągnął Eros 
30 stycznia, przez perihelium przeszedł 
17-go stycznia.

Eros był przez ten czas pilnie obserwo
wany we wszystkich obserwator) ach świa
ta, także w dostrzegalniach polskich, prze- 
dewszystkiem w Krakowie, Poznaniu i W ar
szawie.

O rbity : W enus, Ziemi, Erosa i M arsa. L inje proste  
łączą współczesne położenia Ziemi i Erosa.

Obserwacje pozycji Erosa, obecnie do
konywane, jeżeli mają przynieść nauce pe
wien postęp, muszą być czynione z dokład
nością większą niż 0 .1 łuku, co na zdję
ciach fotograficznych do tego celu stoso
wanych, odpowiada około 1 ua0 mm. Dłuż
sze szeregi obecnie dokonanych obserwa- 
cyj, oprócz dokładnej wartości długości 
jednostki astronomicznej, pozwolą ponadto 
obliczyć, na podstawie perturbacyj w ru
chu Erosa, dokładną masę planety Wenus, 
a także w podobny sposób masę układu 
Ziemia — Księżyc.

Eros został odkryty 13.VIII 1898 przez 
W i t t a  w Berlinie zapomocą fotografji, 
przyczem pokazało się, jak to często bywa, 
że był on już wielokrotnie obserwowany 
fotograficznie przed odkryciem (w r. 1893). 
Te wsteczne pozycje Erosa, odczytane 
z klisz, pozwoliły dokładnie wyznaczyć je

go orbitę. Eros Obiega Słońce w ciągu 
21 miesięcy, a więc w czasie krótszym, niż 
Mars. Orbita jego nachylona jest do eklip- 
tyki o 11°. Przeciętna jasność planety wy. 
nosi 9.7m

Eros nietylko wyjątkowem zbliżaniem 
się do Ziemi wyróżnia się z pośród licznej 
rzeszy planetoid. On jeden bowiem tylko 
wykazuje wyraźne krótkookresowe zmiany 
jasności, największe z pośród wszystkich 
planetoid. Szybkie zmiany blasku Erosa, 
powtarzające się co 5 godz. i 16 min., były 
już wielokrotnie obserwowane podczas po
przednich opozycyj, przyczem rzecz cha
rakterystyczna, amplituda ich ulega stop
niowemu wzrostowi i zmniejszaniu się. 
Osiągnąwszy czasem nawet wartość 2 m, 
jasność stopniowo zanika. Eros wykazuje 
w wymienionym okresie czasu, 5%  godz., 
dwa różnej głębokości minima blasku, oraz 
takież dwa maxima.

M aterjał obserwacyjny, tyczący się 
zmian blasku Erosa podczas obecnej opo
zycji, jest bardzo obfity, mimo niekorzyst- 
nej pogody, jaka w tym czasie panowała. 
W listopadzie 1930 r. skonstatowano am
plitudę zmian blasku 0.7m.; wzrastała ona 
osiągając w grudniu 1.2m. W  styczniu 
1931 r. poczęła się szybko zmniejszać i wy
nosiła w drugiej połowie tego miesiąca 
tylko 0 5 m. W  lutym spadła do 0.4m.; 
później zmniejszyła się jeszcze bardziej. 
Rzecz interesująca, że zmniejszaniu się 
amplitudy blasku towarzyszyło nieznaczne 
wydłużenie się okresu zmian blasku.

Długie szeregi obserwacyj zmian blask.: 
Erosa, osiągnięte metodą Argelandera, 
uzyskano w obserwatorjum poznańskiem 
oraz krakowskiem. W obserwator jum war- 
szawskiem zmiany blasku Erosa badano 
przy pomocy astrografu i mikrofotometru 
Schilta oraz fotometru klinowego.

Zmiany blasku Erosa trudne były do w y
tłumaczenia Jakiś czas przypuszczano, iż 
mamy tu do czynienia z dwoma bardzo bli- 
skiemi siebie planetoidami okrążaj ącemi 
w okresie 5 godz. 16 min. wspólny im punkt 
ciężkości w płaszczyźnie zbliżonej do pro
mienia naszego widzenia, — co powoduje 
w powyższym okresie czasu dwa przyćmię-
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nia blasku Erosa. Hipoteza ta została 
właśnie w całej rozciągłości potwierdzona 
przez astronomów W. H. v a n  d e r  B o s a  
i W. S. F i n s e n a. Uczeni ci, posługując 
się dużym refraktorem, o średnicy 70 cm, 
powiększeniu 1070 w obserwator jum w Jo- 
hannesburgu, w południowej Afryce, do
strzegli na miejscu Erosa dwie bardzo 
bliskie siebie planety o nierównej jasności. 
Pomiary zorjentowania wzajemnego obu 
planet, dokonane zapomocą mikrometru, 
wykazały bezpośrednio ich obrót w okresie 
5 godzin 16 minut, a więc dokładnie w cza
sie, w którym zachodzą zmiany blasku 
Erosa. Obserwacje następnych nocy po
twierdziły to odkrycie. Również obserwa
torzy japońscy sygnalizują analogiczny 
wynik ostatnich cbserwacyj.

Tak więc Eros jest planetą podwójną. 
Jest to główny plon jego obserwacyj pod
czas obecnej opozycji.

Obecna opozycja Erosa przyniosła jesz
cze jedną niespodziankę. Ogólny blask 
Erosa okazał się z niewytłumaczonych 
przyczyn 4-krotnie słabszy, niż to prze
widywano. H a r t m a n n  przypuszcza, że 
może to być w związku z innym jeszcze 
faktem. Eros przebiega obecnie nieco inne 
okolice nieba, niż to obliczono. Być może, 
że od ostatniej opozycji rozpadł się on na 
części i to, oo obecnie obserwujemy jest 
tylko częścią pierwotnej planety, biegnącą 
wzdłuż właściwego jej toru. Przypuszcze
nie to nie jest jeszcze potwierdzone, gdyż 
innych części nie udało się dotąd zaobser
wować.

P A W E Ł  ORDYŃSKI

P I E R W S Z A  W Ł O S K A  W Y P R A W A  N A  P A M I R Y .

Odbyta w r. 1929 przez p. J a d w i g ę  
T o e p l i t z  M r o z o w s k ą  wyprawa na 
Pamiry zatytułowana została w sprawo
zdaniu jako „pierwsza włoska", niewątpli
wie w celu podkreślenia znaczenia odro
dzonej państwowości Włoch współczes
nych1); historja odkryć bowiem od cza
sów podróży Polów i Marignołi w wiekach 
średnich liczy niejedno imię włoskie na 
kartach, poświęconych badaniom trudno 
dostępnego węzła niebotycznych gór naj
większego z kontynentów. Wymieniona 
w tytule wyprawa odbyła się pod osłoną 
trójkolorowego sztandaru włoskiego, lecz 
ze względu na to, że inicjatorką, organiza
torką i kierowniczką ekspedycji była nasza 
rodaczka, mamy podstawy do zaliczenia 
tej wyprawy do pocztu wypraw polskich 
z tej samej racji, co podróże B r. G r ą b -  
c z e w s k i e g o ,  b. oficera wojsk rosyj
skich.

*) Edwige Toeplitz M rozowska. La prim a spe- 
dizione ita lian a a traverso  i Pam iri. 1929. R eale  
Societa G eografica Ita liana. Roma 1930. S tr. 56, 
ryc. 34, m apy 2.

P. J. T o e p l i t z  M r o z o w s k a ,  do
brze znana szerokim kołom społeczeństwa 
polskiego, jako artystka, w swoich sześciu 
wyprawach po A zji Środkowej, Południo
wej i Zachodniej, odbytych w 1. 1919—-1929, 
pokazała, że jest również odważną i wy
trwałą podróżniczką, w sprawozdaniach 
zaś ze swoich podróży wykazała się nie
pospolitym talentem naracyjnym.

Właściwe Pamiry (nazwa ta w mowie 
Kirgizów znaczy to samo co nasze hale lub 
połoniny) obejmują czworokąt potężnych 
wzniesień w sercu A zji Środkowej, poło
żony pomiędzy g. Zaałajskiemi i Hinduku
szem, oraz g. Sarykol, a środkowym bie
giem rz. Amu-darji (Pjandża); rozcią
głość Pamirów w kierunku równoleżniko
wym wynosi blisko 250 km., w kierunku 
zaś południkowym nieco więcej, po
wierzchnia stanowi około 70 tys. km. kw.

Pod względem orograficznym Pamiry są 
skupionym krajem górskim, którego grzbie
ty, biegnące w przeważającym kierunku 
równoleżnikowym osiągają bardzo znacz
ną wysokość nad poziomem morza; na



1 3 8 W S Z E C H S W I A T Nr. 5 —6

obwodzie, jakgdyby baszty obronne, wzno
szą się lodowe szczyty Mustag-ata (7860 
m.), Garmo (7500 m.), Carowej (7010 m.), 
Ling-ho (6900 m.) i Gorumdi (6300 m.). 
Doliny zajmują zaledwie piątą część po
wierzchni kraju i m ają ogólny spadek ku 
zachodowi, obniżając się przy rz. Pjandż 
do 2000 m. n. p. m.; przejścia łączące doli
ny leżą na wysokości 4000 — 5000 m., co 
w wysokim stopniu utrudnia komunikację 
poszczególnych części kraju. Dolinami pły
ną rzeki, dające początek Am u-darji i Tari- 
mowi; każda z tych dolin stanowi osobny 
,,pamir“ z dodatkiem nazwy właściwej: Ki- 
czyk (mały), Kata (wielki), Aliczur, Sarez 
i Karagosz - Pamir, Tagdumbash, Wachan.

W  nauce jest przyjęty raczej podział 
Pamirów n zachodnie i wschodnie, odmien
ne oo do krajobrazu morfologicznego, kli
matu, flory i fauny; między innemi w czę
ści zachodniej nie łatwo dają się spostrzec 
ślady byłego zlodowacenia, stanowiące tak 
charakterystyczną cechę krajobrazu części 
wschodniej; na brzegach j . Kara-kul w y
prawa stwierdziła nawet istnienie pod dwu
metrową warstwą lessu pokładów lodu ko
palnego.

Temperatura powietrza wskutek ogrom
nej wysokości nad poziomem morza jest b. 
znacznie obniżona, przejrzystość powietrza 
powoduje natomiast wzmożoną insolację, 
co w ostatecznym wyniku doprowadza do 
olbrzymich skoków temperatury, sięgają
cych niekiedy 40" w przeciągu jednej doby. 
Średnia roczna temperatura Pamirów za
chodnich (Horog —  2105 m. n. p. m.) w y
nosi 9° przy minimum — 18° i maximum +  
35°, w Pamirach zaś wschodnich (Post Pa- 
mirski — 3678 m. n. p. m.) średnia roczna 
spada do —  1° przy minimalnej — 47° i ma
ksymalnej +  31°. Długa mroźna zima trwa 
na wschodzie od września do końca kwiet
nia, lato zaś, t. j. czas kiedy temperatura 
nie spada poniżej 0°, zaledwie trzy do czte
rech tygodni, a w dolinach wyżej położo
nych jeszcze nawet krócej; na zachodzie 
pora letnia przedłuża się do dwóch miesię
cy. Przerażająca suchość powietrza (Post 
Pamirski ma 61 mm. opadów rocznie) powo
duje cofnięcie się linji wiecznego śniegu do

wysokości ponad 5000 m. i utrudnia po
wstanie lodowców. Wiejące z szaloną siłą 
w ciągu całego dnia wichry unoszą w po
wietrzu tumany kurzu, piasek i nawet drob
ne kamyki, boleśnie raniące twarze podróż
ników; szczególną siłę osiągają wichry w 
dolinie rz. Markan-su w tak zw. „dolinie 
zgrozy”, tworzącej jakgdyby korytarz po
między kotliną j. Kara - kul, a dorzeczem 
Kizyl-su (Tarima); w dolinie tej przejawy 
korozji są jaskrawo uwidocznione w dżi- 
wacznycn kształtach skał.

Charakterystyczne o plaskiem dnie i stro
mych zboczach doliny Pamirów pokryte są 
roślinnością trawiastą, mniej lub więcej 
skąpą w zależności od wilgotności gleby, 
gdzieniegdzie również rzadkiemi krzakami 
głogu; miejscami dno doliny przedstawia 
pustynię wyściełaną kcńczastemi odłamka
mi skaleni lub żwirem. Wzdłuż rzek ciągną 
się niskie zarośle wierzby, tamaryszków i 
topoli; na zachodzie w dolinach położonych 
niżej rosną kasztany, morele i morwy. 
Uprawa nędznej roli możliwa jest jedynie 
w dolinach Pamirów zachodnich.

Prawie kompletna nieobecność człowieka 
w tym niegościnnym kraju powetowana jest 
niesłychanem bogactwem świata zwierzę
cego, w którego skład wchodzą przedsta
wiciele fauny górskiej palearktyku, prowin
cji śródziemnomorskiej i krainy orjentalnej.

Ludność zamieszkująca Pamiry składa 
się 7 25 tysięcy Tadżyków i 3 tysięcy K ir
gizów, gęstość zaludnienia więc jest tak ni
kła, że na jednego mieszkańca przypada 
blisko 3 km. kw. powierzchni. Dawniej Pa
miry wchodziły w skład chanatu Kokand- 
skiego, podbitego przez Rosję w ubiegłem 
stuleciu. Przez dłuższy czas zlekceważony 
przez rządy rosyjskie ubogi kraj górski po
zostawał faktycznie bezpańskim terenem 
najazdów żądnych łupu band rozbójniczych 
od strony Kaszgarji, Kanżutu i Afganista
nu. Nieco później, kiedy w kierowniczych 
sferach cesarstwa nastąpiło zrozumienie 
olbrzymiego znaczenia Pamirów, jako bra
my wypadowej w kierunku Indyj Wschod
nich, kraj ten został obsadzony przez po
sterunki straży granicznej. Przewidująca 
polityka rządów bolszewickich otoczyła lud-
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ność tubylczą szczególną opieką, wykorzy
stując w ten sposób Pamiry, jako czołowy 
posterunek propagandy antiangielskiej w 
Azji Południowej. Opieka ta przybiera

formy różnorodne: dogodne i dobrze utrzy
mane drogi łączą dalekie górskie osiedla z 
linją kolejową w Andiżanie, do prosperu
jących pod osłoną czerwonego sztandaru
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sklepów spółdzielczych liczne karawany 
dostarczają z północy zboże i inne produk
ty  spożywcze, oraz potrzebne koczownikom 
utensylja; sieć szkół (31 szkoła na 27 ty
sięcy mieszkańców!), szpitali i punktów 
weterynaryjnych, położonych przeważnie 
na samej linji granicznej, ma na celu prze
konywać obywateli ościennych Chin i A f
ganistanu o dobrodziejstwach nowego re- 
gime‘u.

Nawet urzędowy stosunek władz do kwe- 
styj natury religijnej ulega tutaj znacznej 
modyfikacji: mahometanizm jest niemal fa
woryzowany, dzień zaś urzędowego wypo
czynku tygodniowego przypada na piątek, 
czczony przez islamitów. Nie wolno też w  
stosunku do aborygenów używać określenia 
„tubylec" lub „krajowiec", jako poniżają
cych rzekomo godność korzystających z 
pełni praw obywateli Związku Republik 
Rad. Stosunek zaś tych obywateli do no
wych form życia jest jednakowoż rozmaity: 
Tadżykowie, będąc z usposobienia narodem 
skłonnym do życia osiadłego, dość chętnie 
przyjm ują dobrodziejstwa cywilizacji, K ir
gizi natomiast wolą swą odwieczną wolność 
i koczowniczy żywot na zimnych pastwi
skach, rozpostartych między niebctyczne- 
mi grzbietami lodowych gór, niż dobrobyt 
życia uregulowanego; — to też chętnie prze
noszą się oni wraz ze swemi stadami do 
Kaszgarji i Afganistanu, gdzie mogą nadal 
nieskrępowanie koczować, jak za dziada- 
pradziada, „jak piasek przez wiatr pędzo
ny" — wedle ich własnego określenia.

Pod wględem politycznym Pamiry stano
wią obecnie część wchodzącej w skład S. S. 
S. R. republiki Tadżykskiej ze stolicą w 
Diuczambe - Stalinabadzie.

Za cel swej wyprawy p. J. T e o p 1 i t z 
M r o z o w s k a  postawiła zwiedzenie naj
mniej znanej z pięciu rz-ek, składających się 
na górny bieg Amu-darji — Pjandża, a mia
nowicie Pam ir-darji wraz z położonem w 
pobliżu źródeł na wysokości 4085 m. je
ziorem Zor-kul. W  skład ekspedycji poza 
kierowniczką wchodzili: p. Józef C a p r a ,  
prof. uniwersytetu w Rzymie, p. V i c i c h, 
urzędnik ambasady włoskiej w Moskwie i 
rosyjski operator kinowy p. D o r n ;  eskor

K am ień przedziuraw iony przez w ia tr  i piasek. 
O kolice A k -b aita ł.

wa skierowała się przez m. Gulczę i 
przełęcz Tałdyk do doliny Ałajskiej, peł
nej w tej porze stad kirgiskich, a dalej 
przez przełęcz Kizył-art (4200 m.) w g. Za- 
ałajskich do „doliny zgrozy" — Marka-su, 
by zejść do kotliny jez. Kara-kul (Czarne

tę wyprawy stanowiło sześciu tubylców. W  
tak szczupłem gronie, z którego na dodatek 
odłączył się w drodze wskutek choroby 
C a p r a ,  wyprawa w ciągu dwóch miesię
cy od 2 .VI do 7.VIII 1929 roku przebyła 
pieszo i konno 1800 km. przez drogi i bez
droża „Dachu świata", ocierając się o gra
nice chińską i afganistańską pod nieustan
ną grozą napadu dywersyjnych band „ba- 
smaczy", grasujących niemal bezkarnie po 
słabo bronionych przez nieliczne posterun
ki wojskowe terytorjach.

Właściwa podróż rozpoczęła się od mia
steczka Osz, położonego na południe od 
linji kolejowej w Andiżanie. Dogodnie zbu
dowaną i dobrze utrzymaną drogą wyprą-



Nr. 5 —6 W S Z E C H Ś W I A T 141

Horog.

go), położonego na wysokości 3850 m, n. p. 
m. Jezioro tó, otaczane przez tubylców le
gendami, przedstawia dotychczas zagadkę 
również dla nauki, gdyż, będąc bezodpły- 
wowem, posiada wodę słodką, na dodatek 
mimo znacznej wysokości n. p. m. w zimie 
nie zamarzającą, jakkolwiek pod parume- 
trową powłoką lessową przechowują się 
na jego brzegach pokłady lodu kopalnego; 
nadto wbrew ogólnej tendencji jeziora do 
zmniejszenia swej powierzchni, brzegi w 
pewnych miejscach wykazują obniżenie się.

Po sforsowaniu przejścia Ak-bajtał (Bia
ła klacz — 4595 m.) wyprawa wstąpiła w 
dolinę rz. Ak-su (Murgabu), nad którą na 
wysokości 3678 m. ulokowało się osiedle 
wojskowe, Post Pamirski, mieszczące małą 
załogę żołnierzy tubylczych. Podczas poby
tu w tej miejscowości uczestnicy wyprawy 
stwierdzili jakiś ujemny wpływ na ich orga
nizm, powodujący ogólny upadek sił i dusz
ność; wpływ ten szczególnie znać było na sta
łych mieszkańcach posterunku, którzy wszy
scy niemal są chorzy na astmę. Nawet zwie
rzęta czują się tam niedobrze i nie chcą 
wcale się mnożyć, kury zaś nie niosą wcale 
jaj. Ponieważ przyczyny tych chorobliwych

objawów nie można doszukać się jedynie w 
położeniu osiedla na znacznej wysokości 
nad poziomem morza, w miejscowościach 
bowiem znacznie wyższych podróżnicy czu
li się lepiej, szkodliwe wpływy na organiz
my należy przypisać wedle p. M r o z o w 
s k i e j  obecności w pobliżu obfitych złóż 
minerałów radjoaktywnych *).

Po miesięcznej podróży wyprawa zatrzy- 
ła się na wypoczynek w miasteczku Horog, 
położonem nad rz. Pjandż (Amu-darja) na 
samej granicy afgańskiej. Osiedle to za
mieszkałe przez parę tysięcy Tadżyków, 
jest niby stolicą Pamirów: znajduje się tam 
komisarz rządowy, oddział wojska i policji, 
urzędy, szkoła, szpital i kino.

Dalsza podróż musiała się odbywać w 
warunkach o wiele trudniejszych ze wzglę
du na stan dróg, raczej bezdroża, i prawie 
kompletny brak stałych osiedli. W przecią
gu pięciu dni podróżnicy wspinali się stro
mą i kamienistą doliną rz. Szach-darji do 
przełęczy Maz (4400 m.), a po dalszych 
trzech dniach forsownego marszu w górę

') Przypuszczenie to, jak  w ynika ze spraw ozda
nia z późniejszej rosy jsk ie j w yp raw y do Pam irów, 
nie zostało potwierdzone. (P r z y  p. R e d ) .
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rz. Pam ir-darji stanęli na brzegu j. Zor- 
kul (Wielkiego), które na wielu mapach 
oznaczono jest nazwą W iktorja, nadaną 
mu przez angielskiego podróżnika W  o o d a. 
Jezioro to wynosi obecnie wzdłuż północ-

P. M rozow ska nad jez. Zor - Kuł.

nego brzegu około 25 km., przy szerokości 
nie przekraczającej 4 km.; jezioro obecnie 
rozpadło się na dwa baseny, połączone ka
nałem szerokim na 150 — 200 m. Ponieważ 
B . G r ą b c z e w s k i  w roku 1889 oceniał 
szerokość tego przewężenia na 2 — 3 km ,

na innych zaś mapach jezioro przedstawia
ne jest jako niepodzielone, niewątpliwie za
chodzi tutaj zjawisko znacznego zmniejsze
nia jego powierzchni od czasu poprzednich 
pomiarów. Bezpośrednie źródła Pamir- 
darji leżą wyżej Zor-kula w postaci kilku 
górskich strumieni, przepływających przez 
liczne drobne jeziorka.

Zamykająca dolinę przełęcz Dżanghi-da- 
wan stanowi dział wód rzek Pamir-darji, a 
Istika, którego doliną wyprawa osiągnęła 
podnoże gór Kurtaka. Udając się wprost na 
północ bez drogi, wyprawa odkryła w tej 
grupie górskiej nieznaną dotąd bezwodną 
dolinę, na której dnie na wysokości około 
4000 m. skonstatowała istnienie trzech nie
cek po zanikłych kompletnie jeziorach. Do
lina ta została nazwana przez podróżniczkę 
Valle d'Italia, przełęcz zaś od północy ją 
zamykająca nazwana została na cześć kie
rowniczki wyprawy przełęczą J. Toeplitz 
Mrozowskiej.

Niedaleko przełęczy Czokubai wyprawa 
wyszła na drogę poprzednio przebytą i 
przez Post Pamirski i Gulczę powróciła do 
Osz po dwumiesięcznej przeszło podróży.

Z opublikowanego krótkiego sprawozda
nia trudno sądzić o naukowych zdobyczach 
wyprawy, które niewątpliwie zostały znacz
nie pomniejszone przez odłączenie się w 
Horogu chorego prof. C a p r a. A le już te 
wiadomości, które publikacja zawiera o 
współczesnym stanie Pamirów pod władzą 
sowiecką, pewne spostrzeżenia fizjograficz
ne, oraz dane do sporządzenia syntetycz
nej, opartej na źródłach angielskich, rosyj
skich i niemieckich, mapy Pamirów dosta
tecznie wykazują wartość przedsięwzięcia.

S T A N IS Ł A W A  D E M B O W SK A.

N O W SZ E  B A D A N IA  N A D  D E T E R M IN A C JĄ  R O Z W O JU  JE Ż O W C A .

Ja ja  jeżowca morskiego oddawna stano
wią klasyczny objekt badań mechaniki roz
wojowej. Ich małe wymiary i ich przezro
czystość pozwalają na bezpośrednie obser
wowanie pod mikroskopem całego przebie
gu rozwoju zarodkowego, co umożliwiło

wyjaśnienie wielu problematów embrjolo- 
gji przyczynowej. Nie mniej, najważniejsze 
zagadnienie mechaniki rozwojowej — de
terminacja rozwoju — aż do dnia dzisiej
szego nastręcza badaczom wielkie trudno
ści eksperymentalne.
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Znakomity biolog i filozof H a n s  
D r i e s c h, autor szeregu pięknych prac 
doświadczalnych, przyczynił się wybitnie 
do wyświetlenia zagadnienia determinacji. 
Na fig. 1 uwidocznione są pierwsze fazy

rozw oju  ja ja  jeżowca.
4, 8, 16  i 32 blastom erów.

normalnego rozwoju ja ja  jeżowca. W  sta- 
djum 2 blastomerów D r i e s c h rozdzielał 
obie komórki, z których składa się wtedy 
zarodek, i obserwował ich dalszy rozwój. 
W  początkowych fazach zarodek, otrzy
many z każdego z tych dwóch blastomerów, 
asymetrycznym układem powstających ko
mórek zdradzał swoje pochodzenie poło
wiczne. Jednak w dalszym rozwoju nastę
powała stopniowa regulacja i ostatecznie 
z każdego blastomeru otrzymano całkowi
tą normalną larwę (pluteus) o odpowied
nio zmniejszonych wymiarach. Fakt ten 
dowodzi, że los rozwojowy poszczególnych 
punktów zapłodnionego jaja nie jest usta
lony ostatecznie, lecz zależy od położenia 
ich w całości rozwijającego się układu. Po 
rozdzieleniu blastomerów w stadjum 4, każ
dy z nich również może wytworzyć całko
witego harmonijnego zarodka.

Aż do tej chwili blastomery jaja były 
wszystkie jednakowe. Pierwsze zróżnico
wanie komórek występuje w stadjum 8 bla
stomerów. Każdy z 4 blastomerów animal- 
nych, oddzielony od całości zarodka, roz
wija się wprawdzie dalej, jednak w więk
szości przypadków rozwój nie przekracza 
stadjum blastuli o szczególnie długich i nie
ruchomych rzęsach. Tylko drobny odsetek 
zarodków może ulegać gastrulacji. Nato
miast 4 blastomery wegetatywne, jakkol
wiek wykazują dużą śmiertelność, to jed
nak pozostałe przy życiu wydają zwykle 
normalne blastule i gastrule. Tę różnicę 
zdolności rozwojowych blastomerów ani- 
malnych a wegetatywnych tłumaczy 
D r i e s c h nie obecnością tych czy innych 
preformowanych zawiązków, lecz raczej 
różnicami lokalnemi właściwości fizycz
nych cytoplazmy jajowej (lepkość). Róż
nice te mogą zależeć od tego, iż powstające 
w jajniku jajo pobiera pokarm z nabłonka 
jajnika w jednym punkcie swojej powierz
chni, odpowiadającym późniejszemu biegu
nowi animalnemu. Można sobie wyobrazić, 
iż jajo posiada budowę warstwową: lep
kość jego protoplazmy maleje wzdłuż osi 
głównej w kierunku od bieguna animalne- 
go ku wegetatywnemu. Pierwsze dwie bróz- 
dy, przebiegające w kierunku południko
wym, dzielą uwarstwienie jaja symetrycz
nie, natomiast brózda trzecia, równikowa, 
oddziela od siebie dwie połowy o różnej 
lepkości cytoplazmy.

W  świetle badań D r i e s c h a  rozwijają
ce się jajo lub blastomer izolowany jeżow
ca stanowi przykład systemu „harmonij
nie - ekwipotencjalnego", w którym los roz
wojowy każdej poszczególnej części jest 
nie tyle funkcją jej specyficznych właści
wości, ile funkcją jej położenia w całości 
systemu. Doświadczenia D r i e s c h a  każą 
przypuszczać, że zapłodnione jajo jeżowca 
nie posiada znaczniejszego zróżnicowania 
strukturalnego, a w każdym razie nie mo
żemy tu mówić o lokalizacji w jaju zawiąz
ków przyszłych narządów organizmu.

Tak prosty epigenetyczny schemat D r i e 
s c h a ,  dotyczący pierwszych faz rozwoju 
jaja jeżowca, uległ zczasem komplikacjom.

Fig. 1. P ierw sze fazy  
B —  F : k o le jn e stad ja  2,
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Poniżej równika posiada jajo  jeżowca po
wierzchowny pas pomarańczowego barwni
ka, co pozwala podzielić jajo  na 3 strefy. 
Animalna niezabarwiona część jaja w y
twarza ektodermę zarodka, środkowy za
barwiony odcinek wydaje entodermę i wła
ściwą mezcdermę, wreszcie bezbarwny bie
gun wegetatywny daje początek pierwot
nej mezenchymie oraz szkieletowi larwy. 
Zatem jajo wydaje się posiadać widoczne 
zróżnicowanie, dzięki któremu możemy od
nieść do poszczególnych jego części przy
szłe organy zarodka.

H ó r s t a d i u s  (1928) przecinał cienką 
igłą szklaną jajo jeżowca wzdłuż równika 
i obserwował rozwój otrzymanych dwóch 
połów. Stwierdził on, iż połowa animalna 
rozwija się dalej w taki sposób, jakgdyby 
pozostawała nadal w związku z całością ja 
ja. Połowa animalna nigdy nie gastruluje, 
najwyżej może ona wytworzyć blastulę o 
anormalnie długich nieruchomych rzęsach. 
Natomiast połowa wegetatywna, otrzyma
na drogą rozcięcia ja ja  przed zapłodnie
niem lub po niem, czy nawet wprędce po 
pierwszym podziale, rozwija się w całko
witą larwę: zachodzi normalna gastrulacja, 
jednak powstająca larwa pozbawiona jest 
otworu ustnego i posiada małe nieprawidło
we igły szkieletu. Brak pewnych organów 
w tym przypadku można byłoby wytłuma
czyć zgodnie z poglądami W e i s s a  (1927), 
który rozróżnia zdolność organizacyjną i 
zdolność różnicującą. Połowa animalna jest 
omnipotentna pod względem różnicowania, 
ale nie posiada samodzielnej zdolności or
ganizacyjnej. Części przyszłej ektodermy, 
wcielone do entodermy, mogą utworzyć każ
dy organ entodermalny, mogą zostać zróż
nicowane we wszelkim kierunku, ale tylko 
pod wpływem innej różnicującej się tkan
ki. Przeciwnie, połowa wegetatywna jest 
siedliskiem ośrodka organizacyjnego, ale 
posiada bardziej ograniczone zdolności róż
nicowania się, gdyż bez pomocy ektodermy 
nie może wydać wszystkich organów.

Z doświadczeń swoich wnioskuje H ó r 
s t a d i u s ,  że wegetatywna połowa jaja  
jeszcze przed brózdkowaniem zawiera ośro
dek organizacyjny, pod którego wpływem

zachodzi gastrulacja i powstaje jelito pier
wotne. Niezdolność połowy animalnej do 
gastrulowania zależy od braku tego ośrod
ka, a wpływy organizatora wegetatywnego 
jeszcze do niej nie dotarły. Pojęcie ośrod
ka organizacyjnego zapożyczone zostało z 
prac S p e m a n n a ,  który wykazał, że w 
rozwoju płazów pewne punkty zarodka 
obejmują inicjatywę rozwojową części, na
kazując im kierunek różnicowania. Zatem 
tylko połowa wegetatywna jaja jeżowca 
stanowiłaby system harmonijnie — ekwi- 
potencjalny w sensie D r i e s c h a .  Poten
cje gastrulacyjne już w jaju są przywiąza
ne do określonej okolicy cytcplazmy. H ó r 
s t a d i u s  sądzi, że typ brózdkowania ja 
ja jeżowca jest zdeterminowany przez trzy 
czynniki: 1) istnienie specyficznej cytopla- 
zmy wegetatywnej, początkowo nieczyn
nej, 2) układ cytoplazmy jaja, określający 
biegunową orjentację pierwszego wrzecio
na mitotycznego, i 3) aktywacja cytoplaz- 
my wegetatywnej.

