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BOLESEAW SKARZYNSKI.

JOD W PRZYRODZIE |

Jednym z szeregu czynnikow, w decy-
dujacy sposob wptywajacych na postep
nauk przyrodniczych, jest rozwdéj metod
badawczych. Szczegdlnie wybitnie zazna-
cza sie to w dziejach rozwoju tych gatezi
nauk przyrodniczych, w ktérych gtdwng
role odgrywajag badania chemiczne. W
miare tego, jak prymitywna aparatura
tworcéw nowozytnej chemji ustepowata
miejsca precyzyjnym Srodkom badaw-
czym, jakiemi rozporzadzajg nowoczesne
pracownie, w miare doskonalenia sie me-
tod eksperymentalnych coraz to szersze
horyzonty otwieraly sie przed okiem ba-
dacza. W zakresie badan chemicznych
nad zywg materjg, niemal zwrotnym punk-
tem stalo sie zastosowanie metod nowo-
zytnej mikrochemji. Z tg chwilg, gdy
mozna byto nietylko jakosciowo wykry-
wacd, ale i iloSciowo oznaczaé znikome ilo-
§ci roznych zwiazkéw chemicznych wy-
stepujacych w przyrodzie, okazato sie, jak
olbrzymie znaczenie posiadajg dla prawi-
diowego przebiegu proceséow zyciowych
ie ,rzadkie" pierwiastki i zwigzki che-

JEGO BIOLOGICZNE ZNACZENIE.

miczne. Dowodem tego jest tak aktualny
obecnie w biologji i w medycynie prak-
tycznej ,,problemat jodowy", zagadnienie
krazenia jodu w przyrodzie i roli jego w
organizmie zwierzecym. Juz w roku 1850
badacz francuski A. Chatin stwierdzit
obecnos$¢ Sladéw jodu w powietrzu, w
wodzie, ziemi i ro$linach i na podstawie
szeregu sumiennych badan wykazat za-
leznos$¢ zachodzacg miedzy iloscig jodu w
danem S$rodowisku, a czestoscig wystepo-
wania wola (struma), twierdzac, ze przy-
czyna tego chorobowego przerostu gru-
czotu tarczykowego nagminnie wystepu-
jacego w niektérych miejscowosciach jest
niedostateczna ilos¢ jodu w otoczeniu.
Hipoteza Chatina zyskata wiele na
prawdopodobienAstwie z chwilg, gdy w r.
1895 Baumann stwierdzit obecnos$¢ po-
kaznych ilosci jodu w tkance gruczotu
tarczykowego zwierzat i ludzi. Ale nau-
kowe uzasadnienie mogt ten problemat
uzyska¢ dopiero z chwilg, gdy Kkilkana-
scie lat temu chemik szwajcarski F e 1-
1enberg pierwszy opracowal stosunko-
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wo proste metody ilosciowego oznacza-
nia jodu, dostosowane do tych ilosci jodu,
jakie wystepujg w przyrodzie, a obraca-
jacych sie w rzedzie wielkos$ci 0,001 mg
czyli I'f. Rozlegte badania, jakie przy po-
mocy tych metod sg przeprowadzane od
szeregu lat w wielu pracowniach, pozwa-
lajg juz dzi$ na wytworzenie w ogdlnych
zarysach obrazu krgzenia jodu w przy-
rodzie i jego znaczenia dla zycia orga-
nizmow.

Nalezy zwrd6ci¢ uwage na pewne wias-
nosci fizyko - chemiczne jodu, ktore de-
cydujg o zachowaniu sie tego pierwiastka
w przyrodzie. Prezno$¢ pary jodu jest bar-
dzo wysoka, juz w zwyklej temperaturze
krysztatki jodu ulatniajg sie zamieniajac
sie w charakterystyczng fiotkowg pare.
Drobne ilosci jodu, rozpuszczone w wo-
dzie, predko znikajg z tego roztworu,
uchodzgc do atmosfery ubogiej w jod. Po-
taczenia jodu z pierwiastkami elektrodo-
datniemi, w postaci ktérych to potgczen
najczesciej wystepuje jod w martwej przy-
rodzie, sg stosunkowo mato trwate, tatwo
ulegajg utlenieniu z wyzwoleniem wolne-
go, tatwo lotnego jodu. Natomiast bardzo
trwate sg potlaczenia jodu z organicznemi
substancjami i odszczepienie jodu orga-
nicznie zwigzanego napotyka na duze
trudnosci.

