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D o  pp. W spółpracowników!

W szystkie przyczynki do ,, W szechśw iata”  są  honorowane w wysokości 

15 gr. od wiersza.

P P .  Autorzy mogą otrzymywać odbitki swoich przyczynków po cenie 

kosztu. Ż ą d a n ą  liczbą odbitek należy podać jednocześnie z  rękopisem.

R e d a k c ja  odpowiada z a  poprawny druk tylko tych przyczynków, 

które zostały  je j  nadesłane w postaci czytelnego maszynopisu.
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BOLESŁAW  SKARŻYŃSKI.

E N E R G E T Y K A  S P O R T U .

D zieje starożytne opow iadają o owym 
Ateńczyku, który po bitwie pod M arato­
nem biegiem przebył przestrzeń, dzielącą 
pole bitwy od rodzinnego m iasta, aby jak 
najprędzej zakomunikować rodakom wia­
domość o zwycięstwie i z radosną wieścią 
na ustach, pad ł martwy na rynku Aten, 
powalony nadmiarem wysiłku. Dziś setki 
albo nawet i tysiące wytrenowanych spor­
towców przebyw ają taką sam ą przestrzeń 
(4 2 ^  km.), może nawet w krótszym czasie 
aniżeli ów historyczny Ateńczyk, nie pono­
sząc żadnego uszczerbku zdrowia. Ja k k o l­
wiek zapatryw alibyśm y się na to porówna­
nie sił ludzkich starożytności i czasów dzi­
siejszych i jakiekolwiek zastrzeżenia moż­
na byłoby mieć co do rzekomego czy p ra­
wdziwego spotęgowania sprawności m a­
szyny ludzkiej dzięki sportom, faktem jest, 
że kroniki sportowe niemal każdego dnia 
przynoszą wieści o takich wyczynach or­
ganizmu ludzkiego, jakie kilkadziesiąt lat 
temu w ydaw ałyby się nieprawdopodobne.

Sport jest pracą fizyczną, ale pracą o 
specjalnym  charakterze, bo wymagania 
stawiane przez sport organizmowi prze­
k raczają  wybitnie zakres, w jakim obraca 
się codzienna praca zawodowa, a często 
dochodzą wogóle do najwyższych granic 
wydolności ustroju. Tak jak inżynier - kon­
struktor, budując motor, pragnie jak  n a j­
większą ilość energji mechanicznej wydo­
być ze swego tworu, tak rozwój sportu, 
przynoszący coraz to nowe rekordy, jest 
podnietą dla sportowca w kierunku w yła­
dowania maksymalnych zasobów energji 
mechanicznej z żywego ustroju. W obu 
przypadkach podstawowe sta je  się za­
gadnienie stosunku, zachodzącego między 
ogólną ilością energji, zużytą przez pracu­
jący ustrój, a wykonaną pracą mechanicz­
ną lub osiągniętym wyczynem sportowym. 
Szczególnie w fizjologji sportu poznanie 
procesów, jakie tow arzyszą zamianie ener­
gji, tkwiącej w organizmie, na pracę m ięś­
ni, ma nietylko teoretyczne znaczenie, tłu­
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m acząc z jaw iska zachodzące w organizmie 
podczas uprawiania ćwiczeń cielesnych, ale 
m a wartość praktyczną, u sta la jąc  n ajodpo­
w iedniejsze warunki dla osiągnięcia n a j­
większej w ydajności pracy organizmu.

O tem, że pracy mięśniowej tow arzyszą 
wzmożone procesy spalan ia w obrębie ży­
wego organizmu, w yrażające się we wzmo- 
żonem pobieraniu tlenu i wzmożonem wy­
dalaniu dwutlenku węgla przez płuca, 
wiedział już genjalny chemik francuski 
Lavoisier w X V III w. A le  dopiero w dru­
giej polew ie ubiegłego stulecia, dzięki 
w spaniałym  i rozległym  pracom  R u b n e -  
r a  i Z u n t z a ,  ten związek między 
spalaniem  substancyj organicznych w u- 
stroju, a p racą mechaniczną został nale­
życie wyjaśniony. B adacze ci stwierdzili, 
że zasad a  zachowania energji odnosi się 
również i do żywego ustroju, że organizm 
zwierzęcy czerpie energję potrzebną do 
wykonywania pracy ze spalan ia substan- 
cyj organicznych, zaw artych w pokarm ach, 
i ilość energji w yzw alającej się podczas 
spalan ia się substancyj odżywczych w ob­
rębie tkanek jest taka sam a, jak  ilość cie­
pła, pow stającego przy spalan iu  się tych 
substancyj na wolnem powietrzu. O praco­
wano nawet proste metody, pozw alające 
w łatwy sposób określać intensywność 
procesów spalan ia w obrębie ustro ju  i o- 
znaczać dokładnie wyzwoloną wskutek 
tych procesów ilość energji. W  ten sposób 
położono podwaliny naukowego ujęcia 
energetyki żywego organizmu. Obie stro­
ny bilansu energetycznego: dochód w po­
staci pobranych pokarmów i rozchód w po­
staci wypromieniowanego ciepła i wyko­
nanej pracy, można było porównywać z 
sobą, używ ając jako m iary energji jednost­
ki ciepła —  kalorji. Badania nad energety­
k ą  pracy  mięśniowej, oparte na takiej pod­
stawie, były przeprowadzone na szeroką 
skalę; ale rozwój i rozpowszechnienie się 
sportów w latach powojennych otwarły 
dla tego rodzaju  badań szczególnie wdzię­
czny teren. W yczyny sportowe, w ym aga­
jące  wyładow ania energji w możliwie 
krótkim czasie, dostarczały najlepszego 
m aterjału  d la  oceny wydolności organiz­

mu ludzkiego. Badaniom  z zakresu ener­
getyki sportu zawdzięczam y najwięcej d a­
nych, dotyczących procesów przemiany 
energji w ustro ju  żywym.

Pierw si badacze energetyki mięśni uwa­
żali mięsień, przez analogję z m aszyną 
parową, za motor termodynamiczny, przy­
puszczając, że  podobnie jak m aszyna p a­
rowa zam ienia na energję mechaniczną 
ciepło pow stałe ze spalenia paliwa, tak 
i mięsień w yzyskuje ciepło pow stałe ze 
spalen ia substancyj organicznych w tkan­
kach, zam ieniając je na energję mechanicz­
ną. Dokładne obliczenia, oparte na drugiej 
zasadzie  termodynamiki, doprow adziły 
jednak do wniosku, że gdyby pogląd upa­
tru jący  w mięśniu m aszynę termodyna­
miczną był słuszny, to w pracującym  mięś­
niu m usiałyby powstać różnice tem peratu­
ry, przekraczające kilkaset stopni, co je st 
oczywiście niemożliwe. Dopiero system a­
tyczne badania, przeprowadzone od roku 
1910-go, niezależnie od siebie, przez dwóch 
badaczy, M a y e r h o f f a  i H i 11 a, 
w yjaśniły, przynajm niej w ogólnych zary­
sach, procesy przem iany m aterji i energji 
w pracującym  mięśniu i określiły zasady,, 
na jakich te procesy są  oparte.

Badania H i l l a  i M a y e r h o f f a , ,  
nagrodzone w r. 1923 nagrodą Nobla, sta­
nowią punkt zwrotny w nauce o energetyce 
mięśni. Jakkolw iek były przeprowadzone 
nie na całych organizmach podczas pracy 
mięśniowej, lecz na mięśniach izolowa­
nych, pozbawionych połączenia z całością 
ustroju, a więc w warunkach sztucznych, 
wyniki ich zn ajdu ją  stale  potwierdzenie 
w badaniach na ludziach, wykonywujących 
pracę fizyczną. W edług H i l l a  i 
M a y e r h o f f a  mięsień jest m aszyną 
chemodynamiczną, zam ieniającą energję 
w yzw alającą się przez rozkład związków 
chemicznych wprost na energję mechanicz­
ną. W brew daw niejszym  poglądom, roz­
k ład  związków chemicznych, będący źród­
łem  energji dla pracy mięśnia, nie polega 
na łączeniu się tych związków z tlenem, 
nie jest spalaniem , lecz odbywa się całko­
wicie bez udziału tlenu.
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W przebiegu procesów chemicznych, stanowią­
cych przyczynę skurczu mięśnia, da ją  się wyróż­
nić dwie fazy, z których jedna przebiega bez 
udziału tlenu, druga możliwa jest tylko w obecno­
ści tlenu. W fazie beztlenowej substancje chemicz­
ne, będące źródłem energji mięśniowej, ulegają 
rozpadowi bez udziału tlenu na związki prostsze, 
przyczem wyzwala się pewien zasób wolnej ener­
gji, u legającej przemianie przez mięsień na energję 
mechaniczną. W fazie drugiej, w obecności tlenu, 
część substancyj chemicznych, powstałych przez 
rozkład w fazie beztlenowej, ulega spaleniu, przy­
czem powstaje dalszy zasób wolnej energji, zuży­
w ającej się na odtworzenie z pozostałej reszty pro­
duktów rozpadowych ich macierzystej substancji, 
która może ponownie ulegać beztlenowemu rozpa­
dowi. F aza  beztlenowa chemizmu pracującego 
mięśnia jest właściwem podłożem chemicznem pra­
cy mięśnia, faza, odbywająca się z udziałem tle­
nu służy do odnowienia zapasów energji w mięś­
niu. Mięsień może więc wykonywać pracę, nawet 
przez czas dłuższy, w zupełnej nieobecności tlenu, 
zapasy energji jego wyczerpują się jednak prędko, 
ponadto gromadzi się wówczas dużo produktów 
rozpadu, działających na mięsień trująco. W obec­
ności tlenu produkty te zostają usunięte i odno­
wione zosta ją  zasoby energji. Jeże li szybkość pro­
cesów beztlenowego rozpadu substancyj chemicz­
nych w mięśniu zostaje zrównoważona przez szyb­
kość, z jak ą  z udziałem tlenu przebiegają procesy 
restytucji, mięsień może pracować nieograniczenie 
długo; jeżeli jednak rozpad przebiega prędzej, po 
pewnym czasie następuje znużenie mięśnia, nie­
zdolność do dalszej pracy, ustępująca dopiero 
wówczas, gdy w czasie spoczynku mięśnia, zosta­
ną odnowione przy odpowiednim dopływie tlenu 
pierwotne zasoby energji.

W edług badań ostatnich lat głównem, jeżeli nie 
jedynem źródłem energji w pracy mechanicznej 
mięśnia jest t. zw. fosfagen, połączenie kreatyny i 
kwasu fosforowego. Fosfagen ulega w warunkach 
beztlenowych rozpadowi na kreatynę i kwas fosfo­
rowy, przyczem wyzwala się pewien zasób energji, 
u legającej zamianie na energję mechaniczną, któ­
ra wyraża się w skurczu mięśnia. Wolny kwas fos­
forowy i kreatyna łączą się ponownie z sobą na 
fosfagen, odnawiając zasób potencjalnej energji 
chemicznej, tkwiącej w mięśniu, która może być 
zużytkowana do dalszej pracy. Proces ponownej 
syntezy fosfagenu z jego składników, jako prze­
ciwieństwo rozpadu, wymaga do swego przebiegu 
doprowadzenia odpowiedniego zasobu energji. 
Źródłem energji dla resyntezy fosfagenu z jego 
składników jest również beztlenowo przebiega­
jący  rozpad zawartego w mięśniach węglowo­
danu, glikogenu, na kwas mlekowy. Podczas 
rozpadu glikogenu na kwas mlekowy wyzwala 
się pewien zasób energji, zużywający się na 
odnowienie zapasów fosfagenu drogą syntezy 
z kreatyny i kwasu fosforowego. Ja k  długo 
w mięśniu zawarte są odpowiednie zapasy gli­
kogenu, rozpad fosfagenu zostaje pokrywany przez 
jego resyntezę, czyli niewyczerpane zostaje źródło 
energji mięśniowej. Z chwilą, gdy wyczerpią się 
zapasy glikogenu, usta je  resynteza fosfagenu, a  gdy 
cały zawarty w mięśniu fosfagen rozpadnie się na 
kreatynę i kwas fosforowy, praca mięśnia ustaje. 
Ale i glikogen może ulec ponownej resyntezie z 
produktu swego rozpadu, t. j. z kwasu mlekowe­
go. Potrzebnej do przeprowadzenia tego procesu 
energji dostarcza utlenienie pewnej części powsta­
jącego z glikogenu kwasu mlekowego; odnowienie 
zapasów glikogenu wymaga jednak już obecności 
tlenu. W obecności tlenu, część kwasu mlekowego, 
pow stająca z glikogenu, ulega spaleniu na dwu­
tlenek węgla i wodę, a wyzwolona w ten spo­

sób pewna ilość energji zostaje zużyta na zamia­
nę pozostałej reszty kwasu mlekowego zpowro- 
tem na glikogen. Mamy tu więc do czynienia z 
całym szeregiem sprzężonych z sobą reakcyj. Ener- 
g ja  wyzwolona podczas jednej z nich umożliwia 
drugą reakcję. R eakcja beztlenowego rozpadu fo­
sfagenu jest właściwą podstaw ą pracy mięśniowej, 
reakcja utleniania kwasu mlekowego jest środ­
kiem, służącym do uzupełnienia i restytucji zaso­
bów energji w mięśniu. Procesy chemiczne, zacho­
dzące podczas pracy mięśniowej, porównywane są 
często z nakręcaniem i rozkręcaniem sprężyny; 
utlenianie kwasu mlekowego i resynteza glikoge­
nu, to nakręcanie sprężyny, magazynowanie w 
niej pewnego zasobu energji potencjalnej, rozpad 
beztlenowy fosfagenu — to rozluźnienie sprężyny 
połączone z wyzwoleniem energji mechanicznej. W 
ogólnych zarysach wzajemny stosunek tych pro­
cesów chemicznych ilustruje załączony schemat, 
gdzie kierunek strzałki wskazuje kierunek prze­
biegu reakcji.

Fo s fa gen Glikogen

wolna
energ ja

zam ien ian a  
w pracę

en erg ja  dla

K r ea ty n a  +  Kw as  
fo s fo r o w y '

sy n tez y  fos fagen u

K w a s  mlekow y +  Tien

energja dla  
sy ntezy  
g likogenu

Schemat ten daleki jest od ścisłości, gdyż praw­
dopodobnie istnieje jeszcze cały szereg pośrednich 
ogniw dotychczas jeszcze nieznanych, łączących z 
sobą poszczególne reakcje. Jednem  z nich jest 
prawdopodobnie niedawno poznany rozkład i re­
synteza kwasu adenozynotrójfosforowego zacho­
dzący w mięśniu podczas jego pracy.

N ajw ygodniejszą i najczęściej stosow a­
ną metodą określania ilości energji wypro­
dukowanej przez organizm w pewnym 
okresie czasu jest oznaczanie ilości pobie­
ranego w tym okresie czasu tlenu i w yda­
lanego dwutlenku węgla. Ja k  jednak z po­
wyższych wywodów wynika, pobieranie 
tlenu przez organizm nie pozostaje w zw iąz­
ku z produkcją energji mechanicznej, lecz 
ma na celu umożliwianie odświeżania za ­
sobów energji, je st podstaw ą procesów re­
stytucji. Określenie ilości tlenu, pobrane­
go w pewnym momencie pracy fizycznej, 
nie może stanowić wyrazu istotnej w da­
nym momencie produkcji energji, pozwala 
tylko określić intensywność, z jaką od­
byw ają się w ustroju  procesy restytucji. 
Je że li jednak weźmiemy pod uwagę fakt, 
że w szystkie procesy, polegające na utle­
nianiu, a pozostające w związku z pracą 
mięśniową, m ają na celu przywrócenie 
równowagi energetycznej, jak a  istniała 
przed rozpoczęciem pracy, i, że cała  u tra­
ta energji, zachodząca podczas procesów 
rozpadu beztlenowego w mięśniach, zosta­
je pokryta przez procesy utleniania, to
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ilość zużytego tlenu w okresie od chwili 
rozpoczęcia pracy do chwili powrotu do 
stanu pierwotnej równowagi energetycznej 
w wypoczętym mięśniu może być ścisłym  
wyrazem  ilości zużytej energji podczas wy­
konywania pewnej pracy.

Powyżej opisane wyniki podstawowych 
prac M a y e r h o f f a  i H i l l a  zaczerp­
nięte były z eksperymentów dokonywa­
nych na izolowanych mięśniach żaby. B a ­
dania, przeprowadzone przez H i l l a  nad 
przem ianą m aterji podczas ćwiczeń spor­
towych, wykazały, że wnioski zaczerpnięte 
z eksperymentów na izolowanych m ięś­
niach zwierzęcych dadzą się zastosow ać do 
całego organizm u ludzkiego. Sportow e wy­
czyny były dogodnym objektem  do tego 
rod zaju  badań, z powodu zachodzącej tam 
konieczności wykonywania bardzo dużej 
p racy  w możliwie krótkim czasie.

Obserw ując zużycie tlenu przez orga­
nizm podczas pracy fizycznej, można 
stwierdzić bardzo charakterystyczny fakt. 
Wzmożenie zużycia tlenu nie zaznacza się 
odrazu z chwilą rozpoczęcia pracy, ale 
w zrasta stopniowo, dochodząc do pewne­
go maximum dopiero po upływie pewnego 
czasu. Po zakończeniu pracy, zużycie tle­
nu nie zm niejsza się raptownie, lecz opada 
powoli, po pewnym dopiero czasie osią­
ga jąc  normę odpow iadającą stanowi spo­
czynku. Z gadza się to ze zjaw iskam i za- 
obserwowanemi podczas eksperym entów na 
izolowanych mięśniach. Źródłem energji 
dla mięśni są  procesy, przebiegające bez 
udziału tlenu, które m ogą rozgryw ać się 
odrazu w najszybszem  tempie, natom iast 
zaspokojenie wzmożonego zapotrzebow a­
nia tlenu, spowodowanego zgromadzeniem 
się w mięśniach i we krwi kwasu mleko­
wego, uwarunkowane jest szeregiem  czyn­
ników, jak np. wzmożonem oddychaniem, 
zwiększoną czynnością serca, rozszerze­
niem się naczyń krwionośnych. T e czyn­
niki, um ożliw iające dopływ tlenu do tka­
nek, dopiero po pewnym czasie dostoso­
w ują się  do wzmożonego zapotrzebow a­
nia. Dopiero po pewnym czasie wytwarza 
się równowaga między ilością kw asu m le­
kowego, pow stającego w mięśniach w k aż­
dym momencie pracy i ilością tlenu, dopro­

wadzoną w każdej chwili do mięśni, a wy­
starcza jącą  do usunięcia kwasu mlekowe­
go. P ozostaje  jednak pewna ilość nieutle- 
nionego kw asu mlekowego, pochodzącą z 
pierw szego okresu pracy, kiedy jeszcze 
dopływ tlenu nie w ystarczał. Ten nadmiar 
nieusuniętego kwasu mlekowego powoduje 
przez cały  czas pracy pewien niedobór tle­
nu. To też po ukończeniu pracy, pobiera­
nie tlenu przez organizm nie zm niejsza się 
cdrazu, lecz pozostaje przez pewien czas 
wzmożone; ustrój jakgdyby oddaje wów­
czas zaciągnięty dług tlenowy.

To pojęcie długu tlenowego ma olbrzy­
mie znaczenie dla oceny spraw ności pracu­
jącego ustroju. Pojęciem  tem określam y 
ilość tlenu, jak ą  musi zużyć organizm, by 
usunąć nadm iar wytworzonego podczas 
pracy  kwasu mlekowego. Równoznaczne 
ono jest z ilością kw asu mlekowego, jaka 
może nagrom adzić się w organizmie, bez 
uniemożliwienia mu pracy. Im większa 
zdolność do zaciągania długu tlenowego, 
tem większa wytrzym ałość i tem większa 
sprawność. Zdolność ta waha się u różnych 
osobników w bardzo szerokich granicach; 
u dobrze wytrenowanych sportowców dług 
tlenowy mcże dochodzić do 15 litrów tle­
nu, co odpow iada możności wykonywania 
pracy w obecności około 100 gr, kwasu 
mlekowego w ustroju. Zdolność zaciągania 
dużego długu tlenowego jest szczególnie 
ważna przy bardzo wytężonej pracy, wy­
konywanej w bardzo krótkim czasie, np. 
biegi na 100, 200 metrów. Beztlenowe pro­
cesy rozpadu w mięśniach w zrastają  wte­
dy w tak szybkiem tempie i dochodzą do 
tak wielkiej intensywności, że dopływ tle­
nu nie może za niemi nadążyć. Nie docho­
dzi wówczas do stanu równowagi między 
procesam i rozpadu beztlenowego, a proce­
sam i utleniania, i organizm pracu je całko­
wicie na kredyt, kosztem długu tlenowego.

Ja k  z powyższego wynika, wybitne zna­
czenie dla spraw ności fizycznej posiada 
dostateczny dopływ tlenu do tkanek. Ilość 
tlenu, jak a  może być doprowadzona do 
tkanek, posiada jednak pewną górną gra­
nicę, w ahającą się zależnie od szeregu 
czynników, z których najw ażniejsze są : 
zdolność pochłaniania tlenu z płuc przez
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krew i w ydajność pracy serca. Im większa 
ilość krwi przepływ a przez serce w jedno­
stce czasu, tem więcej tlenu otrzym ują 
pracu jące tkanki. W ybitne wyczyny spor­
towe staw iają  pracy serca kolosalne wy­
magania. W edług obliczeń H i 11 a, przez 
serce wioślarza, który podczas zawodów 
zużywał 4,4 litra tlenu na minutę (górna 
granica zdolności zużycia tlenu u człowie­
ka), przepływ a w ciągu jednej minuty 68 
litrów krwi. Ja sn a  wobec tego jest rola 
odpowiednio sprawnie pracującego serca 
w osiąganiu rekordów sportowych.