W  dalszych doświadczeniach przecinał 
H ó r s t a d i u s  wczesne zarodki jeżowca 
w różnych kierunkach i łączył je z sobą. 
Podobne doświadczenia w zasadzie mają 
ten sam cel, co izolowanie blastcmerów. W  
obydwóch przypadkach chodzi o stwierdze
nie plastyczności i wzajemnej zastępczości 
części.

Po przecięciu zarodka w stadjum 16 
wzdłuż głównej osi, jedna połowa zosta
wała obrócona o 180°, tak że bieguny obu 
połów były skierowane w przeciwne stro
ny. Po złączeniu podobnych połów tylko 
w mniejszości przypadków zarodki rozwija
ły się normalnie. Większość larw posiada
ła anormalnie położone i rozgałęzione igły 
szkieletowe. Jeszcze większe anomalje ob
serwowano, gdy jedna połowa zarodka by
ła obrócona względem drugiej o 90°, praw
dopodobnie dlatego, że zostało zmienione 
nietylko położenie biegunów, ale i kieru
nek osi. W  temże stadjum 16 oddzielał au
tor 8 wegetatywnych komórek i odwracał 
je tak, że strona wewnętrzna stawała się 
zewnętrzną. Potem łączył je zpowrotem 
z połową animalną. I w tym przypadku 
otrzymano pewnego rodzaju anomalje,
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zwłaszcza w szkielecie. Te wyniki Hó r -  
s t a d i u s a  przemawiają za tem, że co- 
najmniej szkielet larwy jeżowca oraz jej 
wyrostki ramieniowe zdeterminowane są już 
w stadjum 16. Jednakże determinacja by
najmniej nie jest nieodwracalna. H ó r s t a- 
d i u s łączył z sobą połowę, otrzymaną po 
przecięciu południkowem zarodka, z poło-

Fig. 2. Schem at op erac ji H orstadiusa.

wą animalną innego zarodka. Otrzymał on 
w ten sposób (rys. 2) zarodki złożone w %  
z ektodermy, zaś w % z materjału entoder- 
malnego (2 makro- i 2 mikromery) i w któ
rych biegunowość jednej połowy była pro
stopadła do biegunowości połowy drugiej. 
Mimo to z 18 larw 15 dało normalne har
monijne plułei. Część ektodermy musiała 
tu ulec entodermizacji pod wpływem poło
wy ośrodka wegetatywnego.

W iele interesujących danych w sprawie 
determinacji zawdzięczamy badaniom 
R u n n s t r ó m a .  Jak wiadomo jeszcze z 
doświadczeń H e r b s t a ,  dodatek soli li
tu do wody morskiej powoduje u jeżowca 
silny rozrost entodermy kosztem ektoder
my; przytem ulega zahamowaniu wpukle- 
nie sjię entodermy oraz wytwarzanie się 
igieł szkieletowych. Gdy jednak zarodki 
takie powracają do normalnej wody mor
skiej, szkielet rozwija się bardzo silnie, 
ponad normę. Często powstają nadliczbo
we igły, a zarazem nadliczbowe wyrostki 
ramieniowe pluteus. H e r b s t  wnosił stąd, 
że powstanie wyrostków ramieniowych zo
staje wywołane przez „podnietę formują
cą", wychodzącą z igieł szkieletu. R u n n -  
s t r ó m wykazał, że dodatek roztworu 
chlorku potasowego do wody morskiej, 
zawierającej lit, znosi lub osłabia wpływ  
tego ostatniego. W  tych warunkach można 
otrzymać zarodki o mniej lub więcej nor- 
malnem ukształtowaniu zewnętrznem. Jed

nakże pozostaje charakterystyczne dla li
tu znaczne przesunięcie powstających igie
łek) wapiennych ku biegunowi animalne- 
mu. Normalne położenie wyrostków ramie
niowych obok zupełnie nieraz atypowo 
rozwiniętego szkieletu dowodzi, że jak
kolwiek igły szkieletowe niewątpliwie 
wpływają w pewnym stopniu na rozwój 
wyrostków ramieniowych, to jednak wpływ 
ten jest tylko wtórny, gdy zasadnicza de
terminacja tych wyrostków jest wczesna 
i niezależna od szkieletu.

Doświadczenia z litem wykazują, że ja
jo jest wrażliwe nietylko na rozkazy czyn
ników lub organizatorów wewnętrznych; 
wiele czynników zewnętrznych może brać 
udział w kierowaniu rozwojem. R u n n -  
s t r ó m zwraca ponadto uwagę na linną 
stronę doświadczenia. Wybitna entoder- 
mizacja zarodka pod wpływem litu daje 
mu powód do zbudowania hipotezy ośrod
ka hamującego. Zdaniem jegoi, Inormalne 
ukształtowanie jeżowca zależy od tego, iż 
położony w pobliżu bipguna animalnego 
ośrodek wywiera wpływ hamujący na roz
rost entodermy. Lit uszkadza ten ośro
dek i dzięki temu następuje nadmierny 
rozrost części entodermalnej, która zmu
sza ektodermę do niewłaściwego jej w 
zwykłych warunkach kierunku różnicowa
nia. Pod wpływem litu oddzielone połowy 
animalne stają się zdolne do gastrulacji. 
Do hipotezy R u n n s t r ó m a  powrócimy 
w związku z badaniami U b i s c h a.

R u n n s t r ó m  podaje interesujący przy
kład zdolności regulacyjnej zarodka je
żowca i wpływu czynników zewnętrznych 
na rozwój. Ja ja  Paracentrotus liuidus 
umieszczał on w wodzie morskiej o zwięk
szonej zawartości wapnia, ale pozbawionej 
potasu, magnezu, oraz siarczanów. Po 3— 
4 godzinach przenosił je do wody mor
skiej normalnej. Wszystkie jaja rozwinę
ły się, ale 5% otrzymanych zarodków mia
ło niedorozwinięte jelito pierwotne. U wie
lu takich larw wytworzyły się na grzbiecie 
w okolicy otworu ustnego dwa woreczki ek- 
todermalne. Położeniem i budową histolo
giczną woreczki te odpowiadały zawiązkom 
coelomu, które w1 prawidłowym rozwoju
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powstają z entodermy. W  braku normal
nego zawiązka tego morfologicznie tak 
ważnego organu, powstaje organ zastęp
czy z zupełnie innego materjału zarodko
wego.

W ażne znaczenie dla sprawy determina
cji posiada praca tegoż autora nad poło
żeniem osi zarodka jeżowca w warunkach 
sztucznych. W  pewnych warunkach (wo
da morska hypertoniczna) wzrasta w ja
jach jeżowca zawartość lipoidów. R u n n -  
s t r ó m  wirował takie jaja, powodując w 
nich powstanie sztucznego uwarstwienia, 
przyczem ziarenka łipoidalne zostawały 
przez siłę odśrodkową odrzucane na ze
wnątrz. Po zapłodnieniu jaj wirowanych, 
otrzymano larwy, w których ziarenka łi
poidalne leżały w okolicy otworu ustnego. 
Ponieważ położenie osi ja ja na wirówce 
w stosunku do kierunku działania siły od
środkowej było czysto przypadkowe, eks
peryment R u n n s t r o m a  wykazuje, iż 
przez wirowanie można wpłynąć na poło
żenie osi strukturalnej jaja. Innemi słowy, 
struktura jaja, od której bezpośrednio za
leży jego determinacja, jest strukturą fi
zyczną. Takie lub inne położenie substan- 
cyj koloidalnych ja ja  jest czynnikiem, 
określającym kierunek rozwoju.

W  nowszej pracy komunikuje R u n n -  
s t r o m  o badaniach utramikroskopo- 
wych nad strukturą jaja. W  ciemnem polu 
widzenia powierzchnia jaja niezapłodnio- 
nego jest równomiernie jasna. W  miarę 
postępu dojrzewania pojawia się zabar
wienie żółte, potem pomarańczowe. Po za
płodnieniu, od punktu wejścia plemnika 
rozchodzi się ku obu biegunom zmiana 
barwy na srebrzysto - białą, gdy okolice 
równikowe pozostają pomarańczowe. Pod 
wpływem chlorku litu rozszerza się pier
ścień równikowy kosztem stref bieguno
wych. Pierścień barwnika odpowiada po
wierzchownej warstwie ziarenek lipoidal- 
nych. Istnieje korelacja pomiędzy lokal- 
nem zabarwieniem kory jajowej, a prze
puszczalnością powierzchni ja ja; okolice 
zabarwione pomarańczowo odznaczają się 
mniejszą przepuszczalnością. Obserwacje 
te wskazują na istnienie pewnej budowy

biegunowej substancji jaja, jednak budo
wy niestałej, bowiem zmieniającej się po 
zapłodnieniu i ulegającej wyraźnemu 
wpływowi czynników zewnętrznych. W  ten 
sposób zostaje potwierdzona hipoteza 
D r i e s c h a  o istnieniu lokalnych róż
nic właściwości fizyko-chemicznych sub
stancji jajowej.

Hipoteza R u n n s t r o m a  o istnieniu 
w animalnej półkuli jaja ośrodka, który 
hamuje rozwój entodermy, nie została po
twierdzona przez U b i s c h a. Zapomocą 
metody lokalnego barwienia przyżyciowe
go stwierdził U b i s c h, że w procesie 
normalnego rozwoju ektoderma zostaje 
wytworzona przez 4 komórki animalne 
stadjum 16. Jeśli jajo rozwija się w wo
dzie morskiej, pozbawionej soli wapien
nych, to osłabia się spojenie pomiędzy 
blastomerami. Komórki stadjum 16 ukła
dają się wówczas nieco inaczej, niż zwy
kle: 8 blastomerów animalnych tworzą dwie 
grupy po cztery komórki, ułożone w dwa 
piętra (Rys. 3). U takich zarodków usu
wał U b i s c h cztery blastomery górne-

Fig. 3. Część kropkow ana zarodka, z dom niem a
nym  ośrodkiem  ham ującym , p ow staje z 4 kom. 
anim alnych, dających  się łatwo usunąć p rzy  ich 

układzie, jak  na lew ym  rys.

go piętra animalnego. Przeniesione do 
zwykłej wody morskiej, wszystkie one 
rozwinęły się w normalne larwy. Nato
miast odcięte cztery animalne blastomery 
wytworzyły tylko blastulę o długich rzę
sach. Zatem biegun animalny nie zawiera 
ośrodka, hamującego rozwój entodermy, 
albowiem po jego usunięciu zachodzi nor
malna gastrulacja.

Zaprzecza też U b i s c h istnieniu ośrod
ka organizacyjnego w wegetatywnej pół
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kuli jaja. Nie ulega wątpliwości, że izolo
wana połowa animalna stadjum 8 najczę
ściej nie gastruluje, gdy wegetatywna pra
wie zawsze wytwarza gastrulę. Jeśli jed
nak oddzieloną połowę animalną umieścić 
w słabym roztworze chlorku litu, to nie- 
tylko rozwija się ona w gastrulę, ale może 
nawet wytworzyć całkowitą larwę. 70 za
rodków Echinocyamus hodowano w czystej 
wodzie morskiej do stadjum 8 blastome- 
rów, a następnie przecinano je wpoprzek, 
oddzielając cztery blastomery animalne od 
czterech wegetatywnych. Odcinki przeno
szono do wody morskiej, zawierającej 
dodatek chlorku litu. W  roztworze tym 
zarodki pozostawały aż do wytworzenia 
blastuli, poczem przenoszono je do wody 
morskiej zwykłej. Przeszło 50% odcinków 
animalnych przebyły proces gastrulacji. 
Więc półkula animalna również posiada 
zdolność wydania entodermy, jednak zdol
ność ta uzewnętrznia się tylko pod wpły
wem określonych warunków zewnętrznych. 
Innemi słowy, brak gastrulacji w oddzie
lonych połowach animalnych, rozwijają
cych się w zwykłej wodzie morskiej, nie 
jest wcale sprawą determinacji, lecz praw
dopodobnie sprawą nieco odmiennej struk
tury fizycznej, na którą określone warunki 
zewnętrzne mogą wpłynąć w sposób zde
cydowany.

Interesujące są doświadczenia U b i s c h a 
nad wpływem położenia pierwotnej osi 
jaja na przebieg rozwoju. U b i s c h  za
barwiał przyżyciowo jeden z blastomerów 
stadjum 2. Otrzymał on całkowite larwy, 
których jelito i ektoderma były w połowie 
zabarwione, w połowie zaś niezabarwione. 
Jeśli blastomer zabarwiony oddzielić od 
jego partnera i złączyć z izolowanym nie- 
zabarwionym blastomerem tego samego 
lub innego zarodka, tak aby osie obu bla
stomerów tworzyły pewien kąt, to otrzy
muje się twory bliźniacze, których jeden 
komponent posiada jelito zabarwione, dru
gi — niezabarwione. W  takich transplan
tacjach otrzymuje się zarodka jednolitego 
tylko pod warunkiem, aby osie obu złączo
nych blastomerów były równoległe. Osio- 
wość blastomerów ogranicza zdolność re

gulacyjną. Ten wynik U b i s c h a został 
ostatnio potwierdzony przez P e t e r a  
(1931), który wykazał, że zdolność regu
lacyjna po transplantacjach jest bardzo 
nieznaczna, skorO oba blastomery zostają 
złączone w anormalnej orjentacji.

Jakkolwiek animalna połowa zarodka 
może ulegać procesowi gastrulacji pód 
wpływem litu, istnieje możliwość, że hipo
tetyczny ośrodek organizacyjny wywiera 
swój wpływ determinujący przed stadjum 
8 blastomerów. Uwzględniając to, zmody
fikował U b i s c h  nieco swoje doświad
czenia. Zarodki jeżowca umieszczał on 
w roztworach litu nie w stadjum 8, jak po
przednio, ilecz odrazu po zapłodnieniu. 
Następnie przecinał zarodki w stadjum 8 
wpoprzek i pozostawiał je w roztworze wo
dy morskiej. Większość takich zarodków 
przebyła początki procesu gastrulacji. 
Więc i w tym przypadku lit mógł powodo
wać entodermizacj ę zarodka.

Zdaniem U b i s c h a ,  wczesne stadja 
rozwoju jeżowca nie są zdeterminowane 
w zwykłem ograniczonem znaczeniu tego 
wyrazu. Niema bowiem mowy u jeżowca
0 istnieniu określonych zlokalizowanych 
zawiązków narządów. W  miarę postępu ro
zwoju zachodzi jedynie stopniowe zmniej
szenie ogólnych potencyj. Wynika to cho
ciażby z tego faktu, że izolowany w sta
djum 32 blastomer wytwarza nie określo
ne narządy, lecz całkowitą blastulę. Za
tem determinacja nie wywarła tu jeszcze 
swego definitywnego wpływu. Ostateczna 
specjalizacja, dotycząca nietylko pewnego 
ogólnego kierunku rozwoju, lecz i poszcze
gólnych narządów, występuje u jeżowca 
znacznie później.

Doświadczenia S p e m a n n a  na pła-, 
zach wykazały, że organizator działa nie
zależnie od całości zarodka. Można np. spo
wodować powstanie kilku kompleksów or
ganów osiowych, ustrojowi niepotrzebnych 
Ponieważ całość, która kieruje harmonij
nym rozwojem normalnym, kieruje także
1 rozwojem zmienionym eksperymentalnie 
(regulacja), uważa U b i s c h  organizator 
i całość za dwa antagonistyczne czynniki. 
Organizator determinuje na ślepe, czynnik
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całości zaś reguluje rozwój, przewidując 
interesy tej całości.

Reasumując streszczone tu prace widzi
my, że od czasów D r i e s c h a - sprawa 
determinacji rozwoju jeżowca uległa zna
cznym komplikacjom. Nie wydaje się jed
nak, aby wniesione zostały do dyskusji 
istotnie zasadniczo nowe momenty. Jak 
kolwiek wnioski U b i s c h a różnią się 
nieco od wniosków innych autorów, róż
nica daje się sprowadzić raczej do spraw 
terminologicznych. Jeśli pod determinacją 
rozwoju będziemy rozumieli istnienie we 
wczesnych fazach rozwoju odrębnych zlo
kalizowanych zawiązków, których obecność 
lub nieobecność decyduje o wytworzeniu 
się względnie niewytworzeniu się określo
nych narządów, to wszyścy autorzy zgo
dnie stwierdzają, iż determinacja taka nie 
istnieje. Istotnie, decydującym czynni
kiem rozwoju jest fizyczna struktura jaja, 
układ i uwarstwienie jego koloidalnych 
składników. Strukturę tę znamy jeszcze 
bardzo niedokładnie. Najbardziej obiecu
jący w tej dziedzinie jest kierunek badań, 
obrany przez R u n n s t r ó m a ,  który 
usiłował nietylko zgłębić topografję jaja, 
jaką nam ukazuje ultramikroskop, ale 
i związać z istnieniem poszczególnych 
stref ja ja  określone własności fizyko che
miczne. Na tej drodze sprawa determina
cji ma, być może, największe perspektywy.

Jak  wynika jasno z całokształtu badań, 
proces rozwoju osobniczego jest zjawis
kiem niezmiernie zawiłem. Kierunek ro
zwoju poszczególnych części zarodka w w y
sokim stopniu zależy od całości rozwija
jącego się organizmu, na co wskazują 
przedewszystkiem zjawiska regulacji, dą
żącej zawsze do odtworzenia harmonijnej 
całości. Wszelkiego rodzaju uszkodzenia, 
częściowe amputacje i t. d. powodują 
zmianę normalnych losów rozwojowych 
części, w czem zaznacza się jaskrawo pla
styczność ustroju i zastępczość wzajemna 
jego składników w interesie całości. Po 
drugie, części zarodka w wysokim stopniu 
uzależnione są w swoim rozwoju od in
nych części. Najprawdopodobniej sprawa 
tak nazwanych ośrodków organizacyjnych

w istocie swojej sprowadza się do takiej 
wzajemnej zależności części. Ośrodka or
ganizacyjnego w żadnym razie nie możemy 
rozumieć jako stałą niezmienną cząstkę 
materjalną, która promieniuje na swoje 
otoczenie, nakazując mu kierunek rozwoju. 
Jak  wynika z badań S p e m a n n a ,  twór
cy pojęcia organizatora, górna warga bla- 
stoporu traszki jest ośrodkiem, pod któ
rego wpływem obojętne początkowo tkan
ki zarodka różnicują się w kompleks na
rządów osiowych. Jednak jakkolwiek war
ga blastoporu jest ściśle określoną częścią 
strukturalną zarodka, to, jak podkreślił 
V o g t, jej skład komórkowy zmienia się 
z każdą chwilą, bowiem dzięki ciągłym ru
chom i przesunięciom komórek, coraz to 
inne indywidua komórkowe tworzą górną 
wargę blastoporu. W  tych warunkach or
ganizator staje się pojęciem dynamicznem. 
W  podobny sposób ośrodek organizacyjny 
jeżowca, o ile takowy istnieje, możemy 
rozumieć jedynie jako określoną współza
leżność rozwijających się części zarodka. 
Wszędzie, gdzie np. dzięki procesom re
gulacyjnym, pojawia się taka współzależ
ność, musi powstać ośrodek organizacyjny. 
Ośrodek taki nie jest bynajmniej prefcr- 
mowany strukturalnie, lecz pojawia się na 
nOwo w rozwoju, skoro tylko zajdzie 
ckreślone współdziałanie.

Być może, jak to przypuszczał B r a -  
c h e t, powstanie ośrodka organizacyjne
go stoi w ścisłym związku ze zmianą stanu 
skupienia koloidów zarodka. Pewne zgę
stnienie cytoplazmy może spowodować 
zmniejszoną ruchliwość jej cząstek i tem 
przyczynić się do stabilizacji raz napoczę
tego kierunku rozwoju. W pływ determinu
jący polegałby na tem, że zmiana np. lep
kości substancji w pewnym punkcie za
rodka wpływa na lepkość substancji części 
sąsiednich w tym samym kierunku. Orga
nizatory byłyby w tym procesie jednem ze 
stadjów rozwojowych części. Każdy organ 
zarodka jest związany długim łańcuchem 
procesów ze strukturą pierwotną. Każdy  
z organizatorów jest jednem z ogniw tego 
łańcucha, działalność jego polega na prze
mianie stosunkowo prostszych organizacyj



Nr. 5 — 6 W S Z E C H Ś W I A T 149

w wyższe, a tem samem na tworzeniu co
raz nowych organizatorów, kierujących 
procesem rozwoju.

W  tem świetle zasada postępujących or
ganizatorów lub stopniowej specjalizacji 
podpada pod pojęcie rozwoju epigenetycz- 
nego. Preformowana i odziedziczona jest 
ogólna struktura fizyko - chemiczna ca
łości, odpowiadającej specyficzną reak

cją na warunki zewnętrzne. Rozwój skła
da się z szeregu procesów drobniejszych, 
których kierunek zależy od wpływu na nie 
tej całości, od ich wpływu wzajemnego 
i od działających warunków zewnętrznych. 
Do takich wniosków zdaje się uprawniać 
cała tak obszerna literatura, poświęcona 
zagadnieniu determinacji.

HENRYK JĘDRZEJOWSKI.

N O W A  K O M Ó R K A  F O T O E L E K T R Y C Z N A .

W  hislorji rozwoju fizyki można wielo
krotnie obserwować wzajemną zależność 
postępów na polu technicznem i w dziedzi
nie bezinteresownych dociekań nauko
wych. Ścisły związek między nauką i tech
niką znajduje nawet swój wyraz w zna
nym fakcie, że kraje o wysoko rozwinię
tym przemyśle równocześnie przodują na 
polu naukowem. W  niniejszym artykule 
pragniemy omówić w krótkim zarysie je
den z najnowszych wyników otrzymanych 
na drodze planowej współpracy nauki i 
przemysłu, która doprowadziła z jednej 
strony do wykrycia nowego zjawiska fi
zycznego, z drugiej zaś strony do wynale
zienia nowego narzędzia pracy dla bada
cza i technika — nowej komórki fotoe- 
lektrycznej.

W  ostatnich czasach, dzięki rozwojowi 
filmu dźwiękowego oraz perspektywom  
otwierającym się przed telewizją i teleme
chaniką, zainteresowania przemysłu elek
trotechnicznego, szukającego nowych tere
nów działalności, zwróciły się w stronę 
komórki fotoelektrycznej, ważnego ele
mentu instalacyj dźwiękowych i telewizyj
nych. Szereg potężnych firm elektrotech
nicznych poświęcił znaczne środki na ba
dania w związku z konstrukcją i funkcjo
nowaniem komórek fotoelektrycznych. Dla 
ilustracji, dość wspomnieć, że S c h o t -  
t k y, jeden z głównych badaczy nowej 
komórki fotoelektrycznej, jest fizykiem w 
służbie firmy Siemensa i, pod Berlinem

w t. zw. Siemenstadcie, kieruje całą 
plejadą badaczy jak A n w e r s ,  K e r s c h -  
b a u m,  D e u t s c h m a n  i inni. Z nie- 
któremi z tych nazwisk spotkamy się je
szcze w dalszym ciągu artykułu.

Zanim przystąpimy do zaznajomienia się 
z nową komórką i jej działaniem, poświęć
my parę słów zjawisku fotoelektrycznemu 
w tych jego odmianach, jakie dotychczas 
były znane. Zasadniczy proces zjawiska 
fotoelektrycznego stanowi, jak wiadomo, 
absorpcja światła w powierzchniowych 
warstwach ciał, której bezpośrednim w y
nikiem jest wysyłanie, przez absorbujące 
atomy, elektronów o pewnej określonej 
energji ruchu, zależnej tylko od długości 
fali światła absorbowanego. Wzrost inten
sywności światła wpływa tylko na zwięk
szenie liczby wysyłanych elektronów, przy- 
czem energja pojedyńczego elektronu nie 
ulega zmianie.

Absorpcja światła w zjawisku foto- 
elektrycznem odbywa się, jak to za E i n- 
s t e i n e m  sądzimy, w ten sposób, że ca
ły kwant energji świetlnej hy zostaje zab- 
sorbowany w jednorazowym procesie. 
Całkowita energja kwantu przelewa się 
wówczas na atom absorbujący, wywołując 
wyrzucenie z niego jednego ze składowych 
elektronów. Zasada zachowania energji 
wymaga aby energja wyrzuconego elektro
nu %my2, zwiększona o pracę P potrzeb
ną do wyrwania elektronu z atomu, rów
na była energji pochłoniętego kwantu
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świetlnego. Stąd zasadniczy wzór teorii 
E i n s t e i n a  zjawiska fotoelektrycznego:

72 mo2 =  /iv — P

W  takiem ujęciu jasne się staje, dlacze
go zwiększenie intensywności światła ab
sorbowanego, czyli zwiększenie liczby kwan
tów światła nie wywołuje wzrostu energji 
emitowanych elektronów, a tylko pomna
ża ich liczbę.

Do niedawna rozróżniano dwie odmiany 
zjawiska fotoelektrycznego: 1° zjawisko
H a l l w a c h s a ,  czyli t. zw. „zewnętrzne" 
zjawisko fotoelektryczne, w którem elek
trony wyrzucone dzięki absorpcji kwan
tów światła opuszczają środowisko, w któ
rem zostały wzbudzone, zasadniczo nawet 
bez przyłożenia zewnętrznego napięcia. 
Do tej kategorji zjawisk należą procesy 
zachodzące wewnątrz alkalicznych komó
rek fotoelektrycznych. Jak jednak wiado
mo, komórki te mogą dostarczyć w prak
tyce prądu proporcjonalnego do intensyw
ności padającego na czułą warstwę, np. po
tasu, światła, tylko pod wpływem napię
cia pomocniczej baterji, około 80 woltów.

2° zjawisko G u d d e n a  i P o h l a ,  czy
li t. zw. „wewnętrzne" zjawisko fotoelek
tryczne polega na wytrącaniu elektronów  
z położenia równowagi pod wpływem ab
sorpcji kwantów energji i przesunięcia ich 
tylko wewnątrz substancji absorbującej, o 
pewną odległość uwarunkowaną struktu
rą wewnętrzną danej substancji. Uze
wnętrznić się w formie prądu „wewnętrz
ne" zjawisko fotoelektryczne może tylko  
pod wpływem przyłożonego napięcia.

Po tych paru uwagach powróćmy do in
teresującej nas nowej komórki fotoelek
tryczne j.

Już pobieżny rzut oka wykazuje ogrom
ną różnicę między „nową", a „starą" ko
mórką fotoelektryczną. Dotychczas byliś
my przyzwyczajeni do komórki fotoelek- 
trycznej mniej lub więcej przypominającej 
żarówkę elektryczną, lub lampę katodo
wą. W  każdym bądź razie było to szkla
ne lub kwarcowe naczynie zamknięte, 
bądź opróżnione, bądź też wypełnione od
powiednim gazem pod niewielkiem ciśnie

niem. W ewnątrz znajdowały się wtopione 
elektrody, z których jedna była zrobiona 
z czułego na światło metalu, przeważnie 
potasu. Poza tem, niezbędne dla funkcjo
nowania komórki było tam zewnętrzne 
źródło energji elektrycznej, np. baterja 
ogniw.

Nowa komórka wygląda całkowicie od
miennie. Szkła lub kwarcu ani śladu, ko
mórka, w swej najprostszej postaci, przed
stawia się w formie blaszki miedzianej, 
niewielkiej np. milimetrowej grubości. 
Miedź powleczona jest z jednej strony w ar
stwą tlenku miedziawego Ca.O, z którą 
kontaktuje elektroda, bądź z cienkiej war
stwy zredukowanego tlenku, bądź napylo
na katodowo warstewka jakiegoś innego 
metalu np. złota. Do obu elektrod, blaszki 
miedzianej i napylonej warstewki metalu, 
doprowadzone są druty. Zewnętrzne źródło 
energji elektrycznej, baterja, jest zupełnie 
zbędne. W ystarczy obwód zamknąć zapo- 
mocą jakiegoś przyrządu pomiarowego np. 
galwanometru i komórkę oświetlić, aby 
prąd zaczął przepływać. Odchylenia gal
wanometru pozwalają mierzyć intensyw
ność prądu.

Fig. 1.

Na fig. 1 przedstawiony jest schemat 
komórki fotoelektrycznej Cu— Cu.,0. E, 
oznacza elektrodę napyloną, u warstwę  
Cu.,0, a E2, elektrodę miedzianą.

W arstwę C o .0  należy sporządzić możli
wie cienko np. rzędu kilku [J-, przez co 
zmniejsza się opór wewnętrzny komórki, 
oraz umożliwia się światłu przeniknięcie 
do istotnie aktywnej, jak to niżej zobaczy
my, warstewki w bliskości powierzchni 
zetknięcia z miedzią. Pod wpływem pro
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mieni świetlnych, np. światła słonecznego, 
padających na komórkę w kierunku zazna
czonym strzałkami, przez obwód komórki 
przepływają stosunkowo silne prądy, mo
gące wykonać nawet pewną pracę mecha
niczną, jak np. poruszać mały motorek licz
nika elektrycznego. Stoimy tu więc przed 
otwierającą się po raz pierwszy możliwo
ścią bezpośredniej przemiany energji świa
tła słonecznego w użyteczną energję elek
tryczną.

Jak widzimy, już to pobieżne zapoznanie 
się z nową komórką Cu — Cu20  wskazuje, 
że rzeczywiście mamy do czynienia z wy
nalazkiem, który może mieć bardzo donio
słe skutki. Również i z punktu widzenia 
czysto naukowego napotykamy tu inte
resujące zjawiska, z któremi nie spotyka
liśmy się przy funkcjonowaniu dawnych, 
klasycznych komórek alkalicznych.

Co prawda i tutaj pierwotnem, zasadni- 
czem zjawiskiem jest fotoelektryczna ab
sorpcja kwantów energji świetlnej /iv 
i wyrzucenie z więzi atomowych elektro
nów, których strumień składa się na prąd 
w obwodzie komórki. Mimo to, zaliczenie 
procesów zachodzących w nowych komór
kach do którejkolwiek ze znanych kate- 
goryj zjawisk fotoelektrycznych napotyka 
nieprzezwyciężone trudności. Oczywiście, 
o „wewnętrznem" zjawisku fotoelektrycz- 
nem nie może być mowy, bo nowa komórka 
funkcjonuje bez pomocy zewnętrznego 
źródła energji elektrycznej. Funkcjonowa
nie jednak komórki uwarunkowane jest, 
jak to niżej zobaczymy, tak szczególnemi 
okolicznościami, że równie trudno jest 
zaliczyć procesy tu zachodzące do ro
dzaju „zewnętrznych" zjawisk fotoelek
trycznych.