Ogdlng ilo$¢ jodu istniejgcego na kuli
ziemskiej oblicza W. Ackroyd na
5,83.10'8% masy ziemi. Wystepuje on
we wszystkich warstwach naszego globu,
ale stosunkowo najbardziej nagromadzo-
ny jest w warstwach powierzchownych.
Tak zw. litosfera, hydrosfera i atmosfera
zawiera wedlug obliczenh Wernadz-
kiego 1014 do 1015 tonn jodu. Ta wielka
ilos¢ jodu nie gromadzi sie jednak w wiek-
szych skupieniach, ale jest rozprzestrze-
niona w powierzchownych warstwach zie-

mi mniej wiecej roOwnomiernie. Jod wy-
stepuje na ziemi wszedzie, ale wszedzie
tylko w Sladach. Do wyjatkow nalezg

szczegoOlne mineraty jodowe jak np. Jo-
dyryt, Marshyt, Lautaryt, a i te wystepu-
ja w postaci drobnych ziaren zmiesza-
nych z innemi mineratami. Brak jakiej$
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wyrazniejszej tgcznosci miedzy iloscig jo-
du w poszczegbélnych miejscach skorupy
ziemskiej, a charakterem formacji geolo-
gicznej. Coprawda, skaty pierwotne za-
wierajg mniej jodu (przecietnie 360 y J2
na 1 kg materjatu), anizeli skatly osado-
we (1180 y Ja kg), ale poszczegd6lne ga-
tunki tych skat, pochodzgce z rdéznych
czesci globu ziemskiego, réznig sie tylko
nieznacznie zawartoscig jodu. Natomiast
bardzo charakterystyczny jest fakt, ze
ilos¢ jodu wybitnie wzrasta w warstwach
mineralnych pochodzenia organicznego.
Skamieliny wykazujg wielokrotnie wyzsza
zawartos$¢ jodu (1000— 10000 y kg) ani-
zeli otaczajgce warstwy mineralne. We-
giel kamienny zawiera przecietnie w
1 kg okoto 6 mg jodu; fosforyty pocho-
dzenia organicznego do 92 mg jodu na 1 kg
wagi. To tez znany biochemik czeski
Stoklasa wyrazit przypuszczenie, ze
moznaby do pewnego stopnia uwazaé
obecnos$é jodu za wskaznik organicznego
pochodzenia wielu cial wystepujacych
w przyrodzie, tak, jak to w pewnym za-
kresie ma miejsce z weglem, zawdziecza-
jacym swe pochodzenie zmineralizowa-
nym resztkom istot zyjgcych. Przy prak-
tycznem zastosowaniu tego pogladu, moz-
naby widzie¢ podpore teorji organiczne-
go pochodzenia saletry chilijskiej w duzej
zawartosci jodu w pokiladach tej sale-
try. 1lo$¢ ta dochodzi w niektérych przy-
padkach do 10 gr jodu na 1 kg saletry
chilijskiej, ktoéra przez to, do dzi$ dnia,
jest najwazniejszym surowcem dla eks-
ploatacji przemystowej jodu. RoOwniez
waznym praktycznie materjatem wyjscio-
wym dla przemystowe] produkcji jodu
sa mineralne zrédia na Jawie, wydoby-
wajgce sie na powierzchnie ziemi w sa-
siedztwie tamtejszych pokiadow ropy
naftowej. Woda niektdrych z tych zrodet
zawiera do 1 gr jodu w 1 litrze. Zapewne
genetycznie pozostaje z tym faktem w
zwigzku duza zawarto$¢ jodu pokiadow
naftowych jawajskich, mogaca w mysl
pogladow Stok lasy przemawia¢ za
teorjg organicznego pochodzenia ropy
naftowe;.
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Duza ilo$¢ jodu w wodach mineralnych
jawajskich jest pewnego rodzaju unika-
tem, gdyz poza tem zawartos¢ jodu w
réznych wodach mineralnych znanych na
kuli ziemskiej nie osigga wcale tak wy-
sokiego poziomu, jak zresztg wogoéle wy-
stepowanie jodu w wodach mineralnych
uwarunkowane jest calym szeregiem
czynnikéw, jak np. skiad chemiczny po-
ktadow, przez ktére woda przeptywa,
odczyn chemiczny wody, obecno$¢ kata-
lizatorow  utatwiajgcych rozkiad trudno
rozpuszczalnych zwigzkéw jodowych. W
Polsce spotykamy zrodta wod mineral-
nych o zawartosci jodu stosunkowo
znacznej: zrédia ,,Marja" i ,,Rafaela" w
Rabce (38,4 mg Ji w 1 litrze), oraz ,Ka-
rol“ i ,Emma" w Iwoniczu (do 55 mg J*
w 1 litrze).