Bardzo interesuj ącem zagadnieniem z 
zakresu energetyki pracy mięśniowej jest 
w ydajność pracy organizmu ludzkiego, t. 
zn. stosunek zachodzący między ilością wy­
konanej przez ustrój pracy, a ilością wy­
produkowanej przez organizm wolnej 
energji. W edług H i 11 a, podczas pracy 
średnio ciężkiej, wykonywanej w tempie 
jednostajnem , ilość energji zużytej na wy­
konanie pewnej ilości pracy jest w każdym 
okresie czasu jednakowa, czyli wydajność 
pracy organizmu w tych warunkach nie 
zmienia się, jest stała. P ogarsza się ona 
wybitnie, t. zn. zwiększa się ilość energji 
zużywana na wykonywanie tej samej ilo­
ści pracy, z chwilą wystąpienia objawów 
znużenia. W edług badań S i m o n s o n a ,  
wykonanych w latach ostatnich, pogląd 
H i l l a  nie jest słuszny; w ydajność pracy 
w miarę trwania pracy zwiększa się, i to 
niejednokrotnie bardzo znacznie. Nie ma 
to nic wspólnego z treningiem mięśni, któ­
rego efekt zaznacza się wzmożeniem wy­
dajności pracy dopiero po upływie znacz­
nie dłuższego czasu. W edług S i m o n s o ­
n a  zwiększenie się w ydajności pracy spo­
wodowane jest zm ianą fizyko - chemiczne­
go stanu mięśnia, wskutek której potrzeba 
mniejszej ilości energji, aby spowodować 
pewne napięcie włókien mięsnych. Tak sa ­
mo krótkie przerwy w pracy, stosowane 
jeszcze przed wystąpieniem objawów znu­
żenia, w zm agają wybitnie wydajność p ra­
cy organizmu.

W ydajność pracy organizmu waha się 
bardzo, zależnie od całego szeregu warun­
ków. Je s t  gorsza podczas pracy ciężkiej, 
albo podczas pracy, wykonywanej w bar­

dzo szybkiem tempie, aniżeli wtedy, gdy 
praca jest lżejsza i wykonywana powoli. 
W ydajność pracy zależy również w wyso­
kim stopniu od właściwości indywidual­
nych poszczególnych osobników, np. od 
wieku lub od budowy ciała. Budowa ciała 
szczególnie wybitnie zaznacza swój wpływ 
na wydajność pracy w wyczynach sporto­
wych. Np. osobnik szczupły wykaże więk­
szą sprawność w biegach na dalekie prze­
strzenie, bo nie musi dźwigać na swych no­
gach wielkiego ciężaru ciała, jaki znów 
ułatwia sprawność w ciężkiej atletyce. 
Praktycznie bardzo ważne jest, że w ydaj­
ność pracy można wybitnie zwiększyć 
przez system atyczne ćwiczenie się. Na tem 
w dużej mierze polega wartość treningu 
w uprawianiu sportów.

Określenie warunków, w jakich dany 
rodzaj pracy może być najsprawniej wy­
konany z najm niejszem  zużyciem energji, 
jest bardzo ważnem zagadnieniem fizjolo- 
g ji pracy zawodowej. W fizjologji sportu 
w ydajność pracy organizmu ma mniejsze 
znaczenie. W wyczynach sportowych nie 
chodzi o ekonomiczne zużycie energji. lecz 
o to, ażeby wykonać tak wielką ilość p ra­
cy, na jak ą  pozwala dopływ tlenu do or­
ganizmu, uwarunkowany maksym alną p ra­
cą płuc i serca. To też różne gałęzie spor­
tu dostarczają przykładów najznaczniej­
szego wyładowania energji, na jakie może 
zdobyć się organizm ludzki. K ażdy rodzaj 
sportu wzmaga wielokrotnie normalne zu­
życie energji. Przyrost zużycia energji po­
nad normę spoczynkową jest charaktery­
styczną cechą każdej odmiany sportu. Ilu­
struje to poniżej tabela (wg. H e r b s t a ) .

Rodzaj
ćwiczenia
c ie le sn ego

Bieg

Ja z d a  na nartach

Ja z d a  na rowerze

Pływanie
Wiosłowanie

Sz ybko ść  
w m|mln.

200
400
131
228

58
140
47,6
93,4

W zm ożenie  zużycia 
en erg j i  w procentach 

zużycia  en erg j i  
p o dcz a s  spoczynku

945
8500
1100
1420

183
870
832
966

Ja k  wynika z powyższej tabeli, zwiększe­
nie zużycia energji ponad normę, odpo­
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w iadającą  spoczynkowi, waha się w szero­
kich granicach, zależnie od rodzaju  spor­
tu. Tylko te wyczyny sportowe, którym to­
w arzyszy wzmożenie zużycia energji nie 
przekraczające 1500% energji zużywanej 
podczas spoczynku, mogą być wykonywa­
ne przez czas dłuższy bez przerwy. Szyb­
ki bieg, w ym agający znacznie większego 
spotęgowania zużycia energji, bo docho­
dzącego do 9000% zużycia energji pod­
czas spoczynku, prędzej czy później do­
prowadza do nie dającego się pokonać znu­
żenia.

Ogólne zużycie energji podczas wyko­
nywania różnych wyczynów sportowych 
również w ykazuje wybitne różnice, za leż­
nie od rodzaju  wyczynu. Poniżej podaję  
tabelę, w ykazującą ogólną ilość energji w 
kalorjach, zużytą podczas różnych rodzai 
biegów.

Bieg na

Rodzaj
ćwiczenia

100 m 
200 
400 
800 

3000 
10000

Zu życie  energ j i 
w K ai.

50
100 
110
130
220
720

m aratoński (42,3 km.) 3050 
Jakkolw iek ilość energj'i, jak a  zostaje  

zużyta w biegu na 100 metrów, jest nie­

wielka, wynosi zaledw ie 50 KI., to jednak 
należy pam iętać, że zostaje ona zużyta w 
ciągu 11 sekund; rozumiemy wobec tego, 
jak  wielkim wysiłkiem jest taki bieg dla 
całego organizmu. Zużycie energji, towa­
rzyszące biegowi maratońskiemu, odpo­
wiada ilości energji, zużywanej w ciągu 
doby przez pracownika umysłowego, ale 
zużycie to odbywa się w ciągu zaledwie 
2 x/2 godzin. Jeże li więc jakikolwiek osob­
nik, upraw iający  sporty, poświęca im kil­
ka godzin dziennie, w zm aga on nader wy­
bitnie zapotrzebowanie energji, która mu­
si być doprowadzona z zewnątrz w posta­
ci pokarmu. A le ilość pokarmów, jak ą  or­
ganizm może strawić i zużytkować, jest 
ograniczona, ograniczona jest wobec tego 
ilość energji, jaka może być doprowadzo­
na do organizm u z zewnątrz. Zwiększenie 
się zdolności pokonywania wysiłków spor­
towych, jak ie obserw ujem y z roku na rok, 
w postaci coraz to nowych rekordów, jest 
ograniczone. Granice stanowi m aksym alna 
ilość tlenu, jak ą  organizm może zużytko­
wać i m aksym alna ilość energji, którą 
ustrój w postaci pokarmów może z ze­
wnątrz pobrać. Nie mniej możemy i tak 
być dumni z tego, że nasz organizm jest 
doskonałą m aszyną, zdolną do pokonywa­
nia tak wielkich wysiłków.

JA N  DEM BOW SKI.

Z A S A D A  P O S T A C I W B IO L O G JI W S P Ó Ł C Z E S N E J.

W nowoczesnej psycholog)i na czoło 
wysuwa się tak nazw ana zasad a  postaci1) 
(G estalten prim ip  aultorów niemieckich). 
W ypow iedziana przez E  h r e n f & 1 s a  
(1892), zasada ta znalazła swoich wybit­
nych rzeczników w osobach W. K o h l e ­
r a ,  W;,e r-1 h e'ii'im ejr a, S a n ;  d e r  a i 
wielu innych, a głównym terenem jej dzia-

J ) W polskiem piśmiennictwie używa się na ozna­
czenie postaci terminu „układy spoiste". Jednakże 
termin ten już do czegoś obowiązuje w interpretacji 
i dlatego wolałem poprostu przetłumaczyć orygi­
nalny termin niemiecki.

łalności jest psychologja człowieka. J a k ­
kolwiek ta ostatn ia nie jest w gruncie rze­
czy nauką przyrodniczą, doświadczenie lat 
ostatnich wykazało, że teorja postaci nie- 
tylko zn ajdu je  szereg doniosłych zastoso­
wań w dziedzinie konkretnych zjaw isk bio­
logicznych, a le  zdolna jest nadać nowe ob­
licze całej nauce o psychice zwierzęcej. 
D latego też zasługuje ona na specjalną 
uwagę św iata przyrodników.

Zacznę odrazu od przykładu konkretne­
go. R a d l  w sw ojej książce o budowie 
system u nerwowego podaje przykład na­
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stępujący. Przez okno spoglądam  w dal. 
W idzę na tle nieba m ałą poruszającą się 
plamkę. Je s t  to wielki jastrząb, szybujący 
wysoko nad ziemią. Dostrzegam  wyraźnie 
jego wygięte skrzydła, jego szeroko roz­
stawiony ogon, jego tak charakterystycz­
ny posuwisty lot. W następnej chwili do­
chodzę jednak do wniosku, że to, co widzę, 
nie jest wcale jastrzębiem . Je s t  to zwykła 
mucha, spaceru jąca po szybie okiennej w 
odległości pół metra od moich oczu. Ja k  to 
się sta ło ? Ja k  mogłem pomylić się w oce­
nie kształtów, tak dalece do siebie niepo­
dobnych? W idok poruszającej się plamki 
był wrażeniem ogólnem, njezróżnicowa- 
nem. Dopiero w chwili, gdy pow stała w 
m ojej świadomości m yśl o jastrzębiu, oko 
narysowało mi jego kształt, nic nie m ają­
cy wspólnego z rzeczywistością. Obraz ja ­
strzębia nie zrodził się na siatkówce mego 
oka. Nieforemna plam ka przekształciła się 
w konkretną formę, w jednolite wrażenie, 
którego powstanie, w stosunku do rzeczy­
wistości, było aktem twórczym. W łaśnie 
takie wrażenia, zrodzone ,,wewnątrz" i na­
rzucone rzeczywistości, nazywamy posta­
ciami.

N a niebie gwiaździstem  widzimy tylko 
nieprawidłowo rozsiane punkty świecące. 
A  jednak już pierwotny człowiek połączył 
te punkty w grupy, poprzeprow adzał linje 
łączarce, wyróżnił gwiazdozbiory, w któ­
rych dopatrzył się podobieństwa do n a j­
przeróżniejszych rzeczy ziemskich. To nie 
oko narysow ało człowiekowi form y lwów, 
niedźwiedzi, skorpjonów i łabędzi. S ą  to 
postacie, narzucone rzeczywistości.

Ścisła definicja pojęcia postaci jest rze­
czą niezmiernie trudną i nie będę nawet 
próbował jej formułowania. Można nato­
m iast wymienić niektóre konkretne cechy 
postaci.

N ajw ażn iejszą właściw ością postaci jest 
ich jednolitość. Postać jest elementarną 
całością, sam odzielną jednostką, której ja ­
kość nie wynika bynajm niej z jej części 
składowych, W postrzeganiu całość po­
przedza części. Częściowa zmiana dobrze 
nam znanej sytuacji jest postrzegana prze- 
dewszystkiem jako zmiana całości. G dy po

kilku latach niewidzenia spotykam y znajo­
mego po raz pierwszy, dostrzegamy, że w 
jego twarzy „coś się zmieniło1’, Później do­
piero zauważamy, że znajom y nasz ma za­
rost, którego przedtem nie nosił. P rzesta­
wienie jednego mebla w pokoju, przem alo­
wanie kamienicy narożnej lub wyrąbanie 
kaw ałka lasu nad rzeką wywołuje pier­
wsze wrażenie, że całość sytuacji uległa 
zmianie. Dostrzeżenie powodu tej zmiany 
przychodzi później.

Doskonałe przykłady tego rodzaju  zn aj­
dujem y w system atyce roślin i zwierząt. 
G dy m amy dwa bliskie siebie gatunki, np. 
chrząszczy, nieraz jest bardzo trudno 
w skazać takie cechy obu, któreby odróż­
niały je  od siebie w sposób niedwuznacz­
ny, N ajczęściej autor zmuszony jest poda­
wać w opisie cechy ilościowe: tułów po­
siada wymiary od... do, długość odwłoka 
jest dwa razy większa od jego szerokości, 
nogi tylne są jaśn iejsze od pozostałych. Im 
sumienniejszy jest opis, im więcej zawiera 
tego rodzaju  cech, tem trudniej jest wyro­
bić sobie jasne pojęcie o wyglądzie opisy­
wanego zwierzęcia. Gatunek jest postacią, 
która nie wynika z sumy części, która jest 
prostą, jednolitą całością. A le posiadam y 
w system atyce ciekawe pojęcie pokroju 
(habitus). Je ś l i  dobrze znam oba gatunki 
chrząszczy, odróżnię je  na pierw szy rzut 
oka, nie widząc ani proporcyj odwłoka, ani 
barwy tylnych nóg. Pokrój (czyli postać) 
obu gatunków jest różny, ale nie potrafił­
bym powiedzieć, jakie właściwie cechy go 
charakteryzują. Podobnież jest dosyć ła ­
two poznać gatunek ptaka z charakteru je ­
go lotu. Je s t  jednak niemal niemożliwe opi­
sać charakter lotu w sposób wyobrażalny. 
Lot posiada sw oistą postać, jest on pro- 
stem, jednolitem wrażeniem wzrokowem.

Postać jest rozczłonkowana, posiada ona 
sw oje części składowe, A le te części nie 
ży ją  życiem samodzielnem, są  one podpo­
rządkowane całości. Stwierdzenie tego fak­
tu jest ważną zdobyczą nowoczesnej psy- 
chologji. Psychologja klasyczna dążyła do 
ustalenia niezmiennych jednostek psychicz­
nych, najwyraźniej podążając śladam i 
atomistyki. Ja k  atomy D a 11 o n a były
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niezmiennemu jednostkami, których różne 
kom binacje tworzyły wszystkie ciała przy­
rody, tak każdorazow ą treść psychiki wy­
obrażano scbie, jako określony układ za­
wsze tych samych jednostek. Twierdzono, 
ze objektywnie ten sam bodziec musi wy­
w ołać powstanie tego sam ego wrażenia, 
niezależnie od tego, w jakim  związku bo­
dziec występuje. Dziś wiemy z pewnością,

Rys. 1.

że tak nie jest. W równoległoboku S a n -  
d e r a  (rys. 1) linja A B  jest równa BC. 
Jed n ak że  A B  w ydaje się dłuższe, gdyż sta ­
nowi przekątną większego z dwóch równo- 
ległoboków. B łąd  w ocenie długości jest tu 
znaczny, może on przekraczać 40% . Jed n a  
i ta sam a linja, czyli objektywnie jedno i to 
samo podrażnienie oka, d a je  różne w raże­
nie, zależnie od tego, w skład jakiej po sta­
ci wchodzi. Zmiany odległości pomiędzy 
dwoma czarnemi punktami na jasnem  tle 
oko ocenia nader niedokładnie. G dy jed­
nak te sam e punkty są  przedstawione, jako 
źrenice oczu twarzy ludzkiej, a więc jako 
część składow a postaci, już najm niejsze ich 
rozsunięcie zostaje dostrzeżone, gdyż zmie­
nia wyraz twarzy! W rażliw ość oka na 
przesunięcie wzrasta w tych warunkach 
kilkakrotnie.

Powstawanie postaci jest uzależnione od 
określonych warunków. Postać jastrzębia 
w nasi vm przykładzie została poprzedzo­
na przez widok m ałej plamki. P lam ka ta 
sam a w sobie jest prymitywną, niezróżni- 
cowaną postacią, która odgryw a specjalną 
rolę: stanowi cna jakby ,,punkt węzłowy'', 
z którego m ogą wyłonić się n ajprzeróżnie j­
sze obrazy. Może cna przekształcić się w 
obraz jastrzębia, lub w obraz muchy, lub w 
obraz głowy ludzkiej na przeciwległym 
dachu, lub w cokolwiek innego. W stosun­
ku do tych ,,ostatecznych" postaci, p lam ­
ka może być nazwana postacią lub formą

wywoławczą. Ona była bezpośrednim po­
wodem powstania postaci jastrzębia. Żad­
na postać nie pojaw ia się w świadomości 
odrazu, za jednym  zamachem, musi ją  po­
przedzać jak aś forma wywoławcza.

Pojęcie formy wywoławczej d a je  się za­
stosow ać do wszelkiej psychologji twór­
czości. Je s t  zadziw iające, zapom ocą jak 
prymitywnych środków rysowniczych moż­
na odtworzyć twarz ludzką. K ilka kresek i 
parę punktów mogą wystarczyć, abyśm y 
poznali na rysunku znajom ą twarz. W yda­
je się to wprost nieprawdopodobne. Bo tez 
te kilka kresek same w sobie z pewnością 
nie zaw ierają podobieństwa. S ą  one równie 
m ało podobne do twarzy, jak nasza plam ka 
dc jastrzębia. Rysunek jest tylko formą 
wywoławczą. Pod jego wpływem wyobraź­
nia sam a dorysowuje brakujące szczegóły 
i dopiero wtedy pojaw ia się prawdziwe po­
dobieństwo. Sztuka artysty nie polega w ca­
le na oddaniu podobieństwa, polega ona na 
um iejętności podania widzowi właściwej 
formy wywoławczej.

W pow ieścicpisarstw ie olbrzymia więk­
szość autorów nie umie zupełnie opisywać 
swoich bohaterów. Typowy opis powie­
ściowy żywo przypomina diagnozę pasz­
portową: wzrost średni, włosy jasne, oczy 
niebieskie, ncs prawidłowy. Z podobnego 
wymienienia części nigdy nie wyniknie po­
stać, ne wyłoni się obraz. Prawdziwy ar­
tysta postępuje zupełnie inaczej. Charakte­
ryzuje on sw oją postać w kilku słowach, w 
jednem  zdaniu, ale zdanie to zawiera formę 
wywoławczą. W tedy postać odrazu nabie­
ra ciała i krwi, widzimy ją  naocznie. Gdy 
D i c k e n s  opisuje wygląd swego m łodo­
cianego bohatera, nie wymienia on żadnych 
rysów jego twarzy. Mówi tylko, że twarze 
chłopców byw ają dwóch typów: jedne z
nich są  podobne do zupy mlecznej, inne 
przypom inają raczej zupę mięsną. W tem 
prcstem  porównaniu mieści się cały  obraz, 
moglibyśmy niemal narysować tego chłopca, 
którego twarz jest tak podobna do zupy 
mlecznej. T aka charakterystyka przem a­
wia do wyobraźni, d a je  nierównie więcej, 
niż długie rejestry  mniej lub więcej przy­
padkowych cech.
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Ze wszystkich naszych rozważań wyni­
ka, że w gruncie rzeczy wszelkie postrze­
ganie w pewnym przynajm niej stopniu jest 
aktem twórczym, gdyż każde nasze prze­
życie jest zabarwione „od wewnątrz". Je st  
bardzo ciekawe, że ludzie pierwotni i małe 
dzieci p o siada ją  spotęgowaną zdolność po­
strzegania postaci. Dowodzą tego np. ry­
sunki dzieci. Prawidłową kratkę, podaną 
jako wzór, dzieci narysow ały w najroz­
maitszy sposób (rys. 2), przedstaw iając ją  
bądź jako szereg ,,dziur“ , bądź jako ścianę 
domu z oknami i t. p. Jed n a  i ta sam a forma 
wywoławcza —  kratka —  u różnych osobni­
ków przekształciła się w bardzo rozmaite 
postacie. Tak pospolita u dzieci obawa 
ciemności pochodzi głównie ze wzmożonej 
zdolności postrzegania postaci. W ciem­
nym pokoju dziecko widzi niejasne cienie 
(formy wywoławcze!), którym nadaje po­
stacie rzeczy strasznych. F an taz ja  dzieci 
oraz ich zamiłowanie do bajek i wszelkich 
rzeczy cudownych wskazuje, że dzieci ży ją 
w swoim własnym świecie postaci, nieraz 
bardzo odległych od rzeczywistości. Po­
dobnież zabobony i wierzenia ludzi pier­
wotnych, cała  m itologja, uosabianie z ja ­
wisk przyrody, wszystko to ma swoje źró­
dło w twórczym akcie postrzegania.

W reszcie jeszcze jedna cecha postaci za­
sługuje na wyróżnienie. Postacie mogą być 
transponcwane, nie tracąc przytem swej 
specyficznej jakości. M elodję możemy 
transponować w inną tonację, a olbrzymia 
większość ludzi tego nawet nie zauważy. 
W szyscy oświadczą, że jest to ,,ta sam a" 
melodja, choć może się zdarzyć, że ani je ­
den ton poprzedniej m elodji nie powtórzy 
się w nowym układzie. W szystkie elemen­
ty mogły się zmienić, ale postać pozostała 
sam a sobą. M ożliwa jest nawet transpozy­
cja w sferę innego zmysłu. Cyfry i litery 
np. znamy z ich wyglądu. Poznamy jednak 
odrazu literę, którą palcem  wypisano nam 
na plecach. Poznam y ją, jako „tę sam ą", 
którą znamy z wrażeń wzrokowych.

Wymienione cechy postaci znamy wszyst­
kie z cbserw acyj nad psychiką ludzką. 
Jednak, jak  wynika z bardzo licznych już 
badań doświadczalnych, zwierzęta posia­

d a ją  w wysokim stopniu zupełnie podobną 
zdolność postrzegania postaci, co rzuca no­
we światło na całą  obszerną dziedzinę zo- 
cpsychologji. Przytoczę kilka charaktery­
stycznych przykładów.

Ja k  wiadomo, ważki łowią muchy w lo ­
cie. T i r a l a  badał, jakie cechy prze-

Rys. 2. Rysunki dziecinne. U góry — wzór.

latującej muchy wywołują reakcję ważki. 
Doświadczenia z modelami papierowemi 
wykazały, że kształt samej muchy jest tu 
bez znaczenia. O jej rozpoznaniu decyduje 
jej wielkość, oraz szybkość i charakter lotu. 
W ażki rzucają  się na poruszane przed nie­
mi kulki papierowe, ale te sam e ważki, 
umieszczone wraz z muchami w klatce dru­
cianej, mogą zginąć z głodu, a nie tkną żad ­
nej muchy. Mucha pełzająca lub sied.ząca 
nie jest dla ważki muchą, tworzy ona obcą, 
nieznaną postać; natom iast ruch kulki p a­
pierowej może stać się formą wywoławczą.