Od paru lat w coraz powszechniej
sze użycie wchodzą prostowniki t. zw. 
„suche" albo „stykowe", wypierając daw
ne prostowniki elektrolityczne i kenotro- 
nowe, zwłaszcza w zastosowaniach radjo- 
technicznych. Jednym z typów takich pro
stowników jest właśnie prostownik sty
kowy, złożony z kontaktujących z sobą 
warstw miedzi i tlenku miedziawego. Oka
zało się bowiem, że prąd elektryczny może

przechodzić tylko w jednym kierunku po
przez płaszczyznę zetknięcia się Cu i Cu20 :  
od Cu, O do Cu, albo jeżeli za dodatni 
kierunek prądu obierzemy kierunek pły
nących elektronów, od Cu do Cu20 . Bada
niem tego ciekawego i dość niejasnego zja
wiska zajmował się między innemi 
S c h o t t k y ,  który, jak wyżej wspomnia
no, jest równocześnie jednym z twórców 
i badaczy nowej komórki fotoelektrycznej. 
S c h o t t k y  wspóllnie z D e u t s c h m a -  
n e m (Phys. Zeitschr. 30, 839, 1929) mierzył 
prądy przepływające przez prostownik, 
stosując różne stałe napięcia dodatkowe 
między warstwą Cu i warstwą Cu„0. 
Otrzymane zależności (w szczegóły nie bę
dziemy tu wchodzili) można było zrozu
mieć, jeżeli przyjęło się, że komórka skła
da się z punktu widzenia elektrycznego 
z pewnych charakterystycznych elemen
tów uszeregowanych tak jak to wskazuje 
schematycznie fig. 2.

Prostownik więc składa się z warstwy 
tlenku miedziawego Cu20  stawiającego opór 
Rt przepływowi prądu, z warstwy miedzi

Ę
Fig. 2.

Cu, której opór można praktycznie pomi
nąć, oraz pewnej warstwy pośredniej 
Cu.O, którą można sobie wybrazić w for
mie kondensatora o pojemności C, zbocz- 
nikowanego oporem R2. Badanie poszcze
gólnych elementów ogniwa prostownicze
go wykazało, że opór Ra jest zależny od 
przyłożonego między A  i B stałego napię
cia, jak również od kierunku prądu, nie 
posiada więc charakteru oporu omowego. 
Opór warstwy pośredniej znika przy na
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pięciu około +  0,2 wolta, dla napięć od
wrotnego znaku posiada jednak stale po
ważną wartość. Dla napięć wyższych więc 
od +  0,2 prąd może swobodnie przecho
dzić przez ogniwo, hamujące działanie w ar
stwy pośredniej ustaje. Istnienie warstwy  
pośredniej t. zw. zaporowej (Sperrschicht) 
jest widocznie niezbędne dla prostownicze
go działania ogniwa Cu—Cu20 ,  Pomiary 
S c h o 11 k y ‘e g o  i D e u t s c h m a n a  
umożliwiły również wyznaczenie pojemno
ści C, a stąd wyliczenie na podstawie zna
jomości stałej dielektrycznej tlenku mie- 
dziawego, przypuszczalnej odległości hipo
tetycznych okładek kondensatora C, inne- 
mi słowy grubości warstwy zaporowej. 
Grubość warstwy zaporowej okazała się 
zawarta w granicach od 3.10"6 do 3.10'8 
cm., a więc 1 do 100 warstw atomowych.

Istota cieniutkiej w arstwy zaporowej, 
której istnienie okazuje się warunkiem ko
niecznym prostowniczego działania zespo
łu Cu— Cu.O przedstawia się bardzo nie
jasno. Według przypuszczeń S c h o t- 
t k y ‘e g o jest to prawdopodobnie cienka 
warstwa Cu.,0 w której znajdują się, z bli
żej niewyjaśnionych powodów, uwięzione 
pewne dodatkowe elektrony i tworząc ro
dzaj naboju przestrzennego, przeszkadzają 
przepływowi elektronów przewodnictwa. 
Przyłożenie niewysokiego napięcia (+  0,2 
wolta) ze strony Cu20  kompensuje nabój 
negatywny zaporowej warstw y i działanie 
jej ustaje.

Sprawie prostowników Cu—Cu.,0 po
święciliśmy powyżej nieco miejsca, ponie
waż badania szeregu autorów nad nowemi 
komórkami fotoelektrycznemi wykazały, 
że pracują one w tych samych warunkach 
co i prostowniki. To znaczy, że dla nor
malnego funkcjonowania komórki niezbęd
ne jest istnienie zaporowej warstwy, a więc 
oporu nieomowego R., jednokierunkowego.

Badania doprowadziły do interesującego 
spostrzeżenia, które wprawiło obserwatora 
G r a f f u n d e r a  (Phys. Zeitschr. 31, 139, 
w zdumienie. Okazało się mianowicie, że 
prąd wywołany przez działanie światła na 
komórkę fotoelektryczną przepływa przez 
nią w kierunku przeciwnym niż to się dzie

je w przypadku, gdy komórka działa jako 
prostownik! Na pierwszy rzut oka należa
łoby się raczej spodziewać zgodności kie
runków prądu w obydwu przypadkach.

Zagadkę wyj aśnił S c h o t t k y  (1. c. 
31, 913, 1930) przyczem udało mu się 
określić okolicę, w której dzięki fotoelek- 
trycznemu działaniu światła uwalniane są 
elektrony, składające się na prąd w obwo
dzie fotokomórki. Komórka użyta do do
świadczeń S c h o t t k y e g o  nie posiada-

/ 2

Sujialło

ła górnej elektrody w formie przejrzystej 
warstwy napylonego metalu. Składała się 
7. płytki miedzianej, powleczonej cienką 
warstwą Cu.,0 na którym zostały napylone 
trzy nieprzenikliwe dla światła elektrody, 
dwie (Nr. 1 i 2 na fig. 3 a) w formie wąskich 
pasków i trzecia (Nr. 3) w formie większe
go prostokąta. Ta ostatnia służyła do po
mocniczych pomiarów oporu warstwy tlen
ku miedziawego. Doświadczenie, jak to w y
nika z fig. 3 b, polegało na oświetlaniu 
Cu.,0 wąskiem pasemkiem światła równo
legle do elektrod 1 i 2; wzbudzone prądy 
fotoelektryczne wykreślono następnie w 
funkcji odległości od elektrody 1 lub 2 
(fig- 4).

Odcięta O na fig. 4 oznacza środek elek
trody 1. Widzimy, że gdy wiązka światła 
pada na elektrodę, prąd opada praktycz
nie do zera, tuż przy elektrodzie mamy 
prądy najsilniejsze, im dalej tem słabsze.
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Zanik odbywa się według prostego prawa 
wykładniczego.

Wyjaśnienie zachodzących tu zjawisk 
podał S c h o t t k y  przyjmując, iż prąd 
w obwodzie fotokomórki nie może być w y
wołany przez elektrony, które są wzbu
dzane i absorbowane zpowrotem w pół
przewodniku Cu.,0 lub metalu, a tylko

Fig. 4.

przez takie, które, wzbudzone w Cu20  
w bliskości płaszczyzny styku z Cu, dzięki 
nabytej w efekcie fotoelektrycznym energji 
przebiją się przez warstwę zaporową przed 
powtórnem zabsorbowaniem. Praca, którą 
elektrony zużytkowują na przebicie war
stwy zaporowej pochłania ich energję ki
netyczną, wskutek czego stają się one swo- 
bodnemi elektronami przewodnictwa. Po
wrotną drogę do miejsca wzbudzenia znaj
dują bądź przez warstwę zaporową, co wo
bec małej energji elektronów jest teraz mo
żliwe tylko w kierunku zgodnym z kierun
kiem przepuszczania prądu zespołu Cu —  
Cu.,0 pracującym jako prostownik, bądź 
też przez obwód zewnętrzny zamknięty 
przez galwanometr. Zależnie od podziału 
prądu na te dwie części będziemy mieli 
różne wskazania galwanometru, nawet 
przy stałem natężeniu strumienia elektro
nów, przechodzących pierwotnie przez war
stwę zaporową. Elektrony będą więc mo
gły przebiegać dwojakiemi drogami, albo 
przez warstwę zaporową, miedź, galwa
nometr, elektrodę 1, i pewną drogę x 
w warstwie powierzchniowej C o.0, zpo
wrotem do miejsca wzbudzenia, albo też

przez warstwę zaporową ku miedzi i bez
pośrednio zpowrotem przez warstwę za
porową do miejsca wzbudzenia, ale już 
w kierunku zgodnym z kierunkiem prze
puszczania prostownika. Mamy więc tu do 
czynienia ze znanym w elektrotechnice 
schematem przewodu łańcuchowego, w któ
ry włączono źródło prądu (fig. 5) o wiel
kim oporze wewnętrznym R'. Obierając od
powiednio wąską wiązkę światła wzbudza
jącego, możemy opór R' uczynić dowolnie 
wielkim.

Rachunek oparty na wymienionych wy
żej założeniach doprowadza do końcowego 
rezultatu, który podajemy odrazu bez wni
kania w szczegóły obliczeń:

X

]  — Jo e "
n jest liczbą stałą, zależną od wielkości 
oporu warstwy Cu.,0 stawianego prądowi 
płynącemu wzdłuż warstwy zaporowej i od 
wielkości oporu warstwy C u ,0 i warstwy 
zaporowej stawianego prądowi płynącemu 
poprzez warstwę.

Otrzymujemy więc funkcję wykładniczą. 
Porównanie zależności prądu płynącego 
przez galwanometr I od odległości x  wiąz
ki świetlnej od elektrody obliczanej teo
retycznie, z danemi pomiarów wykazało 
uderzającą zgodność, punkty obliczone le
żały na krzywej eksperymentalnej. Zało-

Fig. 5.

żenią rachunku S c h o 11 k y ‘e g o zna
lazły w ten sposób całkowite potwierdze
nie doświadczalne. W  ten sposób określo
ne zostało miejsce wzbudzania elektronów, 
wyjaśniona rola warstwy zaporowej, oraz 
wyjaśniony niezrozumiały początkowo fakt, 
że prąd fotoelektronów płynie przęz komór
kę właśnie w kierunku, w którym warstwa 
zaporowa stawia największy opór.

Na rysunku 6 mamy przedstawiony sche
mat fotokomórki, strzałkami zaznaczony 
jest kierunek ruchu elektronów, tak jak to
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sobie teraz, po doświadczeniach S c h o t- 
t k y ‘e g o wyobrażamy. Strzałki zakręco
ne przedstawiają elektrony, które poprzez 
warstwę zaporową bezpośrednio wracają 
zpowrotem do miejsca wzbudzenia w 
Cu.,0. Oczywiście elektronów tych jest tem 
mniej, im opór zewnętrznego obwodu jest 
mniejszy.

Suria/ło
‘z0 11

\ujarshua  ̂
zaporowa.w------1

Fig. 6.

Dzięki pracy S c h o 11 k y ‘e g o i jego 
współpracowników, zostały więc w ostat
nich czasach poczynione duże postępy 
w zrozumieniu procesów zachodzących w 
nowych komórkach fotolektrycznych. Cie
mno i zagadkowo przedstawia się jednak 
w dalszym ciągu istota warstwy zaporowej, 
warunki jej powstawania i utrzymywania 
się. Mamy więc tutaj niewyczerpane je
szcze pole pracy badawczej.

Procesy zachodzące w nowych kom ór
kach fotoelektrycznych są, jak widzimy, 
wielce skomplikowane. Do wystąpienia 
zjawiska niezbędne jest istnienie specjal
nej warstwy zaporowej, o oporze nie po
siadającym charakteru oporu omowego. 
Występowanie dotychczas znanych zja
wisk fotoelektrycznych „zewnętrznych" i 
„wewnętrznych" nie było w żadnym przy
padku związane z istnieniem jakiejś spe
cjalnej warstwy granicznej wewnątrz ma- 
terji krystalicznej, będącej siedliskiem fo- 
toefektu. Ten specjalny charakter zjawi
ska upoważnia do postawienia go obok 
dawniej notowanego zjawiska fotoelek- 
trycznego „zewnętrznego" i „wewnętrzne
go". Mamy więc trzecie zjawisko fotoelek- 
tryczne, „w kryształach z wewnętrzną po
wierzchnią graniczną".

A  teraz parę słów i liczb charakteryzu
jących nową komórkę. Dużą zasługę 
w opracowaniu danych charakterystycz
nych nowej komórki położył B. L a n g e ,  
który pierwszy postawił rodzaj hipotezy

roboczej w sprawie funkcjonowania komórki 
Cu— CuOo. (Phys. Zeitschr. 31, 139, 1930). 
Według niego fotoelektrony miały być 
wzbudzane w miedzi, skąd przedostawały 
się wprost do warstwy pośredniej półprze
wodnika jednokierunkowego, a przez dru
gą elektrodę i zewnętrzną część obwodu 
przedostawały się zpowrotem do miedzi. 
Hipoteza ta, chociaż rok nawet nie upły
nął od jej ogłoszenia, ma obecnie, dzięki 
badaniom S c h o 11  k y ‘e g o, iuż tylko 
wartość historyczną.

Z pracy B. L a n g e g o  przytaczam po
niższą tabelkę, pozwalającą w ogólnych 
zarysach zorjentować się w zaletach nowej 
komórki w porównaniu do dawnych komó
rek alkalicznych.

Praca W yko rzy-
Knmńrlr-, G raniczna w yrzucenia stanie

fa la  w  m ji elektronu kwantowe
w olt kul/kal

alkaliczna 600 2,00 2,04
Cu — Cu.O 6600 0,19 22,5

W  drugiej kolumnie mamy w m/m dłu
gości fali granicznej fotokomórek, czyli 
długości fali od której począwszy komórka 
nie reaguje na bodźce świetlne (licząc 
w kierunku wzrastających długości fal). 
Z liczb przytoczonych widać, że obszar 
w którym może być wykorzystana nowa 
komórka, jest znacznie rozszerzony w stro
nę promieniowania cieplnego. Trzecia ko
lumna zawiera pracę wyrwania elektronu, 
w obu komórkach obliczoną z granicznej 
długości fali na podstawie związku E i n- 
s t e i n a ,  przytoczonego na początku arty
kułu 7s m v 2 — Av — P  =  h (v — v„), 
gdzie v0 częstotliwość graniczna. Praca 
dla nowej komórki jest około 10 razy 
mniejsza niż w przypadku komórki alka
licznej.

W  czwartej kolumnie mamy t. zw. kwan
towe wykorzystanie obliczone na podsta
wie drugiego równania E i n s t e i n a  
kwantowej teorji efektu fotoelektrycznego

fo =  ~ , gdzie N oznacza liczbę elek

tronów wyrzuconych przez absorbowaną 
energję q. Widzimy, że teoretyczne wyko
rzystanie jest około dziesięć razy większe



w przypadku komórki Cu—Cu.,0 niż 
w przypadku komórki alkalicznej.

Nowe komórki nie wykazują zupełnie 
zjawiska znużenia tak szkodliwego przy 
stosowaniu np. komórek selenowych, bez
władność jest zupełnie niedostrzegalna, 
tak, iż impulsy świetlne nadawane z czę
stością leżącą w granicach drgań słyszal
nych są doskonale odbierane na głośnik. 
Czułość nowych komórek wynosi około 
5.10'8 amperów na lux i cm2 powierzchni, 
skąd łatwo obliczyć, że przy pełnem 
oświetleni:! słonecznem i użyciu komórki 
o powierzchni 1 m.2 możemy rozporządzać 
paroma wattami energji elektrycznej. W  za
kładach Siemensa udało się poruszać moto
rek licznika elektrycznego za pomocą prą
du komórki Cu— Cu.O o powierzchni 49 
cm.2.

Nowa komórka fotoelektryczna posiada 
zastosowania podobne do komórek alka
licznych, a więc w aparatach filmu dźwię
kowego, telewizji, telefotografji i t. d. przy
czem przedstawia wiele stron dodatnich 
w porównaniu z alkaliczną. A  więc po 
pierwsze brak konieczności używania ba- 
terji, dalej brak szkła między źródłem

K R O N I K A

ALBE RT A B R A H A M  MICHELSON.

W  d. 9 m aja r. b. um arł A . A . Michelson, je 
den z najznakom itszych fizyków  naszych czasów. 
U rodził się w Polsce w  r. 1852, a le  już w  1854 r. 
rodzice jego w yw ęd row ali do A m eryki. W yższe  
stud ja  odbył w  A k ad em ji M orskiej, poczem w stą
pił do służby w m arynarce wojennej, w charakte
rze in stru ktora  fizyk i i chem ji. W  roku 1879, m a
jąc stopień chorążego, w y jech ał do Europy, gdzie 
stud jow ał fizyk ę do 1883 w  B erlin ie, Heidelbergu 
i P aryżu . Po pow rocie do A m eryk i zajm ow ał ko
lejno k a ted ry  w k ilku  m niejszych uniwersytetach, 
w roku 1892 został pow ołany do U niw ersytetu  w  
Chicago. W  roku 1929, a więc w  w ieku la t 77 po
dał się do d ym isji i w y jech ał do Pasadeny, by  
oddać się całkow icie badaniom  dośw iadczalnym  w 
obserw atorjum  M ount W ilson. Nie ustaw ał w p ra
cy do ostatnich chwil życia.

Może praw dziw ą m iarą w ielkości uczonego jest 
rozległość działu nauki, z k tórym  nazwisko jego

światła i czułą fotoelektrycznie warstwą, 
co przedstawia duże dogodności w zasto
sowaniach foto i termometrycznych, gdzie 
szkło komórek alkalicznych wpływa za
kłócające na jakość pomiarów. Możność 
sporządzania komórek Cu—Cu.,0 dowolnej 
wielkości stanowi również poważny ar
gument na ich korzyść. Na rysunku 7 wi
dzimy nową komórkę fotoelektryczna, 
w jej ostatecznej formie, w jakiej można ją 
spotkać na rynku; zwraca uwagę prostota 
konstrukcji.

Fig. 7

W  nowej komórce fotoelektrycznej tech
nika i fizyka uzyskały znakomite w swej 
prostocie narzędzie pracy i badań, procesy 
zaś zachodzące w komórce otworzyły 
przed fizykami nową dotychczas nieznaną 
dziedzinę zjawisk fotoelektrycznych.

N A U K O W A

k o ja rz y  się tak  silnie, że m yśl podaje nam jedno
cześnie nazwę działu i imię człowieka. Dziedzina, 
z k tórą  związane jest nazwisko M ichelsona, tak  
jest obszerna i różnorodna, że nie sposób wym ó
wić je j jednym  tchem, w yrazić  jednem  słowem. 
Obejmuje ona szereg podstawow ych zagadnień, 
odkryć, metod w  zakresie optyki, sięga głęboko 
do astro fizyk i, geodezji, m etrologji, zaw iera fun
dament, na którym  opiera się niewzruszenie zasa
da względności. Pomimo tej pozornej różnorodno
ści prace M ichelsona ch arak teryzu je  w ie lka  jedno
litość wew nętrzna. Tematem ich jes t praw ie  
zawsze prędkość św iatła i in terferen cja  fa l św ietl
nych; cechą ich jest um iejętność osiągania p recy
zji, o jak ie j nie śniło się jego poprzednikom , z 
pomocą przyrządów , prostych  w  zasadzie, n ie
zm iernie pom ysłowych, z k tórych  w iele przeszło  
do powszechnego użycia. G enjalność jest słowem, 
którego często się nadużyw a, które może jednak  
być zastosow ane bez w ahania do całokształtu  
twórczości M ichelsona.
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M ichelson w ykonał w ie le  p rac pośw ięconych  
w yznaczeniu  prędkości św iatła, doprow adzając  
stopniow o znaną już daw niej, k lasyczn ą m e
todę F oucau lta  do coraz w iększej doskona
łości. F oucau lt m ierzył czas, w  ciągu k tó re 
go św iatło  przebiega tam  i zpow rotem  drogę m ię
d zy  zw ierciadłem  w iru j ącem  i nieruchomem. C zu
łość m etody za leży, m iędzy innemi, od długości 
te j drogi. N ajw iększa długość, ja k ą  F oucau lt osią
gnął, w ynosiła  20  m. Ju ż  w  p ierw szych sw ych b a
daniach M ichelson tak  u lepszył m etodę Foucaulta, 
że mógł pow iększyć długość drogi do 600 m. N aj
b ard zie j p recyzy jn e  było w yznaczenie ostatnie, w y 
konane w  roku 1926. Z w ierciadła um ieszczone b y 
ły  na dwóch szczytach górskich, w  punktach, k tó 
rych  odległość, rzędu 14 kilom etrów , została w y 
znaczona zapom ocą nadzw yczaj starannych  po
m iarów  trian g u lacyjn ych  z dokładnością do 1 cm. 
Na prędkość św iatła  o trzym ano w artość 299796  
km/sek, błąd praw dopodobny w ynosił za ledw ie 4 
km/sek. Dzięki pom iarom  tym, p rędkość św iatła  
w próżni jes t dziś jedną z n a jlep ie j znanych s ta 
łych fizycznych.

C zy stała  ta  jest n iezależna od ruchu układu, 
w którym  ją  b ad am y? Dziś w iem y na pewno, że 
tak  jes t; z pewności tej czynim y jedno z p odsta
w ow ych założeń zasady względności. A le  w  cza
sach m łodości M ichelsona (ok. 1880) pewności te j 
nie było: M ichelson sądził, że ruch ziemi w  p rze
stw orzach  powinien b ył w pływ ać na w ynik i p o
m iarów  prędkości św iatła, m ianowicie p rędkość po
zorna pow inna być w iększa lub m niejsza od rze 
czyw iste j, zależnie od tego, czy św iatło  biegnie 
w  k ieru nku  ruchu ziemi, czy w  k ierunku  od w ro t
nym ; n a jb ard zie j zbliżoną do rzeczyw iste j byłaby  
prędkość św iatła, biegnącego pro stop ad le  do k ie 
runku ruchu. K ie ru jąc  się temi przesłankam i M i
chelson obm yślił dośw iadczenie, k tó re  zasłynęło  
w następstw ie pod nazw ą eksperym entu M ichelso
na - M orleya. Prom ień św iatła, p ad ając  pod k ą 
tem  45° na lekko posrebrzoną p ły tk ę  szklaną ro z
d zie la  się na dwa prom ienie prostopadłe w zglę
dem siebie; k ażd y  z nich przebiega tę sam ą drogę, 
o d b ija  się w  zw ierciad le  i w raca do punktu w y j
ścia. W yob raźm y sobie, że jeden prom ień jes t ró w 
noległy, drugi p ro stop ad ły  do ruchu ziemi; p ie rw 
szy pow inien w rócić w cześniej, a le  w zględna ró ż
nica czasu w ynosić może n a jw yżej jedną p ółm ilio 
nową. N ależało w ynaleźć p rzyrząd  dość czuły do 
w y k ryc ia  efektów  tak  drobnych. Oto geneza słyn 
nego in terferom etru  M ichelsona, instrum entu, w  
którym  z przesunięć prążków  in terferen cy jn ych  
w nioskujem y o istnieniu i w ielkości m aleńkich ró ż
nic długości dwóch prostopadłych  do siebie od 
cinków. D oświadczenie, w ykonane z pomocą in te r
ferom etru , przekonało M ichelsona, że p rzew id yw a
ny przez niego efekt nie istnieje. B ył to w yn ik  tak  
niespodziew any, że m usiał doprow adzić do rew iz ji 
zasadniczych  pojęć, dotyczących  ruchu i pom iarów  
długości i czasu. S ta ło  się rzeczą jasną, że m ówiąc

0 ruchu Ziemi, czy o ruchu układu słonecznego, 
m usim y zawsze pam iętać, że chodzi tu o ruch jed 
nej b ry ły  względem  innej; pojęcie ruchu bezw zględ
nego w  jakim ś idealnym  nieruchom ym  ośrodku musi 
być odrzucone. W  ten sposób została stw orzona  
p odstaw a d la  jednego z najgłębszych przew rotów  
w  zak resie  poglądów  fizycznych, przew rotu, k tó 
rego pełnym  w yrazem  jest teo rja  względności E in
steina.

R ola M ichelsona w  ugruntow aniu zasady w zględ
ności —  to może n ajw iększy  jego ty tu ł do sław y. 
J a k  w ie lk ą  wagę p rzyw iązyw ał do swego ekspe
rym entu, tego dowodzi fakt, że k ilk ak ro tn ie  do 
niego pow racał, u lepszając go sta le  i w ykazu jąc  
błędność prac M ullera, k tó ry  rzekom o „obalił"  
w ynik i M ichelsona.

In terferom etr M ichelsona, k tó ry  ty le  zdziałał 
d la h is to rji nauki, okazał się narzędziem  dosko
naleni, którego zakres stosow ania w yszedł d a 
leko poza cel p ierw otny. M ichelson odgadł w szyst
k ie korzyści, jak ie  instrum ent ten dać może. D o
konał z jego pomocą innej p racy  wiekopom nej: 
porów nał długość m etra wzorcowego, m ieszczą
cego się w  Sevres z długością fa li pewnego o k re 
ślonego typu  św iatła. P om iary  te, pow tórzone n a
stępnie inną nieco m etodą przez Benoit, F ab ry
1 Perot, uczą nas, że m etr zaw iera  1552734 długo
ści fa li  (odniesione do próżni) św iatła  p a ry  k ad 
mu, a poniew aż długość fa li św ietlnej jest w ie l
kością bardziej niezm ienną, niż odległość m iędzy 
rysam i sztaby w zorcow ej, m ożemy powiedzieć, że 
w yznaczona została w  ten  sposób nie długość fa 
li, lecz w łaśnie długość m etra.

Nie możemy zakończyć tego pobieżnego prze
g lądu p rac M ichelsona bez wzm ianki o ich ogrom- 
nem znaczeniu w  astro fizyce. M ichelson p ierw szy  
w yzn aczył w ielkość pozorną n iektórych  gwiazd, 
oczyw iście najw iększych  i w zględnie najb liżej po
łożonych (Betelgeuse). O glądana w  n a js iln ie j
szym  naw et teleskopie B etelgeuse jes t ty lk o  
punktem  świecącym , stanow iącym  środek tak  zw. 
obrazu dyfrakcyjn ego . Je ż e li św iatło, przez nią 
w ysłane, przepuścić przez dwie szpary, następnie  
przez ob jek tyw  teleskopu, otrzym am y prążki in 
terferen cy jn e . P rążk i są tem gęściej rozm ieszczo
ne, im odległość m iędzy szparam i jes t w iększa: 
stw ierdzam y to, rozsuw ając szpary; a le  w  pewnej 
chw ili p rążki zam azują się, sta ją  się n iew yraźne; 
odległość m iędzy prążkam i rów na się w ted y śred 
n icy obrazu, ja k i dałaby gw iazda w  teleskopie, 
gdyby pow staw anie tak  m ałych obrazów  było m o
żliw e. P ro sty  rachunek pozw ala w yliczyć na tej 
podstaw ie w ielkość pozorną gw iazdy. Średnica 
B etelgeuse w ynosi 0,045 sekund łuku. Znamy dziś 
w iele  innych średnic pozornych, wyznaczonych  
przez M ichelsona lub jego następców i w iadom o
ściom tym  —  obok w ie lu  innych —  zawdzięczam y 
n iezw ykły rozk w it astro fizyk i w  latach  ostatnich.

L. W.
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W  widm ach w ielu  gw iazd spektroskopow o-po- 
dw ójnych k la sy  B w y k ry to  p rążki z jonizowanego  
w apnia H i K , nie b iorące udziału  w  per jodycznych  
oscylacjach  innych prążków . Przypuszczano po
czątkowo, że owe ,,nieruchome", jak  je  nazwano, 
prążki w apniow e są ściśle złączone z gwiazdami 
podwójnem i. O pinja ta  u trzym yw ała  się w  astro 
nom j i przez dw adzieścia la t praw ie, od czasu od
k ryc ia  pierw szych „nieruchom ych" prążków  przez 
H a r t m a n n a  w  1904 roku w  widm ie gw iazdy  
6’ Orionis. Podobne w łaściwości, jak  prążki H i K, 
w ykazyw ała  lin ja  sodu D.

W  1924 roku astronom  k anad yjsk i, J .  S. P  1 a- 
s k e 11 , znalazł, że „nieruchome" prążki H i K  są 
obecne n iety lko  w  widm ach gwiazd spektroskopowo- 
podwójnych, lecz we w szystkich  gwiazdach k lasy  
O o najw yższe j tem peraturze, a naw et u gwiazd  
typu  W o l f a  - R a y e t a .  Ten ostatni typ  gwiazd, 
nazw any stosow nie do nazw isk ich odkryw ców , 
zaw iera  jasne em isyjne lin je , rozszerzone na pa
sma, przew ażnie w odoru  i z jonizowanego helu. 
„Nieruchome" prążki H i K , w yróżn ia jące się w ą- 
skością i ostrością, są w  widm ach tych  gwiazd  
jedynem i prążkam i absorpcyjnem i.

Różnice w  prędkościach rad ja ln ych , w y k a zy
wanych przez p rążki H i K , w  porów naniu z p ręd 
kościami, w ykazyw anem i przez inne lin je  widm o
we, dochodzą do 60 km/sek, podczas gdy błąd  
praw dopodobny w yznaczenia jednej prędkości r a 
d ja ln ej jes t rzędu 1 km/sek. Nie ulega więc w ąt
p liwości, że p rążk i te p ow sta ją  przez absorpcję  
w  ośrodkach leżących poza obrębem gwiazd, u 
k tórych  je  obserw ujem y. Poniew aż prędkości „nie
ruchomych" prążków  H i K  bardzo mało się ró ż
n iły  od tych prędkości, jak ie  w ynikać powinny z 
prędkości słońca w śród gwiazd, więc w ysnuto w nio
sek, że gorące gw iazdy typu  B 3  i wcześniejsze  
przebiegają przez m iędzygwiazdow e chm ury zjo - 
nizowanego wapnia, zn ajd u jące się we względnym  
spoczynku w  stosunku do układu gwiazdowego. 
Przypuszczano, że m iędzygw iazdow a m aterja  z jo - 
nizow ana została przez prom ieniowanie gwiazd o 
w ysokiej tem peraturze.

W  1926 roku E d d i n g t o n  doszedł do wnio
sku, że m aterja  w yw o łu jąca  „nieruchome" prążki 
H i K  jest zapew ne jed n ostajn ie  rozm ieszczona w  
naszym  układzie gw iazdowym , poza kondensa
cjam i, widocznem i jako  niew yraźne (diffuse po 
angielsku) mgławice. G ęstość te j m aterji E d d i n g 
t on ,  oceniał na 10"C4 gr/cm3, tem peraturę zaś 
według prędkości cząsteczek na 10,000° do 12,000°.

Z badań E d d i n g t o n a  w ynikałoby, że p rąż 
ki m iędzygw iazdow e H i K  w ystępow ać powinny 
u gwiazd w szystkich typ ów  widm owych i że po
w inny się wzm acniać, gdy odległość gwiazdy 
wzrasta.

D ośw iadczalne spraw dzenie pierwszego wnio

sku jest bardzo trudne, gdyż w  widmach gwiazd 
późniejszych typ ów  niż B3 prążki H i K , w yw o
łane przez absorpcję w atm osferach gwiazd, są 
tak  w ydatne i tak  szerokie, że ty lk o  w  przypadku  
olbrzym ich prędkości rad ja ln ych  gwiazd, p rzek ra
czających 100 km/sek, m ożliwe byłoby oddziele
nie m iędzygwiazdow ych prążków  H i K. Drugi na
tom iast wniosek, w yp ływ a jący  z hipotezy E d 
d i n g t o n a ,  uzyskał potw ierdzenie w  pracach  
S t r u v e  g o.