Wody mineralne sa wyjatkowemi przy-
padkami naturalnego wystepowania wiek-
szych ilosci jodu w wodzie. Naogot ste-
zenie jodu w masach wdéd wystepujgcych
w przyrodzie jest bardzo mate. llo$¢ jodu
w wodach Zrdédlanych waha sie zaleznie
od okolic od 0 do 20 7 w 1 litrze, w wo-
dach rzecznych jest o wiele mniejsza.
Woda morska, do niedawna uwazana za
gtdbwny magazyn jodu w przyrodzie, za-
wiera od 20—60 7 Ja w litrze, przyczem
iloS¢ ta mniejsza jest w wodach przy-
brzeznych, anizeli w wodach petnego mo-
rza i waha sie réwnolegle z zawartosciag
innych soli, dochodzgc do maksymum w
wodzie z Morza Martwego (250 7 w 1 kg
wody). Zresztg zwigzki jodowe zawarte
w wodzie nie sg zbyt trwate; pod wpty-
wem Swiatta stonecznego i katalizatorow
rozpadajg sie, a wolny jod ulatnia sie do
atmosfery w postaci pary, to tez powietrze
zawiera stale drobne ilosSci jodu, wyste-
pujacego zaréwno w stanie wolnym, jak
i w stanie zwigzanym organicznie w po-
staci pytu i bakteryj. 1lo$¢ jodu w powie-
trzu nad kontynentem wynosi przecigtnie
1,57 na 1 m3 natomiast zawartos¢ jodu
w powietrzu morskiem jest kilkanascie
razy wieksza. lIlo$¢ jodu w powietrzu mo-
ze ulegaé znacznym wahaniom, nietylko
zaleznie od terenéw bedacych zrédiem jo-
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du w atmosferze, ale i zaleznie od odda-
lenia badanej warstwy atmosfery od po-
wierzchni ziemi, oraz zaleznie od opadéw
atmosferycznych sptokujagcych jod z po-
wietrza. Woda deszczowa zawiera pewne
ilosci jodu, a jeszcze wieksze ilosci napo-
tyka sie w rosie (do 8,5 jw 1 litrze). Jod
zawarty w wodzie deszczowej jeszcze
tatwiej ulatnia sie z powrotem do atmo-
sfery, gdyz kwasny odczyn wody deszczo-
wej zmniejsza trwalo$¢ potgczen jodo-
wych. Przewazna cze$¢ jodu sptdkanego
z atmosfery zostaje jednak zatrzymana w
_glebie, czescia wskutek fizycznej adsorp-
cji, czesciag w postaci chemicznych poig-
czen z organicznemi skiltadnikami gleby.
To tez gleba jest zawsze o wiele bogat-
sza w jod, anizeli macierzysta jej skata;
mozna moéwi¢ o szczeg6lnem magazyno-
waniu jodu w glebie. Ale nawet i te zapa-
sy jodu nagromadzone w glebie nie sg
trwate; czes$¢ jodu zostaje z gleby wypto-
kana przez wode, cze$é¢ ulatnia sie po-
nownie w postaci pary do atmosfery.
Szczego6lnie gleba kwasna oraz zawiera-
jaca zelazo odszczepia tatwo jod.