F  r i s c h uczył pszczoły poznawać 
sztuczne kwiaty różnego kształtu. W bocz­
nej ściance szeregu jednakowych pudełek 
znajdow ał się otwór. Naklejone dokoła 
niego skrawki barwnego papieru imitowały 
koronę kwiatową, przyczem pokarm zn aj­
dował się tylko w jednem z pudełek. 
Pszczoły nauczyły się po pewnym czasie 
odróżniać pudełko właściwe, czyli pozna­
wały kształt sztucznego kwiatu, gdyż tylko 
tem pudełka różniły się pomiędzy sobą. 
Jednakże próby tresury pszczół na widok 
form dla nich obojętnych, np. na różne fi­
gury geometryczne, nie udały się nigdy.



44 W S Z E C H Ś W I A T Nr.  2

Owady nie reagu ją na kształty, nie gra jące  
w ich życiu żadnej roli. Niema mowy oczy­
wiście, aby pszczoły nie w idziały tych form 
geometrycznych; one ich tylko nie postrze­
gały. Postrzeganie pszczoły jest n ajw yraź­
niej zabarwione ,,od wewnątrz", nie idzie tu 
z pewnością tylko o takie czy inne podraż­
nienie cka.

Interesujące są  doświadczenia nad t. zw. 
zdolnością liczenia u  ptaków. W badaniach 
F  i s c h e 1 a gołębie m usiały w ybierać jed ­
ną ze skrzynek, opatrzonych znakam i w po­
staci czarnych punktów, lub naklejonych w 
różny spcsób nasion. O dróżniały przytem  
dwa punkty od jednego, trzy punkty u sta­
wione w szereg, od jednego, trzy punkty w 
tró jkąt od dwóch. Nie odróżniały jednak 
trzech punktów, ustawionych w rząd, od 
dwóch. W tym ostatnim przypadku postać 
obu znaków rozpoznawczych była podobna, 
gdyż oba tworzyły linję prostą. N atom iast 
trzy punkty w tró jkąt tworzą postać swo­
istą. Poznajem y w tem nasz w łasny spcsób 
widzenia. D laczego w łaściw ie mówimy o 
trzech punktach ,,w tró jk ą t"?  T ró jkąt jest 
przecież figurą zamkniętą, my zaś m am y do 
rozporządzenia tylko trzy luźne punkty. 
A le uzupełniamy je, przeprow adzam y lin je 
łączące i tworzymy postać, n ieistn iejącą w 
rzeczywistości. Gołąb zachow uje się  tak, 
jakgdyby postępow ał podobnie. Oczywi­
ście z liczeniem we właściwem  tego słowa 
znaczeniu nie ma to nic wspólnego. Ptak 
postrzega tylko odmienną całość postaci. 
Zresztą my sam i odróżniam y trzy przed­
mioty od czterech ma pierw szy rzut oka, nie 
licząc ich.

R  e v e s z naklejał na kartonie ziarna 
pszenicy w jeden rząd, a  następnie pomię­
dzy każdem i dwoma ziarnami naklej onemi 
um ieszczał jedno wolne. K ury początkowo 
dziobały wszystkie ziarna bez różnicy, 
wkrótce jednak nauczyły się chwytać co 
drugie ziarno, chociażby żadne z nich nie 
było przytwierdzone. Je s t  to znowuż zdol­
ność wyodrębniania postaci. G dy mam po­
liczyć punkty, ustawione w jeden rząd, nie 
liczę ich jeden za drugim, lecz oko m oje 
chwyta je pewnemi grupami, po 2, po 3 i t. 
p. Z pierwotnej postaci sznura punktów

wyodrębniam szereg postaci nowych. Tak 
w łaśnie postępuje kura.

Kurom  podaw ano dwa ziarna kukurydzy 
różnej wielkości, z których ziarno większe 
było wolne, mniejsze zaś przyklejone, lub 
odwrotnie (K  r o h, G o t z, S  c h o 11, 
Z i e g 1 e r ) . G dy ptaki nauczyły się wybie­
rać ziarno większe, potrafiły one transpo- 
nować sw oje doświadczenie. Je ś li  bowiem 
tak tresowanej kurze dać większy kaw ałek 
chleba i m niejszy kawałek mięsa, to jakkol­
wiek kura bardzo lubi mięso i w przypadku 
równości kawałków z pewnością pochwyci­
łaby mięso, chwyci ona chleb. Zwierzę za­
pam iętało postać: dw a przedmioty, jeden 
większy od drugiego, muszę chwycić więk­
szy.

Z tejże pracy wspomnianych autorów wy­
nika, że kury bardzo dobrze odróżniają roz­
maite figury geometryczne, np. tró jkąt od 
kwadratu, koła, elipsy, nawet pięciokąt od 
sześciokąta. G dy kury nauczyły się, że tró j­
kąt je st zw iązany z jedzeniem, poznaw ały 
tró jkąt jako taki, niezależnie od jego poło­
żenia lub specjalnej formy (równoboczny, 
różnobcczny, prostokątny), co jest już 
transpozycją.

R  e v e s z stwierdził istnienie u kur t. zw. 
złudzeń wzrokowych, zupełnie analogicz­
nych do ludzkich. Z dwóch jednakowych 
prostokątów, sto jący  sztorcem  w ydaje się 
większy, z dwóch identycznych wycinków 
naszego rys. 3, górny w ydaje się większy od 
dolnego. K ury  nauczono chwytać pokarm 
tylko z m niejszego z dwóch kartonowych 
szablonów jednakowego kształtu. Po doko­
nanej tresurze podano im pokarm  na obu 
wycinkach rys. 3. Teraz ptaki chwytały ziar­
no tylko z wycinka dolnego! Analogiczny 
wynik otrzymano z różnie ustawionemi pro­
stokątam i. Nie wszystkie osobniki nadają.
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.się do tych doświadczeń, gdyż stopień inte­
ligencji kur jest indywidualnie bardzo 
zmienny, ale u niektórych wyniki były nad­
zwyczaj jasne. Zapcm ocą tej sam ej meto­
d y  stwierdzono u kur także istnienie kon­
trastów barwnych, dobrze nam znanych 
z własnego doświadczenia.

W doświadczeniach pani K  o h t s (p. 
G a r t k i e w i c z ,  „W szechśw iat" 1930, 
str. 119) szym pans m usiał z pośród róż­
nych przedmiotów, leżących przed nim na 
stele, wybrać przedmiot podobny do tego, 
jak i eksperym entator trzym a w ręku. Po 
nauczeniu się tej sztuki, zwierzę mogło 
iransponow ać sw oje doświadczenie w sfe­
rę zmysłu dotyku. Potrafiło bowiem wśród 
przedmiotów, wsypanych do worka, wy­
brać dotykowo przedmiot żądany.

Zdolności transpozycji dowodzą także 
dośw iadczenia W. K o h l e r a ,  Mamy 
cztery odcienie barw y szarej, które ozna­
czym y jako 1, 2, 3 i 4. Z nich 1 oznacza 
barwę białą, 2 —  jasn o szarą, 3 —  ciemno 
szarą, i 4 —  czarną. Szym pansa uczono 
wybierać 2 z kom binacji 2/3. G dy następnie 
podano mu kombinację 1/2, szym pans wy­
brał 1, czyli odrzucił odcień 2, który wybie­
ra ł w próbie poprzedniej. W kombinacji 
za ś 3 4 wybrał 3, czyli odcień, który przed­
tem  regularnie odrzucał. Zwierzę nie za­
pam iętuje absolutnej jasności odcieni, za­
pam iętuje ono postać całości układu i z 
jakichkolwiek dwóch odcieni chwyta ja ś ­
niej szy.

Nie będę mnożył tych przykładów, bo­
wiem  chodziło mi tylko o zilustrowanie sa ­
mej zasady. Ciekawe jest zastanowić się 
obecnie nad jej dalszem i konsekwencjami.

Zdolność postrzegania postaci, uniwer­
salna u zwierząt, rzuca nowe światło na 
istetę tak podstawowego zjaw iska całej 
psychiki zwierzęcej, jak  kojarzenie. W 
myśl poglądów  klasycznych, kojarzenie 
jest rodzajem  sumowania. Istn ieje prze­
życie A, oraz niezależne od niego przeży­
cie B, Zwierzę k o jarzy  je z sobą, pow staje 
związek pom iędzy dotąd odrębnemi ele­
mentami i w łaśnie mechanizm powstaw a­
nia tego związku stanowi istotę zagadnie­
nia. Obecnie powiedzielibyśmy, że mecha­

nizm kojarzenia jest wręcz odwrotny: po­
strzeganie całości poprzedza wyodrębnia­
nie części. Zwierzę postrzega sytuację, ja ­
ko jednolitą postać. G dy dzięki powtórze­
niom sytuacja wbiła się w pam ięć zwierzę­
cia, jedna jej część składow a może stać się 
formą wywoławczą w stosunku do całości. 
Przeżycia A  i B nie istnieją w cale jako sa ­
modzielne, autonomiczne jednostki, wcho­
dzą one w skład pewnej postaci, w cha­
rakterze jej elementów, S e m o n  podaje, 
że zapach oliwy budzi w nim wspomnienie 
o Capri, ponieważ na statku, którym jechał 
z Neapolu, wszędzie czuć było oliwę, Oba 
te wrażenia: zapach oliwy i widok Capri, 
nie były jednostkami samodzielnemi, oba 
wchodziły w skład jednolitej postaci i obec­
nie jedno z nich może grać rolę formy wy­
woławczej. Związek pomiędzy przeżycia­
mi jest zjaw iskiem  pierwotnem, istota zaś 
zagadnienia polega na tem, w jak i sposób 
z jednolitej postaci wyodrębniamy części 
składowe.

Z faktu postrzegania postaci wynikają 
następnie ciekawe wnioski w spraw ie sub­
telnej budowy system u nerwowego. Ja k  
w skazuje historja badań, wpierw zapozna­
liśmy się z ruchami i reakcjam i zwierząt, 
a  później poszukiwaliśmy wytłumaczenia 
tych zjaw isk na drodze anatomicznej, Z sa ­
mej budowy narządu nie potrafim y prze­
widzieć dokładnie, jak narząd ten będzie 
funkcjonował. Otóż do niedawna jeszcze 
żyliśmy całkowicie pod znakiem stereoty- 
powości i automatyzmu działań zwierzęcia. 
Mówiliśmy o maszynowych odruchach, o 
niezmiennych instynktach, które tylko w 
ściśle określonych warunkach są  celowe i 
pożyteczne, sta ją  się zaś nieraz dziwaczne i 
wręcz szkodliwe, gdy warunki ulegną nie­
znacznej zmianie. Równolegle do tych po­
glądów rozw ijała się nauka o systemie ner­
wowym, w którym wyróżniono szereg nie­
zmiennych, zawsze jednakowo i autom a­
tycznie działających jednostek struktural­
nych, Obecnie poglądy nasze na zachowa­
nie się zwierząt uległy zasadniczej zm ia­
nie, H asłem  dnia dzisiejszego jest właśnie 
zmienność i plastyczność reakcyj, n iesły­
chana mnogość reakcyj możliwych, zdol­
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ność zwierzęcia do postępow ania celowego 
nawet w warunkach zupełnie nowych i nie­
znanych. Z niezliczonych cbserw acyj wy­
łania się fakt, że niema żadnej proporcjo­
nalności pomiędzy prostotą budowy u k ła­
du nerwowego niektórych zwierząt, a bo­
gactwem i różnorodnością ich możliwych 
reakcyj. Te ponad w szelką wątpliw ość 
stwierdzone właściwości zwierzęcia wym a­
g a ją  wytłumaczenia anatomicznego, wym a­
ga ją  istnienia jakichś odpowiedników w je ­
go systemie nerwowym, Fakt zachowania 
niezmienionej jakości postaci przy transpo­
zycjach, gdy za każdym  razem  podrażniane 
są  zupełnie inne elementy układu nerwo­
wego, a jednak wrażenie nie zmienia się, 
zdaje  się wskazywać, iż jednostkom sy ste­
mu wypadnie przypisać daleko większą 
różnorodność działań możliwych, niż to 
sądziliśm y dotąd. Rozw ażania te nie są  by­
najm niej krytyką jakichkolwiek zdobyczy 
neurolcgji. Stanowią one tylko dezyderaty 
zoopsychcloga, który chciałby w ytłum a­
czyć obserwowane przez siebie fakty.

Gdy zastanowimy się ogólnie nad pozna- 
nemi cechami postaci, nasuwa się jedna re ­
fleksja. Brzm ią cne dla biologa jak ąś daw ­
no znaną, sw ojską nutą, Jak gd y b y  z po ję­
ciem postaci biolog stykał tię już gdzieś na 
innem polu. Postać jest jednolitą całością, 
różniącą się jakościowo od sumy swoich 
elementów. A le przecież organizm jest 
właśnie taką całością! W stosunku do swo­
ich części jest on jednostką wyższego rzę­
du, o innej jakości, ale jest jednostką, któ­
ra funkcjonuje jak coś jednolitego. W po­
staci i w organizmie części w równej mie­
rze nie ży ją  życiem samodzielnem, podle­
ga jąc  hegemcnji całości. Je d n a  i ta sam a 
linja w równoległoboku S  a n d e r a wy­
d a je  się różnej długości, zależnie od tego, 
w skład jakiej postaci wchodzi. A  jedna 
i ta sam a komórka zarodka może wytwo­
rzyć różne części, zależnie od tego, w ja ­
kim punkcie zarodka się znajduje.

Powiedzieliśm y przed chwilą, że zasada 
postaci staw ia w nowem świetle zjaw isko 
kojarzenia, w ktćrem  związek jest rzeczą 
pierwotną, zaś wyodrębnienie części —  rze­
czą wtórną. A le w ustro ju  żywym mamy

dokładnie to samo zagadnienie, które na­
zywamy tu korelacją. Zgodnie z daw niej­
szymi poglądam i, istn ieją w organizmie 
pewne cechy czy części, niezwiązane z so­
bą ani anatomicznie, ani czynnościowo, a 
jednak w ystępujące zaw sze razem, jakgdy­
by istniał pomiędzy niemi jakiś ukryty 
łącznik. Poszukiwanie tego łącznika stano­
wiło istotę problematu. Dziś raczej odwró­
cilibyśm y zagadnienie. Bowiem właśnie ca­
łość ustroju, istnienie nieskończenie różno­
rodnych związków wzajemnych, jest z ja ­
wiskiem pierwotnem, zaś wyodrębnianie się 
i usamodzielnianie się części jest rzeczą 
wtórną. Głownem zagadnieniem nauki o 
powstawaniu form organicznych jest za­
gadnienie różnicowania, czyli powstawania 
części mniej lub więcej autonomicznych, 
Że zaś wszystkie elementy ustroju tworzą 
zwięzły system, jest rzeczą zupełnie na­
turalną; bez takiej współzależności orga­
nizm, jako jednoitka funkcjonująca, byłby 
wcgćle nie do pomyślenia.

W dziedzinie funkcjonowania systemu 
nerwowego stykam y się z problematem lo­
kalizacji. A le istnieje przecież lokalizacja 
zarodkowa, która, kry je w sobie te sam e 
trudności i te same możliwości. W zapłod- 
nionem ja ju  żaby, na granicy jego zabar­
wionej i niezabarwionej części, pojaw ia się 
t. zw. sierp substancji szarej. Je ś l i  zapo- 
mocą rozgrzanej igły nakłuć ten sierp, po­
w staje  z ja ja  kijanka o określonych de­
fektach lokalnych: brak jej znacznej czę­
ści mózgu. Czy oznacza to, że zawiązek 
mózgu kijanki jest zlokalizowany w sier­
pie substancji sz a re j?  Bynajm niej! B o­
wiem, jak  wiemy z prac S c h o t t e g o  i 
S c h m i d t a  (p. „W szechśw iat" 1931, str. 
25), ostateczne ustalenie losów rozw ojo­
wych części ja ja  żaby następuje późno i 
niema mowy, aby już w ja ju  zapłodnionen. 
taka stab ilizacja  m iała miejsce. Ja k  to wy­
łania się coraz dobitniej z nowoczesnych 
badań eksperymentalnych, powszechną za­
sad ą  rozwoju jest zasada plastyczności i 
wzajemnej zastępczości części zarodka. Być 
mcże i w funkcjach systemu nerwowego 
znajdziem y analogiczne przypadki? Za tem 
zdaje się przem awiać teorja rezonansu ner-
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wowegc, która tak upraszcza zagadnienie 
przewodnictwa nerwowego, zaś tak bardzo 
komplikuje jakość tego, co się przewodzi 
(p. ,.W szechświat" 1930, sir. 19). Prze­
mawia za tern fakt, że pszczoła poznaje 
sztuczny kwiat z różnej odległości, jakkol­
wiek zależnie od odległości widzenia i zwro­
tu zwierzęcia, za każdym  razem zostają 
podrażnione inne części oka i inne elemen­
ty mózgu. Postać jednak pozostaje nie­
zmieniona. G u r w i t s c h  wysunął nawet 
tezę ekwipctencjalności systemu nerwowe­
go, którego różne elementy mogą funkcjo­
nalnie zastępow ać się wzajemnie!

W szystkie te różnorodne i głębokie ana- 
logje nie mogą być dziełem przypadku. We 
współczesnej nauce biologicznej podstawo­
we właściwości organizmu żywego coraz 
wyraźniej zarysow ują się, jako jednolite 
postacie. Przez długie lata naturalnym po­
stulatem  i idealnym celem biologji, jak 
zresztą i całego przyrodoznawstwa, było 
sprowadzenie zjaw isk do mechaniki ato­
mów. W tem dopatrywano się ostatecznego 
i ściśle deterministycznego rozwiązania 
wszelkich zagadnień. Słynny ,,duch" L  a- 
p 1 a c e ‘a, który potrafiłby u jąć całokształt 
ruchów cząstkowych we wszechświecie w 
jeden wzór matematyczny, zrozumiałby 
wszystko i potrafiłby wszystko przewi­
dzieć, Jednakże ideał ten z wielu wzglę­
dów okazał się nieosiągalny. Praktycznie, 
każde, nawet najbardziej elementarne i 
,,zrozum iałe" zagadnienie biologiczne, prze­

tłumaczone na język mechaniki atomowej, 
stałoby się czemś beznadziejnie zawiłem 
i nieprzejrzystem . Teoretycznie, jednostka 
wyższego rzędu, jak organizm, nie wynika 
z cech jej elementów, bowiem jednost­
ka ta, w stosunku do swoich części, posia­
da nową jakość, w częściach nie zawartą. 
A  przedewszystkiem poszukujem y wciąż 
determinizmu zjaw isk biologicznych. Tym ­
czasem  fizyka współczesna poucza nas, że 
właśnie w świecie atomów i elektronów, 
które uważaliśm y zawsze za ostoję ładu i 
determinizmu, determinizm nie istnieje. W 
obronie determinizmu zjaw isk pozostało 
nam tylko uciec się do jednostek własnych, 
jednostek wyższego rzędu, dzięki którym 
zjaw iska biologiczne stałyby się mniej 
skomplikowane. Takiemi jednostkami są 
postacie. Idea postaci powraca we wszyst­
kich działach nauki biologicznej i nie po­
winno nas dziwić, jeśli w różnych pozornie 
dziedzinach biologji znajdujem y głęboką 
i różnorodną analogję zagadnień. Z asada 
postaci jest zdobyczą naszej nauki, zdoby­
czą pierwszorzędnej wagi, gdyż ratuje de­
terminizm zjaw isk i upraszcza zagadnie­
nia. Mieliśmy przed sobą trudny do roz­
strzygnięcia dylemat, bowiem czegoś jed ­
nego musieliśmy się wyrzec. A  ponieważ 
nie mogliśmy wyrzec się determinizmu z ja ­
wisk, wyrzekamy się operowania, jedno­
stkami, dla których determinizm nie ist­
nieje.

ZBIGNIEW  SU JK O W SK I.

K O P A L N E  G Ł Ę B I E  O C E A N I C Z N E .

Budowa dzisiejszego dna morskiego pod­
kreśla przeciwstawność dwu jego obszarów: 
płytkich, dc 200 m. średnio schodzących 
mórz —  tak zwanego szelfu, które należą 
jeszcze dc cckćłów lądowych i -— głębi 
oceanicznych, ciągnących się od 2000 m. do 
7G00 m. głębokości. W dno tych głębi wci­
n ają  się jeszcze nieliczne wąskie rowy 
schodzące prawie do 100C0 m. głęboko. 
M orza o głębokościach pośrednich między

głębinami i obszaram i szelfu zajm ują je­
dynie zbocza cokołów lądowych, o taczają­
cych względnie wąskim pasem  kontynenty, 
i w sumie stanowią tylko część powierzch­
ni mórz.

Skonstatowanie tego faktu należy do 
istotnych, gdyż głębokość dna morskiego 
odbija się zasadniczo na gromadzącym się 
osadzie.

M orza szelfu, otaczające lądy pasem  róż­
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nej szerokości i stanowiące większość mórz 
śródlądowych, przedstaw iają wielką róż­
norodność środowisk, Zgodnie też z tem 
panuje tu bogactwo typów i zmienność 
pow stających osadów.