Niedawno (styczeń 1930 r.) J .  S. P  1 a s k  e 1 1  
i J .  A . P e a r  c e opublikowali w yniki swych ba
dań nad ruchem i rozmieszczeniem m aterji m iędzy- 
gw iazdow ej; badania w ykonane były w związku  
z ruchem obrotowym  U kładu G alaktycznego. Na 
podstaw ie bowiem  ruchów w łasnych i prędkości 
rad ja ln ych  gwiazd astronom  szwedzki L i n d- 
b 1 a d oraz astronom  holenderski O o r  t w ykaza
li istnienie takiego ruchu obrotowego w naszym  
układzie gwiazdowym . N astępnie J .  S. P I  a- 
s k e 1 1  potw ierdził obrót G a lak tyk i przez bada
nia prędkości rad ja ln ych  gwiazd typu  O i B.

W y ra z  obrotow y r  A, w yznaczany z prędkości 
rad ja ln ych  gwiazd, składa się z dwóch czynników. 
Jed en  z nich A, jest stały, czynnik zaś r  oznacza 
średnią odległość grupy gwiazd, z k tórych  w yzna
czam y iloczyn r  A . A  więc bad ając  oddzielnie p ręd 
kości rad ja ln e, w yn ikające z położeń m iędzy
gwiazdowych prążków  H i K, w yk ryć  możemy śro
dek ciężkości chmur w apnionych i stw ierdzić za- 
pomocą obrotu U kładu G alaktycznego rozm ieszcze
nie tych chmur w  przestrzeni.

P rędkość słońca, wyznaczona na podstawie  
prędkości rad ja ln e j chmur m iędzygwiazdowych, 
jest taka sama, jak  analogiczna prędkość, w y 
prow adzona z gwiazd, w idocznych okiem nieuzbro- 
jonem. Z akładając na stałą  A  w artość, w yprow a
dzoną przez O o r t a  i P l a s k e t t a ,  znajdu jem y, 
że środek ciężkości chmur m iędzygwiazdow ych  
odległy jest od nas o 430 parseków, czyli o 1400  
la t św iatła. Długość galaktyczna środka obrotu  
wynosi 335° i odległa jest ty lk o  o 10° od środka  
obrotu G alak tyk i.

W y ra z  ro tac y jn y  gwiazd, w  których  widm ie do
strzeżono prążki m iędzygwiazdowego wapnia, jest  
dwa razy w iększy od tegoż w yrazu  chmur m iędzy
gwiazdowych, co w skazuje, że naogół wspomniane 
gw iazdy leżą dw a razy dale j, niż chm ury m iędzy
gwiazdowego wapnia. Związek ten w yk ry to  u 
w szystkich siedm iu ugrupowań gwiazd, jak ie  b yły  
rozw ażane przez P l a s k e t t a  i P e a r c  e ‘a. 
U grupowania te zaw ierały  gw iazdy w  różnych od
ległościach, rozrzucone na bardzo znacznej części 
płaszczyzny G alak tyk i. Jedyn ym  wnioskiem, jaki 
możemy w ysnuć z tego faktu, jest ten, że hipoteza  
Eddingtona o równom iernem  rozm ieszczeniu mię- 
dzygw iazdow ej m aterji w  przestrzeni znajdu je po
tw ierdzenie w  badaniach, opartych o ruch obroto
w y  układu galaktycznego. E. R.
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D Z rAŁAN IE  BIOLOGICZNE PROMIENI G A M M A

C oraz bardziej rozszerza jący  się zakres stoso
w an ia  rad u  w  lecznictw ie zm usza do koncentrow a
nia w  jednem  m iejscu w ielk ich ilości radu, ilości, 
k tó re  w  w iększych  szp italach  i in sty tutach  są rz ę 
du k ilk u  gramów. P ersonel techniczny powołany  
do m anipulacyj p rep ara tów  radow ych, n arażony  
jes t s ta le  na działanie prom ieni gamma radu . To 
sam o stosu je się do o p era torów  rentgenow skich, 
obsługujących nowoczesne ru ry  bardzo w ysokiego  
napięcia, k tó re  coraz bardziej w chodzą w  użycie  
i k tó re  w y sy ła ją  prom ienie o stopniu p rzen ik liw o 
ści zbliżonym  do p rzen ik liw ości prom ieni gamma. 
Prom ienie mniej p rzen ik liw e, t. j. prom ienie a lfa  
i beta nie w chodzą tu w  grę gdyż naogół zabez
p iecza ją  od nich ścianki am pułek, lub inne osłony: 
fu te ra ły , kasetk i, szafy. Ze względu na zachodzące  
sp oradycznie p rzyp ad ki cężkich, n iek iedy śm ier
teln ych  schorzeń personelu  k lin ik  radow ych, jest  
rzeczą p ierw szorzędnej wagi usta len ie  w arunków  
szkodliw ego działania prom ieni oraz w ynalezien ie  
skutecznych sposobów zabezpieczających. W . G. 
W h i t m a n  i M.  A,  T u v e  (Phys. R ev. T. 37, 
1931, str. 330) p o d ję li jako  p ierw szy krok  do zba
dania całokształtu  zagadnienia usta len ie  „daw ki le- 
ta ln e j (t. j. śm iercionośnej)" prom ieni gamma 
w  określonych w arunkach fizycznych  i biologicz
nych. O bjektem  biologicznym  b y ły  szczury, k tóre  
pod d aw ali działaniu  prom ieni gamma bardzo s i l
nych p rep aratów  radow ych. G ru p y szczurów  n a 
św ietlan e  b yły  w  ciągu różnych okresów  czasu a) 
prom ieniam i filtrow anem i poprzez 16 mm ołowiu, 
o raz przez osłony zw ykłe, t. j. ścianki p rep ara tu  
i t. p., b) prom ieniam i filtrow anem i ty lk o  przez  
osłon y zw ykłe. W  pierw szym  p rzyp ad ku  d zia ła ją  
ty lk o  n ajp rzen ik liw sze  składn ik i prom ieniow ania  
gamma, w  drugim  przypadku  dochodzi działanie  
t  zw. prom ieni m iękkich. Prom ienie filtro w an e s i l
n iej pochodziły od 6 g., filtro w an e słabiej od 2,5 g. 
radu. W  pierw szym  przypadku  daw ką le ta ln ą  była  
ek sp ozyc ja  4-godzinna, w drugim  3-godzinna, co za 
pew ne tłum aczy się zastosow aniem  prom ieni m ięk
kich, u legających  ła tw ie j pochłonięciu, i przez to 
w y w iera jących  stosunkow o siln ie jszy  efekt. Śm ierć  
w ystęp ow ała  naogół w czasie od 1 do S tygodni od  
chw ili n aśw ietlen ia  i w yw ołana była p .-e z  stopn io
w y  zanik białych i czerw onych krw inek . Szczu ry  n a 
św ietlan e prom ieniam i 6  g. radu  w  ciągu 16  godzin  
zd ych ały  po upływ ie 3 —  4 dni, bezpośrednią p rz y 
czyną śm ierci były uszkodzenia przew odu pokarm o • 
wego.

G órną granicę n ieszkodliw ej daw ki u stalić  można 
było  drogą system atycznego liczenia krw inek . 
Zm niejszanie się liczby krw inek  stw ierdzono z pew 
nością dopiero  po zastosow aniu eksp ozycji 20-m i- 
nutow ej, w  p rzypadku  prom ieni gamma 6  g. radu. 
Poniew aż daw ka ta  jes t ty lk o  10 raz y  m niejsza od 
le ta ln e j, jasną jes t rzeczą, że k on tro la  zdrow otno
ści drogą liczenia krw inek  jest za m ało czuła, auto-

row ie  p roponu ją  zatem  w yznaczanie daw ki prom ie
n iow ania, pochłoniętego przez osoby styka jące  się 
z radem  lub z ruram i Róntgena w ysokiego napięcia, 
na drodze fotograficznej. W  tym  celu w ystarczy, by 
w  czasie ekspozycji danego osobnika poddana była  
działaniu  prom ieni um ieszczona w  określonych w a 
runkach  k lisza  fotograficzna. M ożna sporządzić  
sk a lę  zaczernień, odpow iadających  różnym  dawkom, 
i daną daw kę w yznaczać przez porównanie ze skalą

K . N.

O KU LAR  FOTOMETRYCZNY DO BADAŃ  
CH ALKOGRAFICZN YCH .

Zdolność odbijan ia św iatła przez m etale i m i
nerały  jest funkcją spółczynnika załam ania św ia
tła  n i spółczynnika absorpcji k . Zm ierzyć sp ół
czynnika załam ania św iatła  ciał n ieprzezroczy

stych bezpośrednio nie można, wychodząc jednak  
z teo rji odbicia św iatła  przez m etale, można na 
drodze pośredniej określić  oba spółczynniki n i k- 
M ianowicie zdolność odb ijan ia

l ) 3 - f-n 2 k-
R  =

(n

.(n -f- l ) 2 +  n2 k2 

D la środow isk  przezroczystych  zdolność odbi
jan ia św iatła  obliczam y bezpośrednio ze wzoru  
F r e s n e l a ;



Nr. 5 - 6 W S Z E C H Ś W I A T 159

D la porów nania stosujem y p łytkę kw arcow ą  
grubości 3,75 mm., w yciętą  prostopadle do osi. 
A n i szkło, ani inne ciała do tego celu się nie na
dają ze względu na zbytn ią ich w rażliw ość na 
w p ływ y czynników  atm osferycznych. Dobrze oszli
fow any kw arc zachow uje zdolność odbijania bez 
zm iany przez czas dłuższy. P ierw sze pom iary  
zdolności od b ija jącej k ruszców  zaw dzięczam y  
J .  O r  c e 1 o w  i, k tó ry  zastosow ał do m ikroskopu  
kruszcow ego kom órkę foto elek tryczn ą i stałe źró 
dło św iatła. Prom ienie św ietlne odbite od gład
kiej powierzchni badanego kruszcu padały  na ka
todę, pow leczoną m etalem  alkalicznym , w yw ołu jąc  
em isję fotonów. W  obwodzie, w  którym  zam knięta  
była pom ieniona katoda w raz z p latynow ą anodą, 
pow staw ał prąd, w yk ryw a n y  galwanom etrem . Na
tężenie prądu jest w prost proporcjonalne do stop
n ia n aśw ietlen ia  katody. P rzy jm u jąc  nachylenie  
igły galwanom etru p rzy odbiciu się św iatła  od ga
leny za 1, można oznaczyć zdolność odbijania in 
nych ciał przez p roste porów nanie w'yników osiąg
niętych z galeną. D ogodniejszym  okazał się spo
sób, zalecony przez B e r k a  i S c h n e i d e r -  
h ó h n a. Badacze ci p rzystosow ali do m ikroskopu  
kruszcowego ok u lar fo tom etryczny, wyobrażony  
na rys., k tó ry  się osadza na ośw ietlaczu piono
wym w  pozycji rów noległej do tubusa m ikroskopu. 
Część górna fotom etru um ieszczona jest na tubu- 
sie m ikroskopu jak  zw yk ły  okular. Prom ień  
św ietlny, w padając do p rzyrządu, zostaje przez  
sześcian W\ rozdzie lony na dw a prom ienie, z k tó 
rych jeden przechodzi bez zm iany kierunku przez 
p o laryzato r P do ośw ietlacza pionowego, gdzie 
ulega całkow item u odbiciu, ośw ietla  p reparat, po- 
czem odbyw a norm alną drogę przez tubus m ikros
kopu. Jeg o  natężenie za leży od zdolności odb ija
jącej badanego szlifu.

D rugi prom ień odbija  się od płaszczyzny p rze
kątnej sześcianu W i , przebiega pionowo, odbija  
się w  pryzm acie R , przechodzi przez dw a nikole 
i od b ija jąc  się w  sześcianie W 2 , w pada do oku
laru . W  położeniu rów noległem  obu n iko li n atę
żenie św iatła  jes t najw iększe. O bracając nikol Na 
możemy natężenie to zm niejszyć i przyrów nać do 
natężenia prom ienia odbitego od gładkiej po
wierzchni badanego ciała. W  oku larze pole w idze
nia jest złożone z dwóch połów ek; w jednej w i
dzim y p rep ara t, druga ośw ietlona jest światłem  
przechodzącem  przez nikole. P rzy  pom iarze obra
cam y n ikol N2 tak  długo, aż o trzym am y jednakowe  
natężenie św iatła  w  obu połówkach pola w idze
nia, poczem odczytu jem y kąt obrotu n iko la  na 
ta rczy  podziałow ej. Św iatło stosu jem y jednorodne, 
posługując się żarów ką z odpowiednim  filtrem .

Na tej drodze można w yróżnić większość k ru sz
ców w  szlifie, bez potrzeby uprzedniego w y tra w ia 
nia powierzchni, ja k  to czyniono dotychczas i ba

dania chalkograficzne zysku ją  na prostocie i pew
ności wyników . A . Ł.

Z N AJN O W SZYCH  BADAŃ  NAD R O T A C JĄ  
PLAZM Y U ROŚLIN.

W  kom órkach pewnych roślin  obserw uje się z ja 
w isko znane pod nazwą ro tac ji albo cyrku lacji 
plazm y. Do k lasycznych przykładów  należą liście 
niektórych  roślin  wodnych jak  Elodea  lub V alli- 
sneria, w k tórych  kom órkach doskonale można śle
dzić ja k  plazm a krąży wzdłuż ścian unosząc b ier
nie ch lorop lasty. Z jaw isko to oddawna stanowi 
przedm iot zainteresow ania botaników. W śró d  prac  
ostatnich czasów najp ierw sze m iejsce zajm ują ba
dania F i 1 1  i n g a w ykonane niem al w yłącznie na 
liściach V allisneria  sp iralis. D la oznaczenia ruchu 
rotacyjnego p lazm y w prow adził F i t t i n g  nowy 
term in plazm odinezy (od greckiego słowa dinesis—  
w ir). Zależnie od natury bodźca mówi się o chemo-, 
foto- i t. d. dinezie. Rozw iązanie pewnych zagad
nień interesujących  F i 1 1  i n g a uzależnione by
ło od rozporządzania liśćmi, których  kom órki nie 
w ykazyw ały żadnej rotacji. U zyskanie jednak ta 
kiego m aterjału  okazało się bardzo trudne, i F i t- 
t i n g musiał dłuższy czas poświęcić opracowaniu  
m etody um ożliw iającej otrzym anie liści bez ruchu 
plazm y. Późniejsze w yniki opłaciły jednak bogato 
trud  włożony w to często niewdzięczne zadanie, 
jakiem  jest opracow anie m etody. W  szczegóły wcho
dzić tu nie będziem y, wspom nim y ty lko , że czynni
kami w yw ołującem i ro tac ję  plazm y okazały się 
zm iany raptow ne natężenia św iatła, rozm aite bodź
ce mechaniczne (w słabym  stopniu), ślad y  zanie
czyszczenia m etalam i; szczególnie miedź w yw oływ a  
uporczyw ą, trw a jącą  k ilk a  lub więcej dni ro tację  
plazm y. K oncentracje m iedzi, k tó re  jeszcze d zia
łały, były minimalne, tak  np. p ierw sza porcja  (do 
100 cm5] w ody pobranej po odkręceniu kurka mo
siężnego pobudzała plazm ę do krążenia.

W  ciągu późniejszych bardzo starannych badań  
okazało się, że nawet z kurzem  d osta ją  się ślady  
substancyj działających  plazm odinetycznie.

Konieczność w yelim inow ania w pływ u pow yż
szych czynników pociągnęła za sobą potrzebę op ra
cow ania m etody dośw iadczalnej. Do badań używał 
F i t t i n g  ty lk o  szczytowych części 4,5 cm. dłu
gich .iści Va llisn eria  przym ocowanych na końcach 
do dna szklanych miseczek. W  ten sposób zreduko
wano do minimum bodźce mechaniczne związane z 
przenoszeniem  miseczek pod mikroskop, ze zmianą 
w ody i t. d. M iseczki w raz z liśćmi przechow yw a
no w  ciemności w  specjalnej szafce szklanej. R ów
nież w  ciemni, w  slabem  św ietle  czerwonem  lub 
zielonem  odbyw ały się obserw acje mikroskopowe. 
Niemało czasu zajęło  zbadanie własności plazmo- 
dinetycznych w ody, wodociągowej czy desty low a
nej, szczególnie ta  ostatn ia zaw ierała często ślad y  
(m iedź?) substancyj w yzw ala jących  ruch plazm y.
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P rzyp ad ek  sk ierow ał badania F i t t i n g a  na 
nowe drogi: p rzy  opracow yw aniu  m etodyki badań, 
posługiw ał się on często w odą pochodzącą z base
nów z ku ltu ram i V allisneria . W o d ę  tę, czasam i 
m ętną od glonów, mułu i t. p, oczyszczał, fi ltru ją c  
ją  przez sączki chemiczne. O kazało się, że o trzym a
ny przesącz posiadał w  w ysokim  stopniu zdolności 
w p raw ian ia  p lazm y w ruch. N ależało przypuszczać, 
że z sączków  tych  (chemicznie czystych !) u leg a ją  
w ypłókaniu  pewne substancje —  zresztą  i dziś m i
mo dalszych  badań ściśle  jeszcze nie oznaczone —
0 w łasnościach plazm odinetycznych. U d erzające  
b yły  m inim alne koncentrac je , k tó re  m ogły jeszcze  
w yw ołać ruch p lazm y: po 48 godzinnem  trzym aniu  
sączków w  wodzie desty low an ej i po odparow aniu  
je j m ożna było stw ierdzić obecność osadu, którego  
w aga zależn ie od jakości i w ielkości sączka, w ah a
ła się od 0,3 do 2 mg. Taki osad  rozpuszczony w  
100 —  200 a czasam i n aw et w  800 ccm. w ody w p ra 
w iał plazm ę w  ruch. Substancje czynne b yły  n atu 
r y  o rgan iczn ej; w yciągi trac iły  moc po pewnym  
czasie (do dwu dni) w skutek  działalności b ak te ry j. 
Szereg badań jeszcze ostatnio 1) przeprow adzonych  
w ykazał ponad w szelką w ątp liw ość, że mamy tu  
istotnie do czynienia z bakterjam i. P rzez sto sow a
nie s te ry liza c ji, tam  gdzie się to da (liści oczyw i
ście ste ry lizo w ać nie można) u d a je  się przedłużyć  
„życie" substancyj czynnych. S te ry lizo w an e  w y 
ciągi z sączków nie tracą  na sile  z upływ em  czasu.

D ziałania podobne do opisanych  o trzym ał F i t-  
t i n g w  dośw iadczeniach z w yciągam i uzyskanem i 
przez gotow anie lub rozcieran ie liści. Ten rodzaj 
badań stanow ił, zd a je  się, p ierw otn y cel poszuki
w ań  F i t t i n g a .  D ziałał on w yciągam i rozm aitych  
gatunków  E lodea  na liście V allisn e ria  i naodw rót 
lub w reszcie wyciągam i liści tego samego gatunku. 
B adania te  nie d ały  jed n ak  ciekaw szych  w yników ; 
czynne okazały  się zarów no w yciąg i w łasne, ja k
1 obce, naw et w yciąg z liści m im ozy odznaczał się  
w łasnościam i chem odinetycznem i. Pew ne n iezna
czne różnice w działaniu  należało  p rzyp isać n ie 
rów nej w rażliw ości użytych  rod za jów  liści. O ja-  
kiem ś specyficznem  działaniu  gatunkow em  (jak  w  
sero log ji) nie było m owy. U d erza jące b y ły  znowu  
niskie koncentracje, k tó re  b yły  jeszcze w  stanie  
w yw ołać dinezę. W yciąg  z 1 gr. św ieżej m asy l i 
ścia V allisn e ria  działał jeszcze w  rozcieńczeniach  
od 3  do 12  litrów .

D alsze badania F i t t i n g a  poszły  w  k ierunku  
zidentyfik aw an ia  n atu ry  tych substancyj, k tó re  je 
szcze w  m inim alnych stężeniach w p ra w ia ją  plazm ę  
w ruch. Zbadał on zachow anie się b lisko 140 ro z 
m aitych zw iązków  organicznych. W  tych  badaniach  
chodziło przedew szystkiem  o usta len ie  granicznego  
stężenia, to jest tego stężenia, k tó re  w yw ołu je  r o 
ta c ję  jeszcze u połow y obserw ow anych liści. S tę że
nia stan ow iły  szereg m ale jący, a stosunek dwu są 
siednich koncentr,acyj w ynosił zazw yczaj 1 : 10.

’ ) Zeitschr. f. B otan ik  t. 23, 1930.

O kazało się, że bardzo ścisłe oznaczenie granicznej 
k on cen trac ji nie jest m ożliwe, poniew aż w rażliw ość  
liści jes t zm ienna i zależna od trudno uchw ytnych  
czynników  jak  stanow isko, pora roku, w iek i t. d.

W ie le  z badanych substancyj jak  np. w ęglow o
dany, w ie low artościow e alkohole, ok azały  się n ie
czynne, inne, jak  k w asy  organiczne, działały  p laz- 
m odinetycznie w w yższych  koncentracjach  (0,1 do 
10 m ilim oli na litr) . N atom iast w ybitną zdolnością  
chem odinetyczną odznaczają się pewne a  —  am ino
kw asy. S ą  to jak  wiadom o zw iązki o zasadniczej 
budowie R —  CNH, —  COOH, gdzie R oznacza 
jak iś rodnik  (alifatyczn y, izo- lub h eterocykliczny). 
A m inokw asy stanow ią zasadnicze składniki b iałka, 
i w  tem leży doniosłość od krycia  F i t t i n g a .

O trzym ane w ynik i zachęcały oczyw iście do zba
dania działania zw iązków  sto jących  blisko am ino
kwasów , t. j. przedew szystkiem  aminów kw asów  
organicznych i am inokw asów szeregu innego jak  
a. Z dośw iadczeń przeprow adzonych nad [3 , «, o ,  e 

am inokw asam i w ynika, że im od leg lejsza  jest gru
pa am inowa od grupy karbonow ej, tem m niejsza  
jest czynność kwasu. A m iny i am idy okazały  się  
niezdolne do w p raw ien ia  p lazm y w  ruch (z w y 
jątkiem  histam iny). K w asy  organiczne, z w yjątk iem  
dwóch, b yły  nieczynne lub słabo czynne. Dziwnym  
tra fem  oba nieco ak tyw n iejsze  k w asy sto ją  w  d a le 
kim  zw iązku z badanem i am inokwasam i: są to kw as  
galak turon ow y i tetrag a lak tu ronow y. K w as gluko- 
ronow y, bardzo zb liżony do pierwszego, jest zupeł
nie bez w pływ u na rotac ję .

Takie n iespodziew ane w yniki u tru d n ia ją  bardzo  
w ysnucie ogólniejszych  wniosków. I mimo że F i t- 
t i n g  pośw ięca dłuższy rozdział dyskusji sw ych  
w yników , nie dochodzi on do syntetycznego u jęcia  
z jaw isk  chem odinezy. N ajw iększą trudność spraw ia  
doszukanie się jak iegoś zw iązku m iędzy k on stytu 
c ją  a zdolnością do w prow adzen ia p lazm y w  ruch, 
jak  to przed  chw ilą zaznaczyliśm y. R otacja  p lazm y  
ma ch arak ter reak c ji p rzejściow ej: po pewnym  cza
cie (od k ilk u  godzin do k ilku  dni), zależnie od stę 
żenia substancji badanej, ruch p lazm y ustaje. M i
n im alne stężenia graniczne nie stanow ią czegoś n o
wego w biologji. D la pew nych glonów, p ływ ek g rzy
bów i t. p. ustalono rów nie niskie stężenia graniczne 
d la  rozm aitych zw iązków. H ormony d zia ła ją  w  bo
daj jeszcze w iększych rozcieńczeniach. P raca  F i t 
t i n g a  przynosi nowe fa k ty  i staw ia nowe p ro b le
m aty, nie rozw iązując ich na razie, d la  nauki o tw ie
ra  nowe, obiecujące p o le  badań.

Dowodem  tego jes t praca F i t t i n g a  z r. 1929  
pośw ięcona zbadaniu zdolności chem odinetycz- 
pej antim erów  optycznych; n iestety, w skutek tru d 
ności o trzym ania  w łaśnie obu antim erów , do d y 
spozycji m iał on ty lk o  trz y  kw asy. O kazało się, że 
kw as n ien atu ra ln y, t. j. ten, którego niem a w  białku  
żyw ej m aterji, jes t chem odinetycznie m niej czyn
ny jak  jego op tyczny n atu ra ln y  antim er. Poniższa  
t?b e lk a  w skazuje  ile  ra z y  n ien atu ra ln y kw as działał 
słabiej od naturalnego:
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l-a lan in a  (400) —  1000
d kw. asparag inow y (50) —  200
d-h istydyna (30) —  50

W yn ik i te, aczkolw iek na raz ie  dość skromne, 
zasługują na sp ecja ln ą  uwagę. Do znanych już 
pizypad ków  specyficznego działania antim erów  op
tycznych p rzybyw a jeszcze jeden: powszechnie
znana jest nierów na w artość odżyw cza obu antim e
rów, następnie ich różny smak, ich nierów na podat
ność na działanie enzymów. B adania P r i n g s h e i -  
m ó w  z 1916  roku w ykazały, że oba antim ery od
znaczają się nierów ną zdolnością w yw oływ ania  
reakcyj chem otaktycznych u b ak te ry j. Do tych  
działań dołączyć należy od krycie  F  i 1 1  i n g a. Nie 
w ystępuje ono copraw da tak  jask raw ię, jak  w p ierw 
szym przypadku  (wartość odżyw cza), ale mimo to 
stanowi cenny p rzyczynek  do badań nad znacze
niem ciał optycznie czynnych w  żyw ej m aterji. Od 
zbadania tego problem u uzależniał P a s t e u r  
głębsze poznanie is to ty  z jaw isk  życiowych.

F. g.

C H E M JA LASE CZN IK Ó W  GRUŹLICZYCH.

Od czasu gdy E h r  1 i c h pracam i swemi roz
począł nową erę  ujm ow ania zjaw isk , to w arzyszą 
cych zakażeniu, jako  reak cy j chemicznych, w ie lo 
krotn ie podejm owano próby zbadania chemicznego 
składu b a k te ry j, sądząc, że tą  drogą uda się roz
jaśnić chemiczną stru k tu rę  jad ów  drobnoustrojo
wych. Do bardzo ciekaw ych w yników  w tym  k ie 
runku doszli A v e r y ,  D o c h e z  i H e i d e l -  
b e r g e r  b adając zw iązki, otrzym ane z różnych  
typów  pneumokokków. Badaniu składu chem iczne
go kom órki laseczników  gruźlicy pośw ięca się od 
kilku  la t A n d e r s o n  (U niw ersytet Y ale , New- 
Haven, U. S . A .) w raz z całym  sztabem w spółpra
cowników. D zięki znakom itym  środkom  m aterja l- 
nym, jakiem i A nderson  rozporządzał, udało mu się 
przełam ać najw iększą  trudność: b rak  odpowiedniej 
ilości surowca. O siągnął on ciekaw e w yniki, k tóre  
jeden ze w spółpracow ników  Andersona, E. C h a r -  
g a f f  re fe ru je  w  „N aturwissenschaften" (1931, 
str. 202).

B adania A ndersona i jego w spółpracowników  
obejm owały dotychczas jedną grupę zw iązków  che
micznych, w ystępu jących  w kom órkach laseczni
ków gruźliczych, m ianowicie grupę ciał tłuszczo
wych czyli lipoidów . L ipoidy w ystęp u ją  w  lasecz- 
nikach gruźliczych w  pokaźnej ilości, zależnie od 
rasy  b ak te ry j stanow ią 15— 24%  w szystkich skład
ników. M ieszaninę lipoidów  otrzym anych z lasecz
ników rozdzielono ca  k ilk a  grup, na tłuszcze w ła 
ściwe, fo s fa tyd y  i woski, p oddając każdą z tych  
frakcyj dokładnej i system atycznej analizie che
m icznej. Pom ijając szczegółowe w yniki analiz, 
w arto  sp ecja ln ie zw rócić uwagę na k ilk a  w yoso
bnionych przytem  ciał, ze w zględu na to, że są one 
pewnego rod zaju  unikatam i w  p rzyrodzie i że m a
ją  duże znaczenie biologiczne.

W  grupie wosków wyosobniono związek, nasu
w ający  duże trudności analizie chemicznej, w a
runku jący sw oją  obecnością w  komórce laseczników  
ch arakterystyczne zachowanie się tych drobno
ustrojów , znane w bakterjo lo g ji pod nazwą kwaso- 
odporności. Nazwa ta określa  zdolność laseczników  
gruźliczych do tak chciwego wiązania pewnych  
barwników, że nie można ich usunąć z komórki 
drobnoustroju naw et silnem i kwasami. Z pośród  
wszystkich substancyj otrzym anych z hodowli la 
seczników, ty lk o  ten opisany przez A ndersona typ  
wosku okazuje takie zachowanie się wobec barw ni
ków i kwasów.

Z m ieszaniny lipoidów  bdszczepiono złożony 
węglowodan, rozp ad ający się pod w pływ em  kw a
sów na k ilka  różnych cukrów  prostych, w śród k tó 
rych  zn ajd u je  się lew oskrętna d-arabinoza. S tw ie r
dzenie obecności tego cukru jest dlatego ciekawe, 
że w przeciw ieństw ie do dosyć rozpowszechnionej 
w przyrodzie praw oskrętnej 1-arabinozy, lew o- 
skrętną d-arabinozę napotykano dotychczas ty lko  
w w yjątkow ych  przypadkach w  mcczu.

Z pośród szeregu kw asów  tłuszczowych o trzy
manych z lipoidów  laseczników gruźliczych, oprócz 
wielu powszechnie znanych, jak  kwas stearynow y, 
palm itynow y, oleinow y i t. d. zasługują na uwagę 
dwa nasycone kw asy tłuszczowe, po raz p isrw szy  
poznane. W  przeciw ieństw ie do znanych już nasyco
nych wyższych kwasów tłuszczowych, będących w 
tem peraturze pokojow ej ciałam i stałemi, te nowo 
poznane nasycone kw asy m ają w tej tem peraturze  
konsystencję ciekłą. Jed en  z nich o wzorze  
C isH.ibOi>, izom er kwasu stearynow ego, nazwał 
A nderson kwasem  t u b e r k u l o s t e a r y n o w y m  
drugi o wzorze C j»H.vjOj kwasem  f t i o n o w y m .  
K w as ftionow y bezw ątpienia odgryw a dużą ro lę  
w biologji zakażenia gruźliczego, albowiem  w strzyk 
n ięty zw ierzęciu śródotrzew nie, pow oduje w y tw a
rzanie się zmian w tkance, identycznych ze zm ia
nami w zapalnych ogniskach gruźliczych.

Nie ulega w ątpliw ości, że mimo ciekaw ych w y
ników, jakich d ostarczyły badania chemiczne lipo
idów laseczników  gruźliczych, znajom ość reakcyj 
chemicznych, tow arzyszących  zakażeniu gruźlicze
mu, jest jeszcze bardzo mała. Dużo nowego p rz y 
niosą badania chemiczne ciał białkowych zaw ar
tych  w  bakterjach  gruźliczych. W  tej dziedzinie  
zwrócić należy uwagę na usiłowania M a s c h -  
m a n n a  i K i i s t e r a  (Z. f. physiol. Chemie, 
tom 193, 1930) zdążające do otrzym ania w m ożliwie 
czystym  stanie tuberkuliny, jadowitego produktu  
w ydzielanego przez laseczniki. Posługując się me
todami zastosowanemi przez W i l l s t a t t e r a  do 
oczyszczania enzymów, polegającem i na wybiorczem  
adsorbowaniu różnych zw iązków  chemicznych przez 
specjaln ie przyrządzone zaw iesiny, otrzym ali w y 
mienieni autorow ie tuberkulinę dwadzieścia razy  
bardziej czystą, aniżeli tuberkulina otrzym ana zw y- 
kłemi sposobami z hodowli laseczników. W  tym  sta 
nie tuberkulina przechodzi łatw o przez błony d ia li-



162 W S Z E C H S W I A T Nr. 5 — 6

zatora , cząsteczka je j nie może być w ięc bardzo  
duża. O czyszczona tuberku lina  je s t w olna od w ę
glow odanów  i zachow uje się wobec pewnych od 
czynników , jak o  ciało białkowe. B. S.

RÓ ŻN ICO W AN IE W ITAM IN U  B N A PO SZCZE
GÓLNE SKŁAD N IK I.

W yd osk on a len ie  m etod fiz jo logicznych  i che
m icznych stosow anych w  badaniach nad w itam i
nami n ie ty lko  pogłębiło znajom ość ch arak teru  che
micznego i biologicznej ro li dotychczas znanych  
w itam inów , a le  doprow adziło  do stw ierdzen ia fa k 
tu, że n iek tóre  z w itam inów, uważane dotychczas 
za jed n otn ik i z fizjologicznego i chem icznego punk
tu  w idzenia są kom pleksam i zw iązków  chem icz
nych o różnych w łaściw ościach i rożnem  znaczeniu  
biologicznem. W ięc już dawno stw ierdzono, że 
p ierw otn ie t. zw. w itam in  A , którem u p rz yp isyw a 
no znaczenie d la  norm alnego w zrostu  organizm u  
zwierzęcego i d la  praw idłow ego procesu kostn ie
nia, jest m ieszaniną dwóch w itam inów , często  
w spóln ie w  p rzyrod zie  w ystępu jących , ro zróżn ia
nych dziś jako  w itam in w zrostow y A  i w itam in  
przeciw krzyw iczy D. Od sześciu la t w yróżn ia  się  
w w itam inie oznaczonym  lite rą  B dw a składniki- 
w itam in  Bi, k tórego b rak  pow oduje u szczurów  
i u gołębi w ystępow anie ciężkich zaburzeń n erw o 
w ych, p rzypom inających  chorobę beri-b eri, oraz  
w itam in  B„, którego b rak  pow oduje u szczurów  
zaburzenia w zrostu  i schorzenia skóry. Oba w ita 
m iny w ystęp u ją  w  p rzyrod zie  niem al zawsze r a 
zem, szczególnie obficie w  drożdżach, oba są ła t
wo rozpuszczalne w  wodzie, różnią się jednak  tem, 
że w itam in B f jes t b ardziej w ra ż liw y  na działanie  
w ysok iej tem p eratu ry  i zasad, an iżeli w itam in B ,.

K i n n e r s  h y o w i  i P e l e  r s  o w i  udało  
się oddzielić od siebie, w  w yciągach  z drożdży, 
oba w itam iny B, przyczem  o trzym ali p rzep ara ty  
witam inu B , w stanie w ie lk ie j chem icznej cz y 
stości. S tosow anie w  eksperym entach  fiz jo lo g icz
nych czystego w itam inu B lt w olnego od innych  
dom ieszek o charak terze w itam inów, u łatw iło  w  
w ysokim  stopniu badania, k tó re  d oprow adziły do 
w yk ryw a n ia  coraz to now ych rodzai w itam inu B.

W  roku 1928 W i l l i a m s  i W a t e r m a n n ,  
na podstaw ie eksperym entów  dokonyw anych na 
gołębiach doszli do wniosku, że n a leży  p rz y ją ć  is t
nienie jeszcze trzeciego w itam inu B, znajdu jącego  
się w  drożdżach. B rak  tego w itam inu w  pokarm ie  
gołębi osłabia zdolność zużytkow ania pobieranych  
pokarm ów  i pow oduje stra tę  wagi ciała. Ten w i
tam in B 3, w  odróżnieniu od B 4 i B„ jes t bardzo  
w raż liw y  na działanie w yższej tem p eratu ry. O sta t
nie pu b likac je  z k ilku  pracow ni angielskich (Bio- 
chem ical Jo u rn a l, 1930, Nr. 6) w skazu ją  na to, że 
dawnem u w itam inow i B grozi da lsze  rozczłonko
w anie na coraz to now e sk ład n ik i o ch arak terze  
sam odzielnych biochem icznych jednostek.

W  roku 1929 R e a d e r w  O ksfordzie s tw ier
dziła. że d la  praw idłow ego w zrostu  ii rozw oju  
szczurów  konieczna jest obecność w  pokarm ie aż 
trzech czynników  o charak terze witam inu B, m ia
nowicie oprócz witam inu B 3 i B., potrzebny jest 
organizm owi szczurów  witam in, nazw any przez nią  
witam inem  B 4. O statnio p rzytacza R e a d e r  nowe 
da ne, dotyczące w łaściw ości tego nowego w itam i
nu i sposobów dem onstrow ania jego działania^. 
Szczu ry  hodowane przez czas dłuższy na djecie  
nie zaw iera jące j w itam inu B t i B 4 tracą  na wadze  
i zap ad a ją  w śród  ciężkich ob jaw ów  nerwowych, 
które  znano już daw niej i tłum aczono jako  n a
stępstw o braku witam inu B r  O kazuje się jednak, 
że w itam in B j w  postaci wolnego od zanieczy
szczeń p rep aratu  P ete rsa  usuwa ty lk o  część tych  
objaw ów ; n iektóre ob jaw y, jak  np. stra tę  wagi 
ciała, zaburzenia chodu i koordyn ac ji ruchów usu
wa dopiero  podaw anie św ieżych drożdży, albo  
otrzym anych z nich p rep aratów  zaw ierających  w i
tam in B4. O trzym ano już p rep ara ty  zaw ierające  
w itam in B4 w  stanie tak  daleko posuniętej czy 
stości, że 0,4 mg. p rep ara tu  w ystarcza, jako  dzien
na daw ka lecznicza d la  szczura. W itam in  B, u le- 
ga rozkładow i pod w pływ em  w yższej tem peratury  
i zasad.

Poszczególne składn ik i grupy w itam inów  B 
w ystęp u ją  w  p rzyrod zie  niem al zawsze razem , o d 
nosi się to szczególnie do w itam inów  B4 i B ,. 
H a r r i e t t e  C h i c k  w raz ze swemi w sp ółp ra
cow niczkam i w  Instytucie L istera w  Londynie, b a 
d ając  ilości w itam inu B 4 i B„, w różnych rodzajach  
pokarm ów, stw ierdziła, że białko ja ja  kurzego s ta 
nowi w tym  zak resie  w y ją tek , gdyż zaw iera  ty lk o  
witam in B„, a  nie zaw iera  zupełnie w itam inu B . 
O dkrycie to ma duże praktyczne znaczenie d la  
eksperym entów  fizjo logicznych  nad grupą w itam i
nów B, gdyż białko ja ja  może być wobec tego u ży
wane jak o  p rep ara t w itam inu B„, w o ln y od w ita 
minu B r  D otychczas w  tym  celu posługiwano się 
drożdżam i, w zględnie wyciągam i z drożdży, w  k tó 
rych  przez k ilkugodzinne ogrzew anie do tem pe
ra tu ry  120° niszczono w szystkie rod za je  witam inu  
B z w y jątk iem  bardzo odpornego na działanie w y 
sokiej tem p eratu ry  witam inu B.,. O kazało się je d 
nak, że szczury hodowane na d jecie bezwitam i- 
now ej z dodatkiem  w itam inu B t w  postaci w spo
m nianego już p rep aratu  P etersa  i w itam inu B„ w 
postaci b iałka ja ja  ro zw ija ły  się o w iele gorzej 
i w  m niejszym  stopniu p rzyb iera ły  na wadze, an i
żeli szczury hodowane na tak  samo skom binowa- 
nej jak  poprzednio djecie, z tą różnicą, że witam in  
B , był dodaw any nie w  postaci białka ja ja , a le  w 
postaci ogrzewanych do 120° drożdży. C h i c k  
w yciąga z tych eksperymentów- wniosek, że dla  
norm alnego rozw oju  szczurów konieczny jest 
oprócz w itam inów B t i B„ jak iś czynnik Y, za 
w a rty  w drożdżach, a  nieobecny w  białku ja ja . 
Ten czynnik Y  nie jest w itam inem  B.,, ani op isa
nym  p ow yżej, na podstaw ie dośw iadczeń V. Rea-
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der witam inem  B 4, gdyż nie ulega rozkładow i pod 
w pływ em  w ysokiej tem p eratu ry  i zasad. Ten nowy  
składnik  grupy w itam inów  B w ystęp u je  w  zielo
nych liściach, w żółtka ja ja  i w w ątrobie.

W  tym  sam ym  zeszycie Biochem ical Jo u rn a l z 
roku 1930, w  k tórym  zaw arte  są om ówione po
w yżej prace V. R e a d e r  o witam inie B 4 i H. 
C h i c k  o czynniku odżywczym  Y, zn a jd u ją  się 
publikacje C a r l j e f j a ,  K i n n e r j s l e y a  i P e 
t e r s a ,  z k tórych  w ynika, że d la  praw idłowego  
odżyw iania gołębi potrzebny jest oprócz w itam i
nów B t i B ;i, w itam in nazw any przez tych autorów  
witam inem  B_, różniący się swem i w łaściwościam i 
od w szystkich dotąd poznanych składników  ze
społu w itam inów  B. J a k  w idać z tego, daw ny jed 
n o lity  w itam in B, w k ry tyczn ym  ogniu ek sp ery
m entów rozpadł się aż na sześć różnych składn i
ków.

Je ż e li potw ierdzą się dotychczas otrzym ane  
w yniki badań, trzeba będzie p rzy jąć  istnienie n a
stępujących  składników  grupy w itam inu B : B t —  
którego b rak  powoduje w ystępow anie zaburzeń  
nerw ow ych u gołębi i szczurów, B ,, —  którego  
b rak  pow oduje u szczurów zaburzenia w zrostu  i 
schorzenia skóry, B.; (W illiam s i W aterm ann 1928) 
konieczny d la  praw idłow ego w yzyskiw ania p o k ar
mów przez gołębie, B 4 (Reader, 1929) —  potrzeb
ny d la norm alnego toku procesów życiow ych u 
szczurów, B 5 (C arter, K in ners ley , Peters, 1930) —  
niezbędny składnik  odżyw iania gołębi i czynnik Y  
(H. Chick, 1930) — konieczny d la  praw idłowego  
w zrostu  szczurów.

Zapewne w iele czasu upłynie, zanim zostanie 
należycie w yjaśn ion a ro la  tych  poszczególnych  
w itam inów i znaczenie ich d la  praw idłow ych funk- 
cyj u stro ju  zwierzęcego, a le  już dziś j«st pewne, 
że w skutek tak  dalece posuniętego zróżnicowania  
witam inu B, cały szereg daw niejszych badań w  
tym  zakresie  straci znacznie na w artości, a w nio
ski dotyczące w itam inu B, oparte na tych bada
niach, będą m usiały być poddane rew izji.

B. S.

ROLA ZACZYN ÓW  I ZUŻYW AN IE M A T E R JA - 
ŁÓW Z A P A SO W Y C H  W  R O Z W O JU  ZARO D KA  

KU RY.

Z używ anie m aterja łó w  zapasow ych, zaw artych  
w żółtku ja ja  kurzego, zw iązane jes t z czynnością  
zaczynów. Ju ż  A g a z z o t t i  w ykazał obecność 
m ałej ilości zaczynów  w  niew ylęganem  ja ju  kury, 
lecz dopiero E t t o r e  R e m o t t i  (1927 i 1930) 
pod jął dokładne zbadanie działalności zaczynów  
w rozw ijającem  się ja ju . B adał on ilość zaczynów, 
rozszczepiających  białko i tłuszcz w  ja ju  n iew ylę
ganem, a następnie każdego dnia w ylęgan ia  i w y 
kazał, że czynność ich ro zw ija  się stopniowo, 
i p rzytem  niejednocześnie, lecz w pewnej k o le jn o
ści. Oprócz tego przeprow adził także badanie histo
logiczne nabłonka w oreczka żółtkowego, k tó ry , jak

wiadomo, jest narządem  odgryw ającym  bardzo w aż
ną ro lę  w  przem ianie m aterji zarodka k u ry, po
średniczy bowiem w przerabianiu  m aterjałów  za
pasowych, zaw artych  w  żółtku i w  przenoszeniu  
ich do zarodka przez obficie rozw iniętą w  jego 
ścianie sieć naczyń krwionośnych.

W e wczesnych okresach rozw oju  zarodka kury, 
kiedy kom órki nabłonka w oreczka żółtkowego nie 
są jeszcze ułożone w  jedną w arstw ę i sieć naczyń  
krw ionośnych nie została w jego ścianie w ytw orzo
na, kom órki tego nabłonka pochłaniają fagocytarnie  
kule żółtka niezmienionego, t. j. takiego, w  któ- 
rem tłuszcz jest w  ja k ie jś  postaci zw iązany z b iał
kiem i nie da się w ykazać osobno. Żółtko to ulega 
straw ieniu w komórkach. W  późniejszych okresach  
natom iast, k ied y kom órki nabłonka są już ułożone 
w jedną w arstw ę i naczynia krążen ia  żółtkowego  
zostały wykształcone, żółtko, jako  takie, nie dosta
je się do kom órek tego nabłonka, lecz ulega tra 
wieniu pozakom órkowemu przez zaczyny, zn ajd u 
jące się w  jam ie w oreczka żółtkowego. Białko  
i tłuszcz zosta ją  przez nie traw ione osobno i p ro
dukty ich rozszczepienia zosta ją  pochłaniane przez  
kom órki nabłonka pęcherzyka żółtkowego. P ro 
duktam i temi są am inokwasy, pow stające z roz
szczepienia białka, oraz m ydła i gliceryna, pow sta
jące z rozszczepienia tłuszczu. Z m ydła i g liceryny  
w kom órkach nabłonkowych w oreczka żółtkowego  
zosta je  zpowrotem  zrekonstruow any tłuszcz.

W  pierw szej p racy z roku  1927 badał R e m o t- 
t i czynność zaczynów pro teo litycznych  i znalazł, 
że na początku rozw oju, przez pierwsze trz y  dni 
jest ona bardzo słaba, potem w zrasta szybko, osią
gając maximum 10 dnia rozw oju  i na tym  pozio
mie u trzym uje się do końca okresu w ylęgania. 
W  pracy ostatn ie j z 1930 roku R e m o t t i  badał 
czynność lipazy, zaczynu rozszczepiającego tłuszcz, 
stosując metodę zobojętniania kw asów  tłuszczo
wych, pow stających  p rzy  rozszczepianiu tłuszczu, 
zapomocą ługu sodowego (n/30) i ob liczając ilość  
zużytych na to centym etrów  sześciennych tego od 
czynnika każdego dnia rozw oju  zarodka. Okazało  
się, że czynność lipazy jes t nadzw yczaj słaba do 
5-ego dnia w ylęgania, potem wzmaga się nieco; lecz 
właściw e wzmożenie jej czynności rozpoczyna się 
10-ego dnia w ylęgania i osiąga maximum 15-ego 
dnia, następnie spada nieco do końca okresu w y
lęgania.

M ate rja ły  zapasow e żółtka, jakiem i są białka 
i tłuszcz, u legają  więc traw ieniu  w obrębie jam y 
w oreczka żółtkowego przez wzm agającą się czyn
ność zaczynów, ro lę wchłaniania ich i w ydzielan ia  
(do naczyń) obejm uje nabłonek w oreczka żółtko
wego, w  którym  zdolność do tej czynności rozw ija  
się stopniowo. Zaczyny proteolityczne s ta ją  się 
czynne wcześniej, od trzeciego dnia rozw oju, i już 
9 —  10 dnia osiągają najw yższe nasilen ie swej 
czynności; czynność lipazy, słaba do 10-ego dnia, 
wzmaga się dopiero w  drugiej połowie okresu w y 
lęgania. W  okresie tym  w  kom órkach nabłonko
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w ych w oreczka żółtkowego zn a jd u ją  się bardzo  
liczne k rop le  tłuszczu. W  pełni czynności lip azy  
w yp ełn ia ją  one całkow icie te kom órki, co w skazuje  
na przew agę zużycia tłuszczu w  tym  okresie i na  
to, że w  kom órkach tych  rozw inęła się zdolność do  
czynności absorpcyjnej i w ydzie ln iczej, taka, ja k a  
je s t w łaściw a kom órkom  nabłonka jelitow ego zw ie
rzęc ia  dorosłego.

Je ś li  w ykreślić  k rzyw ą  z czynności zaczynów  
pro teo litycznych  i lipazy, to zgadza się ona z k rz y -  
wemi innych badaczy (M u r r a y ,  N e e d h a m ) ,  
dotyczącem i m etabolizm u b iałka i tłuszczu w  ro z 
w oju  zarod ka  k u ry  i p otw ierdza w y k ry tą  przez  
. N e e d h a m a  kole jn ość zużyw ania rezerw : w ęg lo 
w odany, białko, tłuszcz.

W  pierw szych dniach rozw oju  zarod ka zo sta ją  
zu żyte  w ęglow odany, k tó re  są łatw o rozpuszczalne, 
później, w  m iarę tego jak  różnicu je się nabłonek  
w oreczka żółtkowgo, zaczyn a ją  być zużyw ane m a- 
te r ja ły  zapasow e bardziej złożone, jak  białko  
i tłuszcz, k tó rych  rozszczepianie jest zw iązane  
z czynnością zaczynów : wcześniej u jaw n ia jącą  się  
czynnością zaczynów  p ro teo litycznych , później li-  
politycznych. B. K.

W N IK AN IE  PLEM N IKÓ W  DO J A J  R O Z G W IA Z 
D Y W  ŚW IETLE N A JN O W SZ Y C H  BADAŃ .

Z jaw iska, rozgryw ające  się w  w arstw ie k o ro 
wej ja ja  w czasie zapładniania, sta ły  się w  o s ta t
nich czasach tem atem  bardzo w ie lu  prac. W edług  
J  u s t a w zgórek p rzy jęc ia  czyli w y ro stek  p lazm a- 
tyczny, tw orzący się na pow ierzchni ja ja  w  punkcie

S p ra w a  rozw oju  błony periw ite linow ej om aw ia
na już była przez H e t w i g a ,  H e r b s t a ,  K i -  
t e'a i G 1 a s e r a. A u to rzy  ci id en ty fik u ją  ow ą  
błonę z osłonką żółtkow ą, istn ie jącą  u ja j n ieza- 
płodnionych. N atom iast M c . C l e n d o n  i E 1- 
d e r  tw ierdzą, że błona ta  ma ch arak ter strątu , jak i 
się w y tw a rza  p rzy  zadziałaniu  pewnych substancyj, 
w ydzielan ych  przez ja ja , na ok a la jącą  je  w arstw ę  
g a larety . H e i 1 b r  u n n utożsam ia błonę periw ite- 
linow ą z błoną żółtkową, k tó ra  w  stanie gelu is t
n ieje przed zapłodnieniem . Pogląd ten potw ierdził 
C h a m b e r s  pięknem i dośw iadczeniam i (Biol. 
Buli. 58, str. 344).

B adania prow adził autor ten w  k rop li w iszącej 
z pom ocą m ikrom anipulatora.

U form ow anie się w zgórka p rzy jęc ia  w raz z 
nitką jes t u A słe ria s  g lacialis  początkiem  norm al
nie przebiegającego procesu zapładniania. N itka  
ta ciągnie się od w ierzchołka w zgórka p rzy jęc ia  do 
główki plem nika, k tó ry  zn ajd u je  się u zew nętrzne
go brzegu w arstw y galarety. Ruch plem nika o d 
byw a się po lin ji p rostej. W  ciągu 60 sekund p lem 
nik przebyw a w arstw ę galarety. T ow arzyszy temu  
skracan ie  się i zgrubienie nitki. G d y plem nik zb li
ży się do w zgórka p rzyjęc ia , następu je pauza 30  
sekundowa, po k tóre j upływ ie główka poczyna sie 
zw ężać, w ydłużać, a po p rzejściu  przez błonę  
periw itelim ow ą p rzyb iera  znowu kształt ku listy. 
Błona ta poczyna się rozprzestrzeniać od w zgórka  
p rzy jęc ia  z tą  chwilą, gdy plem nik p rzekroczy p o
łowę szerokości w arstw y ga larety . Z jaw isko de
fo rm acji główki dowodziłoby istnienia otw oru w  
błonie, przez k tó ry  przeszła nitka, w ciągająca  
plem nik do w nętrza. G łów ka w ślizguje się do ja ja

w nikania plem nika, form uje się po zetknięciu  p le 
m nika z błoną żółtkow ą. G d y w zgórek poczyna  
się pow iększać, plem nik zosta je  odepchnięty od  
w ierzchołka w zgórka, z k tórym  łączy się p rzy  p o 
mocy cienkiej nitki. N itka ta, w brew  poglądom  
F o l a ,  jest genetycznie zw iązana z główką p lem 
nika (L i 11 i e i J u s t ) .  W ytw arzan ie  n itek w zgór
ków  p rzy jęc ia , k tórym  C h a m b e r s  p rzyp isu je  
ro lę  pierw szorzędną w  m echanizm ie zapładniania, 
uw aża J u s t  za w yraz  zmian w stecznych w  ja ju  
(p. „W szechśw iat", 1930, str. 285), w  czem popiera  
go A n d r e w s  w  sw ych badaniach nad ja jam i 
Paracenłrołus.

w ciągu 2 —  3 sekund. W itk a  pozostaje na ze
w n ątrz  ja ja . Droga posuwania się główki p lem ni
ka w e w nętrzu  ja ja  zaznacza się ustępowaniem  
ziarenek  cytoplazm atycznych. Prom ieniow anie pro- 
top lazm atyczne główki widoczne jest po upływ ie  
6 m inut od chw ili zaplem nienia w  głębi smugi, po 
k tóre j plem nik się posuwał.

W  czasie w ędrów ki przez ok a la jącą  ja jo  w a rs t
wę gala retow atą  zm ienia się kształt szy jk i p lem 
nika. N astępnie głów ka odłam uje się od szy jk i; ta  
ostatn ia, w raz z w itką, pozostaje na zewnątrz. 
Częściej ma to m iejsce w  starszych , niż w  m łod
szych ja jach  rozgw iazdy.



J a ja  n iedojrzałe, jakoteżj ja ja , pozostające  
przez 5 godzin w  w odzie m orskiej, tracą  własności 
ochronne przeciw  polisperm ji.

W  ja jach  n ied o jrzałych  główka plem nika szyb
ko zatraca się w śród  ziarenek  cytoplazm atycznych  
i nie po jaw ia  się żadne prom ieniowanie proto- 
plazm atyczne. Na m iejscu w zgórków  p rzyjęc ia  fo r
m ują się t. zw. stożki w ysiękow e (exudation cone), 
ch arak teryzu jące się obecnością dużych, w ydłużo
nych w yrostków . Po zapłodnieniu tw orzy się ro 
dzaj błony periw ite linow ej.

Z n iezw ykłą m aestrją  dokonał C h a m b e r s  
badań nad fizycznem i własnościam i wzgórka p rzy
jęcia oraz jego w ypustki.

M etoda jego była następująca. W zgórek, przez 
k tó ry  przeszedł przed chw ilą  plemnik, zostaje  
popchnięty do w nętrza p rzy pomocy m ikroigły. 
K on tu ry powierzchni ja ja  tuż p rzy wzgórku ulega
ją  zmianie, natom iast sam w zgórek zachowuje po
stać sta le  norm alną.

N astępnie przekłuto m ikroigłą błonę p eriw ite li-  
nową, zaczepiono koniec igły o wzgórek p rzyjęc ia  
i w yciągnięto go. Po usunięciu igły wzgórek po
w racał do kształtów  norm alnych.

P rzy  pom ocy m ikroigły zniszczono połączenie 
plem nika ze wzgórkiem  p rzyjęc ia . Skurczona w y 
pustka wzgórka dzieli się na szereg paciorkow a- 
tych tworów, podczas gdy plem nik pozostaje n ie
ruchom y w w arstw ie  galarety .

Do zgoła odm iennych w yników  aniżeli H e r t -  
w i g ,  E l d e r ,  K i t e  i G l a s e r  doszedł C h a m 
b e r s  w  swych badaniach nad budową błony pe
riw itelinow ej.

D oświadczenia Cham bersa ilu stru je  rys. P rzy  
pomocy m ikroigły uniesiono ostrożnie błonę żółt
kową; ukazu ją się wówczas delikatne, p rzeryw a
jące się pasm a protoplazm atyczne. Następnie 
zdarto  częściowo błonę żółtkow ą z powierzchni ja 
ja. J a k  w idać z rysunku, do przestrzeni, zn a jd u ją 
cej się pom iędzy ja jem  a błoną żółtkową, u to ro 
w ał sobie drogę pewien plem nik, podczas gdy 
ja jo  zostało zapłodnione przez plem nik, n iew i
doczny na rycinie. R ozprzestrzeniająca się na po
wierzchni ja ja  błona periw ite linow a dochodzi do 
m iejsca uszkodzonego i łączy się z odcinkiem  bło
ny żółtkowej (rys. p raw y u dołu). P lem nik prze
sunął się nieco w  kierunku poziomym na lewo. Z 
dośw iadczenia tego w ynika niezbicie identyczny  
ch arak ter budow y błony żółtkow ej i periw ite lin o
wej.

W  ostatnich badaniach sw ych nad ja jam i roz
gw iazdy Chambers raz jeszcze potw ierdził, że n a j
w ażniejsze z jaw iska w  czasie zapłodnienia ro zgry
w a ją  się w w arstw ie  korow ej i że ty lk o  ona jest 
zdolna do p rzy jęc ia  plem nika.

P rzy  pom ocy m ikroigły przeprow adzono na
cięcie na jednym  z biegunów dojrzałego, niezapłod- 
nionego ja ja . N astępnie p rzy  pomocy drugiej igły  
wypchnięto zaw artość endoplazm atyczną. Począt
kowo część endoplazm atyczna o kształcie ku li jest

połączona z w arstw ą ektoplazm atyczną za pośred- 
ctwem w ysokiej szyjk i. Subtelnem i m anipulacjam i 
oddzielono następnie część korow ą od części 
rdzennej.

Po zaplem nieniu okazało się, że ty lk o  część 
ektoplazm atyczna posiada zdolność w ytw arzania  
wzgórków przyjęc ia  oraz wypustek. Część endo
plazm atyczna na obecność plem ników absolutnie 
nie reaguje. J .  M. C.

W  SP R A W IE  IN STYN KTÓW  KOTA.

Czy kot posiada w rodzony instynkt zabijania  
i pożerania m yszy i szczurów ? Zagadnieniu temu 
poświęcono już szereg prac dośw iadczalnych, że 
wspomnim y o badaniach B e r r y e g o  (1908), 
Y e r k e s a  i B l o o m f i e l d a  (1910), Mc D o u -  
g a l l a  (1927) oraz R o g e r s a  (1928). Nowsze 
badania dośw iadczalne w  tej m aterji zaw dzięcza
my zoopsychologowi chińskiemu, Z i n g Y  a n g 
K u o z Shanghai (Journ . of com parat. psychol. 
T. 11, 1930, str. 1). U znając ustalony przez po
przedników  fakt, że kot może nauczyć się zabijać  
szczury i m yszy, bez jakiegokolw iek poprzednie
go dośw iadczenia w tym  względzie, K  u o postaw ił 
sobie za zadanie zbadać, jak  będą zachow yw ały się 
wobec szczurów koty, w ychowane w różnych w a
runkach laboratoryjnych.

W  pierwszej se rji dośw iadczeń K  u o hodował 
20 kociąt od ich urodzenia w  zupełnej izolacji od 
szczurów. Nie w idziały one nigdy, jak  się łapie 
i zabija  szczura. W łaściw e próby rozpoczęto  
wcześnie, bo już w  w ieku 6 — 8 dni, gdy kocięta  
były jeszcze ślepe, i prowadzono je do wieku 4 
m iesięcy. P róba polegała na tem, że do k latk i 
z kotem  wpuszczano na 30 m inut jednego szczura, 
co pow tarzano co 4 dni. U żyto do doświadczeń  
szczury białe, szczury szare i m yszy tańczące. Z 
20 zbadanych osobników 9, czyli 45% , nauczyło  
się sam orzutnie zabijać szczury (zaczynając od 
wieku 43 dni), pozostałe 11 zaś aż do 4 m iesięcy 
życia nie uśm ierciły ani jednego szczura.

Inne 21 kociąt hodowano w  tych sam ych w a
runkach, jednak  z tą różnicą, że co 4 dni w idziały  
one, jak  m atka ich zab ijała  i pożerała szczura. Z 
tych 21 osobników 18, czyli 85% , nauczyło się sztu
ki zabijania.

W  dalszych doświadczeniach kocięta od urodze
nia hodowano razem  ze szczurami. W  18 k latkach  
umieszczono po jednym  kocie i po jednym  szczu
rze, przyczem  w  6 k latkach  był to szczur biały, w 
6 —  szary i w  6 — mysz tańcząca. M atkę kociąt 
dopuszczano do nich ty lk o  w  nocy, gdy szczura 
usuwano z k latk i. Z tych 18 kotów  3 nauczyło się 
zabijać, ale i te 3 ani razu nie zabiły szczura te
go samego gatunku, z jakim  przebyw ały w  klatce.

Z poprzednich doświadczeń pozostało 26 ko
ciąt, k tóre do 4 m iesięcy życia ani razu nie zabiły  
szczura. W szystk ie  te kocięta hodowano dalej, 
przyczem  teraz co parę dni w idziały one, jak  sta 
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ra  kocica zab ija  i z ja d a  szczura. W  w yniku  z 11  
osobników, k tó re  dotąd  b yły  izolow ane od szczu
rów, aż 9 nauczyło się zabijan ia. N atom iast z 15, 
w ychow anych razem  ze szczuram i, zabijaczem  stał 
się ty lk o  jeden osobnik. N abyte w  m łodości p rz y 
zw yczajen ie  bardzo trudno ulega zm ianie.

R odzaj pokarm u kociąt nie w p ływ ał na ich za 
chow anie się w zględem  szczurów. Osobniki k a r 
mione mięsem, czy też żyw ione w yłączn ie  p o k ar
mem roślinnym , nie w yk aza ły  żadnej różnicy. R ów 
nież bardzo n iew ielk i jes t w p ływ  stopnia n asyce
n ia zw ierzęcia. Do k la tk i wpuszczano szczura a l 
bo natychm iast po nakarm ieniu  kota, albo w  12  
godzin później. W  obu p rzyp ad kach  procent zabi- 
jaczy był w  p rzyb liżen iu  ten sam. O czywiście k o 
ty  nasycone nie z ja d a ły  zabitych  przez siebie  
szczurów.