W przeciwieństwie do tego osady  głębin 
w ystępują na ogromnych obszarach, są 
jednostajne i ograniczone do paru  typów 
na całej powierzchni kuli ziem skiej. I zno­
wu jest to odpowiednik warunków życia i 
powstawania osadów w oceanie. G dy bo­
wiem do mórz płytkich dociera przeróżny 
m aterjał mineralny, pochodzący z n iszcze­
nia lądów (detrytyczny) zaczyn ając  od sub­
telnej zawiesiny iłu, a kończąc na grubym 
piasku i żwirze, gdy na dnie krzewi się tu 
bujne życie, dostarczające do pow stające­
go osadu licznych szkieletów, gdy dalej 
życie jest tu zmienne, zależnie od ośw ietle­
nia, tem peratury, słoności, głębokości, ruchu 
wody, charakteru dna i t. d., to w oceanach 
warunki są  odmienne: m aterja ł detrytycz­
ny prawie nie dociera, albo dociera jako 
bliżej nierozpoznawalna zawiesina, życie 
denne nie gra tak ważnej roli, a  potem w 
głębiach bez światła, o stałej niezmiennej 
tem peraturze, jednakowej pod biegunami 
i pod równikiem, o stałej słoności, bez wy­
raźnych ruchów wody, monotonja w arun­
ków wytwarza m ałą różnorodność zbioro­
wisk biologicznych. W reszcie głównemi 
składnikam i sta ją  się elementy, które nie 
po siad a ją  w morzach płytkich większego 
znaczenia. Z jednej strony będą to w gru­
pie składników mineralnych produkty wy­
buchów wulkanicznych, głównie podm or­
skich, docierające jako pyły  bardzo dale­
ko, z drugiej strony —  w grupie sk ładni­
ków pochodzenia organicznego— przew aża­
ją  szkielety organizmów, pływ ających  bier­
nie i czynnie, głównie blisko powierzchni, 
czyli tak zwanego planktonu.

W śród nich świat organizmów jednoko­
mórkowych, zarówno roślinnych jak zwie­
rzęcych, dostarcza do pow stającego osa­
du najw iększej m asy szkieletów. W iększość 
tych ostatnich jest zbudowana z węglanu 
wapnia. Szkielety z innych substancyj, jak  
np. z krzemionki —  p o siad a ją  organizmy, 
które stanowią wszędzie na powierzchni

tylko drobną część ży jącej fauny i flory. 
Pomimo to w pewnych sprzyjących warun­
kach m ogą powstaw ać osady, złożone prze- 
dewszystkiem  ze szczątków organizmów o 
szkielecie krzemionkowym.

Szczątki bowiem szkieletów organizmów, 
żyjących w wodzie m orskiej, to dopiero 
m aterjał wyjściowy, który zanim zostanie 
zagrzebany w osadzie —  będzie przero­
biony przez wielkie laboiatorjum  natury, 
jakiem  jest woda oceanu.

W oda m orska rozpuszcza szkielety mi­
neralne. Im szkielet jest drobniejszy, im 
większą posiada powierzchnię w stosunku 
do objętości, im dłużej leży niezagrzeba- 
ny na dnie, im dłużej opada na dno po 
śmierci, —  tem stopień nadgryzania będzie 
większy, aż do kompletnego rozpuszczenia. 
A  do tego należy dodać, iż szkielety orga­
nizmów są  zbudowane z różnorodnej sub­
stancji chemicznej. Tym czasem  nawet 
czysto wapienne szkielety w ykazują róż­
ną rozpuszczalność, zależnie od tego, czy 
są  zbudowane z kalcytu, czy też z innej 
odm iany węglanu wapnia —  aragonitu.

W obecnych warunkach szkielety, zbu­
dowane z węglanu strontu, nie m ają  nigdy 
możności budować osadu, będąc zawsze 
przedtem  całkowicie rozpuszczone; na dru­
gim końcu sto ją  szkielety krzemionkowe, 
praktycznie prawie nierozpuszczalne. Im 
jest więc siln iejsze niszczenie pow stające­
go osadu, tem procent szczątków szkiele­
tów krzemionkowych wzrasta, aż do chwi­
li, gdy s ta ją  się one jedynym  składnikiem 
organicznego pochodzenia w osadzie. A  że 
rozpuszczające zdolności wody morskiej 
w zrasta ją  wraz ze zwiększonem ciśnie­
niem, to zaś je st funkcją głębokości, otrzy­
m ujem y więc w wielkich głębiach zespół 
warunków w najw yższym  stopniu sp rzy ja­
jący  rozpuszczaniu grom adzących się 
szczątków organicznych. W wyniku tam 
właśnie pow stają  nieraz osady, które sk ła­
d a ją  się wyłącznie ze szczątków krzemion­
kowych organizmów planktonowych.

W nauce o osadach bardzo ważna jest 
granica dolna, do której m ogą się jeszcze 
grom adzić szczątki wapienne w osadzie. 
Obecnie leży ona między 3000 i 5000 m. głę­
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bokości. Przytem  mniejsze głębokości ob­
serw ujem y pod biegunami, większe w ob­
szarach  gorących globu. Powyżej tej gra­
nicy przew ażają w osadzie szczątki szkie­
letów wapiennych. Je s t  to bezpośrednim 
wynikiem tego, iż szkielety wapienne są 
najliczniej spotykane w zespole fauny i 
flory morskiej. To też przeprowadzamy 
zasadniczy podział osadów głębinowych 
na wapienne i bezwapienne, pierwsze na- 
ogół płytsze, drugie —  głębsze. K ażd ą z 
tych grup dzielimy na osady, charaktery­
zu jące  się najczęściej spotykanemi sk ład­
nikami. W śród osadów wapiennych głębi­
nowych najczęściej spotykam y muły glo- 
bigerinowe, zwane tak od dominującej w 
tych osadach otwornicy, Globigerina.

W śród osadów bezwapiennnych wyróż­
niam y trzy typy: t. zw, muły okrzemkowe, 
gdzie panującym  składnikiem  są  szczątki 
krzemionkowe roślin (okrzemek), muły 
radjolarjow e, w których składnikiem p a ­
nującym  są  szczątki krzemionkowe zwie­
rzęce (radjolarje) i trzecie, gdzie szczątki 
organiczne stanowią poniżej 20% osadu — 
tak zwane czerwone iły głębinowe.

M uły okrzemkowe za jm u ją  specjalnie ob­
szary  przypolarne i w tej chwili nas nie 
obchodzą. M uły rad jo larjow e zajm ują ob­
szary  równikowe Pacyfiku i oceanu Indyj­
skiego, gdzie tworzą się w paru płatach o 
łącznej powierzchni przeszło 9.000.00 km2, 
czyli na powierzchni równej niemal Euro­
pie, na głębokościach od 5000 do 9000 m.

Czerwone iły za jm u ją  powierzchnię 
większą od A zji bo 50.000.00 km2.

Łącznie —  osady głębin oceanicznych 
tworzą się obecnie na powierzchni trochę 
większej, niż połowa powierzchni całej ku­
li ziemskiej.

W e wszystkich typach osadów głębin 
spotykam y składniki mineralne, naogół ja ­
ko element podrzędny. S k ład a ją  się one z 
ziarn, odpow iadających ziarnom, z których 
zbudowane są  zasadow e skały  wylewne 
wulkaniczne. Brak zaś w nich minerałów 
detrytycznych, pochodzących z lądów. 
Charakterystyczną cechą ziarn minerałów 
detrytycznych osadów głębin jest brak 
obtoczenia i wielkość wynosząca około 0,01

mm. średnicy, a więc znacznie m niejsza niż 
ziarn drobnego piasku.

We wszystkich osadach głębin spotyka­
my też bezpostaciowy ił, najdrobniejszy 
męt, który już pod żadnem  powiększeniem 
nie zdradzi swego pierwotnego pochodze­
nia. Stanowi on domieszkę w mułach w a­
piennych, przew aża w czerwonych iłach.

Poza tem do rzeczy charakterystycznych 
dla osadów głębin należą utwory autochto­
niczne, jak  konkrecje manganowe i bliźnia­
ki zeolitów.

W osadach bezwapiennych wyróżnić się 
też d aje  pył kosmicznego pochodzenia.

We wszystkich dzisiejszych głębiach ocea­
nicznych panuje dostateczny dopływ tle­
nu, w ystarczający do dobrego utlenienia 
tworzących się osadów.

Zatrzym aliśm y się chwilę na podziale i 
charakterystyce podstawowych typów osa­
dów głębinowych z tego względu, iż całe ro­
zumowanie, które stosujem y przy rozważa­
niu zagadnienia głębin kopalnych, opiera się 
na ciągłem  przeprowadzaniu analogj i mię­
dzy badaną skałą reprezentującą kopalny 
osad  i -— osadam i dzisiejszemi.

W iemy bowiem, iż ca ła  powierzchnia lą­
dów podległa wielokrotnym zalewom mor­
skim. C ofające się morza pozostawiały osa­
dy, zamienione później na skały.

Ogromna większość znanych skał osado­
wych reprezentuje stare osady mórz p łyt­
kich. Czy jednak nie znamy skał, któreby 
odpow iadały osadom prawdziwych głębin?

Tak zwana teorja trw ałości lądów i ocea­
nów zakłada zasadniczą przeciwstawność 
budowy geologicznej m as lądowych i dna 
oceanów. N a tej zasadzie opiera się popu­
larna hipoteza, iż cokoły lądowe nigdy nie 
były dnem głębokich oceanów i odwrotnie, 
dna oceanów nie wynurzały się nigdy po­
nad powierzchnię morza. Zalewy morskie 
zaś m iały stale charakter mórz płytkich 
epikontynentalnych.

W związku z tym sporem, spraw a głębi- 
nowości osadów kopalnych sta je  się za­
gadnieniem kapitalnem.

Próbuję dać odpowiedź na postawione 
pytanie. W tym celu wybiorę z serji o sa­
dów głębinowych współczesnych typ n a j­
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bardziej według mnie charakterystyczny i 
będę gG  poszukiwał wśród skał osadowych. 
Za ten typ osadów uważam muły rad jc lar- 
jowe.

Naturalnie fakt obecności rad jolary j w skale 
sprawy jeszcze nie przesądza. Dla pełnej analogji 
z mułami radjolarjowem i trzeba by: 1) rad jo larje  
były głównym elementem skałotwórczym, 2) by 
zawierały drobną najwyżej domieszkę innej fauny 
lub flory, a wśród niej żadnych elementów w yraź­
nie płytkowodnych, 3) by m aterjał detrytyczny

znów m uły wapienne, czerwone iły głębi­
nowe, zakończona tufami wulkanicznemi, 
i ścięta m iejscam i osadam i aluwjałnemi i 
czwartorzędcwemi.

Skład chemiczny, budowa oraz skład mi­
neralny i organiczny pozwoliły bez w ątpli­
wości serję  tę zidentyfikować z osadam i 
głębin oceanicznych. Później znaleziono 
analogiczne serje na kilku innych wyspach

Rys. 4. Typy rad jo lary j skałotwórczych o szkielecie krzemionkowym. 
Powiększenie około 200.

mineralny — o ile takowy występuje w skale — 
nie był pochodzenia lądowego i był drobniejszy od 
ziarn piasku, 4) skała wreszcie poza tem winna 
wykazywać logiczne związki ze skałam i nad i pod- 
ległemi, 5) o ile zaś zawiera autochtoniczne utwo­
ry mineralne dna morskiego, to przedewszystkiem 
winny to być konkrecje manganowe, glaukonit n a j­
wyżej w śladach, a lepiszcze, jeśli pierwotne, to 
bezwapienne,

W roku 1S92 J u k ę  s-B r ó w n e  i H a r ­
r i s  o n  opisali dokładnie serję  skał m ło­
dych z wysp Barbados i Trinidad. D okład­
ne badania wykazały, iż osiąga ona gru­
bość przeszło 150 m, i sk łada się z niesce- 
mentowanych mułów. O statnia obserw acja 
ułatwiła porównanie z osadam i współ- 
czesnemi. O kazało się, iż jest to kom plet­
na se r ja  osadów oceanicznych od mułów 
globigerincwych wapiennych u dołu, po­
przez m uły rad jo larjow e bezwapienne,

tegoż archipelagu M ałych Antylli, Ogólne 
jednak znaczenie tego odkrycia było ogra­
niczone przez dwa fakty. Po pierwsze serja  
ta jest bardzo młoda, gdyż późno - trzecio­
rzędowa i sięga górną częścią w czw arto­
rzęd, czyli nie mówi nic o stosunkach w 
morzach bardziej odległych od chwili dzi­
sie jsze j, a po drugie serja  ta w ystępuje na 
wyspach wznoszących się dziś z dna wiel­
kich głębin oceanicznych. Nie są  to więc 
w żadnym razie utwory, leżące w obrębie 
dzisiejszych cokołów lądowych. Fakt zatem  
został stwierdzony, ale narazie żadnych 
dalszych wniosków wyciągnąć się nie d a­
ło. S e r ja  z małych Antylli pozostaje do 
dziś jedynym  przykładem  mułów głębino­
wych kopalnych niescementowanych.

Je ś li  przejdziem y teraz do skał scemen-
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tcwanych, musimy rozpatrzeć grupę petro­
graficzną skał bardzo twardych, charakte­
ryzujących się w ysoką zaw artością krze­
mionki w ilości 90 i wyżej procentów, w 
której brak zupełny kwarcu detrytycznego, 
a przeważnie brak go wogóle. Przykładem  
może służyć ser ja  skał, znana pod różnemi 
nazwami, jak  jaspisy, lidyty, rogowce (nie­
które) łupki krzemionkowe (niektóre) i t. d.
0  budowie tych skał nie wiedziano do 
drugiej polewy zeszłego wieku nic prawie.
1 nieraz wysuwano nawet przypuszczenie, iż 
są  to skały  wybuchowe.

Eopiero odkrycie w nich szczątków mi­
krofauny zdecydowało o stwierdzeniu osa­
dowego ich pochodzenia. R  ii s t w Niem­
czech i H i n d e w A nglji opracowali w 
kcńcu zeszłego wieku szereg skal tego ty­
pu i stwierdzili, iż niezliczone m ikroorga­
nizmy, wspćłbudujacce te twarde krzemion­
kowe skały, są  szkieletam i rad jo lary j. Nie 
było to wówczas łatwe, gdyż w normalnych 
preparatach mikroskopowych widać tylko 
niewyraźny okrągły zarys, naśladujący 
zgrubsza kształt szkieletu, sam a jednak 
tkanka szkieletowa jest niewidoczna. Zna­
leźli się też autorzy, którzy początkowo 
kwestjoncwali, czy rzeczywiście wszystkie 
szkielety, stanowiące więcej niż połowę 
skały, należą do rad jo lary j. Pomimo tej 
wątpliwości wyłoniła się już wtedy dysku­
sja , co do odpowiedników obecnych tego 
rodzaju  skał, a wraz z tem, co do głębino- 
wości skał badanych.

Można uogólnić spór ten w ten sposób: wszyscy 
ci, którzy badali petrograficznie skałę, wypowia­
dali się za głębinowym charakterem osadu, któ­
ry przeobraził się w jaspisy, lidyty i t. d. Geolodzy 
zaś którzy podchodzili do zagadnienia z boku, ba­
da jąc  budowę jakiegoś obszaru, na którym mieli 
do czynienia i ze skałam i radjolarjowem i, wy­
powiadali się przeciwko glębinowości. Jeden  je ­
dyny S t e i n m a n n  przy rekonstrukcji geosyn- 
kliny Alpidów uwzględnił istnienie wielkich głę­
bi (uzasadniając to obecnością czerwonych jasp i­
sów radjolarjowych) i przypisał głębiom tym bar­
dzo ważną rolę w okresie przygotowywania przy­
szłego łańcucha górskiego.

Przeciwnicy głębincwości skał, zbudo­
wanych z rad jo lary j, popierali swój pogląd 
przedewszystkiem  argumentem, iż obec­
ność kopalnych głębin oceanicznych w głę­
bi lądów przeczy teorji trwałości lądów i 
oceanów. Po drugie zaś cytowali fakt, iż

skały rad jclarjow e często leżą w bezpo- 
średniem sąsiedztwie skał niewątpliwie 
bardzo płytkowodnych.

D i x o n  w A nglji wysunął śm iałą, lecz 
sztuczną hipotezę, iż iad jc lary ty  czarne w 
dolnym karbenie W alji nie m ają  nic wspól­
nego z mułami radjolarjow em i współczes- 
nemi, iż tworzyły się w zamkniętych lagu­
nach i to w tak specjalnych warunkach, że 
pomimo bliskości lądu, m aterjał detry- 
tyczny tam zupełnie nie docierał, jakoby 
wskutek bujnego rozwoju roślinności błot­
nej na brzegach. M iałyby to być osobliwe 
warunki, w których oprócz rad jo lary j żad­
ne inne organizmy posiadające szkielet żyć 
nie mogły, ewentualnie nie mogły żyć wraz 
z m asą rad jo lary j, dla których istniało op­
timum warunków życiowych i które wy­
pierały inne organizmy.

Tc trudne przypuszczenie nie tłum aczy­
ło braku fauny dennej. W szak gdyby na­
wet —  rzecz mało prawdopodobna zresz­
tą — nadmiar rad jolary j przeszkadzał ży­
ciu organizmów o szkielecie wapiennym, 
tyczyłoby się to tylko planktonu. R adjo- 
larje  denne są  niesłychanie nieliczne wo­
góle, i nieznane w zespole opisanym z tej 
warstwy. Tymczasem w radjolarytach brak 
organizmów dennych, gdy w wapieniach 
tegoż wieku jest ich mnóstwo. Żeby więc 
uzasadnić brak organizmów dennych, trze­
ba było myśleć o dedatkowem założeniu 
zatrucia wody w głębi, uniem ożliwiające­
go życie organizmów dennych. Trzeba do­
dać, iż takiego zespołu warunków nigdzie 
na ziemi dziś niema. Pomimo to hipoteza 
„Lagccn Phase“ stała  się popularna w sze­
regu ośrodków naukowych, a zagadnienie 
radjolarytćw  nietyle rozstrzygnięte, ile 
usunięte na bok jako nieistotne na prze­
ciąg przeszło 20 lat.

W ostatnich jednak latach w szeregu 
krajów  powróciło zainteresowanie do tego 
zagadnienia.

Przedewszystkiem  odkryto nowe pozio­
my radjclarjow e, a dla znanych już przed­
tem udało się nieraz oznaczyć sporny przed­
tem wiek. Następnie stosując trawienie w 
kwasie fluorowodorowym lub w ługach uda­
ło się wyizolować rad jo larje  z twardych
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jaspisów . To znów pozwoliło stwierdzić, iż 
wszystkie szczątki organiczne, nierozpo­
znawalne pod mikroskopem w szlifach, są 
także rad jo larjam i i w ykazują ogromne bo­
gactw o form, należących do setek gatunków 
i  wielu rodzajów.

L. C a y e u x  we Francji, najw iększy 
obecnie znawca skał osadowych, p o d ją ł 
zagadnienie w całej rozciągłości i rozp a­
tru jąc po kolei wszystkie znane typy skał, 
zaw ierających jako jedyny główny sk ład­
nik rad jo larje , przyszedł do przekonania, 
iż reprezentują one kopalne odpowiedniki 
mułów rad jo larj owych, czyli odpow iadają 
osadom , utworzonym w wielkich głębiach 
oceanicznych.

Zgóry zastrzegając się, iż zgadzam się w całej 
rozciągłości z tym wnioskiem, przejdę do omówie­
nia budowy radjolarytów.

Serje radjolarytow e przeważnie są zbudowane 
z naprzemianległych warstw twardego rogowca, 
jasp isu  lub lidytu, i łupku ilastego, zazwyczaj tego 
samego koloru, co rogowiec.

Dwa zasadnicze typy tych skał w ykazują ro­
gowce dwu typów. Jeden  —  jasp is, zabarwiony 
tlenkami żelaza na czerwono lub zielono, drugi 
czarny — lidyt zabarwiony pyłem węgla lub bi­
tuminów. Pierwsza serja  odpow iada naogół sk a ­
łom, powstałym w warunkach dobrego utleniania 
gromadzącego się osadu, druga — w warunkach re­
dukcji.

Znaczny procent skały  i jedyny zazwyczaj roz­
poznawalny składnik stanowią szkielety rad jolary j. 
Są  one zachowane bądź w krzemionce, która prze- 
krystalizow ała w chalcedon, bądź w innej substan­
cji podstaw iającej pierwotny szkielet —  jak  węglan 
wapnia, węglan manganu, chloryt, pityt i t. d.

W jaspisach lepiszcze chalcedonowe jest prze­
sycone masą tlenków żelaza, w lidytach również 
krzemionkowe lepiszcze obfituje w substancję bi­
tumiczną lub węglową roślinnego pochodzenia.

K opalne rad jo lar je  nie są  dotychczas 
wyczerpująco opracowane, ale można 
stwierdzić rzecz bardzo w ażną dla dalszych 
konsekwencyj, iż w niektórych rad jo lary- 
tach część szkieletów rad jo lary j, niezbyt 
zresztą  liczna, jest zbudowana odmiennie 
niż inne. Mianowicie m ają  one zreduko­
waną liczbę kolcy, oczka siatki większe, 
zbudowane są  bardziej masywnie, m ają  
często podw ójną warstwę szkieletu jedną 
w drugiej. W szystkie te cechy odpow iada­
ją  grupie rad jo lary j żyjących dziś nie na 
powierzchni oceanów, lecz w wielkich głę­
biach na dnie lub raczej nad dnem mor- 
skiem. Stwierdzenie więc tego typu szkie­
letów w skałach kopalnych mówi o istnie­

niu rad jo lary j przystosowanych do życia 
w innych warunkach niż reszta, a o ile wol­
no wnioskować ze stosunków obecnych — 
temi innemi warunkami było życie w głę­
biach w< przeciwieństwie do planktonicz- 
nego trybu życia większości rad jo lary j.

N aogół należy podkreślić, iż w stosunku 
do obecnych mułów radjolarjow ych, ko­
palne m uły w ykazują m niejszą ilość szkie­
letów połam anych i w iększy procent ra ­
d jo lary j, niż to ma m iejsce w średnich mu­
łach współczesnych. Cechami temi zbliża­
ją  się one raczej do najgłębszych mułów, 
które tworzą się na głębokościach od 8 do 
9 tysięcy metrów.

Tu i owdzie spotkano w radjolarytach  
konkrecje manganowe. Nie zaw sze były 
one zachowane w tlenkach, często zn ajdy­
wano je  w węglanach manganu.

W naszych radjolarytach  karpackich 
konkrecje te zam ykają wewnątrz bardzo 
liczne szkielety rad jo lary j, przeważnie o 
szkielecie zmienionym wtórnie w węglan 
manganu. Oprócz faktu istnienia samych 
konkrecyj, ciekawe jest stwierdzenie, iż 
konkrecje zaw ierające rad jo larje  tkwią 
nietylko w jaspisach, ale i w niemych 
(t. zn. nie zaw ierających szczątków orga­
nizmów) łupkach, dowodząc, iż ongiś i łup­
ki były przepełnione rad jo larjam i.