N ależy zaznaczyć, iż zachow anie się kota wzglę 
dem szczura może być dość rozm aite. A u to r w y 
różnia tu 6 typów : 1) Typ dodatni —  kot rzuca
się na szczura i zab ija  go. 2) T yp u jem ny —  kot 
wogóle nie reagu je w  żaden sposób na obecność 
szczura w  k latce. 3) Typ ,,o rjen tacy jn y '' —  kot 
zw raca się w  stronę szczura, p iln ie  p rzyg ląd a  się 
mu, a le  nie robi żadnej k rzyw d y . 4) Typ to le ra n 
c y jn y  —  kot nie reagu je, gdy szczur zbliża się 
doń, obw ąchuje go lub naw et w łazi mu na grzbiet.
5) Typ zab aw ia jący się ( „ p la y fu l') — k o t chw yta  
szczura, trzym a go łapam i, potem  przew raca, pu
szcza, znowu łapie, chowa się p rzed  nim i t. d., 
zaś po pewnyirt czasie odw raca się w  inną stronę  
i p rzesta je  reagow ać na obecność szczura w  k latce.
6) T yp w rogi —  kot m ruczy, jeży  sierść, w ygina  
grzbiet, odstępuje , drży. Je ś li  szczur zbliża się, 
kot syczy, p lu je, uderza  łapą. Zachow anie się jest 
tak ie  same, jak  zw ykłe zachow anie się kota np. 
względem  psa. T yp y 1 i 6 zw yk le  w ystęp u ją  razem  
i n ieraz się zdarza, że w roga rea k c ja  kończy się  
napadem. N atom iast ty p y  2 i 4  bardzo p rzew aża
ją  u osobników, nie um iejących  zab ijać. Zacho
wanie się to d a je  się zaobserw ow ać, gdy idzie  
o szczury obce. W  p rzyp ad ku  szczurów  „swoich", 
z k tórem i razem  kocię ta  w ych ow yw ały  się, stosunki 
zm ien iają  się nieco, gdyż do typ ów  ujem nego, 
to leran cyjn ego i zabaw iającego się dochodzą je 
szcze dwa: typ  p ro tek cy jn y  i typ  p rzyw iązany. 
W  pierw szym  przypadku  kot chroni swego szczura, 
zupełnie jak  kocica sw oje kocięta, rzu ca jąc  się na 
każdego wroga. W  p rzypadku  drugim  po usun ię
ciu szczura z k la tk i kocię przez długi czas jest 
niespokojne, szuka ciągle, m iauczy głośno i nie 
usp ak a ja  się, aż szczur powróci do k la tk i.

W  końcu au tor próbow ał w zbudzić w  dorosłych  
kotach - zabijaczach obawę przed  szczurem  m etodą  
odruchów w arunkow ych. Do k la tk i d rucianej, 
przedzie lonej szybą, w puszczano do jednej p oło
w y  kota, do drugiej —  szczura. G d y ty lk o  kot 
d o jrza ł szczura, o trzym yw ał dość silne uderzenie  
prądem  elektrycznym , co pow tarzano dotąd, aż 
kot nie uciekł przez o tw arte drzw i k la tk i. Po

k ilk u  lub kilkunastu  pow tórzeniach w szystkie k o 
ty  u czyły  się uciekać przed szczuram i, a n iektóre  
uciekały  naw et przedtem , nim wpuszczono szczura  
do k la tk i.

C zy zatem  kot w swem zachowaniu się k ie ru je  
się instynktem , czy inteligencją, zap ytu je  autor. 
Zdaniem  jego, k a rd yn a ln y  błąd ogromnej w ięk 
szości prac z dziedziny psychologji zw ierząt polega 
na tem, że ich au torzy uw ażają za sw ój cel o sta 
teczny stw ierdzenie, do jak ie j grupy pojęciow ej 
n ależy zachowanie się badanego zw ierzęcia. W  tem  
niem a jednak  praw dziwego postępu. Z wierzę je s t  
pewnym  mechanizmem, k tó ry  ro zw ija  się i zm ie
nia pod w pływ em  określonych  w arunków . Zacho
w anie się zw ierzęcia nie jest tem, co pow stało sa 
m orzutnie, „z wewnątrz", lecz jest w ynikiem  d zia
łania określonych  w arunków  rozw oju  czy w ycho
wania. J e ś l i  k o t posiada instynkt zabijan ia szczu
ra, na co w skazują  fa k ty  sam orzutnego uczenia  
się tej sztuki, to z równem  praw em  pow iedzieć  
można, że posiada on również in styn kt kochania  
go. I jednego i drugiego zw ierzę musi się nauczyć, 
nabyć pod w pływ em  określonego wychowania. Z a
leżnie od tego w ychow ania, kot może zachow yw ać  
się obojętnie wobec szczura, może zabijać go, b a
w ić się z nim lub bać się go. Zadaniem  nauki 
zoopsychologicznej je s t ścisłe zbadanie tych  w szy
stkich sposobów postępow ania, jak ie  można n a 
rzucić zw ierzęciu  przez w ychowanie, zbadanie  
w szystkich  m ożliw ości działania m aszyny orga
nizmu. T ylko w  tym  bowiem  p rzyp ad ku  poznam y  
zachow anie się wszechstronnie i nauczym y się je  
przew idyw ać.

W  tem rozum ow aniu au tora  tkw i n iew ątp liw ie  
zd row a i płodna m yśl, że tak  nazw any instynkt 
zw ierzęcy nie jest czemś „wrodzonem" i niezmien- 
nem, lecz pow staje  i kszta łtu je  się pod w pływ em  
określonych  w arunków . To sam o powiedzieć m oż
na o każdej innej w łaściw ości organizm u. Bowiem  
ustró j żyw y ma przed sobą tysiączne m ożliwości 
rozw oju  i kształtow ania, a z nich w  każdym  in d y 
w idualnym  p rzyp ad ku  zostaje obrana ta  m ożli
wość, k tó ra  odpow iada naturze d ziałających  w a 
runków . In teresu jące jest stw ierdzić, że dwie tak  
różne dziedziny w iedzy, jak  m echanika rozw oju  
i psychologja zw ierząt, pod ążają  w  tym  samym  
kierunku koncepcji epigenetycznej.

i >d'

O D ZIAŁAN IU  PROMIENI MITOGENETYCZ- 
NYCH N A B A K T E R JE .

W  roku 1923 G  u r  w  i t s c h zapoczątkow ał 
teo rję  prom ieniow ania m itogenetycznego. P od sta
w ą teo rji było dośw iadczenie w ykazu jące , iż ko
m órki w  stan ie podziału  w y sy ła ją  prom ienie, k tóre  
m ają te same własności fizyczne, co i prom ienie  
u ltra fio le tow e . B iologiczne ich działanie polega 
na tem, iż w p ływ a ją  one pobudzająco na podział 
innych kom órek. O rganizm y w ysyła jące  prom ie
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nie nazw ał G u r w i t s  e h  —• indaktoram i; reagu
jące, p rzyjm ujące prom ienie —  nazwane zostały —  
detektoram i.

D alsze prace szkoły G u r w i t s c h a  i innych  
badaczy w ykazały , że is tn ie je  w ie le rod zajów  in- 
duktorów  roślinnych  i zw ierzęcych, jak  kolon je  
drożdży, n iektóre b ak te rje , ja k  bac. tumefaciens, 
młode hodowle bac. anthracoides, liścienie słonecz
nika, rozw ija jące  się ja jo  kurze, ja ja  jeżow ca m or
skiego, k ijan k i żaby, śledziona m łodych żab, p ły
nąca k rew  dorosłej żaby, m ięśnie w skurczu tęż
cowym, now otw ory złośliwe.

D etektorów  jes t znacznie m niej; doskonałym  
detektorem  jes t korzonek cebuli, następnie d ro ż
dże, rogów ka oka żaby.

Do tego szeregu znanych nam detektorów  p rzy
b yw a ją  obecnie nowe, opisane przez S i e w  i e r-  
c o w ą  w  p racy  ogłoszonej w  „A nnales de 1‘Insti- 
tut Pasteur" (m arzec Nr. 3, 1931 r.). W  dośw iad
czeniach S i e w i e r c o w e j  ro lę  d etektora  od
g ryw ają  b ak terje : bac. m esentericus fuscus, bac.
megatherium, bac. lactis aerogenes, bac. pyocya- 
neum. Induktorem  są k o le jn o : drożdże, mięsień
żaby w  skurczu tężcowym , serce i śledziona żaby. 
Z obserw acyj, poczynionych przez S i e w i e r c o -  
w ą, w ynika n iew ątp liw ie, że podane w yżej in- 
d u ktory posiadają  działanie m itogenetyczne, k tóre  
w yraża się w bardziej obfitem  rozm nażaniu się 
b ak te ry j, poddanych działaniu  induktorów .

W  p racy sw ej au torka p od a je  cztery dośw iad
czenia; p ierwsze, w którem  ro lę  induktora  od gry
w ają  drożdże, p rzeprow adza się w  szklanej k o 
morze (4 X  2.5 X  3 cm.), przedzielonej szklaną  
przegrodą na dwie części; jedna część jest k a 
m erą dośw iadczalną, druga —  kam erą kontrolną. 
Różnica polega na tem, że kam era dośw iadczalna  
ma dno z kw arcu  krystalicznego, przenik liw e d la  
prom ieni m itogenetycznych, kam era kontrolna po
siada dno ze zw yczajnego szkła, p ok ryte  cynfolją , 
nieprzepuszczające prom ieni m itogenetycznych.

W  obu kam erach um ieszcza się buljonow ą h o
dow lę b ak te ry jn ą  w  ilości 1— 2 cm3 i ustaw ia się 
na innej kam erze, zaw iera jące j św ieżą, 6— 8-go- 
dzinną hodow lę drożdży na żelatyn ie; odległość 
dna kam ery górnej od powierzchni hodow li d roż
dży w ynosi 13  mm. N ajbardziej trudną i ro zstrzy 
gającą częścią dośw iadczenia jest obliczenie bakte
ry j przed i po dośw iadczeniu; au torka używ ała  
do obliczeń m etody B r e d a  i K o r o l e f f a .  
D oświadczenie trw ało  2  —  3  godziny. Obliczenie 
w ykazało, że liczba b ak te ry j w  zawiesinie w k a 
m erze dośw iadczalnej b yła  p raw ie d la  w szystkicli 
rod za jów  użytych  b ak te ry j w iększa, niż w  zaw ie
sinie w  kam erze kontro lnej.

Naogół, na 24 przeprow adzone próby, mitoge- 
netyczny w p ływ  drożdży dał się stw ierdzić w  18 
przypadkach; liczba b ak te ry j w  ku ltu rach  dośw iad
czalnych b yła  o 21,9%  w yższa, niż w  kontrolnych.

Drugie dośw iadczenie polegało na użyciu, jako  
induktora, m ięśnia żaby w  skurczu tężcowym ; u ży

to m. sartorius  w  8 próbach, m. triceps w  jednej 
próbie; jako  detektora użyto jedynie buljonową  
hodowlę b. m egatherium. Doświadczenie p rzepro
wadzono w  ten sam sposób, co doświadczenie po
przednie z tą  różnicą, że użyto nie jednej kam ery, 
lecz dwu szklanych kam er o tych samych w ym ia
rach, z k tórych  jedna, dośw iadczalna, posiadała  
dno z kw arcu krystalicznego, druga —  k ontro l
na —• ze szkła zw yczajnego.

P od  kam erą dośw iadczalną w  odległości 1— 1,5 
cm. od je j dna umieszcza się m ięsień żaby, do któ
rego doprow adza się p rzeryw an y prąd e lek trycz
ny. W  obu kam erach zn a jd u ją  się hodow le bul- 
jonow e b. m egatherium  w  ilości 1—2 cm3.; do
świadczenie trw a  krótko, 1— 3 minuty.

Po skończonem naśw ietlaniu  obie hodowle bak
te ry j, dośw iadczalna i kontrolna, przenosi się do 
jałow ych probów ek i pozostaw ia w  ciep larce przez  
2 do 6 godzin w  20— 23°. Do obliczania bakteryj 
użyto tu rów nież m etody B r e d a  i K o r o 
l e f f a .

Na dziewięć przeprow adzonych prób w szystkie  
dały w ynik dodatni: we w szystkich próbach liczba  
baktery j w  1 cm3 hodowli dośw iadczalnej p rzek ra 
czała znacznie liczbę b ak te ry j w  hodow li k o n tro l
nej.

Ten sam m ięsień w  stanie spoczynku nie w y 
w ie ra  żadnego w pływ u na rozw ój b ak te ry j; wobec 
tego z jaw iło  się pytanie, czy działanie m itogene
tyczne m ięśnia żaby za leży  od w pływ u reakcyj 
chemicznych, zachodzących w mięśniu pracującym , 
czy od obecności prądu. W  tym  celu p rzeprow a
dzono dwa dośw iadczenia: jedno z mięśniem św ie
żym, drugie z mięśniem wygotowanym ; do obu 
mięśni doprowadzono prąd przeryw an y i p rzy za 
stosowaniu w  doświadczeniu m ięśnia w ygotow ane
go, żadnego efektu m itogenetycznego nie stw ier
dzono. W yn ika  stąd, że nie prąd  elektryczn y, lecz  
p raca m ięśnia żywego jes t źródłem  prom ieniowa
nia mitogenetycznego.

Trzecie dośw iadczenie przeprow adzono nad  
działaniem  m itogenetycznem  kurczącego się m ia
rowo serca żabiego. Świeżo w y ję te  serce żabie za 
nurza się k ilk a  razy  w  rozczynie fizjologicznym  
soli; serce zaczyna się kurczyć w k ilk a  sekund po 
w yjęciu ; podczas trw ania  dośw iadczenia serce  
zw ilża się roztworem  fizjologicznym .

Induktor —  w  danem  dośw iadczeniu —  trzy  
serca żabie —  umieszcza się pod kam erą dośw iad
czalną w  odległości 0,5 cm. od dna kam ery. W  obu 
kam erach, dośw iadczalnej i kontrolnej, umieszcza 
się po 2 cm3 hodow li bul jonowej b. megatherium. 
Doświadczenie trw a  od 1 do 40 minut. Po do
świadczeniu obie hodowle przenosi się do probó
wek i pozostawia w ciep larce przez 3— 4 godziny 
w  t. 27— 30°. Doświadczenie w ykazu je , że serce  
kurczące się m iarowo, w ysyła  prom ieniowanie mi
togenetyczne.

Różnica w  rozm nażaniu się bakteryj pod w p ły
wem prom ieni m itogenetycznych w ynosi 38 .4% .
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O ile  w poprzednich dośw iadczeniach czas trw a 
n ia n aśw ietlan ia  (oczywiście w  w ąskich granicach) 
nie odgryw a dużej ro li i nie ma w pływ u na w y 
nik dośw iadczenia, o ty le  w  ostatniem  dośw iadcze
niu d a je  się stw ierdzić, że działanie m itogenetycz- 
ne serca  ma sw oje  maximum p rzy  pewnym  o k re 
ślonym  czasie trw an ia  dośw iadczenia; optimum
działan ia  m itogenetycznego otrzym u je  się w  d o 
świadczeniu, trw ającem  3 m inuty; czas kró tszy, 
1 — 2 m inuty, ja k  rów nież dłuższy, 20— 40 minut, 
d aje  efek t znacznie m niejszy.

W  ostatniem  dośw iadczeniu użyto  jak o  induk- 
to ra  śledzionę żaby; trzeba tu zaznaczyć, że d z ia 
łanie m itogenetyczne śledziony za leży  w  dużej 
m ierze od stanu organizm u, z którego śledziona
została  w zięta. Ś ledziona żaby m łodej, lecz gło
dzonej, posiada znacznie mniej energ ji m itogene-
tyczn ej w  porównaniu ze śledzioną żaby norm alnej. 
Ja k o  detek tora  użyto bulionow ej hodow li b. me- 
gatherium . D oświadczenie przeprow adzono w  ten

sam sposób, jak  poprzednie z tą  różnicą, że od 
ległość pom iędzy induktorem  i detektorem  z re 
dukow ana była do minimum. D oświadczenie trw ało  
od 5 do 27 minut; po skończonem  naśw ietlaniu  
obie hodowle, dośw iadczalna i kontrolna, b yły  
um ieszczone w  ciep larce na 2 do 5 godzin.

Naogół dośw iadczenie dało w yniki słabe; p ro 
centow o w yraża  się efek t prom ieniow ania liczbą 
20.8%  przyczem  stw ierdza się tu również o p ti
mum działania mitogenetycznego, zależne od cza
su trw ania  dośw iadczenia. E fekt p rzy 5— 10 m i
nutach jest znaczniejszy, niż p rzy  20 minutach

Z dośw iadczeń, przeprow adzonych przez S i e- 
w  i e r  c o w  ą, w ynika, że podane gatunki bakte- 
ry j są istotnie dobrem i detektoram i i n ad ają  się 
doskonale do dośw iadczeń. S iła  m itogenetyczna  
podanych induktorów  jest różna; najsiln iejszem  
prom ieniow aniem  odznacza się m ięsień żaby  
(78.82% ), najsłabszem  — śledziona (20.8% ).

J .  Sz.

N O W E  A P A R A T Y

M IK R O SK O P - W IR Ó W K A .

W  tom ie 72 (r. 1930) tygodnika „Science" z n a j
d u jem y opis i rysunek  schem atyczny p rzyrządu, 
stanowiącego pom ysłow e połączenie m ikroskopu  
z w irów ką, a przeznaczonego do m ikro - obserw a- 
cyj i do m ikrofo tografow ania odw irow yw anych  
żyw ych  kom órek.

Nie ulega n a jm niejszej w ątp liw ości, że, jeś li 
odw irow ujem y żyw e kom órki, czy to celem  ozna
czenia ciężaru  w łaściw ego i całkow itej objętości 
ziarn  kom órkowych, czy d la obserw ow ania figur 
m itotycznych i innych elem entów  budow y kom ór
k i pod działaniem  siły  odśrodkow ej, czy w reszcie  
aby oznaczyć lepkość zarodzi, —- zaw sze k o rz ys t
niej jest obserw ować działanie siły  odśrodkow ej 
flag ran te  delicto. O pisany poniżej p rzyrząd  ma 
um ożliw iać ^otrzymywanie pow iększonych o b ra 
zów kom órek, w iru jących  z p rędkością 2000 do 
3000 obr./min. w  odległości 10 cm. od osi w irów ki, 
co odpow iada 450-k ro tn ej wzgl. 1000-k ro tne j s ile  
ciążenia.

Na p ierw szym  rysunku podany jest schem at 
m ikroskopu - w irów ki. 06/  oznacza o b jek tyw  m i
k roskopu, p rzytw ie rd zo ny do m etalow ej sztaby, 
nasadzonej na oś w irów ki. U m ieszczenie o b jek ty-  
wu w  pozycji odw róconej (soczewką czołow ą ku  
górze) ma na celu ułatw ienie dostępu w  górnej 
części w irów ki do źródła św iatła, śruby do 
ogniskowania F, oraz szkiełka przedm iotow ego  
S, zaw ierającego żyw e kom órki. Św iatło  przecho
dzi przez ob jekt, ob jek tyw , dw a p ryzm aty  A  i B
0 odbiciu całkow item , poczem idzie ku  górze  
w zdłuż osi w irów ki, wchodząc do osadzonego cen
tra ln ie  oku laru  Oc. P rzeciw w aga W  służy do 
zrównow ażenia.

P rzez p rzyk le jen ie  szkiełka pokryw kow ego
G. G. ponad połową zagłębienia w  szkiełku  przed- 
m iotowem  S  o trzym u je się niszę, do k tóre j siła  
odśrodkow a w rzuca kom órki. Szk iełko  przedm io
tow e leży  na sztabce m etalow ej D. posiadające j 
dw a o tw ory  H i H‘ d la  przepuszczania św iatła,
1 jes t p rzyciskane przez zacisk G. Położenie szkieł-

L A B O R A T O R Y J N E

ka przedm iotowego można zm ieniać dw ojako: a l 
bo w  kierunku działania siły  odśrodkow ej zapo- 
mocą śruby J ,  albo w  kierunku padania św iatła  
zapom ocą śruby F, podnoszącej lub opuszczającej 
sztabkę D. N astaw iać na ostrość można również  
przez przesuw anie oku laru  podczas samego w iro 
wania.

t

l - J ~

0i E A
Je ś l i  ob jek t jest s ta le  ośw ietlony, otrzym uje  

się w  oku larze obraz, w iru jący  w ew nątrz małego 
koła. N atom iast jeś li ośw ietlać ob jek t w  ciągu 
kilku  m ikrosekund ilekroć znajdzie się on w tem  
samem położeniu, o trzym a się następujące po so- 
sobie k o le jn o  obrazy, czyli obraz k inem atogra
ficzny, przyczem  kom órki będą się w ydaw ały  n ie
ruchome, zaś ziarna będą spadały pod wpływem  
siły  odśrodkow ej.

Źródłem św iatła  b y ły  w  danym  przypadku, w y 
ładow ania kondensatora 2000-w oltow ego w parze  
rtęci pod ciśnieniem  atm osferycznem  lub nieco 
większem . Na rysunku  2  w idać samą lam pę, o trzy 
maną przez w topienie drutu  wolfram owego w  
zam kniętą z jednej stro n y  k ap ilarę  ze szkła P y-  
rex , w ypełn ioną częściowo rtęcią. Część k ap ilary
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jest rozdm uchana w  kulkę. Do k a p ila ry  wchodzi 
drut żelazny, tw orząc w  odpow iedniej odległości 
od drutu w olfram owego drugą elektrodę. Otwór

k a p ila ry  zam yka się następnie kitem  de K hoiin- 
sk yego , pozostaw iając w  kulce pow ietrze. K api- 
la ra  jest ow inięta drutem  grzejnym  nieuwidocz-

nionym  na rysunku, otoczonym  ochronną rurką  
szklaną. P rąd, przechodząc przez d ru t grzejny, 
ogrzewa rtęć do w rzenia; w wytw orzonej parze 
rtęci zachodzi wyładow anie. Instalacja  posiada 
kondensator zasobnikowy, sta le  ładow any do 
2000 w oltów  przez transform ator i prostownik. 
Z kondensatorem  tym  połączony jest równolegle  
przez duży opór kondensator w yładow czy o m niej
szej pojemności. Za każdym  obrotem w irówki 
styk  C na ta rczy bakelitow ej E w yładow uje 2000 
w oltów  przez lam pę rtęciow ą, poczem w ciągu 
reszty  obrotu kondensator jest znowu ładowany.

A utorow ie (E. N e w t o n  H a r v e y  i A l f r e d  
L. L o o m i s) tw ierdzą, że, stosując stosunkowo  
silny o b jek tyw  (62 X), o trzym ali w yjątkow o w y 
raźne m ikrofotograf je  ziarenek i chromosomów  
w dzielących się komórkach, nie różniące się ni- 
czem od fo tografij, o trzym anych z ob jektów  n ie
ruchomych.

F. L.

K O M U N I K A T Y  Z  L A B O R A T O R J Ó W

H. P. K r y ń s k a  i W.  R.  W i t a n o w s k i .  
O przepuszczalności m ięśnia sercowego dla jonów  
sodu i potasu. (N adesłane 29.IV. 1931).

W  roku 1926 W i t a n o w s k i  i S t r e e f  
stw ierdzili, że przepuszczalność m ięśnia sercowego 
żaby d la  jonów potasu jest w prost proporcjonalna  
do ilości chlorku sodu w  płynie R i n g e r  a. 
W  sercu zn a jd u ją  się praw dopodobnie zw iązki 
potasowe, k tóre mogą tracić potas jedynie drogą 
w ym iany na sód, lub inny katjon. W ychodząc  
z powyższego założenia, au torzy obecnie re fe ro w a
nej p racy stw ierdzili, że rzeczyw iście mięsień se r
cowy, przem yw any bezpotasowym  płynem  R i n- 
gera, w iąże sód, tracąc potas. Ilość wiązanego  
sodu jest jednak m niejsza, niż ilość traconego po
tasu.

(Zakład Farm akognozji U. J .  w K rakow ie). 
U każe się w  A c ta  B iol. Exp., t. VI.

A u to refera l.

J ó z e f  M a z u r .  O zm ianie gęstości nitro  - 
benzolu w zależności od tem peratury. (Nadesłane 
23. V. 1931).

W  zw iązku z pom iaram i stałej d ielektrycznej 
specjaln ie chemicznie oczyszczonego nitrobenzolu  
w zależności od tem peratury przeprow adziłem  ba
dania gęstości nitrobenzolu w  obszarze tem peratur 
od 5,4" C do 30" C, stosu jąc metodę H. K a m e r -  
l i n g h  O n n e s a  i I. D.  A.  B o k s a  (Comm. 
Leiden Nr. 170-b); tem peraturę wyznaczałem  z d o
kładnością do 0,003° C, zm iany gęstości, analogicz
nie jak  p rzy  pom iarach nad eterem , można było 
stw ierdzić w czwartym , a nawet piątym  znaku 
dziesiętnym .

G ęstość nitrobenzolu rośnie od w artości 1 ,1916  
p rzy  29" C do 1,2134 p rzy  9,8" C.

Poczynając od 9,8® C mamy dalszy wzrost w a r
tości gęstości, przyczem  bardziej gwałtowny, aż 
wreszcie p rzy  5,5°, t. j. w  okolicy punktu zesta
lenia, gęstość w ynosi 1,2569. W  pracy niniejszej 
stw ierdziłem , że punkt topliw ości nitrobenzolu le 
ży  napewno przy 5,5° C, przyczem  pow yżej 5,6° C 
mamy już w yraźn ą ciecz. Zaznaczam, że punkt 
ostrego załam ania na k rzyw ej gęstości ciekaw y  
jest również z tego względu, że w tym  samym  
punkcie tem peratury stała  d ielektryczna, jak to 
w jednej z prac poprzednich wykazałem , doznaje

gwałtownego spadku w artości. Zarówno skok w a r
tości stałej d ielektrycznej, jak  i ostre załam anie 
na krzyw ej gęstości w  okolicach punktu 9° C n a
sunęły przypuszczenie, że mamy tu jakąś bliżej 
nieznaną przem ianę energetyczną nitrobenzolu.

Z Zakładu Fizycznego I Politechniki W arszaw 
skiej. (Ukaże się w N aturę i Spraw ozd. i Prac. 
P. T. F.).

A u torele ra t.

M i e c z y s ł a w  W o l f k e  i J ó z e f  M a z u r .  
O dwóch różnych m odyfikacjach ciekłego n itro
benzenu. (Nadesłane 23 .V. 1931).

Przebieg stałej d ielektrycznej oraz gęstości 
ciekłego nitrobenzenu w zależności od tem peratu
ry , zbadane przez jednego z nas (J . M.) nasunęły 
przypuszczenie, że w punkcie 9,5° mamy do czy
nienia z jak ąś bliżej nieznaną przem ianą energe
tyczną nitrobenzenu, analogiczną do tej, jaką  
w ciekłym  helu w y k ry li M. W o l f k e  i W . H. 
K e e s o m (Ccmm. Leiden Nr. 190-b) oraz w cie
kłym  eterze M. W o l f k e  i J .  M a z u r  (Naturę 
126.684.1930; Spraw ozd. i P race P. T. F. V, 3 200, 
1931).

Dla spraw dzenia tego przypuszczenia przepro
w adziliśm y badania nad krzyw ą ogrzewania n itro 
benzenu, specjaln ie chemicznie oczyszczonego.

W  tym  celu oziębiano nitrobenzen poniżej tem 
peratu ry  badanego punktu (do 6" C) w  naczyniu  
D e w a r a ,  zaopatrzonego w chłodnię poniklowa- 
ną i badano zależność ogrzewania się n itroben
zenu, izolowanego od w szelkich w pływ ów  zew 
nętrznych, od czasu.

P latyn ow y term om etr oporowy, wycechowany  
przy użyciu odpowiedniego term om etru z Labo- 
ratorjum  Kriogenicznego w Lejdzie, służył jedno
cześnie za m ieszadełko. Badania, powtórzone trz y 
krotnie, w ykazały, że istotnie w punkcie 9,5° m a
my w yraźny przystanek na k rzyw ej, w ykazującej 
wzrost tem peratury w  czasie. K ąty  nachylenia  
krzyw ych względem osi tem peratury są jednako
we, z czego wnosimy, że ciepło właściwe jest je 
dnakowe po obu stronach punktu przem iany.

Z Zakładu Fizycznego I Politechniki W arszaw 
sk ie j. (Ukaże się w Naturę i Spraw ozd. i P ra 
cach Pol. Tow. Fizyczn )

A u tore le ra t.
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M i e c z y s ł a w  W o l f k e  i J ó z e f  M a z u r .  
O dwóch różnych m odyfikacjach  ciekłego dw u
siarczku  w ęgla. (N adesłane 23.V. 1931).

Z pom iarów  H. I s n a r d i e g o  (ZS. f. Phys. 
9.153.1922) w yn ika , że stała  d ie lek tryczn a  dw u
siarczku  w ęgla doznaje w punkcie —  90° C n a 
głego skoku. Poniew aż zjaw isko to, analogicznie  
ja k  w  eterze etylow ym , zachodzi d la  dw usiarczku  
w ęgla w  znacznej odległości od punktu top liw o 
ści (— 112*’ C ), pow zięliśm y przypuszczenie, że 
w punkcie — 90° m am y przejście  jednej m od yfi
kac ji ciekłej w  drugą m od yfikację  dw usiarczku  
węgla, rów nież ciekłą.

D la spraw dzenia tego przypuszczenia p rzep ro
w adziliśm y badania nad k rzyw ą ogrzew ania spec- 
cja ln ie  chem icznie oczyszczonego preparatu .

A p ara tu ra , używ ana przez nas, była ta sama, 
z k tóre j k o rzysta liśm y podczas pom iarów  nad e te 
rem ety low ym  i nitrobenzenem  (N aturę 126,684. 
1930).

D w usiarczek węgla oziębiliśm y do —  93" C, po- 
czem badaliśm y zależność ogrzew ania się w ym ie
nionej substancji, izolowanej od w szelkich w p ły 
wów  zewnętrznych, od czasu, k tó ry  m ierzono co 
10 sekund.

Pom iary powtórzone pięciokrotn ie w ykazały , 
że istotnie w  punkcie —  90,03^ m am y w yraźn y  
przystan ek  na k rzyw ej ogrzewania.

K ąty  nachylenia k rzyw ych  względem  osi czasu  
są praw ie jednakow e, z czego w nosim y, że ciepło  
w łaściw e m ało się zm ienia p rzy p rzejściu  punktu  
przem iany.

Pom iary nad przebiegiem  w spółczynnika za ła 
m ania w  zależności od tem p eratu ry  w yk aza ły  ró w 
nież skok w  tym  sam ym  punkcie.

Zaznaczyć należy, że istnienie dwóch różnych  
ciekłych  m odyfikacyj dw usiarczku w ęgla można 
było w yraźn ie  zauw ażyć podczas procesu ochła
dzania, gdyż fazy te nie m ieszają się i p ozw ala ją  
stw ierdzić  ostro  zaakcentow aną płaszczyznę g ra 
niczną; analogicznie p rzy nader powolnem  ogrze
w aniu bez m ieszania w ystęp u je  ostro  płaszczyzna  
graniczna m iędzy dwiem a m odyfikacjam i ciekłe- 
mi; zjaw isko to p ow staje  dlatego, że w  punkcie  
przem iany w spółczynnik załam ania doznaje ró w 
nież skoku.

Ciepło przem iany, obliczone w przyb liżen iu  
z k rzyw ych  ogrzew ania, wynosi d la  siarczku  w ę 
gla 0,04 kal/gram, d la  eteru  ety low ego —  0,07  
kal/gram, d la  nitrobenzolu  —  0 ,14  kal/gram, jest 
zatem  we w szystkich p rzypadkach  w ielkością  tego 
samego rzędu, co ciepło przem iany helu II w  hel I 
(M. W o l f k e  i W.  H.  K e e s o m ,  Comm. Lei- 
den, Nr. 190-b).

K R Y T Y K A  I B

, P oradnik  d la  samouków", t. IV. (R edaktor 
S. M i c h a l s k i ) .  W yd an ie  nowe. Zoologja. I 
W ydaw nictw o K asy  im. M ianowskiego. W a rszaw a  
194, str. 1—451.

N ajnow szy tom „P oradnika d la  sam ouków , 
stanow iący p ierw szy z czterech tomów, p rzezn a
czonych d la  zoologji i nauk z nią spokrew nionych, 
ukazał się w  opracow aniu M. S i e d l e c k i e g o  
(K raków ), W . R o s z k o w s k i e g o  (W arszaw a),
H. H o y  e r a (K ra k ó w ), R. K o z ł o w s k i e g o  
(W arszaw a), K . K w i e t n i e w s k i e g o  (Lw ów ).

W stęp  ogólny (str. 1— 56) napisany przez M. 
S i e d l e c k i e g o ,  obejm uje obszerny w ykład  o

Zaobserwowane przez nas zjaw isko w  dw u
siarczku w ęgla jes t trzecim  przypadkiem  stw ierd ze
nia przez nas dwóch różnych m odyfikacyj w  fazie  
ciekłej u cieczy organicznych. (N aturę 126 ,684 , 
1930).

Z Zakładu Fizycznego I Politechniki W a rszaw 
sk ie j. ( llk a że  sie w  N aturę i Spraw ozd. i P ra 
cach Pol. Tow. Fizyczn.).

A u torefera t.

S t a n i s ł a w  J u d y c k i  i Z y g m u n t  K a -  
s p r z y k o w s k i .  B adanie stra t w d ie le k try 
k a c h 1). (N adesłane 23.V . 1931).

-  Tem atem  pow yższej pracy było wyznaczenie  
stra t w  d ie lektrykach  w  zależności od często tli
wości. G ranice na częstotliw ość, p rzy  k tórych  zo
sta ły  przeprow adzone badania, w ynosiły od  
300 000 okr./sek. do 600 000 okr./sek., czyli d la  
długości fa li od 1000 m —  500 metrów. N ajw aż
niejszym  warunkiem , uwzględnionym  przy tego ro 
dzaju  pom iarach po raz  p ierw szy, było u trzym y
w anie sta łe j am plitudy natężenia pola.

B adane b yły  n astępu jące d ie lek tryk i: parafina, 
fibra, ga la lit, bakelit, d e llit  —  podane w  k o le jn o 
ści ich dobroci, t. j. m ale jących  strat.

Zakład Fiz. I. Politechn. W arsz.
A u to refera t.

J .  J a r o c k i  i A.  D e m i a n o w i c z .  O w y 
stępow aniu w rzece W iśle  pontyjsko-kasp ijsk iego  
obunoga Chaetogam m arus tenellus  (G.  O.  S a r s ) .  
(N adesłane 11 .VI. 1931).

A u to ro w ie  stw ierd zili w  rzece W iśle  obecność 
obunoga Chaetogam m arus tenellus  (G. O. S a r s ) ,  
nigdy dotychczas nie obserwowanego w zlewisku  
B ałtyku . Znalezienie tego skorupiaka zasługuje  
na szczególną uwagę, jako  nowy p rzyk ład  ingresji 
typow ego p rzedstaw iciela  fauny p on tyjsko-k asp ij-  
skiej do wód środkow ej Europy.

A u to ro w ie  u sta la ją  przypuszczalną drogę m i
g rac ji Chaetogam m arus do dorzecza W isły  oraz  
podają w yniki an a lizy  m orfologicznej okazów w i
ślanych.

(Zakład Zoolog. Uniw. W arsz .). Ukaże się 
w B ulletin  Internat, de lA c a d . Polon. Sc.

A utoreferat.

*) R efer. na V Zjeździe F izyków  Polskich  
w Poznaniu dn. 26.IX  1930 r. (patrz a rtyku ł P rze 
glądu R adiotechnicznego zesz. 8— 9, str. 4 1—45, 
1931 r.).

I B L J O G R A F J A .

przedm iocie badań zoologicznych, podziale i w za
jem nym  stosunku poszczególnych działów  zoologji, 
przyczem  w sposób bardzo p rzekonyw ujący au tor  
pod kreślił znaczenie innych gałęzi nauk p rzyro d 
niczych oraz m atem atyki d la rozw oju  w iedzy zoo
logicznej.

W stęp  do stopnia III (str. 57— 126) opracow ał 
W . R o s z k o w s k i .  A u to r podkreśla , iż do sa 
m odzielnej p racy naukow ej w  dziedzinie nauk  
przyrodniczych  w  pierw szym  rzędzie uzdolnieni 
są „samoucy", t. j. ci pracow nicy, k tó rzy od w cze
snej m łodości dążą do m ożliw ej sam odzielności 
m yślow ej. Słuchacz szkoły w yższej nie powinien
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swej w iedzy czerpać jedynie z w ykładów  i ćw i
czeń, lecz powinien w  dalszym  ciągu być ,,sam o
ukiem" w  najlepszem  tego słow a znaczeniu.

Za w iedzę podstaw ow ą w dziedzinie nauk zoo
logicznych uw aża autor m orfologję, k tóre j też po
święcono n ajw ięcej stosunkowo m iejsca w  om a
w ianym  tomie „Poradnika".

D la bliższego zorjen tow ania  czyteln ika w o l
brzym iej dziedzinie b ib ljog ra fji zoologicznej, autor 
zestaw ił: a) szereg podręczników  podstawow ych
w języku  polskim  i obcych (str. 88— 93), b) w stęp
ne podręczniki fizjologiczne (str. 83— 95), c) kom- 
pendja bardziej w yczerp u jące (str. 95— 101), 
d) podręczniki do ćwiczeń, e) książki do czytania  
uzupełniającego oraz n iew ielk ie m onografje po
szczególnych zw ierząt, f) słow niki zoologiczne, 
g) źródła bib ljograficzne i h) dzieła, poświęcone 
m etodologji zoologji w  sensie ogólnym.

W zorow o napisany jes t a rtyk u ł H. H o y  e r  a, 
pośw ięcony anatom ji porów naw czej zw ierząt k rę 
gowych (str. 128— 240), z dodatkiem , uw zględnia
jącym  specjaln ie zw ierzęta domowe (str. 240— 250). 
A utor, tw órca jednej z na jlepszych  szkół anatomo- 
porów nawczych w  Europie, zachęca czyteln ika do 
podjęcia sam odzielnych poszukiw ań naukowych.

,,Toteż n ajlep szą  radę, ja k ą  można dać po
czątkującem u, jest ta  —  pisze autor —  aby umoż
liw ił sobie p rzystęp  do takiej pracowni, w której 
znajdzie życzliw ego mu kierow nika i doradcę. 
Pracow nie pow inny być magnesem, p rzyciąg a ją 
cym do siebie siły  chętne i pracow ite bez względu  
na to, jak i zawód sobie k ied yś obiorą w  życiu... 
K to przebył czas jak iś w pracowni i opracował 
jakąś kw estję, zap a tru je  się na naukę poważniej 
i będzie np. bezw ątpienia lepszym  nauczycielem  
niż ten, kto przeszedł ty lk o  przepisane kursa".

W  artyk u le  H o y e r a  znajdu jem y poza w stę
pem i wskazówkam i d la  studiu jących, bardzo  
obszerną b ib ljo g ra fję  poszczególnych działów  ana
tom ji porów naw czej, uw zględniającą h isto rję  tej 
nauki, technikę badań i dyd aktykę . A rtyk u ł ten, 
jeden z najlepszych, jak ie  się ukazały w  nowem  
w ydaniu  „Poradnika" kończy autor uwagami, po- 
ruszającem i współczesne zagadnienia i kierunki 
anatom ji porównaw czej oraz organizacji pracy  
w te j dziedzinie.

Ze względów praktycznych  poświęcono an a
tom ji człow ieka, stanow iącej w łaściw ie jedną ga
łąź anatom ji kręgowców, odrębny a rtyku ł, pióra  
również H. H o y e r a  (str. 25 1— 296). W  rozdziale  
tym  autor podał bardzo dużo wskazówek, p rzysto 
sowanych do potrzeb słuchaczy w ydziałów  lek a r
skich, k ierow ników  w ychow ania fizycznego, den
tystów  etc.

A rtyk u ł, dotyczący paleozoologji, opracow any  
został zbiorowo przez H. H o y e r a  i R.  K o z 
ł o w s k i e g o .  W spółpraca ta  dała cenny wynik. 
W  a rtyk u le  tym  znajdu jem y obok om ówienia sze
regu ogólnych zagadnień, jak  powstanie życia na 
ziemi, w ym ieranie gatunków  etc. —  bardzo do
kładne inform acje, dotyczącego stanu obecnego pa
leontologii w  Polsce i zagranicą.

O statni rozdział, dotyczący anatom ji porów 
nawczej zw ierząt bezkręgow ych, opracow ał R. 
K w i e t n i e w s k i  (str. 373— 450).

A u tor podkreśla , iż oddzielne om awianie zw ie
rzą t kręgowych oraz zw ierząt bezkręgowych może 
być uspraw iedliw ione względam i dydaktycznem i. 
Z w ierzęta bezkręgow e (In verteb rata)  nie przed
staw iają, jak  wiadom o, jednostki k lasyfik acy jn e j 
rów norzędnej z grupą kręgow ców (V erteb ra laJ.

O ile pod względem  treści om awiany tom „Po
radnika" przedstaw ia (zwłaszcza w  niektórych a r 
tykułach) w artość bardzo dużą, to w  dziedzinie

b ib liografii spotykam y sporo braków. Zwłaszcza 
dotyczy to inform acyj, odnoszących się do pod
ręczników bardziej używ anych. Cały szereg z nieb 
cytow any jest w wydaniach już przestarzałych.

Tak np. znany podręcznik histologji S z y m o -  
n o w  i c z a polecony jes t w pierwszem wydaniu  
polskiem  (z r. 1921), podczas gdy istnieje drugie 
w ydanie polskie z r. 1924, różniące się treścią i 
zaw ierające niektóre nowe rysunki.

Podobne usterki znaleźć można na w ielu stro 
nicach wskazów ek bibliograficznych.

Kończąc niniejsze omówienie, w inniśm y pod
kreślić  staranną szatę zew nętrzną nowego w yd a
nia „Poradnika". P io tr Słonim ski.

W a n i  c z e k  H e l e n a .  Badania nad k ilko
ma gatunkam i rodzaju  Asplanchna Gosse ( A. gi- 
rodi de Guerne, A . b rightw ellii Gosse, A . prio- 
donta Gosse). P race Państwowego Muzeum Zoo
logicznego. Tom VIII, zesz. 3—4, 1930, str. 1— 322.

Badania autorki dotyczą anatom ji trzech ga
tunków w rotków  (R ota to ria )  z rodzaju  A sp lanch 
na G o s s e .

Główna uwaga autorki sk ierow ana została na 
gatunek Asplanchna girodi d e  G u e r n e ,  dw a  
inne (A sp lanchna brightw ellii G o s s e  i A.  prio- 
donta  G o s s e )  uwzględnione zostały, jako ma- 
te r ja ł porównawczy.

W a n i c z k ó w n a  opracow ała w sposób b ar
dzo dokładny anatom ję rod zaju  Asplanchna, 
uw zględniając analizę elem entów kom órkow ych  
wszystkich system ów narządów .

Praca ta zaw iera poza tem szereg danych, do
tyczących fiz jo log ji, biologji i system atyk i bada
nych gatunków (m iędzy innemi ciekaw e obserw a
c je  o anatom ji i w ystępow aniu samców) etc.

Z punktu w idzenia ogólnego, poszukiw ania  
autork i rzu ca ją  nowe św iatło  na teo rję  M a r t i 
n i e g o  (o stałości liczby kom órek względnie ją 
der u danego gatunku w rotka), ograniczając s ta 
łość liczby kom órek ty lk o  do narządów  jednoko
m órkowych oraz do tych narządów  w ielokom órko
wych, których  elem enty są bardziej zróżnicowane. 
W  gruczole żółtkowym  bowiem obserw ow ała au 
to rka znaczne różnice w liczbie jąd er, w ahające  
się u Asplanchna girodi d e  G u e r n e  w grani
cach od 27 do 56, u A splanchna b rightw elli G o s- 
s e zaś od 40 do przeszło 60.

Omawiana praca napisana została w  roku 1918  
i mimo przedstaw ienia je j w  tymże czasie w  A k a-  
dem ji Um iejętności w K rakow ie, nie mogła do tej 
pory ukazać się w druku. Na przeszkodzie stały  
poważne trudności wydaw nicze, gdyż badania swe 
zestaw iła au torka na przeszło 300 stronach druku, 
ilustru jąc je  bardzo pokaźną liczbą rycin , umiesz
czonych na 12 tablicach litografow anych.

Publiku jąc ją (w języku  niemieckim) w red ak 
c ji p ierw otnej W a n i c z k ó w n a  uwzględniła  
nowsze piśmiennictwo (zwłaszcza badania N a c h t- 
w e y ‘a) w szeregu odsyłaczy, umieszczonych  
w różnych częściach pracy.

U kazanie się tej cennej i bardzo w yczerpującej 
rozpraw y zawdzięczam y redakcji „P rac Państw o
wego Muzeum Zoologicznego" w  W arszaw ie, k tó 
ra  w tak ciężkich czasach d la  nauki p o lskie j, zdo
była się na ten piękny czyn w ydaw niczy.

P io tr Słonim ski.

T. Z w o l i ń s k i .  T atry . Część wschodnia: 
T atry  W ysok ie  i B ielskie. Podziałka 1 : 40.000. 
W ydaw nictw o: K siążnica —  A tlas . Lwów —  W a r
szaw a 1931.

Znany już publiczności z daw niejszej swej 
działalności w ydaw niczej dotyczącej T atr (mapy,
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przew odniki, pocztów ki) p. T a d e u s z  Z w o l i ń 
s k i  w ydał ostatnio nową m apę Tatr.

P oprzedn ia jego m apa k o lo row a T atr W ysokich  
m iała, p rzy  w szystkich  zresztą zaletach, tę n iedo
godność, że nie obejm ow ała w łaściw ie żadnej 
grupy T atr w  całości. Obecna m apa tej usterki 
już nie posiada, gdyż obejm uje całe T atry  W y 
sokie i B ielskie . W yko nan a  jest w  zasadzie w spo
sób podobny jak  poprzednia, ty lk o  ma w stosunku  
do niej cały szereg zalet. O naczelnej zalecie już  
wspom nieliśm y. D alej rzeźba terenu oddana jest 
znacznie dokładniej. U względnione są w  w ielu  
p rzyp ad kach  naw et d la  ogółu tu rystó w  zgoła n ie
znane (i n ieprzydatne zresztą) szczegóły, jak ieś  
boczne żleby, kom iny, półki i t. d., co św iadczy  
ty lk o  o bardzo sumiennem przestud jow aniu  te re 
nu przez samego autora. Podobnie ma się rzecz 
z zasięgam i lasów  i kosów ki. Tu rów nież nie 
znać dążności do schem atyzacji. B ardzo sum ien
nie w yznaczane są mniej lub w ięcej znane ja s k i
nie. P rzyczyn i się to n iew ątp liw ie do lepszego  
poznania podziemnego św iata  T atr. P rzyjem ną d la  
tu rystów  i tatern ików  nowością jest zaznaczenie  
koleb, d a jących  pomieszczenie p rzyn ajm n ie j d la  
5 osób. P rzy  obecnej dążności w  tu rystyce  w y 
sokogórskiej do obyw ania się bez schronisk budo
wanych, pow yższy szczegół w  m apie podnosi b a r
dzo jej w artość d la  tu rystyk i. Drogi i ścieżki są 
dokładnie sk lasyfikow ane i oznaczone. Podano  
stac je  górskiego pogotowia ratunkowego. D okład
ne w yodrębnienie kom pleksu leśnego podnosi 
w artość m apy dla n arc iarstw a. M apa zaw iera  
cały szereg m ało daw'niej znanych lokalnych  nazw  
ludowych, odnoszących się szczególnie do zboczy, 
grzbietów, polan i t. d. Ten znów szczegół zasłu 
guje na uznanie ze w zględu na ochronę sw ojszczyz
ny, k tóra  m. in. dba też (i słusznie) o zachow a
nie pierw otnych nazw, ginących nieraz w  morzu  
niepam ięci lub nazw  im portow anych przez elem ent 
napływ ow y. N azwy po stronie słow ackiej są  
w  dwu językach. K o lo ry t naogół p rzyjem ny d la  
oka, rysunek  skał w yraźn y, a mimoto nie zacie
ra ją c y  całości.

Są  oczywiście i usterki, ale jeś li w  jakiem  
d zie le ludzkiem  można się ich dopatrzeć, to już 
w  m apie chyba najw ięcej.

Nie zm niejszą one jednak w  żadnym  razie  
w ie lk ie j w artości m apy, będącej owocem długo
letn ich  stu d jów  i w ędrów ek au tora . M apa odda  
niew ątp liw ie  w ie lk ie  usługi zarów no tu ryście  i n a r
ciarzow i, jak  p rzyrod nikow i i etnografow i.

M. Sokołow ski.

W  1. M i d o w i c z  i S t .  M e r t a :  Z w ardoń
i okolica. P rzew odnik  narciarski. Żyw'iec —  B iała  
1931.

Do niedaw na p raw ie zupełnie n ieznany Z w ar
doń leży w południowo-zachodnim  b astjon ie R ze
czypospolitej u zbiegu granic Ś ląska i M ałopolski 
z granicą Państw a. Położony w ysoko nad pozio
mem m orza u stóp podw ójnej przełęczy w  głów 
nym  grzbiecie B eskidów  Zachodnich posiada do
skonałe w arunki n arc iarskie. K ied y  w całych B es
kidach biała p okryw a stopnieje już w  prom ieniach  
słońca, narciarze mogą jechać do Z w ardonia  
i śnieg ich na Dewno nie zawiedzie. P rzew ażnie  
północne stoki nie dozw ala ją  na tw orzenie się 
szreni, co w znacznej m ierze p rzyczyn ia  się do 
u przyjem nien ia  długich zjazdów'. Z w ardoń posia
da obecnie skocznię narciarską, dwie stac je  tu ry 
styczne i liczne k w atery  d la  n a rc ia rzy  i turystów , 
nic w ięc dziwnego, że w  każdą niedzielę czy św ię
to ciągną tam liczne rzesze n arc ia rzy  n iety lko  ze 
Śląska, M ałopolski Zachodniej, lecz nawet i z d a l

szych okolic k ra ju . J a k  mnie poinform owano, 
m iejscow e czynniki rozpoczęły staran ia, aby m i
strzostw a n arciarskie P olsk i w  roku przyszłym  
odbyły się w Zwardoniu. Je że li do tych dosko
nałych w arunków  narciarskich  dodam y n ad zw y
czajne piękno okolicy, można słusznie powiedzieć, 
że Zwardoń jest ra jem  d la n arc iarza-tu rysty .

A le , że nic na św iecie nie jest doskonałe, 
więc i ten ra j m iał jeden  ,,minus". B ył nim zu
pełny brak  przew odnika, co zw łaszcza n ieznają- 
cym okolicy daw ało się p rzykro  we znaki. D la
tego też przew odnik p. W  ł. M i d o w i c z a  i S t .  
M e r t y ,  w ydan y nakładem  K oła N arciarzy w Żyw
cu i Sek cji N arciarskiej w  B iałej p rzy O ddziale  
Babiogórskim  Polskiego T ow arzystw a T atrzańsk ie
go, został z radością p rz y ję ty  przez szerokie koła  
n arc ia rzy , odw iedzających  tę modną dziś okolicę. 
P rak tyczn y  form at, piękna i estetyczna okładka, 
sp raw ia ją , że z przyjem nością książeczkę b ierze
m y w rękę, a piękna ta szata zew nętrzna odpo
w iad a w  zupełności treści.

Ze wstępu do przew odnika dowiadujem y się 
h is to rji „odkrycia Z w ardonia d la  narciarstw a, 
poznajem y jego top ogra fję  i w arunki klim atyczne, 
gospodarkę tu rystyczną i narciarską, koszta u trz y 
m ania i m iejscow e stosunki.

Na treść zasadniczą składa się opis kilkunastu  
dalszych  i bliższych w ycieczek, oraz objaśnienie
0 najdogodniejszych  boiskach narciarskich. Opis 
dróg p rz e jrzys ty  i dokładny. Ja k o  jedną z w ielu  
dodatnich cech przew odnika należy podnieść po
num erow anie poszczególnych odcinków dróg, w zo
rem  przew odników  tatrzańskich . P rzyczyn ia  się 
to do ła tw iejszej o rjen tacji, a zarazem  przew od
nik zysk u je  na zw ięzłości i k rótkości przez moż
ność zastąp ien ia już raz  opisanych dróg cyfram i.

Na zakończenie pod ają  au torzy opis Z w ardo
nia jako  letn iska i wycieczek, k tóre można odby
wać w lecie. Do przew odnika dołączony jest szkic 
w szystkich  wym ienionych szlaków  narciarskich. 
Szkoda ty lk o , że nie zaznaczono na tej mapce 
przynam m ej głównych grzbietów  górskich lub rzek. 
U łatw iłoby to znacznie o rjen tac ję  i korzystanie  
z m apki w  terenie.

P rzew odnik  jako  całość jest n iejako  m iniatu
row ą en cyk loped ją  d la narciarza  lub tu rysty  p rzy 
byw ającego do Zwardonia. Spełnia on znakom i
cie swe zadanie i zasługuje na gorące poparcie
1 rozpowszechnienie.

M aciej Zajączkowski.

L u b l i n e r ó w n a  K a r o l i n a .  Torfowce. 
W ydaw nictw o N aukowego T ow arzystw a Pedago
gicznego. W arszaw a —  Lw ów 1930.

P raca  p, L u b l i n e r ó w n y  jest n iejako  
pierw szym  w-yłomem w  tem uprzyw ile jow aniu , ja 
kiem dotychczas darzono u nas ro ś lin y  kwiatowe. 
M am y w lite ra tu rze  przyrodniczej polskiej szereg  
dzieł obejm ujących system atykę roślin  kwiatowych, 
natom iast brak było dzieł, trak tu jących  o ro ś li
nach nizszych, co znacznie utrudniało poznanie 
w ystępujących  u nas roślin . P raca  więc p. L u 
b l i n e r ó w n y  jest w tym  zakresie pierwszą, 
obejm ującą jedną z ciekaw szych roślin  i m ają 
cych w ielk ie znaczenie, jakiem i są torfow ce; w e
dług przekonania au tork i torfow ce ,,są m aterjałem  
odpowiednim  dla nauki w szkole średniej, gdyż 
można na nich z łatw ością zbadać cały szereg cie
kaw ych z jaw isk  biologicznych". W  pierw szej części 
au torka podaje treśc iw ie  stanow isko system atyczne  
i zmienność, w ystępow anie i zbiór, budowę an a
tomiczną, rozm nażanie i w zrost, natom iast w d ru 
giej części klucz do oznaczania sekcyj i gatunków  
mchów torfow ych, w reszcie autorka podaje d ok ład 
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ne opisy 35 gatunków tych roślin , bogato ilu stro 
wane oryginalnem i rysunkam i. P raca zasługuje  
bardzo na zapoznanie się z nią i jest w ręcz n ie
zbędna dla pracow ni przyrodniczych.

Ja n u a ry  K ołodziejczyk.

K u l c z y ń s k i  S t a n i s ł a w .  A tla s  flo ry  
polskie j. (F lo rae Polonicae Iconographia), tom III. 
Zeszyt 2 (41 tablic). C yperaceae - Caricoideae.
(Pars 1) opracow ał J ó z e f  M ą d a l s k i ,  Na
kładem  P olsk iej A k ad em ji Um iejętności. K ra 
ków. 1930.

Je s t  to pierw szy zeszyt wielkiego, monumen
talnego w ydaw nictw a A tla su  „F lo ry  Polskiej" , 
podjętego pod red akc ją  S t a n i s ł a w a  K u l 
c z y ń s k i e g o ,  a w ydaw anego przez A kadem ję  
U m iejętności w K rakow ie. W ydaw nictw o zaini
cjow ane jeszcze w  1913  roku przez ś. p, M a r  j a - 
n a  R a c i b o r s k i e g o ,  ma być ilustracyjnem  
uzupełnieniem  i drugą częścią opisowej „F lory  
Polskiej" , w ydaw anej rów nież przez A kadem ję  
U m iejętności od roku 19 18  (dotychczas w yszły  
z druku cztery  tom y). A tla s  więc ma zaw ierać  
ryc in y  w szystkich  we „F lorze Polskiej"  opisanych  
gatunków roślin  naczyniowych. R yciny atlasu  
przytem  są w ykonane na podstaw ie oryginalnych  
kra jow ych  okazów roślinnych  z dokładnem  poda
niem, kto, k iedy i gdzie te ro ślin y  zbierał. „Szcze
gólniejszą uwagę położono na gatunki k rytyczne  
i gatunki au torów  polskich. Form y krytyczn e  
opracow ane są na podstaw ie okazów, pochodzą
cych z klasycznego stanowiska, i o ile to możliwe, 
zebranych i oznaczonych przez wchodzącego w  grę 
autora. Tym sposobem ryc in y  A tlasu  d a ją  n iety l- 
ko w gląd w m orfologiczne cechy gatunków rosną
cych w  Polsce, a le  rów nocześnie zysku ją  w artość  
dokumentu, pozw alającego ocenić p rzy krytycznych  
pracach system atycznych rzeczyw istą w artość sy 
stem atyczną form  uznawanych przez polskich au 
torów  za dane gatunki lub odmiany". P ierw szy  
zeszyt, obejm ujący k ilkad ziesiąt gatunków z ro 
dziny C yperaceae  w opracow aniu i z rysunkam i 
J ó z e f a  M ą d a l s k i e g o  d a je  nam pojęcie  
o całości. S ą  to duże tablice, wykonane czarnym  
tuszem; każda tablica zaw iera  pokrój całej rośliny, 
szczegóły m orfologiczne, a także i budowę ana
tomiczną, rysunki przytem  są w ykonane z a rty z 
mem i drobiazgowością. K ró tk i tekst polski i ła 
ciński in form uje nas o rysunkach z zaznaczeniem  
ich powiększenia oraz podaje źródła skąd dana 
roślina  była brana; num eracja gatunków jest ta  
sam a co i we „F lorze Polskiej" . Całość dzieła  
obejm ie około 100 zeszytów  w  20 tomach, każdy  
zaś zeszyt zaw ierać będzie około 30— 40 tablic  
oraz tekst ob jaśn ia jący. B ędzie to więc w ydaw nic
two monumentalne, n iezw ykle doniosłe d la  badań  
nad szatą roślinną k r a ju 1).

Ja n u a ry  K ołodziejczyk.

M a u r y c y  M a e t e r l i n c k .  Życie m rówek. 
P rzekład  polski A dam a i M a rji C zartkowskich. P oz
nań, wyd. R. W egnera, str. 249. Bez daty.

K siążka M aeterlincka jes t ostatn ią częścią t r y 
logii, pośw ięconej owadom społecznym : pszczołom, 
term itom  i mrówkom . A u to r n ad aje  je j postać roz-

’) Cena obecnie w ydanego zeszytu (Tom III, 
z. 2) w ynosi w handlu księgarskim  zł. 30. Tow a
rzystw a N aukowe mogą nabyw ać go w prost w Eks
pedycji w ydaw nictw  P olsk iej A kad em ji U m iejęt
ności, K raków , Sław kow ska 17, w  cenie zł. 20. 
K oszta p rzesyłk i zł. 1.70.

p raw y naukowej i p rzytacza w końcu obszerny, b> 
obejm ujący 126  pozyc-’ i. spis lite ra tu ry  m yrm ekolo- 
gicznej. Poza wstępem  historycznym , książka zaw ie
ra  następujące rozdziały: W iadom ości ogólne, T a
jem nice m row iska, Zakładanie gniazda, O gniazdach, 
W ojny, Porozum iewanie się i o rjen tacja , M rówki 
pasterki, M rówki grzybiarki, M rówki rolniczki, 
M rówki prządki, M rówki miodonośne, O pasorzy- 
tach, Epilog i B ib ljografja . W  każdym  niem al roz
dziale autor przeprow adza porównanie m rówki z 
człowiekiem, najczęściej na n iekorzyść tego ostat
niego.

Pomimo swego układu, książka M aeterlincka nie 
jest dziełem przyrodniczem . Nie dlatego, aby autor 
nie posiadał dostatecznych wiadom ości m yrm ekolo- 
gicznych: p izeczytał przecież więcej rozpraw  sp ec ja l
nych, niż n iejeden przyrodnik. Raczej dlatego, iż 
brak mu objektyw nego k rytycyzm u w operow aniu  
faktam i. Bo też i m yślą przew odnią nie jest tu w ca
le życie m rówek. Problem atem  zasadniczym  książki 
jest ułomność społeczności ludzkiej. O pisując różno
rodne p rze jaw y uczuć i in teligencji m rówki, autor  
jakby się zastanaw iał, jak ie cechy i jak ie  zalety  
pragnąłby w idzieć u człowieka. K siążka jest w y 
raźnie smutna, owiana duchem zniechęcenia do ludz
kości, k tóra pomimo ty lu  w ieków cyw ilizac ji nie 
umie często wznieść się ponad poziom b arb arzyń 
ski. S tąd  u M aeterlincka poszukiwanie ideałów  po
za społeczeństwem  ludzkiem  i stąd jego pow iedział
bym inspirow ane mniemanie o in teligencji i dosko
nałości owadów.

Przytoczę parę przykładów . O m awiając form ę 
„rządu" w m rowisku, au tor pisze: „Pam iętajm y, że 
w danym  razie dokonywa się wszystko pod znakiem  
jedności i m iłości — miłości czystej i bezinteresow 
nej, o k tóre j my, ludzie, n igdy nie będziem y m ieli 
należytego pojęcia, co tem więcej mocy i trw ałości 
nadaje społeczeństwu mrówek" (str. 35). „Postać 
rządu jest tu w yższa od tej, k tórą gdziekolw iek rea
lizu je człowiek" (str. 37). „Dla nas dziś jes t to już 
taktem  najzupełniej pewnym, że m rówka jest nieza- 
przeczenie jednem  z najsz lachetn iejszych, najm iło
sierniejszych, najbardziej oddanych, w spaniałom yśl
nych i a itru istycznych w śród stw orzeń, które  
bytu ją  na naszej planecie" (str. 42). O pisując w ojny  
mrówek, autor podnosi ich stronę k u ltu ra ln ą: „ W i
dzim y więc, że m rówki, zgodnie ze swojem i zasada
mi, sta ra ją  się wykonać sw ą w ojenną w ypraw ę z 
m ożliwie jak  najm niejszą k rzyw d ą d la  napastow a
nych" (str. 99). „W  świecie ludzkim  szczęście jest 
przedew szystkiem  negatyw ne i pasyw ne; czujem y  
się szczęśliw i wówczas, gdy nie cierpim y. U m ró
wek jes t ono uczuciem pozytyw nem  i czynnem, jak- 
gdyby pochodziło z jak ie jś innej planety. Fizycznie, 
czy organicznie m rówka czuje się szczęśliw ą w ów 
czas, gdy uszczęśliw ia w szystkich naokoło siebie" 
(str. 230). „Nieznane, które nas prowadzi, samo nie 
wiedząc dokąd" uczyniło być może trzy  próby na 
term itach, pszczołach i m rówkach, zanim rzuciło w 
wieczność rodzaj ludzki. „Czyżbyśm y b yli czwartą  
próbą i n iestety czw artą nieudaną próbą?" (str. 
237).