Prawdopodobnie przeobrażenie skały  przebie­
gało tak, iż krzemionkowe szkielety rad jolary j w 
pewnych warstwach były rozpuszczane, a  krze­
mionka strącana w pasach sąsiednich, cementując 
je mocniej i zam ieniając pierwotny muł radjola- 
rjowy na twardy jaspis.

Jednocześnie warstwy, opuszczone przez krze­
mionkę, zostały zamienione na łupek ilasty. T łu ­
maczenie to uzasadnia jednocześnie, dlaczego w 
jaspisach w porównaniu z obecnemi mułami ra ­
d jo larj owemi znajdujem y nadmiar krzemionki 
(średnio jasp isy  bowiem zaw ierają 90 i więcej, a 
muły obecne 60 procentów krzemionki.). Jeżeli jed ­
nak w każdej serji jaspisow ej wziąć średnią z 
łupków i jaspisów, ilość krzemionki wypadnie oko­
ło 70%, co już zbliża się do czystych mułów ra ­
djolarjowych. Znowu dochodzimy do wniosku, iż 
znane serje  rad jolarjow e kopalne odpow iadają ra ­
czej czystszym (głębszym) mułom radjolarjowym 
współczesnym.

Cechą charakterystyczną radjolarytów  
jest brak minerałów detrytycznych, brak 
poza rad jo larjam i innych organizmów, jako 
skałotwórczych, a często brak innych orga­
nizmów wogóle. Nie spotykam y też w ra- 
djo larytach  makrofauny, prócz sporadycz­
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nych cienkoskcrupcwych egzem plarzy am- 
mcnitów, rzadziej innych mięczaków. Nie 
je st to nigdy fauna denna płytkowodna.

Charakterystyczną skałą, często towa­
rzyszącą radjolarytom , są  tufy wulkanicz­
ne i skały  wylewne, współczesne z powsta­
niem osadu radjolarjow ego. S ą  to ślady po 
podmorskich wybuchach wulkanicznych. 

Zjawisko związku skał podmorskich wul­
kanicznych z radjolarytam i powtarza się w 
skałach różnego wieku i w różnych czę­
ściach świata.

M am y więc skałę pochodzenia organicz­
nego, w której budowie nie biorą udziału 
organizmy denne płytkowodne (a inne 
denne wyjątkowo), nie biorą udziału orga­
nizmy wapienne, nie biorą udziału szczątki 
mineralne, przyniesione z lądu, a zato 
głównym składnikiem  są  szczątki jednej 
tylko grupy zwierzęcej planktonicznej, lub 
głębinowo - planktonicznej o szkieletach 
krzemionkowych —  mianowicie rad jo lary j. 
Jedynym  rozpoznawalnym nowotworem 
dna morskiego są  konkrecje manganowe, a 
skałam i towarzyszącem i —  produkty wybu­
chów wulkanów podmorskich.

Zestaw iając to wszystko ze stosunkami 
współczesnemi, znajdujem y tylko jeden 
osad  tego typu: je st nim muł radjolarjow y 
głębinowy. Przypuszczenie, iż w warun­
kach minionych epok osad radjolarjow y 
mógł powstać w morzu płytkiem, rozbija 
się o szereg trudności, z których najwięk­
szą jest wytłumaczenie braku organiz­
mów wapiennych, bądź dennych, bądź 
planktonicznych, w radjolarytach  pocho­
dzących z okresów, dla których z innych 
miejscowości, często niezbyt odległych, 
znamy bogate fauny wapienne planktonicz- 
ne i denne.

W ysunięte kryterjum  pozwala uznać 
wszystkie rad jo laryty  kopalne mezozoicz- 
ne i trzeciorzędowe za reprezentantów ko­
palnych głębi oceanicznych. Zaznaczę, iż 
chodzi tylko o rad jo laryty  prawdziwe, to 
znaczy skały, gdzie rad jo larjow e szkielety 
są  jedynym  istotnym rozpoznawalnym 
składnikiem organicznym skały  i stanowią 
eonajmniej połowę objętości skały. Do­
mieszka rad jo lary j w skale naturalnie ni­

czego nie dowodzi. Co do paleozoicum, to 
nie znamy z dostateczną dozą pewności 
śladów wapiennego planktonu dla wszyst­
kich jego okresów.

Nie jest niedopuszczalne przypuszcze­
nie, iż przynajm niej przez część paleozoi­
cum plankton wapienny nie istniał. Wobec 
tego muły wapienne mogły się były gro­
madzić wszędzie tam, gdzie były warunki 
dla powstania osadów pelagicznych (po­
chodzących ze szkieletów organizmów, p ły­
wających na powierzchni m orza), a więc 
nietylko w głębszych, ale i w płytszych 
częściach głębi oceanicznych, jednak nie 
na zboczu cokołów lądów, ani w morzach 
szelfu. W tych ostatnich już nie plankton, 
ale fauna denna (benthos) wapienna mu­
siałaby istnieć, a wiemy, iż w owym okre­
sach zaw sze bujnie się krzewiła, conaj- 
mniej od górnego kambru. Tym czasem  w 
radjolarytach  paleozoicznych brak jest fa ­
uny dennej w równym stopniu, jak i w 
młodszych radjolarytach.

R adjo laryty  paleczoiczne mogą więc od­
powiadać głębiom oceanicznym wogóle, a 
nietylko głębszej ich części, niema jednak 
powodu przypuszczać, aby mogły one od­
powiadać płytkim osadom  szelfu.

Żeby pó jść  dalej w analizie radjolarytów  
kopalnych, trzeba przejść  od rozważań ogól­
nej budowy do rozmieszczenia zjaw iska 
w czasie i przestrzeni.

Tutaj zaznaczę, iż szukając wniosków 
ogólnych lepiej się ograniczyć tylko do lą ­
du Europy. Żeby bowiem móc posunąć się 
dalej poza skonstatowanie, iż istn ieją ska­
ły, które odpow iadają kopalnym głębiom 
oceanicznym, trzeba znać przynajm niej 
zgrubsza wiek tych kopalnych głębi. Tym­
czasem  zaznaczyłem  już przedtem, iż sk a­
ły te są  przeważnie nieme —  nie zaw ierają 
bowiem makroskopowych skamieniałości, 
któreby pozwoliły nam określić wiek samej 
skały. R ad jc larje  sam e są narazie za mało 
opracowane, aby posiadać jak ąś wartość 
dla stratygrafji.

Je ś li  rozpatrywać radjolaryty europejskie, to 
uderzają przedewszystkiem dwie cechy. Primo, iż 
wszystkie występują w obszarach sfałdowanych, 
drugie, iż są  ograniczone do pewnych okresów hi- 
storji ziemi. Je śli odrzucimy radjolaryty got-
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landzko-d.dewońskie, mało zbadane, mało typowe 
i słabo oznaczone wiekowo oraz jakoby istniejące 
trzeciorzędowe we Włoszech, to znamy cztery okre­
sy tworzenia się radjolarytów: N ajstarszy  przed- 
kam bryjski (algonki jsk i), o którym wogóle bardzo 
jeszcze mało wiemy. Drugi dolno sylurski (dolno- 
ordowicki). Trzeci dolno karboński (dolno kulm- 
ski) i czwarty górno jurajski — dolno neokomski.J)

Co ciekawsze — każdy typ radjolarytów  wy­
stępuje w innym systemie górskim. N ajstarszy  al- 
gonkijski należy do fałdowań przedkam bryjskich, 
ordowicki do fałdowań kaledońskich, karboński — 
do hercyńskich, wreszcie najm łodsze rad jolaryty  
jurajskie należą do fałdowań alpejskich.

K ażdy więc znany łańcuch górski był 
jakgdyby poprzedzany przez jednokrotna 
tylko powstanie na jego m iejscu głębi oce­
anicznej. Geosynklina, przygotow ująca 
przyszły łańcuch górski, raz jeden tylko 
przegłębiała się do wielkich głębi oceanicz­
nych.

We wszystkich wielkich pasm ach gór­
skich Europy wszystkich wieków zn a jd u ją  
się rad jolaryty . Jednocześnie na płytach

') Niewątpliwie jednak dokoła Pacyfiku wystę­
pują radjolaryty triasowe — nieznane dotychczas 
z Europy.

K R O N I K A

SYN TEZA  KAUCZUKU A F E R M E N T A C JA  
BUTYLO - ACETONOW A.

W listopadowym zeszycie „Jou rn al of the Am e­
rican Chemical Society" (1931) ukazała się praca 
C a r o t h e r s a  i towarzyszy, zatytułowana ,,Po- 
limerony acetylenu i ich pochodne; nowy kauczuk 
syntetyczny". Otrzymany przez tych badaczy no­
wy sztuczny kauczuk nosi nazwę ,,Duprene“ , wy­
wodzącą się z jednej strony od nazwy firmy am e­
rykańskiej E. I. du Pont de Nemours & Company, 
z drugiej zaś z chloroprenu, który jest m aterjałem  
wyjściowym do fabrykacji nowego produktu. W po­
równaniu z kauczukiem naturalnym „Duprene" 
odznacza się większą gęstością i zwartością, mniej 
pochłania wody, pęcznieje w znacznie słabszym 
stopniu pod działaniem węglowodorów naftowych 
i innych rozpuszczalników, wreszcie posiada więk­
szą odporność na działanie ozonu, tlenu i innych 
czynników chemicznych.

Prace nad syntezą kauczuku sk ład a ją  się na 
jeden z najciekawszych rozdziałów w dziejach usi­
łowań człowieka nad naśladowaniem produktów 
naturalnych. Sk ład  chemiczny kauczuku oznaczył 
jeszcze F a r a d a y  w roku 1824. Przed przeszło 
siedem dziesięciu laty, G r e y l i l l e  W i l l i a m s  
otrzymał z kauczuku na drodze suchej destylacji 
węglowodór, który po ustaleniu budowy nazwał

kontynentalnych nikt dotychczas rad jo la­
rytów nie znalazł. Nie wygląda to na przy­
padek.

T rw ałość lądów i oceanów wychodzi 
zwycięsko. N igdy głębie nie panowały na 
m asywach lądowych, jednakże tam  gdzie 
dziś jest ląd, nie zawsze istniały masywy 
lądowe.

W obszarach, przygotowujących przy­
szłe góry, w obszarach bardzo specjalnych, 
gdzie powierzchnia globu żyje, w geosyn- 
klinach tylko i to tylko w pewnym określo­
nym momencie życia danej geosynkliny i 
w dodatku tylko raz jeden dla każdej ge- 
csynkliny pow staw ały głębie oceaniczne.

Można więc zakończyć paradoksem . G łę­
bie kopalne oceaniczne są niemożliwe na lą­
dach, z wyjątkiem  wielkich gór. Kopalnych 
głębi oceanów należy szukać na szczytach 
A lp, Him alajów , Tatr, lub też w ich star­
szych geologicznie odpowiednikach w sta­
rych trzonach hercyńskich i kaledońskich.

N A U K O W A .

izoprenem. W ęglowodór ten daje się polimeryzo­
wać, tworząc przytem produkt, bardzo zbliżony do 
kauczuku. Od tej chwili próbowano wielokrotnie 
otrzymać kauczuk syntetyczny z izoprenu (jedno- 
m etylobutadienu), z butadienu i z dwumetylobu- 
tadienu. Poza zainteresowaniem czysto naukowem, 
skłaniały do pracy w tym kierunku: wysoka cena 
kauczuku naturalnego i dążenie każdego kraju do 
produkowania tak ważnego m aterjalu z własnych 
surowców.

W Polsce prace nad syntezą kauczuku (butadie­
nowego) z surowca krajow ego (ziemniaków), uwień­
czone pomyślnym rezultatem, prowadził w ubie­
głem dziesięcioleciu S t. K  i e ł b a s i ńs k i, pra­
cujący na tem polu od czasu W ielkiej Wojny.

Dzieje syntezy kauczuku w ciągu ostatniego 
ćwierćwiecza wiążą się dość ściśle z historją pro­
dukcji normalnego alkoholu butylowego na drodze 
fermentacji. Mianowicie zarówno izopren, jak  i bu­
tadien, otrzymywać można w łatwy sposób z tego 
alkoholu. Jeszcze P e r k i n w swych badaniach 
nad syntezą kauczuku (około 1910) używał jako 
produktu wyjściowego oleju  fuzlowego, zaw ierają­
cego wyższe alkohole. Jed n ak  olej fuzlowy (pro­
dukt uboczny przy fermentacji alkoholowej węglo­
wodanów) nie mógłby wystarczyć na potrzeby roz­
winiętego przemysłu kauczuku syntetycznego. N a­
leżało zatem przedewszystkiem opracować tanią
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metodę produkowania wielkich ilości alkoholu bu­
tylowego. Przez analogię z alkoholem etylowym, 
badania potoczyły się drogą procesów fermenta­
cyjnych. Skoro bowiem jedne drobnoustroje powo­
dują fermentację alkoholową skrobi, inne — fer­
mentację glicerynową, jeszcze inne — melasową, 
można było spodziewać się, że istnieją bakterjc, 
rozszczepiające skrobię między innemi i na alko­
hol butylowy.

Pracę nad tem zagadnieniem podjęli kilka lat 
przed W ielką Wojną chemicy - mikrobiologowie 
W jeSizimiajnn (Anglja), F e r . n b j a d h  (Francja) 
i inni. Po kilku latach udało się W e i z m a n n  o- 
w i wyosobnić i wyhodować szczep bakteryj Clo- 
słridium acelobutylicum (Weizmann), żyjących na 
skrobi i wywołujących jej rozpad na: normalny 
alkohol butylowy, aceton, alkohol etylowy, dwu­
tlenek węgla, wodór, oraz nieznaczne ilości innych 
substancyj.

Gdy praca ta była na ukończeniu, cena kauczu­
ku naturalnego osiągnęła właśnie najniższy poziom 
ze względu na olbrzymi rozrost plantacyj drzewa 
kauczukowego (Hevea) na Dalekim Wschodzie. 
Podczas W ielkiej Wojny nadprodukcja kauczuku 
wzrosła jeszcze bardziej. W szelako w związku z 
potrzebami wojennemi wzrosło także zapotrzebo­
wanie na aceton, potrzebny do fabrykacji prochu 
bezdymnego. Ponieważ produkcja acetonu z drze­
wa była niewystarczająca, uruchomiono produkcję 
według metody fermentacyjnej.

Stany Zjednoczone Ameryki Północnej zmuszo­
ne były po przystąpieniu do wojny do znacznego 
zwiększenia produkcji acetonu i w tym celu uru­
chomiły dla procesu fermentacji butylo - acetono­
wej wszystkie gorzelnie, stojące bezczynnie z po­
wodu obowiązującej w niektórych stanach prohi­
bicji. Jednakże proces ten, dający dwa razy wię­
cej alkoholu butylowego niż acetonu, postawił pro­
ducentów wobec konieczności zużytkowania ol­
brzymich ilości alkoholu butylowego, dla którego 
nie było wtedy odpowiedniego zastosowania. J e d ­
na z większych fabryk, posługujących się tą me­
todą, przedsięwzięła śm iały eksperyment — ma­
gazynowanie olbrzymich ilości alkoholu butylowe­
go (butanolu) w specjalnie w tym celu zbudowa­
nych zbiornikach,—czekając cierpliwie na możność 
zbytu tego produktu. Ryzykowna ta impreza została 
po kilku latach uwieńczona zupełnem powodze­
niem. Alkohol butylowy i jego estry znalazły za­
stosowanie, jako znakomite i tanie rozpuszczalni­
ki dla lakierów nitrocelulozowych, które dzięki te­
mu rozpowszechniły się w ciągu krótkiego czasu.

Dzisiaj jest nadmiar już nie alkoholu butylo­
wego, lecz acetonu. Stw arza się w ten sposób groź­
ne niebezpieczeństwo dla przemysłu suchej desty­
lacji drzewa, dotychczas głównego źródła acetonu, 
tem bardziej, że i alkohol metylowy można taniej 
niż z drzewa otrzymywać na drodze katalitycznej 
syntezy z dwutlenku węgla i wodoru, wywiązują­
cych się podczas procesu fermentacji butylo-ace- 
tonowej.

Ferm entacja butylo - acetonowa zacieru kuku­
rydzianego jest jaskrawym przykładem nadzwy­
czaj szybkiego przebiegu pewnych procesów bakter­
iologicznych. Ju ż  po 60 —  70 godzinach od chwili 
zaszczepienia, skrobia kukurydziana ulega prze­
mianie na gazy: dwutlenek węgla i wodór, rozpu­
szczalniki: alkohol butylowy, aceton i alkohol ety­
lowy, oraz kwasy, głównie octowy i masłowy. Poźa 
tem zachodzi wyraźna hydroliza ciał białkowych.

Podłożem dla fermentacji mogą być oprócz ku­
kurydzy inne gatunki zbóż, ziemniaki, kasztany, 
a nawet sok trzciny cukrowej, cukier buraczany, 
melas, serwatka, lub produkty hydrolizy celulozy. 
Oprócz wymienionego gatunku bakteryj, wywołują 
fermentację butylowo - acetonową następujące bak- 
terje: Bcc. acctobufylicus, Bac. butylicus Fitz, Clo- 
stridium buiyricum Prażmowski, oraz szereg bak­
teryj z rodzaju Granulobacter.

Mechanizm fermentacji butylo-acetonowej jest 
prawdopodobnie dość złożony. Według najnow1 
szych poglądów skrobia ulega przekształceniu na 
glukozę, zaś ta poprzez wodzian metyloglioksalu lub 
inny związek pośredni, przechodzi w aldehyd 
octowy i kwas mrówkowy. Ten ostatni rozpada się 
na dwutlenek węgla i wodór, zaś aldehyd octowy 
ulega czworakiemu przeobrażeniu: 1) przez przy­
łączenie 2 cząsteczek wody daje wodór i kwas octo­
wy; ten po odłączeniu wody przechodzi w kwas 
acetooctowy, z którego wreszcie otrzymuje się ace­
ton i dwutlenek węgla; 2) przez przyłączenie wo­
doru otrzymuje się alkohol etylowy; przez konden­
sację otrzymuje się z jednej strony 3) acetylo-me- 
tylo-karbinol, z drugiej zaś 4) aldol, dający dalej 
kwas masłowy, który po redukcji wodorem prze­
chodzi w normalny alkohol butylowy. Schemat 
przekształceń daje nam następujący stosunek: 
1 mol alkoholu etylowego, 2 mole acetonu i 3 mole 
alkoholu butylowego, co się pokrywa z wynikami, 
otrzymanemi w praktyce.

Proces fermentacji butylo - acetonowej jest 
przedmiotem wielu wynalazków w krajach cywili­
zowanych. Stosu ją go na skalę przemysłową w S ta ­
nach Zjednoczonych, Francji, Włoszech, na W ę­
grzech i w kilku innych krajach. F . L.

O SZTUCZNEM  W ZBUDZANIU PRZEN IKLIW E­
GO PROMIENIOW ANIA W JĄ D R A C H  ATOMO­

WYCH PIERW IASTKÓW  LEKKICH.

Badania R u t h e r f o r d a  nad sztuczną dezin­
tegracją m aterji otworzyły przed fizyką zupełnie 
nowe możliwości eksperymentalne. Nie mniej jed­
nak upłynęło 11 lat, zanim ukazała się praca ekspe­
rymentalna, wskazująca nam dalsze perspektywy 
badań: jest nią rozprawa W. B o t h e g o  i H. B e ­
c k e r a  ’ ).

Autorowie ci postawili sobie za cel zbadać pod 
względem promieniotwórczym jądra atomów zwy­
kłych, bombardowanych promieniami »,

J ) ZS. f. Phys. 1930. 66. (289).
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Zapomocą preparatu polonu o sile 3 —  7 Mili- 
curie ostrzeliwali oni ekrany sporządzone z odpo­
wiednich związków zawierających badane pierw iast­
ki. Tak np. Li mógł być zbadany w postaci LisCCh 
tlen w postaci cukru, sód jako — Na.,CO.f i t. d. 
Poza tem ekrany te były o tyle grube, że całkowicie 
absorbowały promienie a .

W odległości 1,6 cm. od blaszki, na której po­
wierzchni znajdował się polon i od strony nieaktyw­
nej blaszki umieszczony został „kulkow y" licznik 
geigerowski, połączony odpowiednio z elektrome- 
trem, którego wychylenia były nietylko re jestro­
wane fotograficznie, ale również i liczone autom a­
tycznie.

Tą metodą zbadali autorowie wszystkie kolejno 
pierwiastki, od litu aż do glinu włącznie. U dało im 
się bezspornie stwierdzić istnienie promieniowania, 
pochodzącego od m aterji ostrzeliwanej. Badania 
szczegółowe wykazały, że tą „w łasnością promienio­
twórczą" (co było do przewidzenia) są  obdarzone 
nie wszystkie pierwiastki, i własność ta występu­
je nie w jednakowym stopniu. N ajbardziej zasłu ­
guje na wyróżnienie beryl (Be): na miljon cząste­
czek o. przypada tu 34 kwantów, podczas gdy już 
dla boru (B) tylko 4,2 kwantów.

Ewentualność, że promieniowanie takie pocho­
dzi od hamowania cząsteczek "  w m aterji, upada, 
ponieważ istnieją takie pierwiastki, u których efekt 
„promieniotwórczy" wcale spostrzec się nie daje 
(jak  np. Ca, Ag, C, H).

W przekonaniu, że są to promienie y jądra, pró­
bowali autorowie wyznaczyć długość fali zapomocą 
absorpcji w ołowiu (o grubości 1—2 cm.). To im się 
jednak z powodu małych stosunkowo źródeł polonu, 
naogół nie powiodło. Jedynie zdołali stwierdzić, że 
dla berylu promieniowanie badane jest tego sam e­
go rzędu wielkości, co najtw ardsze promienie y 
ciał radjoaktywnych.

Z tego samego również powodu nie otrzymali 
zupełnie pewnych wyników w sprawie zależności, 
jak ie  powinny istnieć: 1) między tw ardością pro­
mieniowania, a energją cząsteczek a  2) pomiędzy 
intensywnością promieniowania, a  szybkością czą­
steczek a , Naogół twardość niewiele się zmienia 
wraz z szybkością cząsteczek ot. Co zaś dotyczy 
punktu 2), to badania właściwie sprow adzały się 
wyłącznie do znalezienia takiej zależności funkcjo­
nalnej (doświadczalnej) natężenia od szybkości, 
ażeby funkcja otrzymana bezpośrednio mogła nas 
pouczyć o istnieniu, względnie nieistnieniu pewne­
go maximum. Gdyby krzywa nasza posiadała  ma- 
ximum, oznaczałoby to, że dla pewnej optymalnej 
szybkości istnieje coś w rodzaju rezonansu jąd ro­
wego. Krzywa, otrzymana przez B o t h e g o  i 
B e c k e r a ,  nic w tej m aterji konkretnego nie 
mówi.

Autorowie cały powyżej opisany efekt starali 
się tłumaczyć zapomocą teorji G a m o w a. J a k  
wiadomo, teorja ta zakłada, że dookoła jąd ra  ist­
nieje pole elektryczne o specjalnej budowie: aż do 
odległości mniej więcej 10'12 cm od centrum

jądra potencjał jądra zmienia się wedle prawa 
Coulomba, następnie osiąga maximum, poczem 
stromo spada, tworząc wewnątrz jądra „kotlinę", 
która mieści w sobie jądro wraz z wszystkiemi 
cząsteczkami o. . Dalsze prace wykazały, że we 
wnętrzu tem istnieją dla cząsteczek i (protonów) 
poziomy energetyczne, na podobieństwo analogicz­
nych poziomów elektronowych peryferyj atomów. 
Tą właśnie drogą udało się wytłumaczyć cały sze­
reg zjaw isk promieniotwórczych.

Wspomnieć jeszcze wypada, że ostatnio bada­
nia te zostały na nowo podjęte przez p. I r e n ę  
C u r i e  i F r y d e r y k a  J o l i o t a .  Pracując 
w daleko pomyślniejszych warunkach (100 Milicu- 
rie polonu!), uzyskali oni szereg nader cennych re­
zultatów, rzucających zupełnie nowe światło na 
charakter samego promieniowania jądrowego.

O. S.

PR A C E W ARBU RGA W DZIEDZINIE 
BIO CH EM JI.

Królew ska A kadem ja w Sztokholmie, przyzna­
jąc nagrodę Nobla z fizjologji i medycyny za rok 
1931 O t t o n o w i  W a r b u r g  o w i, jakgdyby 
oficjalnie uznała i usankcjonowała bezcenne wprost 
zdobycze, jakie do skarbca nauki wniósł ten mło­
dy, bo niespełna jeszcze pięćdziesięcioletni uczo­
ny, O t t o  W a r b u r g ,  dyrektor jednego z od­
działów Instytutu cesarza Wilhelma w Berlinie, 
jest dziś jednym z najoryginalniejszych badaczy 
na polu biologj i. Łącząc głęboką wiedzę z zakresu 
fizyki, chemji i fizjologji z niedoścignioną precy­
z ją  i pomysłowością eksperymentatorską, dał on 
ścisłe naukowe podstawy działowi fizjologji ko­
mórki, do czasów jego prac opartemu zaledwie 
na hipotezach,

Zagadnieniem, któremu głównie poświęcił swe 
wysiłki _ W a r b u r  g, były procesy chemiczne, sta ­
nowiące źródło energji komórki żyjącej. Dwa ro­
dzaje takich procesów znane były oddawna. J e d ­
nym z nich jest oddychanie, odbywające się wy­
łącznie przy dostępie tlenu, polegające na utlenia­
niu subsiancyj organicznych — węglowodanów — 
w obrębie komórki, przyczem końcowym produk­
tem tego procesu jest dwutlenek węgla. Drugiem 
źródłem energji komórki jest rozpad substancyj 
organicznych na związki prostsze bez udziału tle­
nu, czyli t, zw. fermentacja. Ferm entacja jest źró­
dłem energji dla wszystkich komórek żyjących bez- 
tlenowo; dla komórek żyjących w dostępie tlentl 
tem źródłem energji jest oddychanie, jakkolwiek 
i tutaj w niektórych przypadkach oprócz oddy­
chania może zachodzić fermentacja, jak  np. w ko­
mórkach drożdży. Ju ż  P a s t e u r  zauważył, że 
zachodzi pewien antagonizm między oddychaniem 
a ferm entacją, w yrażający się w tem, że im inten­
syw niejsze są  procesy oddychania, tem bardziej 
zanikają w tej sam ej komórce procesy fermentacji. 
W a r b u r g  stwierdził, że wszystkim żyjącym ko­
mórkom właściwa jest zdolność zarówno oddycha­
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nia jak  i fermentacji, ale oba te procesy w niejed­
nakowym stopniu ujaw niają się w ciągu życia ko­
mórki. Skrajnem i przykładami są  bakterje beztle­
nowe i dojrzałe czerwone krwinki, które żyją ty l­
ko dzięki fermentacji, okazując zaledwie ślady 
procesów oddychania, oraz dojrzałe komórki zwie­
rzęce, czerpiące energję potrzebną do życia z od­
dychania, niezdolne do życia bez dostępu tlenu. 
Pośrednią grupę stanowią drożdże, które okazują 
zarówno •wybitne oddychanie jak  i fermentację. 
W a r b  u r g stwierdził, że komórki nowotworów 
złośliwych zachowują się pod tym względem jak 
drożdże; oddychają, pobierając tlen i w ydalając 
dwutlenek węgla, i fermentują, rozkładając bez- 
tlenowo cukier na kwas mlekowy. Dzięki tej zdol­
ności fermentacji, komórki nowotworów złośliwych 
mogą żyć przez dłuższy czas bez dostępu tlenu. 
Szukając przyczyn tej fermentacji komórek nowo­
tworowych, W a r b u r g przekonał się, że młode 
komórki zarodkowe wykazują pod tym względem 
wybitne podobieństwo do komórek nowotworo­
wych. Przy dostępie tlenu żyją one coprawda tylko 
dzięki oddychaniu, nie produkując kwasu mleko­
wego i nie zdradzając śladów zdolności fermenta­
cji. Jeżeli jednak przy uniemożliwionym dostępie 
tlenu oddychanie komórek zarodkowych ustaje, 
ży ją  one dalej beztlenowo, czerpiąc energję z fer­
mentacji cukru na kwas mlekowy. W miarę dojrze­
wania komórki zarodkowej, zdolność do fermenta­
cji zanika. Na tej podstawie wyraził W a r b u r g  
przypuszczenie, że komórki nowotworów złośliwych 
są  komórkami zarodkowemi, w których został 
uszkodzony mechanizm, warunkujący procesy od­
dychania, wskutek czego procesy fermentacji mogą 
ujawniać się nieskrępowanie. W ten sposób uwy­
datnił W a r b u r g  zdolność fermentacji, jako jed ­
ną z charakterystycznych cech biologicznych no­
wotworów złośliwych, u łatw iając zarazem zrozu­
mienie zagadkowej ich istoty.

B ad ając  mechanizm oddychania komórkowego, 
W a r b u r g  przeprowadził szereg eksperymentów, 
pozwalających ustalić w ogólnych zarysach pogląd 
na przebieg tego podstawowego dla życia komórki 
procesu. Oddychanie komórkowe polega na łącze­
niu się przenikającego z zewnątrz w obrąb komór­
ki tlenu z substancjam i organicznemi, ulegającemi 
spaleniu na dwutlenek węgla. W komórce znaj­
duje się specjalny katalizator — enzym oddecho­
wy — uczynniający, aktyw ujący tlen cząsteczko­
wy, nadający mu zdolność oddziaływania na sub­
stancje organiczne. W a r b u r g  określił bli­
żej strukturę tego enzymu; jest on zbudowany 
z atomu żelaza, związanego organicznie z czterema 
rdzeniami pyrrolowemi, należy więc do dobrze po­
znanej w chemji grupy t. zw. hemin. Tę sam ą struk­
turę posiada składnik barwny barwnika krwi — 
hemoglobina. Ale podczas gdy atom żelaza hemo­
globiny może luźnie łączyć się z tlenem i odszcze- 
piać go, nie zmieniając właściwości tlenu cząstecz­
kowego, żelazo enzymu oddechowego, łącząc się 
z tlenem i odszczepiając go, równocześnie aktywu­

je tlen, przenosząc go na m ające ulec spaleniu czą­
steczki organiczne. Jeden  atom żelaza zawartego 
w enzymie oddechowym, może w ciągu jednej se­
kundy aktywować do 100,00 cząstek tlenu. En­
zym oddechowy posiada wiele wspólnych cech z 
innemi znanemi heminami, np. zdolność łączenia 
się z cjanowodorem albo z tlenkiem węgla, ale 
właściwości te posiada w różnym stopniu zazna­
czone, dzięki czemu można go dosyć dokładnie 
scharakteryzować. Jak ie  trudności musi napotykać 
badanie cech enzymu oddechowego, można wy­
obrazić sobie chociażby na podstawie tego faktu, 
że ilość żelaza, należąca do enzymu oddechowego 
w komórce, wynosi zaledwie 3.10"8 gr. Mimo to 
dzięki genialnie pomyślanym eksperymentom, W a r ­
b u r g  potrafił opisać dokładnie nawet właściwe 
enzymowi widmo absorpcyjne. Zdaniem W a r b u r -  
g a f znaczenie żelaza, związanego w strukturze he- 
miny, nie ogranicza się wyłącznie do roli jego w 
procesach oddychania, ale — jak  wynika z do­
świadczeń W a r b u r g a  — posiada ono zasadnicze 
znaczenie dla asym ilacji azotu i dla jednego z 
procesów, warunkujących asym ilację węgla w ko­
mórce roślinnej.

Poglądy W a r b u r g a  na procesy oddycha­
nia komórkowego do niedawna pozostawały w z a­
sadniczej sprzeczności z poglądami, jakie również 
na podstawie eksperymentalnej wypowiadał w tej 
sprawie inny wybitny chemik niemiecki, W i e- 
1 a n d, laureat Nobla z roku 1930. Podczas gdy 
W a r b  u r g punkt zaczepienia dla działań enzy­
mu oddechowego upatrywał w tlenie, według W i e- 
l a n d a  enzym oddechowy oddziaływa na substan­
cję, m ającą ulec utlenieniu, odpowiednio ją akty­
wując. Żywa polemika między obydwoma uczony­
mi prędko jednak zapewne znajdzie zakończenie, 
nietylko na drodze kompromisu czysto teoretycz­
nego, ale wskutek ostatnich badań W a r b u r g a ,  
który stwierdził w procesach oddychania komór­
kowego udział drugiego jeszcze enzymu, działa­
jącego wprost na utlenianą przez aktywowany tlen 
substancję. Eksperymenty W a r b u r g a  są w peł­
nym toku i nie ulega wątpliwości, że pracownia 
tego uczonego przyniesie nauce wiele cennych zdo­
byczy. B. S.

O NOWYCH BADANIACH NAD W ITAMINAMI

Ideałem badań chemicznych nad witaminami, 
datujących się od dwudziestu kilku lat, jest wy­
osobnienie poszczególnych witaminów w stanie 
chemicznie czystym, wolnym od wszelkich nieswo­
istych uomies:ifK. Dopiero po otrzymaniu witami- 
nu w stanie chemicznie czystym można dążyć do 
wyjaśnienia stri.k 'ury jego cząsteczki. Prace nad 
wyosobnieniem czystych witaminów napotykają 
kolosalne trudności, spowodowane całym sze­
regiem czynników; mimo to w ostatnich m iesią­
cach udało się otrzymać dwa witaminy w postaci 
krystalicznej, jako substancje o tak potężnem
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działaniu na organizm zwierzęcy, że przypuszczal­
nie w tym przypadku ma się do czynienia z czy- 
stemi witaminami.

Z pośród całego kompleksu witaminów, zwane­
go witaminem B (patrz „W szechświat" 1931, Nr. 5), 
witamin antyneurytyczny, którego brak powoduje 
występowanie charakterystycznie przebiegającego u 
ludzi i u ptaków zapalenia nerwów, zwany rów­
nież witaminem B j, ze strony chemicznej dotych­
czas był stosunkowo najlepiej poznany. W r. 1926 
J a n s e n  i D o n a t h  wyosobnili z otrąb ryżo­
wych, będących obfitem źródłem witaminu B ^  sub­
stancję krystaliczną o wzorze C H 0N .„ którą 
uważano za czysty witamin B r  Dowodem tego 
miał być fakt, że otrzymana przez wymienionych 
badaczy substancja, podawana ptakom cierpią­
cym na zaburzenia wskutek braku witaminu B ., 
przywracała im zdrowie i to stosowana w dawkach 
bardzo drobnych, wynoszących 0,007 — 0,009 mg. 
dziennie. Przed kilkoma miesiącami, znany ze 
swych badań nad witaminem D chemik niemiecki 
W i n d a u s  otrzymał z drożdży substancję kry­
staliczną o jeszcze większej sile biologicznego 
działania, aniżeli ją posiadały preparaty witami­
nu B j opisane przez J a n s e n a  i D o n a t h a  
(Zeitschr. f. physiol. Chem. 1932, tom 204). Dzien­
na dawka lecznicza preparatu W i n d a u s a  dla 
gołębi cierpiących na brak witaminu B j wynosi 
0,0015 — 0,003 mg. Je s t  to więc najczystszy  dotych­
czas otrzymany preparat witaminu B . Wbrew 
wszystkim dotychczasowym badaniom, napotkał 
W i n d a u s  w swym witaminie B 1 siarkę i przy­
pisuje mu wzór C r ,H1TN.,OS. Prawdopodobnie 
otrzymany przez J a n s e n a  i D o n a t h a  witamin 
B n był zanieczyszczony jeszcze nieswoistemi do­
mieszkami, albo też możliwe jest, że mamy do 
czynienia z dwiema substancjam i chemicznemi, 
mającemi właściwości biologiczne witaminu B , 
jedną w ystępującą w otrębach ryżowych (witamin 
J a n s e n a  i H o n a t h a )  i drugą, zaw artą w 
drożdżach (witamin W i n d a u s a ) .

Prawdziwym triumfem W i n d a u s a  jest wy­
osobnienie w czystym stanie witaminu przeciw - 
krzywiczego (antyrachitycznego) czyli witaminu 
D. W roku 1926 stwierdził W i n d a u s ,  że z do­
syć rozpowszechnionej w świecie żyjącym  substan­
cji, zwanej ergosteryną, pod wpływem promieni 
nadfiołkcwych powstaje związek chemiczny, oka­
zujący wybitne działanie przeciwkrzywicze. P o­
nieważ jednak równocześnie z witaminem D pod 
wpływem promieni nadfiołkowych pow staje z er- 
gosteryny jeszcze cały szereg innych ciał fizjolo­
gicznie obojętnych, wyosobnienie czystego witami­
nu D z tej mieszaniny napotkało wielkie trudno­
ści. Dopiero w ubiegłym roku otrzymał W i n d a u s  
z mieszaniny produktów naświetlania ergosteryny 
lampą kwarcową, dwie, dosyć podobne do siebie 
krystaliczne substancje o ogromnej sile działania 
na organizm zwierzęcy. W i n d a u s  uważał je za 
dwie chemiczne odmiany witaminu przeciwkrzy- 
wiczego, nadając im nazwy witaminu Dj i D„,

(Zeitschr. f. physiol. Chem. 1931, tom 203). N ieza­
leżnie od W i n d a u s a ,  nad wyosobnieniem wi­
taminu D z mieszaniny produktów naświetlania 
ergosteryny pracowali w Londynie chemicy A  s- 
k e w  i W e b s t e r  z całym sztabem współpracow­
ników, otrzymując również dwie krystaliczne sub­
stancje, odpow iadające witaminom DJ i D„ W i n ­
d a u s a  (Proc. Roy. Soc. London. 1931, 108). Do­
kładniejsze zbadanie właściwości chemicznych obu 
odmian witaminu doprowadziło A s k e w a  i W e b ­
s t e r a  do wniosku, że jednak tylko witamin D 
zwany przez nich „Calciferolem ", jest jednolitą 
substancją chemiczną, odpow iadającą czystemu wi­
taminowi przeciwkrzywiczemu. Witamin Dj jest po­
łączeniem właściwego witaminu D z biologicznie 
nieczynnym izomerem. Wyniki spostrzeżeń angiel­
skich badaczy potwierdził również W i n d a u s .

Czysty witamin D wykazuje biologiczne dzia­
łanie w organizmie szczura w dawkach 0,00002 — 
0,00003 mg. Przypuszczalnie jego wzór chemiczny 
nie będzie różnił się od wzoru chemicznego jego 
macierzystej substancji—ergosteryny C...H ,0 . Pod 
wpływem promieni nadfiołkowych w cząsteczce 
ergosteryny prawdopodobnie zachodzą zmiany ty l­
ko w układzie przestrzennym poszczególnych ato­
mów, wskutek czego biologicznie nieczynna ergo- 
steryna uzyskuje tak wybitną zdolność oddziały­
wania na organizm zwierzęcy. Niewiadomo jeszcze 
narazie, czy witamin, zawarty w tranach rybich,, 
jest identyczny z witaminem D otrzymanym przez 
naświetlanie ergosteryny, czy też te witaminy D  
różnego pochodzenia różnią się między sobą w 
swej strukturze chemicznej. W i n d a u s  zapowia­
da badania, m ające wyświetlić tę kwestję.

Z początkiem bieżącego roku zostały opubliko­
wane badania O. R y g h a (Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 1932, tom 204), rzucające nowe światło na 
chemiczne właściwości witaminu C, zapobiegające­
go gnilcowi cz. szkorbutowi. Witamin ten wystę­
puje w dużych ilościach w owocach, szczególnie w 
pomarańczach i cytrynach. W pomarańczach po­
w staje witamin C z nieznanej bliżej macierzystej 
substancji podczas dojrzewania owocu. W edług 
R y g  h a  tą m acierzystą substancją, prowitaminom 
C, jest znany już dawno alkaloid narkotyna. W po­
marańczach niedojrzałych narkotyna występuje w 
stosunkowo nawet znacznych ilościach. W do jrza­
łych brak jej niemal zupełnie. Za właściwy dowód 
związku zachodzącego między narkotyną, a wita­
minem C uważa R y g h fakt, że z narkotyny udało 
mu się otrzymać je j pochodną, metylo - narkotyne, 
okazującą w wybitnym stopniu właściwości wita­
minu C, a więc zdolność leczenia szkorbutu u mor­
skich świnek w dawkach wynoszących 0,02 mg. 
dziennie. Jakkolw iek o strukturze cząsteczki wi­
taminu C nic jeszcze niewiadomo, fakt, że pochod­
ne narkotyny silnie działają w przypadkach szkor­
butu, czyni bardzo prawdopodobną hipotezę lecz­
niczą R y g h a, upatrującą w narkotynie substan­
cję m acierzystą witaminu C.

B. S.
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ŻYCIE B A K T E R Y J A WARUNKI- FIZYKO ­
CHEM ICZNE ŚRODOW ISKA.

W pracach nad biologją drobnoustrojów n aj­
większą uwagę zwraca się zwykle na ustalenie 
związku między ich przejawami życiowemi a zmia­
nami, zachodzącemi w składzie chemicznym pod­
łoża. K o p a c z e w s k i  (Arch. f. Mikrobiologie, 
II, str. 187) uważa ten punkt widzenia za zbyt 
jednostronny. Prace M i c h a  e l i s  a i jego szko­
ły, Z a r a g 1 i e g o, S i e r a k o w s k i e g o ,  M i- 
l e j k o w s k i e j  i własne tego autora wykazały, 
iż rozwój bakteryj na podłożach sztucznych pro­
wadzić może do daleko posuniętych zmian warun­
ków fizyko-chemicznych. Dokładna znajomość tycli 
zmian w yjaśniać może nietylko wiele zjawisk ob­
serwowanych w laboratorjum, ale przypuszczalnie- 
rzuci światło na tak złożone procesy biologiczne, 
jak działanie chorobotwórcze bakteryj i powsta­
wanie odporności ustrojowej.

Badania autora przeprowadzone zostały na 30 
szczepach bakteryj chorobotwórczych i saprofitycz­
nych, hodowanych w buljonie, surowicy końskiej 
i soku ze świeżych pomidorów, W hodowlach tych 
określano gęstość, napięcie powierzchniowe, lep­
kość, przewodnictwo, ładunek elektryczny i stęże­
nie jonów wodorowych. Na zasadzie przytoczo­
nych w pTacy licznych danych liczbowych, autor 
dochodzi do wniosku, że zmiany fizyko-chemiczne, 
zwłaszcza stężenie jonów wodorowych, zależą 
w znacznej mierze od pierwotnego składu chemicz­
nego podłoża i od gatunku hodowanych bakteryj 
Powyższe czynniki nie wywierają wpływu na na­
pięcie powierzchniowe, to ostatnie podlega jednak 
w ciągu życia hodowli wahaniom o charakterze 
okresowym, których przyczyny pozostają dotąd 
niewyjaśnione.

Podłoża organiczne, w których skład wchodzą 
ciała koloidalne wykazują najsłabsze zmiany (sub­
stancje - moderatory). Bakterje, wywierające wza­
jemnie na siebie działanie antagonistyczne, dają 
stale antagonistyczne odchylenia w napięciu po- 
wierzchniowem podłoża. Analogiczny wpływ na 
stężenie jonów wodorowych daje się również za­
uważyć, zjawisko to nie jest jednak tak stałe, jak 
poprzednie. Zdaniem autora, antagonizmy drobno­
ustrojowe dadzą się prawdopodobnie sprowadzić 
do zmian warunków fizyko-chemicznych, powsta­
jących w hodowlach mieszanych. Starzenie się 
i wymieranie hodowli na podłożach sztucznych 
idzie zawsze w parze ze zmianami ich kwasowości 
i napięcia powierzchniowego. Odchylenia te mają 
charakter indywidualny i nie dają się ująć 
w  określony schemat. Zmiany wspomniane mają 
prawdopodobnie większy wpływ na wymieranie 
hodowli, niż zatrucie produktami przemiany m a­
terji, lub wyczerpanie podłoża. Przesącze starych 
hodowli, które zwykle w powtórnych posiewach 
pozostają jałowe, po obniżeniu napięcia powierzch­
niowego zapomocą eteru i doprowadzeniu kwaso­

wości do pierwotnej wysokości, sta ją  się nadal 
zdatne jako podłoża. Charakterystyczny jest róż­
ny stosunek do podłóż bakteryj saprofitycznych 
i chorobotwórczych. Saprofity w hodowlach buljo- 
nowych wywołują zwiększenie napięcia p i- 
wierzchniowego i koncentracji jonów wodorowych 
i obniżają nieznacznie napięcie powierzchniowe 
podłóż surowiczych. Bakterje chorobotwórcze 
zmieniają podłoża buljonowe w minimalnym stop­
niu, w surowicy podwyższają jej napięcie po­
wierzchniowe i wywołują zakwaszenie podłoża. 
Wahania te muszą wywoływać zakłócenie równo­
wagi ciał koloidalnych. Powstawanie tego rodzaju 
zaburzeń w ustroju jest, zdaniem autora, prawdo­
podobnie, jedną z przyczyn powodujących rozwój 
spraw chorobowych w wyniku zakażenia.