Trudno jest istotnie polem izować z tem stano
wiskiem . O ile  chodzi o m rów ki, było ono bardzo  
popularne za czasów D arwina i Romanesa. Obec
nie jednak zasadniczo inaczej zap atru jem y się na 
psychologję zw ierzęcą i ten nasz pogląd, być może 
liniej poetycki, pozwolił nam dostrzec i rozwiązać  

w iele nowych problem atów, o k tórych  M aeterlinck  
w cale nie wspomina. Można było dobrać w  m yrme- 
koiogji szereg przykładów , o w ie le  ciekaw szych pod 
względem  naukow ym  i o w iele w ażniejszych pod 
względem  m oralnym . O parcie się na przestarzałym  
i nieraz bezwartościowym  m aterja le  faktów  musi z 
konieczności doprowadzić do błędnych konsekwen*
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cyj filozoficznych. W szystk o  to je s t bardzo piękne, 
a le  ... n iepraw dziw e. W  rzeczyw istości bowiem  
m rów ki ży ją  w  swoim  w łasnym  św iecie, w  k tórym  
nasze ludzkie k a teg o rje  miłości, nienawiści, sz la 
chetności, obowiązku, p racow itości i t. d. są ty lk o  
pustym  dźwiękiem . D oskonałość społeczeństw a ow a
dziego na gruncie ludzkim  byłaby n a jp otw orn ie jszą  
form ą niew oln ictw a. H earn w  jednej ze sw ych no
w elek  japońskich, poświęconej m rówkom , zastanaw ia  
się nad tem, coby się stało, gdyby społeczeństwo  
iudzkie, podobnie ja k  społeczeństw o owadzie, sk ła 
dało się z kastra tów , z osobników bezpłciowych. 
Społeczność bez nam iętności, bez am bicyj, bez d ą 
żenia, bez pożądania, bez w szystkiego tego, d la  cze
go w arto  jest żyć na świecie. I to ma być ten ideał, 
którego mamy m rów kom  zazd rościć? Społeczeństw o  
nasze jes t bardzo niedoskonałe, dużo w niem p ie r
w iastków  b arbarzyństw a, a le  można w niem p ro 
w adzić szlachetną w alkę o ideały etyczne i in te lek 
tualne. A  ideał etyczny, p o legający na tem, że czło
w iek nie popełnia czynów niem oralnych, gdyż  
uległ fizycznej i duchowej k astrac ji i niczego nie 
pożąda, jest ideałem  w ątp liw ej w artości.

O C H R O N A

W  OBRONIE ZAGRO ŻO N EJ PRZYRO D Y  
TATR.

D ziałalność jak ą  na terenie T atr rozw inął 
ostatniem i czasy K lub C zechosłowackich T u ry 
stów  musi w yw ołać jed yn ie  jak  najpow ażn iejsze  
obaw y o całość tego najp iękniejszego gniazda 
K arp a t. K lub niepom ny na zobow iązania o cha
rak terze  m iędzynarodow ym  i na prow adzoną od 
d ziesiątka  la t ak cję  zm ierzającą  do stw orzenia  
w T atrach P arku  N arodowego polsko - czecho
słowackiego p o d ją ł prace zm ierzające do u rze
czyw istn ienia p ro jek tó w  dróg, k o le je k  i hoteli 
szczytow ych, co stoi oczyw iście w jask raw ej 
sprzeczności z uznanem i dziś powszechnie hasła
mi ochrony p rzyro d y  i z p rzy ję tem i już p oprzed
nio przez K lub  zobowiązaniami.

Społeczeństw o polskie nie może zachow yw ać  
się b iern ie wobec pow yższych zam iarów , lecz m u
si w ypow iedzieć swe zdanie i swe życzenie w  sp ra 
w ie ochrony p rz y ro d y  T atr, k tó re  w całości, m i
mo istnien ia form alnych  granic, b yły i będą  
zaw sze terenem  jak  najżyw sze j po lskie j d z ia ła l
ności naukow ej, a rty styczn ej i tu rystyczn ej.

Z tego powodu Liga O chrony P rz y ro d y  p o
d ejm uje ak cję  m ając na celu  zorganizow anie  
opin ji polskiego społeczeństw a w  pow yższej sp ra 
wie i p rzesłanie je j odpowiednim  czynnikom  w  
C zechosłow acji.

W  tym  celu p rzesyła  Liga całem u szeregow i 
In stytu cyj, T ow arzystw  i osób p ryw atn ych  zw ią 
zanych bezpośrednio lub pośrednio z pracam i nad  
ochroną p rzyrod y  załączoną niżej odezw ę do 
społeczeństw a C zechosłow acji, z prośbą o zaw ia 
domienia! listow ne o sw ej zgodzie z pow yższą  
odezw ą n a jd a le j do 31 m aja  r. b. O dezwa ta  w raz  
z w ykazem  Instytucyj i osób p ryw atnych , k tóre  
do niej się p rzyłączą będzie następnie ogłoszona 
drukiem  i rozesłana do w ażn ie jszych  in sty tucy j 
k u ltu ra ln o  - ośw iatow ych i tu rystyczn ych , do re-  
d akcyj czasopism, do osób p ryw atn ych  i t. d. w  
C zechosłow ac j i.

Liga O chrony P rzy ro d y  ma n adzieję , że od ez
w a ta  stan ie się poważnym  argum entem  w  ręku  
tam tejszych  czynników, p racujących  na polu  
ochrony Tatr.

Oto trag ed ia  pisarza. Zw ątpił on o człowieku, 
w którym  nie dostrzega cech szlachetnych, ja k k o l
w iek samo pojęcie szlachetności jes t pojęciem  spe
cyficznie ludzkiem , nie zapożyczonem  bynajm niej 
od term itów  lub m rówek. D ostrzega natom iast ce
chy te tam, gdzie są one ty lk o  pustym  dźwiękiem.

Piękne jest dzieło M aeterlincka. Jed n ak  źle in- 
iorm uje o m rów kach i jest bardzo n iespraw iedliw e, 
gdy idzie o człowieka.

P rzekład  polski jest bez zarzutu.
Ja n  Dembowski.

Das Lebensproblem  im Lichte der m odernen 
Forschung. M e y e r  w  Lipsku, 1931, 450 str.

Spis rozdziałów  : L. W e i c k m a n n  i P.
M i 1 d n e r. W aru nk i życia we wszechświecie. 
L. R h u m b 1 e r. N ieorganiczno-organiczne g ra 
niczne zagadnienia życia. O. K  e s t n e r. C zyn
ności życiow e. J .  v. U e x k ii 1 1. Organizm a św iat 
otaczający. R. W o l t e r e c k .  Dziedziczność.
G. W o l f f .  Życie i dusza. H. D r  i e s c h. Istota  
organizm u.

P R Z Y R O D Y .

A k c ja  n in iejsza n ie może być żadną m iarą  
poczytana jak o  m ieszanie się w  w ew nętrzne sto 
sunki obcego państw a, gdyż —- jak  to już raz p od
k reśliliśm y —  spraw a ochrony T atr i P arku  Na
rodowego P olsko  - Czechosłowackiego na ich te 
ren ie je s t sp raw ą o ch arakterze m iędzynarodo
wym. M. Sokołowski.

O D E Z W A .
LIGI OCHRONY PRZYRO D Y W  POLSCE.

Do
Społeczeństw a Czechosłowacji.

O pin ję społeczeństw a polskiego n iepokoją od 
dłuższego czasu w iadom ości o różnych zam ierzo
nych, bądź też —• co gorsza —  już dokonywanych  
pracach na czeskosłowackim  obszarze T atr, za 
g rażających  w  najw yższym  stopniu ich p ierw ot
nej p rzyrod zie , k tó ra  je s t ich najw iększą w arto 
ścią i siłą  p rzyciągającą  tu rystów  całego św iata. 
P raca  codzienna oraz naoczni św iadkow ie a la r 
m ują nas wiadom ościam i, że przepiękna i p ie r
w otna D olina K oprow a uległa już zniszczeniu  
przez przeprow adzenie je j dnem szerokiej drogi 
jezdnej, że takie samo niebezpieczeństwo zagraża  
D olinie K ieżm arsk iej, gdzie rozpoczęto już p o 
m iary celem  budowy drogi jezdnej do Zielonego 
Staw u K ieżm arskiego, oraz D olinie Łatanej i Zu
b ersk iej, w k tórych  drogi jezdne częściowo już 
naw et przeprow adzono, a naw et D olinie K a 
m iennego S taw u  i B iałej W o dy. W iadom ą jest 
rzeczą, że K lub Czechosłowackich T urystów  roz
w aża p ro jek t schroniska na P rzełęczy W aga i na 
polanie pod W ysoką. W  rozm aitych organach p ra 
sowych p o jaw ia ją  się ciągle wiadom ości o coraz 
now ych p ro jektach  schronisk w  różnych m iej
scach czeskosłow ackiej strony T atr, z k tórych  n ie
k tóre są potrzebne, a le  w iele z nich zbytecznych  
i grożących zniszczeniem  p rzyro d y  ta trzań skie j. 
Do głębi poruszyły nas rów nież w ieści o planach  
budowy ko le jek  szczytow ych, na G arłuch, S ła w 
kowski, bądź Łomnicę z obserw atorjam i m eteoro- 
logicznemi na szczytach i z sanatorjum  wzdłuż  
tra sy  k o le jek . W yrazem  niepokoju, jak i wskutek  
tego opanow ał społeczeństw o nasze, b yła  odezwa
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do tu rystów  czeskosłow ackich W alerego Goetla, 
w której autor, znany tu rysta , w iceprezes Polskiego  
T ow arzystw a T atrzańskiego i delegat Państw ow ej 
R ady O chrony P rzy ro d y  d la  spraw  parków  n aro
dowych czeskosłow acko - polskich oraz prezes 
A so c jac ji S łow iańskich T ow arzystw  T urystycz
nych, zw rócił się do W as z gorącym  apelem  o 
w strzym anie zbyt d a leko  idącego cyw ilizow ania  
i w yko rzystyw an ia  T atr i o ochronę ich p rzyrody.

Do tej op in ji W . G o etla  p rzyłącza ją  się obec
nie w szystkie podpisane niżej osoby i organizacje  
naukowe, społeczne i k u ltu ra ln e  w  Polsce, dając  
tem w yraz jednom yślnej op in ji tych sfe r społe
czeństw a polskiego.

W iadom ości o dokonyw anych bądź też zam ie
rzonych niszczeniach T atr przyjm ujem y z ró w 
nym  smutkiem jak  ze zdumieniem. Od szeregu  
bowiem la t słyszeliśm y zapew nienia o żywej 
w spółpracy P olsk i i Czechosłow acji nad zachow a
niem pierw otnej p rzyrod y  T atr i nad stworzeniem  
z nich pierwszego w Europie m iędzynarodowego  
P arku  Narodowego.

Ju ż  K om isja  D elim itacyjna czechosłowacko- 
polska w roku 1924 w  tak  zwanych protokółach  
krakow skich, zatw ierdzonych przez R adę A m ba
sadorów  5.IX .1924 r. postanow iła zalecić obu rz ą 
dom m iędzy innemi zaw arcie konw encji o Parkach  
N arodowych, co również znalazło  odpowiedni w y 
raz w  dalszych krokach  sfer rządowych. B yliśm y  
dalej św iadkam i, jak  w  roku  1925 z in ic ja tyw y  
Czeskosłowackiej A k ad em ji Nauk i Polskiej A k a 
dem ji U m iejętności odbyła się w  K rakow ie kon
fe renc ja  p rzedstaw icieli nauki czeskosłow ackiej i 
polskie j, k tórzy, naw iązu jąc do wspom ianych w y 
żej aktów  m iędzynarodow ych, u sta lili ogólne za 
sady rea liza c ji p rzyszłych  parków  pogranicznych, 
w szczególności zaś P arku  T atrzańskiego, w  spe
cja lnych  opublikowanych protokółach i w ydali 
odezwę do oou narodów , m ającą na celu spopula
ryzow anie idei Parku.

Z radością czyta liśm y wiadom ość, że na Zjeź- 
dzie A so c ja c ji S łow iańskich T ow arzystw  T u ry
stycznych w  roku  1926 w  P radze dw a najw iększe  
tow arzystw a tu rystyczn e Czechosłowacji i Polski, 
K lub Czechosłowackich T urystów  i Polsk ie T o
w arzystw o T atrzańskie, zgodnie z opinją całego 
św iata słowiańskiego, p o p arły  gorąco ideę Parku  
N arodowego w  T atrach i pow zięły wiążącą uchwa
łę zaprzestania już nadal wszelkiego nadm ierne
go udostępniania T atr, budow y nowych dróg jezd 
nych w głębi T atr, zbyt szerokich ścieżek, zbyt 
w ielk iej liczby i w  niedostępnych m iejscach s ta 
w ianych schronisk. Żywo stoi nam w pamięci 
Z jazd przedstaw icieli ochrony p rzyrod y czesko
słow ackiej, rum uńskiej i polskiej w  K rakow ie w 
roku 1929, k tó ry  był dalszym  dużym krokiem  ku 
rea lizac ji upragnionego celu —  ku ogłoszeniu ca
łych T atr Parkiem  N arodowym .

Z praw dziw em  zadow oleniem  dow iadyw aliśm y  
się o postępach ak c ji rządu  czeskosłowackiego  
w ykupna przezeń z rąk  p ryw atnych  obszarów leś
nych w  T atrach  pod p rzyszły  P ark  N arodowy. 
Te poważne postępy p racy, jakoteż w ysoki au to
ry te t  sfe r rządow ych, naukow ych i społecznych  
nią k ieru jących  w  obu k ra jach , daw ały społeczeń
stw u naszemu pełną rękojm ię, że cała ak c ja  bę
dzie się pom yślnie rozw ijać , że niedługi będzie 
już czas dzie lący nas od radosnej chwili ogłosze
nia Parkam i N arodowem i T atr, a za niemi B a
biej G óry, P ienin i n iektórych  obszarów B eski
dów W schodnich, na p rzyleg ających  do siebie 
obszarach Czechosłow acji i Polski.

To też rozum iecie chyba nasze w ielk ie zanie
pokojenie na w ieść o w szelkich  poczynaniach, go
dzących w  całość p ierw otnej p rzyro d y  T atr. I nie

temu się dziwim y, że pom ysły takie wogóle u 
W as pow stają, gdyż i u nas w yłan ia ją  się podob
ne p ro jek ty  (np. udarem niony p ro jek t k o le jk i zę
batej na Świnicę). A le  to nas napaw a zdumienim, 
że p ro jek ty  tak ie  są poważnie rozpatryw ane, a co 
najgorsza, częściowo realizow ane. C zyżby więc 
cała przeszło 10 lat trw a jąca  w spółpraca nad 
ochroną T atr i Parkiem  N arodowym  m iała zostać 
p rzek reślon a? Czyżby nic nie znaczyły opinje n a j
w yższych au toryte tów  naukow ych i społecznych 
obu państw ? C zyżby zgodna w ola lepiej m yślącej 
i m iłującej szczerze T a try  i piękno p rzyro d y  gór
skiej w iększości W aszego narodu m iała ulec gru
pie ludzi, d la  których m ałostkow e i lokalne in te
resy  m aterja ln e są głównym  celem ?

Pam iętajcie, że raz zrobiony wyłom  w zasadzie 
nietykalności Tatrl i innych pogranicznych gór, 
będzie d la nich i d la idei pogranicznych Parków  
N arodowych w yrokiem  śm ierci, a zniszczenie p ier
wotnego piękna T atr będzie się rów nało niepo- 
wrotnem u pozbawieniu tych gór ich najw iększej 
w artości tak  ideow ej, ja k  gospodarczej.

Z w racając się do W as z apelem  o wzmocnienie 
obrony piękna Tatr przed grożącemi im niebez
pieczeństwami i o przyspieszenie ak cji u tw orze
nia z T atr P arku  N arodowego także i po W aszej 
stronie, podkreślam y, że czynim y to w  przekona
niu, że tak d la  W aszej, jak naszej stron y Tatr, 
jest to jedynie trw ałe zabezpieczenie przyszłości 
tych przez nasze n arody tak  ukochanych gór. W  
ścisłej ochronie wspaniałego krajobrazu  ta trza ń 
skiego, górskich lasów, jedynej w swoim rodzam  
górskiej roślinności oraz ginącego św iata zw ierzę
cego, w  ten sposób, jak  to zostało już u jęte w  
protokóle obu A kadem ij U m iejętności, leży je 
dyny program  pracy w T atrach  tak  d la  człowieka  
k u ltu ry  i nauki, jak  d la  tu rysty . Program  ten bo
wiem łączy się w  jedną n ierozerw alną całość 
z uregulowaniem  tu rystyk i i podniesieniem  jej p o
ziomu, rea lizac ja  tego program u doprow adzi do 
dalszego jeszcze wzmożenia ruchu turystycznego  
w całych Tatrach po obu stronach granicy, o tw ar
tej d la  ruchu turystycznego obu społeczeństw. 
Program  ten przyniesie rów nież wzmożenie rozw o
ju W aszych i naszych letnisk i uzdrowisk, leżą
cych u podnóża T atr, a połączonych, jakbyśm y  
tego pragnęli, w ie lką i wspaniałą szosą, biegnącą 
dookoła całych Tatr.

Hasło: Jak n a ji większe udostępnienie i podnie
sienie cyw ilizacyjn e podnóża T atr, a zachowanie 
ich w nętrza w stanie o ile  możności nietkniętym , 
niech będzie naszem wspólnem  hasłem!

G dy je  zrealizujem y, ściągniem y w  T atry  sze
rokie rzesze tu rystów  z całego św iata, k tó rzy  po
dziw iać będą piękno św iata gór, zachowanego w 
T atrzańskim  P arku  N arodowym , w  Środkowej 
Europie, gdzie tak  trudno już o pierw otną p rz y 
rodę. Przyszłym  zaś pokoleniom  naszych narodów  
przekażem y w  zabezpieczonej form ie najw iększy  
skarb p rzyrod y  pogranicza naszych obu państw, 
jakim  są T atry .

Po zrealizow aniu z naszej strony całkowicie 
utw orzenia pierwszego pogranicznego P arku  Na
rodowego w Pieninach i znacznie zaaw ansow a
nych przygotowaniach do utw orzenia takichże P a r
ków' w Tatrach, na Babiej G órze i w Beskidach  
W schodnich, oczekujem y odpowiednich kroków  z 
W aszej strony, a to w  m yśl naszych obopólnych  
zobowiązań i w m yśl szczytnych haseł ku ltu ry  
Słow iańszczyzny!

(— ) B olesław  H ryniew iecki 
Przew odniczący Ligi Ochrony Przyrody.

(■—) M arjan  Sokołow ski 
Zastępca przewodniczącego
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M I S C E L L A N E A .

W . H. K EESO M  W  W A R SZ A W IE .

W  pierw szych dniach m aja na zaproszenie P o l
skiego T ow arzystw a Fizycznego i P olitechnik i 
W arszaw sk ie j p rzyb ył słynny uczony holenderski 
W . H. K  e e s o m, d yrek to r Instytu tu  K riogen icz
nego w  Lejdzie. Instytu t w L ejdzie  jest jednym  
z najw ażn ie jszych  in sty tutów  fizycznych  b ad aw 
czych na całym  św iecie; jes t on pośw ięcony w y 
łącznie badaniom  własności m aterji w  tem peratu
rach bardzo niskich. P race Instytutu  m ają zna
czenie epokowe, że w ym ienim y ty lk o  skroplenie  
(1908) i zestalen ie (1926) helu, osiągnięcie tem pe
ra tu ry  0,82 w  skali bezwzględnej (1921), o d k ry 
cie z jaw isk a  nadprzew odnictw a. W izy ta  p. K e e -  
s o m a w  Polsce m iała znaczenie specja lne  
ze względu na rolę, jak ą  w  dziedzinie niskich tem 
peratu r odegrała nauka polska. P. K  e e s o m 
w ygłosił w W arszaw ie dwa od czyty  : 4 m aja
w T ow arzystw ie Fizycznem  o „B adaniach w tem 
peraturach  bardzo niskich" i 5 m aja  w  au li P o 
litechniki o „Stanach skupienia helu". Ten ostatn i 
odczyt podam y osobno w streszczeniu. W  odczy
tach swoich prelegent złożył hołd pracom  O lszew 
skiego i W róblew skiego nad skropleniem  tlenu, 
azotu, pow ietrza, oraz podkreślił znaczenie badań, 
w ykonanych w ostatnich latach  w  L ejdzie przez  
uczonych polskich: W ern era  i W olfkego.

D. 6 m aja odbył się z udziałem  znakom itego  
gościa bankiet, k tó ry  zgrom adził oprócz członków  
T ow arzystw a Fizycznego, przedstaw icie li Senatu  
Politechniki i K om itetu  chłodnictw a w  Polsce. 
W  toku przem ówień, wygłoszonych w pogodnym  
i serdecznym  nastro ju  w yrażano przekonanie, że 
odw iedziny p. Keesom a p rzyczyn ią  się do zacieś
nienia stosunków naukow ych m iędzy P o lsk ą  i Ho- 
land ją.

Z W arszaw y p. Keesom  udał się do K rakow a, 
dokąd sk ierow ała go, m iędzy innemi, chęć u jrzen ia  
m iejsca p racy  O lszewskiego i W róblew skiego.

H O JN Y D A R  D LA N AU K I P O L SK IE J.

F undacja  R ock efe lle ra  p rzyzn ała  Z akładow i 
F izyk i D ośw iadczalnej U niw ersytetu  W a rszaw sk ie 
go subw encję w  w ysokości 50 tys ięcy  dolarów . 
Subw encja  ta  ma być zużytkow ana —  w m yśl in - 
tencyj F undacji —  na zakup p rzyrząd ów  i in sta- 
lacy j przeznaczonych w yłącznie do prac o cha
rak te rze  badaw czym ; celem  tego daru jest pod
trzym anie oraz um ożliw ienie dalszego rozw oju  b a
dań w  tych kierunkach, w jakich  ro zw ija ły  się one 
dotychczas.

B adania, prow adzone w  Z akładzie F izyk i D o
św iadczalnej U. W . dotyczą z jednej stro n y  em isji 
i absorpcji św iatła  przez p ierw iastk i i zw iązki che
miczne, z drugiej strony, an a lizy  prom ieniam i 
Róntgena stru k tu ry  m aterji. B adan ia te, p ro w a
dzone ż w ielką  energ ją i celowością, skup iły  tak  
znaczną liczbę pracow ników , że zaszła konieczność 
w ybudow ania nowego sk rzyd ła  gmachu p rzy  ul. 
Hożej. D ar F u n d acji jest bardzo znaczny, n ie ty lko

na nasze stosunki, ale nawet w  skali subwencyj 
udzielanych przez tę insty tuc ję; pozwoli on n ie
w ątp liw ie  zaopatrzyć w  n a leży ty  sposób nowe 
skrzyd ło  w  potrzebne p rzyrząd y  i przyczyni się  
do tego, by Zakład F izyczny U niw ersytetu  W a r 
szaw skiego stał się ośrodkiem  badaw czym  o cha
rak te rze  m iędzynarodowym .

Z JA Z D  ASSO C IA T IO N  DES AN AT O M ISTE S.

W  dniach 3— 6 sierpnia r. b. odbywać się bę
dzie w  W arszaw ie  X X V I Z jazd A ssociation  des 
Anatom istes w  połączeniu z III Z jazdem  P o lsk ie
go T -w a Anatom iczno-Zoologicznego. P row izorycz- 
n y program  Z jazdu obejm uje: 2 sierpnia —  w ie
czór zapoznaw czy, 3— 5 —  obrady i p rzyjęc ia  
w  R adzie M iejskiej i P rezyd jum  R ady M inistrów , 
5 —  w y jazd  do K rak ow a  specjalnym  pociągiem  
sanitarnym , 6 —  zw iedzanie K rak ow a i W ieliczki, 
bankiet pożegnalny, 7 —  w ycieczka do O jcowa. 
8 —  w ycieczka do Zakopanego i Pienin.

Na Z jazd zgłosiło się dotychczas 102 uczestni
ków  zagranicznych z 12 państw, w czem w ielu  
biologów i cytologów.

Inform acyj udziela K om itet O rgan izacyjny: 
W arszaw a, Chałubińskiego 5.

M IĘD ZYN ARO D O W Y KON GRES OCHRONY 
PRZYRO D Y

O dbędzie się w P aryżu  od 30 czerw ca do 4 lip -  
ca r. b. K ongres pozostaje pod pro tektoratem  
Głównego K om itetu M iędzynarodow ej W y sta w y  
K o lo n ja ln e j. P race Kongresu odbywać się będą w  
pięciu sekcjach : 1. Ochrona fauny —- p rzew odni
czący B o u r  d e 1 1 e, 2) Ochrona flo ry  —  p rze
w odniczący M a n g i n, 3) Ochrona skał i grot —  
przew odniczący L a c r  o i x, 4) Ochrona k ra jo b ra 
zu —  przew odniczący B o i v i i ł - C h a m p e a u x ,  
5. O chrona p rzyrod y  ogólna (parki n atury  i reze r
w aty) —  przew odniczący J o u i n  - L a m b e r t .  
Członkam i Kongresu mogą być: członkowie hono
row i i urzędow i delegaci państw, osoby p ryw atn e  
lub zrzeszenia. Państw a, k tóre  w p łaciły  500 fr.. 
m ają praw '0 do 3 delegatów.

Z PU SZCZY B IA Ł O W IE SK IE J.

W  celu ułatw ienia licznym  turystom  zw iedza
nia Puszczy, Stow arzyszen ie U rzędników  D yrek 
c ji Lasów  Państw ow ych w  B iałow ieży „Sam opo
moc" powołało do życia sekcję tu rystyczną, k tó 
ra  uprasza pragnących zw iedzić Puszczę o zgła
szanie się pod adresem : „Sekcja  T urystyczna S to 
w arzyszen ia  Sam opom ocy w  B iałow ieży , A d res  
te legraficzn y: „B iałow ieża Samopomoc".

Zadaniem  S ek cji jes t p rzyjm ow anie w ycieczek  
na stac ji kolejow Tej w B iałow ieży, ułatw ianie zw ie
dzania Puszczy, zorganizowanie środków  loko
m ocji, przygotow anie noclegów i t. d.

O rganizatorów  w ycieczek grupowych uprasza  
się o porozum ienie się z S ek c ją  celem  ustalen ia  
term inu p rzyjazd u  w ycieczek.

R edaktor odpow iedzialny J a n  Dembowski. W yd aw ca  Polskie T-wo P rzyrod n ików  im. K opernika.



P O R A D N I K  D L A  S A M O U K Ó W
(w yd an ie  now e)

W SK A Z Ó W K I METODYCZNE DLA STUDJUJĄCYCH
w yd an e  p rzez K A S Ę  im . M IA N O W S K IE G O  
pod red ak c ją  ST A N ISŁ A W A  M ICHALSKIEGO

W yd a w a n y  od r. 1898 ze w spółudziałem  n a jw yb itn ie jsz ych  sił n auko w ych  p o lsk ich , służy spraw om  sam o
kształcen ia  w  n ajszerszem  tego słow a znaczen iu : w  zak re s ie  e lem en tarnym , średn im  a p rzed ew szystk iem  
u n iw ersyteck im . N iezbęd ny d la  s t u d j u j ą c e g o  w  w yższe j u cze ln i, a  także d la  p raco w n ików  sam o
d z ie ln ych , ch cących  p ogłęb ić  sw e s tu d ja  un iw ersy teck ie . N iezastąp iona pom oc d la  n a u c z y c i e l a .

O statn io  ukazał s ię  t. IX now ego PO RA D N IK A :

Z O O L O G J A  I. Str. V I1 +  450. Cena 15 zł.
T om  ten z a w ie ra : W stęp  ogó lny (M. S ied le ck i) , W stęp  do III S top n ia  (W . R o szko w sk i) , A natom ja  po 
ró w n aw cza  zw ie rzą t k ręgo w ych , A natom ja  zw ierząt dom ow ych , A natom ja  cz łow ieka  (H . H oyer), P a leo - 
zoologja (H . H o yer i R . K ozłow ski), A natom ja p orów naw cza zw ierzą t bezk ręgo w ych  (K. K w ietn iew sk i). 
T om  X . Z oo log ja  II (H isto lo g ja , F iz jo log ja , E m brjo log ja, P sych o lo g ja  zw ie rzą t) — w  druku.

Poprzedn ie 8 tom ów  now ego w yd an ia  s ta n o w ią :
M A T E M A T Y K A . 2 tom y, str. X X X IX  + 618 i VII + 188. C ena 8 zł. i 3 zł.
FIZYKA. GEOFIZYKA. M ETEO RO LO G JA  — w yczerpan e .
K R Y ST A L O G R A F JA , str. XIII + 228. C ena 4 zł 50 gr.
M IN ERALO G JA i PE TR O G RA FJA , str. XIII + 769. C ena 10 zł
BO TA N IK A , 3 to m y : str. X  + 712, XVIII + 756 i XII + 440. C ena zł. 10, 15 i 12.

D O  N A B Y C I A  W  K A S I E  I M .  M I A N O W S K I E G O  
W a r s z a w a ,  N o w y - Ś w i a t  72 .  K o n t o  P.  K.  O.  1 3 7 1 .  

o r a z  w e  w s z y s t k i c h  k s i ę g a r n i a c h .

Pracownicy naukowi i młodzież akademicka, nabywając , Poradnik’ w Biurze Kasy im. Mianowskiego, otrzymać
mogą ustępstwo od cen ka^°goWych.

ARCH IW U M  H YD RO BIOLOG JI i R Y B A C T W A
t. V, z. 1 — 2.

C e n a  p o j e d y ń c z e g o  t omu zł. 10.
Adres Redakcji i Administracji:  S tacja  Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwałki.  
Skład gł.: „Ekspedycja K asy  im. Mianowskiego", W arszaw a, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
Organ Polskiego T ow arzys tw a  Anatomiczno-Zoologicznego.

Tom III, zesz. 1, 1931.

C e n a  z e s z y t u  zł. 5.

R e d a k c j a  i A d m i n i s t r a c j a :  W a r s z a w a ,  C h a ł u b i ń s k i e g o  5 .  P. K. O. 1 2 . 4 1 2

A C T A  B I O L O G  I A E  E X P E R I M E N T A L I S
t. V, 1930.

Cena p o j e d y ń c z e g o  tomu zł. 25, w p r e n u m e r a c i e  zł. 20.

A d m i n i s t r a c j a :  I NS TYTUT im.  NENCKI EGO,  W arszaw a, Śniadeckich 8, tel. 536-31. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego" W arszaw a, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.



O R G A N  P O L S K I E G O  T -W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  im. K O P E R N I K A

Wychodzi w 10 zeszytach r oc zn i e  w Warszawie, pod redakcją 
Jana Dembowskiego ze współudziałem Ludwika W ertensteina.

Adres redakcji i administracji: W arszaw a, Polna 4 0  m. 10. P. K. O. 2 1 6 5 0 .  
Prenumerata roczna zł. 20, półroczna zł. 10. Numer pojedynczy zł. 2.

Komplet „Wszechświata" za 1930  r. —  zł. 15, w oprawie zł. 20. 

W y d a w n ic tw a  P o lsk ieg o  T-w a P rz y ro d n ik ó w  im. K o p ern ik a :

K O S M O S

Wychodzi w dwóch serjach po 4 zeszyty rocznie.

Serja  A : Rozprawy.
Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwów, ul. Jabłonowskich 8. 
Administracja: F. Stroński, Lwów, ul. Długosza 8.

Serja  B: Przegląd zagadnień naukowych.
Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwów, ul. Nabielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak wyżej.

CzłonkowiejT-w a im. Kopernika otrzym ują  wszystk ie  wymienione w ydaw nictw a  bezpłatnie.

D ru k a rn ia  I L ito g r a f ja  ,JA N  C O T T Y * w W a rs z a w ie , K a p u cy ń sk a  7.