Z. B.

W PŁYW STAŁEGO  POLA MAGNETYCZNEGO 
NA R O T A C JĘ  PLAZMY W KOMÓRKACH RO­

ŚLINNYCH.

W silnem polu magnetycznem (3000 do 7000 
Gaussów) krążenie protoplazmy w komórkach roś­
linnych ulega pewnym zmianom, które można 
stwierdzić tylko na podstawie dokładnych pomia­
rów ( S s a w o s t i n ,  Planta 11, str. 683). Kierunek 
tych zmian zależy od położenia komórki względem 
linij sił pola. Je ś li  większa oś komórki jest równo­
legła do linij sił, rotacja po zamknięciu obwodu 
elektromagnesu ulega zwolnieniu. Natomiast w po­
łożeniu poprzecznem komórki szybkość rotacji 
wzrasta. Wolno pływające komórki roślinne wy­
kazują dążność do ustawienia się wzdłuż linij sił. 
Sprawa działania pola magnetycznego na organiz­
my była przedmiotem licznych prac, nigdy jednak 
nie uzyskano jakichkolwiek niewątpliwych danych. 
Prawdopodobnie spodziewano się zawsze znaczniej­
szego efektu i dlatego nie stosowano dostatecznie 
ścisłych pomiarów. O ile w danych S s a w o s t i n a  
nie tkwi jak iś błąd doświadczalny, o co jest dość 
łatwo przy tego rodzaju nieznacznych działaniach, 
mielibyśmy tu stwierdzenie wpływu pola magne­
tycznego na procesy organiczne. jd.

NOWE BADANIA NAD T. ZW. „M LEKIEM " 
GOŁĘBI.

Pp. L. K a u f m a n ó w n a  i W. D ą b r o w s k a  
komunikują nowe dane w sprawie wpływu hormo­
nów na wydzielanie się „m leka" gołębi oraz w spra­
wie jego składu chemicznego (C. R. Assoc. Anatom. 
1931 i C. R. Soc. Biol. 1932). Fałdy błony śluzowej- 
w wolu gołębi, wysiadujących ja ja  (tak u samców, 
jak  i samic) u legają bardzo znacznemu przerosto­
wi, a w końcowych okresach wysiadywania po­
wierzchowne warstwy nabłonka odpadają i wypeł­
n iają wole, jako serowata masa, znana pod nazwą 
„m leka" gołębiego. Zachodziło pytanie, czy wy­
twarzanie się tej wydzieliny, podobnie jak wydzie­
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lanie się mleka ssaków, stoi pod wpływem hormo­
nów płciowych. Samiec wykastrowany nie opuszcza 
sam icy z którą był poprzednio połączony, nie tra ­
ci też instynktu wysiadywania ja j i karmienia mło­
dych, jednakże wole jego pozostaje stale nieczyn­
ne. Usunięcie jąder pociąga zatem za sobą zaha­
mowanie wydzielania ,,m leka" gołębiego.

W yjątkowo szybkie tempo wzrostu gołębi (naj­
szybsze znane u ptaków i ssaków) w okresie k ar­
mienia ich wydzieliną wola, nasuwało przypuszcze­
nie, że jest ono uzależnione od chemicznego składu 
tej wydzieliny. A naliza chemiczna wydzieliny wola 
karmiących gołębi w ykazała w 100 częściach świe­
żej substancji: 76,75 cz. wody, 13,24 białka, 7,95 
tłuszczu, 1,52 popiołu. W suchej m asie: 57,41 b iał­
ka, 34,19 tłuszczu i 6,51 popiołu. Węglowodanów 
brak.

Zestawienie tych danych ze składem  mleka s sa ­
ków uwidacznia, że wydzielina wola gołębi jest 
bogatsza zarówno w białko, jak  w tłuszcz i popiół 
od m leka wszystkich znanych pod tym względem 
gatunków zwierząt, z wyjątkiem najszybciej ze 
ssaków  rosnącego królika. Stosunki składu chemicz­
nego „m leka" gołębi i mleka królika są bardzo do 
siebie zbliżone, a różnią się tylko brakiem węglo­
wodanów w wydzielinie gołębi, co możnaby tłum a­
czyć większą łatwością trawienia tłuszczów u p ta­
ków.

jd.
O HORMONACH OWADÓW.

Interesujące badania nad wylinką gąsienic mo­
tyli w związku z wydzielaniem wewnętrznem wy­
konał B u d d e n b r o c k  (Z. Morph. u. Oekol. d. 
Tiere 18, str. 701 oraz Z. f. vergl. Physiol. 14, str. 
415). Wylinki gąsienic nie są bynajmniej skutkiem 
wzrostu i mechanicznego ucisku cia ła  na nieroz- 
ciągliwą powłokę, jak sądzą niektórzy. W ynika to 
jasno z doświadczeń nad głodzeniem gąsienic, któ­
re wstrzymuje wzrost, lecz nie wstrzymuje wylinek 
B u d d e n b r o c k  uważa za nader niepraw dopo­
dobne istnienie w tkankach owada jakiegoś czyn­
nika rytmicznego, który byłby odpowiedzialny za 
okresowo następujące wylinki. Pow stało pytanie, 
czy zjaw iska tego nie można wytłumaczyć działal­
nością jakiegoś narządu o wydzielaniu wewnętrz­
nem. J a k  wskazały drobiazgowe badania histolo­
giczne, narządem takim są  t. zw. gruczoły Verso- 
na. Komórki zewnętrzne gruczołu p osiad a ją  swój 
przewód, który przebija pokrywy zwierzęcia i ucho­
dzi nazewnątrz, ale duża komórka wewnętrzna jest 
takiego przewodu całkowicie pozbawiona. Komór­
k a ta ulega znacznym zmianom podczas każdej 
wylinki. W tym okresie w jej protoplazmie ukazu­
ją  się bardzo liczne wodniczki, których zawartość 
zostaje wydzielona do krwi, bądź przez pękanie 
ścianki wodniczków, bądź na drodze osmotycznej. 
Zachodzi to zawsze w końcu wylinki. Sądzono do­
tąd, iż gruczoły Versona w ydzielają ciecz, skupia­
jącą się pomiędzy powierzchnią nabłonka ciała, a 
jego kutikulą. B u d d e n b r o c k  wykazuje jed ­

nak, że ciecz ta jest produkowana przez same ko­
mórki nabłonka, zaś wydzielina wewnętrznej czę­
ści gruczołu Versona przenika do krwi.

Bezpośrednio przed zrzuceniem przez gąsienicę 
starej powłoki, wodniczki gruczołu Versona prze­
n ikają do krwi; chwila ta daje się oznaczyć dość 
ściśle. Je ś li  krew gąsienicy, znajdującej się w tem 
stadjum , zastrzyknąć innemu osobnikowi, który ma 
odbyć wylinkę dopiero po 1 — 2 dniach, nastąpie­
nie jego wylinki ulega znacznemu przyśpieszeniu. 
Dzięki zastrzykom, okres pomiędzy dwiema wylin- 
kami (pomiędzy 2 a 3 wylinką, 3 a 4, oraz pomiędzy 
ostatnią wylinką, a zakopaniem się gąsienicy, po- 
przedzającem  zapoczwarzenie się) zostaje wydat­
nie skrócony. Autor oparł się na obfitym m aterjale 
doświadczalnym, zdobytym w ciągu 3-letnich ba­
dań i przeprowadził serję doświadczeń kontrol­
nych, w których krew zastrzykiwana pochodziła od 
osobników z okresu między wylinkami; nie ulega 
wątpliwości, iż zastrzyki „hormonu" przyśpieszają 
rozwój.

W badaniach tych znajdujem y pierwsze poważ­
ne argumenty na korzyść istnienia hormonów u 
owadów. jd.

ZUŻYCIE TLEN U  PRZEZ JA JO  ZAPŁODNIONE.

W a r b u r g  (1908) i S h e a r e r  (1922) stwier­
dzili, iż ja jo  jeżowca morskiego natychmiast po 
zapłodnieniu zużywa wielokrotnie więcej tlenu, niż 
przed zapłodnieniem. Z faktu tego wnioskowano 
powszechnie, że procesy, związane z zapłodnieniem, 
wym agają bardzo znacznego nakładu energji. J e d ­
nak już L o e b  (1912) wskazał na możliwość inne­
go rozumienia zjawiska. Zdaniem jego, olbrzymie 
wzmożenie zapotrzebowania tlenu tłumaczy się tem, 
że niezplodnione ja jo  jeżowca znajduje się zwykle 
w stanie spoczynkowym, zapłodnienie zaś rozpo­
czyna szereg procesów, wym agających obfitego do­
pływu tlenu. Słuszność tej hipotezy można było 
sprawdzić na ja ju  rozgwiazdy, w którem kolejność 
procesów jest nieco inna. Z reguły ja ja  rozgwiaz­
dy, znajdujące się w jajniku, nie są jeszcze do jrza­
łe, przechodzą zaś proces dojrzewania po umie­
szczeniu ich w wodzie m orskiej. Ja k  się okazało, 
zapłodnienie nie prowadzi tu do wyraźnego wzmo­
żenia procesów oksydacyjnych. Najwidoczniej pro­
cesy utleniania, związane z podziałem jądra ja jo ­
wego, zosta ją  uruchomione u rozgwiazdy przed za­
płodnieniem i wniknięcie plemnika nie pociąga za 
sobą znaczniejszych zmian w tych stosunkach. Zu­
życie tlenu jest raczej objawem fizjologji podziału 
komórkowego, niż specyficznym skutkiem zapłod­
nienia (F. R. L  i 11 i e ).

B a r r o n (Biol. Buli. 62, str. 42) komunikuje 
ostatnio o wynikach pomiarów, dokonanych na jaju  
pierścienicy morskiej Nereis. W końcu okresu wzro­
stu, ja ja  N ereis znajdują się w stanie spoczynko­
wym; ich jądro nie rozpoczyna żadnych procesów 
dojrzewania przed wniknięciem plemnika. Ja k  wy­
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kazały pomiary, całkowite zużycie tlenu w okresie 
od zapłodnienia do pierwszego podziału ja ja  nie 
jest wcale większe od zużycia tlenu przez ja jo  nie- 
zapłodnione w ciągu takiego samego czasu. Jed y ­
nie w ciągu pierwszych 18 minut po zapłodnieniu 
oksydacja wzrasta, przeciętnie o 25%, co jest zmia­
ną bardzo drobną w porównaniu z jeżowcem, gdzie 
wzmożenie utleniania jest przeszło ośmiokrotne.

Obserwacje te wskazują, że kolosalny skok za­
potrzebowania tlenu, charakterystyczny w przy­
padku ja ja  jeżowca, jest zjawiskiem odosobnionem 
i w żadnym razie nie da się uogólnić. jd.

TEM PERATU RA  K RY JÓ W EK  ZIMOWYCH 
OWADÓW.

Ja k  wiśmy ze znakomitych badań B a c h m e -  
t j e w a nad działaniem niskich temperatur na or­
ganizmy, owady mogą znosić bez szkody dość 
znaczne oziębienie, dochodzące do— 10°. Mierząc 
temperaturę ciała ochładzanego owada, stwierdził 
B a c h m e t j e w ,  że obniża się ona początkowo 
wraz z tempreaturą otoczenia, osiąga—9° lub— 10°, 
potem zaś raptownie w zrasta do— 1,5°. Po tym „sko­
ku termicznym", który tłumaczy się zamarzaniem 
soków ciała, związanem z wydzielaniem ciepła u ta­
jonego, temperatura znowu stopniowo opada, tym 
razem już w sposób ciągły. Ochłodzenie aż do sko­
ku termicznego jest nieszkodliwe, jednak zamarz­
nięcie wszystkich cieczy i soków organizmu jest 
śmiertelne. Bowiem zamarzanie układów koloidal­
nych, z któremi mamy w ustroju do czynienia, po­
lega przedewszystkiem na krystalizacji zawartej 
w nich wody, czyli jest równoznaczne z bardzo sil- 
nem odwodnieniem ciekłych składników ustroju. 
W tem znaczeniu zamarzanie działa podobnie do 
wysuszania.

J a k  więc wobec tego wytłumaczyć zimowanie 
owadów, które nie posiadają wybitniejszej zdolno­
ści termoregulacyjnej i wystawione są podczas zi­
my na działanie nieraz bardzo niskich tem peratur? 
Otóż owady bronią się przed mrozem, wyszukując 
sobie kryjówki, zabezpieczone przed zbyt nagłemi 
i znacznemi zmianami temperatury. H o l m ą u i s t  
(Ecology 12, str. 387) mierzył podczas zimy tempe­
raturę różnych kryjówek owadzich: pod kórą drzew­
ną, w spróchniałych pniach, pod liśćmi i t. p. Tem­
peratura tych wszystkich punktów podąża wpraw­
dzie za temperaturą otoczenia, jednak znacznie 
wolniej i w węższych granicach. Je ś li kryjówka 
jest przysypana śniegiem, zachowuje ona prawie 
stałą temperaturę, zbliżoną do zera. Najniższa za­
obserwowana temperatura kryjówki pod korą spró­
chniałej lipy wynosiła—8,4° przy jednoczesnej tem­
peraturze zewnętrznej—24,8°. W tymże dniu tempe­
ratura kryjówki pod warstwą liści wynosiła tylko 
—5,3°. Są  to w każdym razie temperatury, jeszcze 
znacznie wyższe od temperatury zamarzania soków 
ciała owada. jd.

Z DZIEDZINY M 1KRO FO TO GRAFJI.

D u t t o n  (J . Labor. a. clin. Med. 16, str. 831) 
podaje prostą metodę sporządzania mikrofotografii. 
Po nastawieniu i należytem oświetleniu preparatu 
mikroskopowego, na okular mikroskopu stawia się 
bezpośrednio zwykłą kamerę fotograficzną (autor 
używał K odak-Box-kam ery), której objektyw jest 
nastawiony na „nieskończoność". Specjalne umo­
cowanie kamery jest zwykle niepotrzebne, a w osta­
teczności można je uskutecznić zapomocą kawałka 
korka, deseczki, aksamitu i t. p. Niema również 
potrzeby dalej jeszcze regulować mikroskop, skoro 
przed ustawieniem kamery preparat był widoczny 
ostro. Przy żarówce 75-świecowej czas naświetlania 
trwa od 20 sekund do 2 minut.

Ze swej strony dodamy, że można robić mikro- 
fotografje, nawet nie posiadając kamery. Mikroskop 
przechyla się o 45°, pod okularem zaś kładzie się 
na stole kartkę białego papieru. Preparat musi być 
oświetlony możliwie silnie. Do okularu mikroskopu 
przytykamy lusterko, nachylone o 45° względem 
tubusa mikroskopu. Je ś li  kartka jest dobrze osło­
nięta przed światłem rozproszonem, co najlepiej da 
się uskutecznić przez przykrycie całej lampy czar­
ną materją, z pozostawieniem małego otworka, przez 
który wiązka świetlna pada bezpośrednio na lu­
sterko mikroskopu, ujrzymy na papierze wyraźny 
obraz preparatu. Zastępując naszą kartkę przez 
kliszę lub papier bromosrebrny, otrzymujemy mi- 
krofotograf ję.

A le mikrofotografje można otrzymywać nawet 
bez mikroskopu! Według J .  T u r a  (Folia morpho- 
logica III, str. 214) potrzebny jest do tego tylko 
aparat do powiększania zdjęć fotograficznych. W 
miejsce kliszy, wstawiamy do aparatu preparat mi­
kroskopowy i sporządzamy z niego kilkakrotnie po­
większoną odbitkę. Zamiast papieru bromosrebrne- 
go, używamy filmu. Po wywołaniu i wysuszeniu bło­
ny, wstawiamy ją  do aparatu raz jeszcze i znowu 
sporządzamy z niej powiększoną odbitkę. Podane 
przez T u r a  próbki zdjęć dowodzą, że w ten spo­
sób można otrzymać doskonałe, ostre mikrofoto­
grafje, zupełnie w ystarczające do wielu celów. Osią­
ga się przytem powiększenie linjowe do 100.

W adą organiczną wszelkiej mikrofotografji jest 
niewielka głębokość zdjęcia i stąd mała plastyka 
obrazu, co daje się odczuć zwłaszcza przy silniej­
szych powiększeniach. T e i t e l  - B e r n a r d  (C. 
R. Soc. Biol. 106, str. 985) proponuje metodę, któ­
ra stanowi pewne udoskonalenie techniki repro­
dukcyjnej. Preparat mikroskopowy zostaje odfoto- 
grafowany dwa lub trzy razy z rzędu, przyczem 
każde zdjęcie wykonywa się przy nieco zmienionem 
nastawieniu mikroskopu, różniącem się o parę mi­
kronów od poprzedniego. Z tych zdjęć sporządza 
się słabo odbite przezrocza, które sk leja się razem, 
przedzielając przezrocza sąsiednie płytką szklaną 
1 mm. grubości. Tak sporządzone przezrocze, rzu­
cone na ekran, ma dawać efekt nadzwyczajnej pla- 
styczności. B.
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K R Y T Y K A .

J a n  Zawidzki. Chem ja  Nieorganiczna. Tom I. 
Metaloidy. Wydawnictwo K asy  Mianowskiego. 
W arszawa. 1932.

Wydana niedawno „Chem ja N ieorganiczna" po­
wstała z rękopisu ś. p. Ja n a  Zawidzkiego. Ręko­
pis ten stanowił zbiór opracowanych przez autora 
notatek do kursu chemji nieorganicznej, w ykłada­
nego w W yższej Szkole Rolniczej w Dublanach, 
na Uniwersytecie Jagiellońskim  i ostatnio na k a­
tedrze Chemji Nieorganicznej Politechniki W ar­
szawskiej.

Trudu przejrzenia i uporządkowania rękopisu 
oraz uzupełnienia, gdzie to było konieczne, nowe- 
mi danemi i poglądami podjął się p. Mieczysław 
Centnerszwer, przy w spółpracy syna autora, Ja n a  
Gustaw a Zawidzkiego.

Pojawienie się dzieła Ja n a  Zawidzkiego nale­
ży niewątpliwie zaliczyć do wydarzeń ważnych w 
dziejach nauczania chemji w Polsce, słuchacze bo­
wiem uczelni wyższych korzystali dotąd głównie z 
podręczników chemji nieorganicznej, tłumaczonych 
z języków obcych. Istniejące w kraju  polskie k siąż­
ki przeznaczone były dla szkół średnich i uwzględ­
niały jedynie pieiwsze potrzeby słuchacza uczel­
ni wyższej.

„Chemja N ieorganiczna" je st podręcznikiem, 
zakrojonym na szeroką skalę. Pow stała ona z wie­
loletniej pracy pedagogicznej badacza i uczonego, 
ujm uje przedmiot oryginalnie i głęboko. Przez na­
wiązanie do najszerszych zagadnień przyrodni­
czych dzieło to daje żywy obraz wiedzy o mate- 
rji i uwydatnia znaczenie chemji jako podwaliny 
przyrodoznawstwa.

W układzie m aterjału autor idzie drogą k la ­
syczną, stap ia jąc misternie tematy ogólne ze szcze- 
gółowemi, przeplatając dane o substancjach teore- 
tycznemi rozważaniami na temat reakcyj. Na po­
czątku książki mieszczą się rozdziały o materji, 
jej własnościach i rodzajach, o stanach skupienia, 
o energji chemicznej i o roztworach. Do dziedziny 
ścisłej chemji autor wkracza w rozdziale o proce­
sach chemicznych, pierwiastkach i związkach. 
Naukę o niemetalach autor rozdziela na 2 części. 
W pierwszej rozpatruje pierwiastki, które nazywa 
typowemi, a w'ięc tlen i wodór, azot, wreszcie wę­
giel. Druga, systematyczna część mieści w sobie 5 
rozdziałów, z których każdy traktuje jedną gru­
pę. Grupy omówione są w następującej kolejno­
ści: chlorowce, tlenowce, azotowce, węglowce, he­
lowce (a zatem grupy VII, VI, V, IV i V III układu 
okresow ego). Oddzielenie pierwiastków typowych 
od reszty niem etali,, rozpatrywanych rodzinami, 
pozwala na wyzyskanie tych pierwszych jako tła 
do wyprowadzenia podstawowych pojęć chemji. W 
dalszym wykładzie (systematycznym) podstawy te 
zostaną jeszcze rozszerzone. W ysunięcie na czoło 
4-ch typowych pierwiastków korzystnie odbija się 
na całości, albowiem odciąża wykład wiadomości 
ogólnych od szczegółów system atyki pierw iast­
ków i związków.

„Chem ja nieorganiczna" jako dzieło uczonego 
fizyko-chemika ujm uje zjaw iska chemiczne w ści- 
słem oparciu o fizykę i fizyko-chemję, co nadaje 
wykładowi nowoczesny charakter. Rozumowe.mu 
ujęciu wiedzy oddaje tu autor pierwszeństwo

przed wyczerpującem opisowem jej traktowaniem.
W odniesieniu do formy, rzuca się w oczy uni­

kanie wyszczególnień i wyliczeń, jak  również 
oszczędne posiłkowanie się tytułami, podtytułami 
i nagłówkami. Tekst nie jest rozczłonkowany na 
liczne rozdziały i paragrafy, jak  to bywa w pod­
ręcznikach dawnego typu. Drobiazgowy podział 
jest zbyteczny tam, gdzie przejrzysty bieg rozu­
mowania podsuwa nieuniknioną kolejność tematów. 
Może trudniej jest odnaleźć zapomniany szczegół 
w tym układzie, zato łatwiej u jąć i zapamiętać 
całość. Piękna polszczyzna i styl tej książki przy­
pominają nam nieustanną o te walory troskę J . 
Zawidzkiego, której to trosce dawał wyraz w swej 
codziennej pracy. Głęboka erudycja z zakresu hi- 
storji chemji znalazła wybitny wyraz w jego dzie­
le. Malowany przez autora obraz chemji nowoczes­
nej pełen jest perspektywy historycznej, budzi 
szacunek dla twórców nauki.

Przechodząc do szczegółów, należy zaznaczyć 
oryginalny pogląd autora na zmianę stanu skupie­
nia, jako proces chemiczny, na jony zaś pierwia­
stkowe jako na odmiany alotropowe pierwiastka. 
Z poglądami temi trudno się zgodzić pod kątem 
widzenia nowoczesnych pojęć o budowie atomu. 
Przytaczając zachowanie się lodu, topiącego się 
pod wpływem ciśnienia, autor podciąga to zjaw i­
sko pod ogólną regułę, nazwaną przez niego regułą 
przeciwdziałania. Nazwy tej nie uważałbym za 
szczęśliwą, albowiem już na przykładzie, podanym 
przez autora, wynika możliwość dwojakiego ro­
zumienia tego terminu (lód topi się, przez co 
zmniejsza objętość; lód przeciwdziała mechanicz­
nie wywieranemu nań naciskowi). Podobnie nie­
które inne terminy budzą wątpliwości, jak np. 
metaloidy, jako nazwa niemetali, tempo reakcji z a ­
miast szybkość reakcji. Temu ostatniemu termino­
wi trudno odmówić pewnej obrazowości, jakkol­
wiek utarł się termin szybkość. Obrazowy i dobry 
w ydaje mi się termin „reakcje przymuszone", 
gdzieindziej —  reakcyj pod przymusem, dla pro­
cesów endotermicznych, odbywających się w wa­
runkach niskich temperatur. Z drobnych zastrze­
żeń rzeczowych jakie można byłoby wynaleźć w 
tem obszernem dziele, wysunąłbym interpretację 
rozkładu kwasu azotowego na dwutlenek azotu i 
tlen, bez zastrzeżenia, że rozkład w rozcieńczo­
nych roztworach może przebiegać w kierunku two­
rzenia się tlenku azotu i tlenu. K siążka nie jest 
całkowicie wolna od usterek druku.

Podkreślić należy tendencję redaktora dzieła, 
aby uczynić zadość nietylko wymogom nauczania, 
ale, aby też najm niejszej nie uczynić ujmy za­
miłowaniom i niepowszedniej indywidualności au­
tora. Ja k o  jeden z dowodów pietyzmu dla jago my­
śli niech posłuży forma, w jakiej zaznaczono w 
tej książce uzupełnienia i dodatki. Gwiazdkę, po­
stawioną na początku i końcu każdego dodanego 
ustępu, możnaby przyrównać do obwódek, jakiemi 
w pomnikach architektury oddziela się cenny mur 
dawny od nowszych fragmentów niezbędnej do­
budowy. Je ś li  tu i owdzie zajdą w wykładzie tar­
cia, niezmiernie lepsze to, aniżeliby miał ulec prze­
róbce tekst autorski.

Stanisław  Pleśniewicz.
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R U C H  N A U K O W Y  W P O L S C E .

W  okresie od 1 stycznia do 10 kwietnia r. b:

W ydział Matem. - Przyrcdn. U niw. Ja n a  K azi­
mierza we Lwowie.

P. Wiktor Kemula habilitował się jako docent 
chemji fizycznej na podstawie rozprawy p. t. ,,B a ­
danie nieciągłości i maksymów otrzymanych na 
krzywych polaryzacji w roztworach cjanku rtęcio­
wego".

Stopień doktora uzyskali pp.:
Dąbkowska Irena (botanika), na podstawie roz­

prawy p. t. „Zatorfienia dolinne Łani".
Huwisowa Beile (krystalografia): ,,0  związku

zachodzącym pomiędzy rozpuszczalnością kryszta­
łów mieszanych a ich składem  chemicznym".

Last Zygmunt (krystalograf j a ) : ,,0  równowa­
dze pomiędzy kryształam i mieszanemi sześciowod- 
nego azotanu manganawego z magnezowym oraz 
manganawego z cynkowym a ich roztworami nasy- 
conemi".

Wydział Matem.-Przyrodn. Uniw. Poznańskiego. 
Stopień doktora uzyskali pp.:

Boratyński K ajetan  (biologja): „Anatom ja sam i­
cy Czerwca polskiego (M argarodes polonicus
ckii.r.

Kiełczewska M arja (geografja): „Osadnictwo
wiejskie w W ielkopolsce".

Wydział Matem.-Przyrodn. U niw. W arszawskie­
go.
Habilitowali się jako docenci pp.:

Eugenjusz Rybka (astronomja) na podstawie 
rozprawy p. t. „Rozkład gwiazd i integralnego b la­
sku w gromadzie kulistej Messier 3".

Zbigniew Sujkowski (geologja) na podstawie 
rozprawy p. t. „Petrografja kredy polskiej. Kreda 
z głębokiego wiercenia w Lublinie w porównaniu 
z kredą niektórych innych okolic Polski".

Stopień doktora uzyskali pp.:
Bałczewski Antoni (chemja nieorganiczna): 

„Prawo równowagi dla elektrolitów mocnych i 
uwalnianie się jonów".

Chlipalska Eugenja (mineralogja): „Sk ład  che­
miczny skaleni pegmatytowych jako kryterjum 
wodnego pochodzenia pegmatytów".

Kelus Aleksander (paleontologja): „Ramienio- 
nogi i koralowce dewońskie okolic Pełczy i Smor- 
dwy na Wołyniu".

Litmanowicz Elżbieta (m ineralogja): „O mikro- 
klinie szarego granitytu z Maczulanki na Woły­
niu".

Paderewski Jó ze f (fizjologja roślin): „Przyczy­
nek do badań nad „polaryzacją fizjologiczną" i 
„asym etrją chemiczną" w burakach cukrowych".

Wiszniewski Jerzy  (zoologja): „Wrotki zbiorni­
ków wodnych okolic W arszawy".

(Z powodu opóźnienia w dostarczeniu materja- 
łu, dane dotyczące Uniwersytetu Jagiellońskiego 
ogłosimy w następnym zeszycie).

M I S  C E  L

K A SA  IM. M IANOW SKIEGO W DNIU SW EGO 
50-LETNIEGO JU BILEU SZ U .

„Naród, w którym wieki ugruntowały mocny 
pion postawy moralnej, nawet klęskę, gdy ją  prze­
trwa, zdoła uczynić źródłem swojej siły.

Tragedja 1863 roku m iała się odbić w historji 
tak bliskich nam jeszcze pokoleń nietylko — na 
szczęście — echem rozpaczy.

W owym beznadziejnym czasie „po dniach nie­
szczęśliwych" znaleźli się ludzie, którzy wbrew 
klęsce i słabości podjęli cichy trud przebudowy 
fundamentów zbiorowego życia Polski.

W śród ludzi tych byli profesorowie i uczniowie 
Szkoły Głównej. Oni to postanowili założyć w 
W arszawie t. zw. później K asę im. Mianowskiego 
— instytucję, która m iała się stać w byłem K ró le­
stwie Kongresowem łodzią ratunkową naszej tra­
dycji kulturalnej, ogniskiem, którego uparty pło­
mień, padając na rozstajne drogi cywilizacji, uka­
zywał pobitym w walce szlak własnej myśli nau­
kowej “ .

Temi słowy odezwa jubileuszowa charaktery­
zuje chwilę, w której powstawała K asa  im. M ia­
nowskiego.

Statut nowej Instytucji zatwierdzono w r. 1881 
po dwu latach zabiegów. Posiadała ona, ze wzglę­
dów politycznych, charakter instytucji niemal do­
broczynnej. Społeczeństwo jednak doskonale się 
zorientowało w istotnych jej celach i oceniło na­
leżycie jej znaczenie.

W śród nazwisk ludzi, którzy nie szczędzili tru­

L  A  N E A .

dów w precyzowaniu i realizowaniu inicjatywy, a 
później programu pracy K asy im, Mianowskiego, 
jaśnieją imiona: Al. Świętochowskiego, H. Sienkie­
wicza, L. Kronenberga, T. Chałubińskiego, P. 
Chmielowskiego, K. Dobrskiego, W. Holewińskie- 
go, F . Sulimierskiego i in.

Popłynęły ofiary z kraju  i z em igracji w Eu­
ropie i Ameryce, uderzająco liczne zaś z krainy 
zesłania — Sybiru. Dzięki nim i hojnym zapisom 
K asa im Mianowskiego rozwinęła żywą działal­
ność, której owoce — w retrospekcyjnym przeglą­
dzie — sięgają imponujących cyfr, świadcząc 
chlubnie o kulturalnej zaradności społeczeństwa.

W ciągu ub. 50-ciolecia odbyto w K asie, nie li­
cząc rozmaitych posiedzeń Komisyjnych, zgórą 
700 posiedzeń Komitetu, na których rozważono 
przeszło 5.000 podań, opatrzonych referatami, wy- 
magającemi nieraz poważnego nakładu pracy, prze­
dyskutowano nader wielorakie zagadnienia organi­
zacyjne, finansowe, prawne.

Udzielono zapomóg na druk zgórą 1200 tomów 
o zgórą 400.000 stronach, na opracowanie przeszło 
200 dzieł, na częściowe pokrycie kosztów wydania 
przeszło 50-ciu czasopism, na zgórą 250 prac ba­
dawczych, na pracę 50-ciu różnych towarzystw 
naukowych, pracowni i muzeów, na umożliwienie 
pracy 800 zgórą pracownikom naukowym (przeszło 
2200 zapomóg), na nagrody naukowe (128), stypen- 
d ja  dla młodzieży (zgórą 500) — ogółem przeszło 
12.000.000 złotych!

W spierano w ten sposób — coraz bardziej p la­
nowo — wytwórcę dóbr kulturalnych — pracowni­
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ka naukowego oraz warsztaty i wyniki jego pracy.
W odradzającej się Polsce planowa działal­

ność K asy  pogłębia się i rozszerza. Ju ż  w r. 1916 
Komitet postanawia przekształcić K asę w nowo­
żytny instytut popierania nauki, podejm ujący ini­
cjatywę na wszelkich polach organizacji naukowej.

Przy redakcji nowego wydawnictwa, przekształ­
cającego się stopniowo w stały  organ K asy, ,,Nauki 
Po lsk ie j", poświęconego sprawom nauki polskiej i 
naukoznawstwa wogóle, pow staje osobny „dział 
naukowy" biura Kasy, który opracowuje ankiety i 
przygotowuje prace badawcze w zakresie organiza­
cji nauki. W ten sposób K asa  przyczynia się do po­
głębienia podstaw wszelkich poczynań organiza­
cyjno - naukowych, do uzgodnienia działalności 
różnych placówek oraz do oświetlenia dróg w łaści­
wego rozwoju polityki polskiej na terenie organi­
zacji nauki.

Zmieniony w r. 1920 statut K asy  ustala w spół­
działanie jej z instytucjam i naukowemi i uczelnia­
mi wyższemi przez utworzenie Rady Naukowej, 
złożonej z delegatów Polskiej Akadem ji U m iejęt­
ności, Towarzystw Naukowych w W arszawie i Lwo­
wie, Towarzystwa Przyjació ł Nauk w Poznaniu i 
Wilnie, Związku Towarzystw Naukowych we Lw o­
wie oraz delegatów państwowych Uniwersytetów i 
Politechnik.

Ze względu na związki nauki polskiej na tere­
nie międzynarodowym, K asa  Mianowskiego utwo­
rzyła łącznie z Polską A kadem ją Umiejętności 
Polską Kom isję M iędzynarodowej W spółpracy 
Umysłowej, obejmując jednocześnie kierownictwo 
biur tej Komisji.

Opiekuńcza działalność K asy  nad innemi insty­
tucjami, mającemi krzewić naukę przejaw ia się 
m. inn. w udziale, jaki K asa  posiada w zarządza- 
uiu temi instytucjami. A  więc: K uratorjum  F un da­
cji „Zakłady Kórnickie", w fundacji Benzefa, w 
Radzie Instytutu Radowego im. M arji Curie-Skło- 
dowskiej, w T-wie Ochrony Praw a Autorskiego, w 
Komitecie Wydawniczym Podręczników A kade­
mickich przy Min-wie W. R. i O. P., w Komitecie 
Wykonawczym Zjazdów „bałtyckich" i in.

K asa prowadzi nadto 3 fundacyjne Domy Wy­
poczynkowe dla uczonych: pod Otwockiem, w Za­
kopanem i w Konstancinie, gdzie za skromną op ła­
tą, niekiedy nawet bezpłatnie, pracownicy nauko­
wi uzyskują dogodne warunki twórczej pracy i wy­
poczynku zdała od zgiełku miasta.

Niestety, dalszy rozwój wszechstronnej działal­
ności K asy hamuje powszechnie przeżywany kry­
zys oraz szczególnie dotkliwa strata, jaką poniosła 
w m ajątku swym, na K aukazie; od r. 1917 ustał bo­
wiem dochód z terenów naftowych (rocznie około 
650.000 zł.), zapisanych K asie przez inż. W. Zgle- 
nickiego.

Rok 1931 zamyka 50 lat istnienia K asy im. M ia­
nowskiego.

Dziś Polska cała już i rozległa, w pracy pokła­
dająca wszystkie swoje nadzieje, powinna Kasie 
im. Mianowskiego dać na wielki cel wielkie środki. 
Nietylko na wydawanie kilkudziesięciu książek 
rocznie niech stać ją  będzie, ale na setki wydaw­
nictw we wszystkich dziedzinach wiedzy, na ini­
cjatyw ę wielkich przedsięwzięć naukowych, god­
nych imienia wielkiego narodu, na skuteczne po­
pieranie wszystkich istniejących zakładów i p lacó­
wek badawczych i na tworzenie coraz nowych!

Kto wzbogaca K asę im. Mianowskiego, wzboga­
ca Naukę Polską!

Kto Naukę Polską wzbogaca, pomnaża dobro i 
wielkość i Polski i Ludzkości!

S T A C JA  M ORSKA NA HELU.

Spraw a biologicznych badań morskich w Polsce 
była poważnie zagrożona likw idacją dwu pra­
cowni, które badania te prowadziły. Likw idacja 
Działu Ekonomj i i Rybactwa w Bydgoszczy oraz: 
Morskiego Laboratorjum  Rybackiego na Helu, za­
rządzona w ubiegłym roku przez Ministerstwo Rol­
nictwa, pozbawiła polskiego przyrodnika dostępu 
do morza.

To też powitać należy z radością inicjatywę 
M inisterstwa Wyzn. Rei. i Oświecenia Publicznego 
oraz M inisterstwa Przemysłu i Handlu w kierunku 
uruchomienia nowej placówki badawczej pod naz­
wą S tac ja  Morska.

Oba zainteresowane Ministerstwa zdecydowały 
powierzyć sprawę organizacji S tacji Morskiej In­
stytutowi Biologji Doświadczalnej imienia Nenckie­
go T. N. W., powołując jednocześnie do życia K o­
mitet Organizacyjny S tac ji Morskiej, w którego 
sk ład  wchodzą przedstawiciele obu Ministerstw, 
delegat A kadem ji Umiejętności, delegaci Rządu do 
M iędzynarodowej Rady Badań  Morza oraz delegat 
Instytutu im. Nenckiego.

Komitet Organizacyjny, jako władza nadzorcza 
S tac ji o charakterze doradczo-opinjodawczym, po­
wołał na stanowisko dyrektora S tac ji przedsta­
wionego przez Instytut im. Nenckiego kandydata 
w osobie p. M i e c z y s ł a w a  B o g u c k i e g o ,

Stojąc na stanowisku, że S tac ja  M orska powin­
na zaspakajać potrzeby wszystkich ośrodków ba­
dawczych w Polsce, interesujących się zagadnie­
niami morskiemi, Komitet Organizacyjny przystą­
pił do opracowania statutu organizacyjnego przy­
szłej Rady Nadzorczej, której po ukonstytuowaniu 
się przekaże sw oje atrybucje.

Zadaniem S tac ji Morskiej będą badania biolo­
giczne, m ające na celu poznanie szczegółowe cało­
kształtu  św iata zwierzęcego i roślinnego Bałtyku 
oraz warunków fizyko - chemicznych tego środo­
wiska. W śród tych badań szczególna uwaga skiero­
wana będzie na badania w zakresie biologji ryl> 
użytkowych, m ające doniosłe znaczenie dla rozwo­
ju  rybacwa morskiego.

Dalszem zadaniem S tac ji Morskiej będzie umo­
żliwienie młodzieży szkół wyższych zaznajamiania, 
się z fauną morską przez urządzanie kursów wa­
kacyjnych.

Wypełnienie powyższych za^dań wymagać bę­
dzie przezwyciężenia licznych trudności, związa­
nych z rozszerzeniem bardzo szczupłego lokalu 
Stacji, zainstalowaniem wody bieżącej do zaopa­
trywania akwarjów, zainstalowaniem gazu, uspraw­
nieniem lokomocji wodnej i t. p.

Wobec przeżywanych trudności ekonomicznych 
należy liczyć się z tem, że nie wszystkie wymie­
nione prace dadzą się wykonać w ciągu roku n aj­
bliższego, że trzeba będzie stopniowo wypełniać 
plan inwestycyjny, rozkładając go na szereg lat. 
W miarę usprawniania technicznego Stacji będzie 
się też stopniowo mógł rozszerzać zakres je j dzia­
łalności badawczej.

Dzięki przekazaniu S tacji Morskiej inwentarza 
obu zlikwidowanych pracowni, S tac ja  zaopatrzona 
jest w szereg przyrządów (prądomierz, termometry 
odwracalne, głębinomierze, sieci planktonowe, wło­
ki, mikroskopy, termostaty), co już dzisiaj umożli­
wia podjęcie pracy w zakresie morfologji i syste­
matyki, jak również w kierunku zagadnień hydro­
logicznych.

Redaktor odpowiedzialny Ja n  Dembowski. W ydawca Polskie T-wo Przyrodników im. Kopernika_



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. VI, 1931.

E. A. S y m  (Warszawa): Badania 'nad syntetycznem działaniem lipazy  
w układzie: kwas oleinowy, gliceryna, woda 1 l ip a z a  w stanie rozpuszczo­
nym. — H. K o w a r z y k  (Kraków): Promieniowanie mitogenetyczne a wpływ 
ciał lotnych ze zmiażdżonych tkanek cebuli na z jawiska koloidalne. —
A . R o w i ń s k a  (Warszawa): Badania nad zachowaniem się kwasu moczo­
wego we krwi, — T. M a n n  (Lwów): O domniemanym udziale azotu ami­
dowego białek krwi i mięśni w przemianach chemicznych mięśnia pracu ­
jącego. — H. P. K r y ń s k a  i W . R. W i t a n o w s k i  (Kraków): O przepuszczal­
ności m ięśnia  względem jonów sodu i p o ta s u .— J.  D e m b o w s k i  (Warszawa):
Dalsze studja  nad geotropizmem Paramaecium. — W . G e d r o y ć  i S t . J. 
P r z y ł ę c k i  (Warszawa): Wpływ soli na stężenie jonów wodorowych w roz­
tworach amfolitów. — K. I w a s z k i e w i c z  and J .  N e y m a n  (Warsaw): Coun- 
ting Virulent Bacteria  and Particles of Yirus. — S .  F r a jb e r g e r ó w n a  
(W arszawa): Struktura i reakcje enzymatyczne. .Część X. Wpływ lepkości 
i stanu agre gac j i  fazy rozdrobnionej. - A. W o l a ń s k i  (Wilno): S tud ja  nad 
reakc ją  Manojłowa i niektóremi innemi reakcjami kolorymetrycznemi na 
płeć u ludzi, zwierząt i roślin. — M. Z. G r y n b e r g  (Warszawa): Kinetyka 
działania urikazy. — M. W i e r z u c h o w s k i  (Warszawa): Przetwarzanie cu­
krów, wprowadzonych dożylnie ze s t a łą  prędkością. VI. Wpływ hormonów, 
głodu i czynników pokarmowych na przyswajanie ga laktozy  i glikozy.

C ena p o j e d y n 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 :  IN S T Y T U T  im. N E N C K IE G O , Warszawa, Śniadeckich 8, teł. 826-31.
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego" Warszawa, Nowy-awiat 72, Pałac Staszica.

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.

Tom III, zesz. 4, 1931.

J .  S o k ó l s k a : Constituants cytoplasm iąues (appareil  de Golgi, vacu- 
ome et chondrlome) des cellules somatiąues chez les Ascidies. — B. K a m - 
p i o n i : Mięsień poprzeczny podbródka, jego  budowa i unerwienie ( T h e  trans- 
versus menti, i t s  Yariations and its  innervation). — J .  T u r : Un nrocede de 
microphotographie sans microscope. — B. L e b l a n c , M. K i b e t , P. M o r a n d ,
II. L t a r a s , J .  S e r o r ; Recherches sur les Berberes 1931.— Referaty (Analy- 
se s  des travaux).— P. S ł o n im s k i : Kongres Anatomiczny w Warszawie 1931.—
Protokół Iii Zwyczajnego Walnego Zgromadzenia Polskiego Towarzystwa 
Anatomiczno-Zoologicznego.— Spis  członków Polskiego T-wa Anatomiczno- 
Zoologicznego. — Rectifications.

C e n a  z e s z y t u  5 zł.

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 łu b i ń s k ie g o  5. P. K. O. 12.412.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA
t. V, z. 3 — 4.

C e n a  p o j e d y n c z e g o  t o m u  zł .  10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwałki. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, 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

W ychodzi w 6 zeszytach rocznie w W arszaw ie, 
p o d  r e d a k c j ą  J a n a  D e m b o w s k i e g o .
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W S Z E C H Ś W I A T
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