Na podstawie powyzszych danych, do-
tyczgcych rozmieszczenia jodu na kuli
ziemskiej, mozna nakres$li¢ w ogéinych za-
rysach obraz loséw, jakim jod w przyro-
dzie ulega. Podczas procesOw rozpadu i
wietrzenia skat, zawarty w nich jod zo-
staje wyptdkany przez wode. Podczas diu-
giej wedrowki mas wody do morza, czesé
jodu zawartego w wodzie zostaje zatrzy-
mana w glebie, cze$¢ ulatnia sie w postaci
par do atmosfery, cze$¢ zatrzymana jest
przez wodne rosliny, a tylko nieznaczna
ilos¢ przechodzi do wody morskiej. Pew-
na ilos¢ jodu wody morskiej zostaje zwig-
zana przez organizmy ro$linne i wraz* z
ich resztkami opada na dno morskie, aze-
by pézniej, w nastepnych epokach geolo-
gicznych, jako skiadnik skat zasadowych
wzig¢ udzial w ponownym procesie Kkrg-
zenia jodu. Czes$¢ jodu zawartego w wo-
dzie morskiej ulatnia sie do atmosfery,
pradami powietrznemi zostaje przenie-
siona nad kontynenty i wraca na po-
wierzchnie ziemi wraz z opadami atmo-
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sferycznemi, gromadzac sie w glebie i w
rosngcych na niej roslinach.

W obiegu jodu w przyrodzie martwej
wystepujg zywe organizmy jako poszcze-
gblne ogniwa tancucha przemian. Jak o
tem byta mowa juz przy omawianiu wy-
stepowania jodu w zmineralizowanych
resztkach pochodzenia organicznego, $wiat
istot zyjacych, t. zw. biosfera, stanowi
najwieksze skupienie jodu. To magazyno-
wanie jodu w zyjgcych organizmach jest
do pewnego stopnia nastepstwem wiel-
kiej trwatosci organicznych potaczen jodu.
Niejasna jest tylko kwestja, czy kumulo-
wanie jodu w zywych tkankach jest pro-
cesem biernym, spowodowanym wielkiem
powinowactwem jodu do zwigzkéw orga-
nicznych i wielkg trwatoscig organicznych
potaczen jodu, czy tez nagromadzenie sie
jodu w zywych tkankach polega na po-
bieraniu jodu przez zywe ustroje, zwia-
zanem z ewentualng szczeg6lna rolg, jaka
jod w procesach zyciowych moze odgry-
wac.

Szczegblnie mato wiadomo dotychczas
0 znaczeniu jodu dla proces6w zyciowych
w ustrojach ro$linnych. Niemal wszystkie
rosliny zawierajg jod, a ilos¢ tego pier-
wiastka w tkankach ro$linnych waha sie
zaleznie od ilosci jodu w S$rodowisku, w
ktéorem roslina wyrasta. Przez nawozenie
gleby solami jodowemi mozna zwiekszy¢
znacznie ilos¢ jodu w tkankach roslin-
nych, to sztuczne jednak doprowadzanie
jodu do tkanek roslinnych napotyka na
pewne granice, gdyz nadmiar jodu w oto-
czeniu oddzialywa szkodliwie na caty sze-
reg roslin. Niemniej udawato sie na drodze
doswiadczalnej zwiekszy¢ ilo$¢ jodu w
burakach i szpinaku dziesieciokrotnie,
przyczem zawarto$¢ jodu wzrastata z 330
7do 3400 Yna 1 kg wagi ro$liny. Prawdo-
podobnie gtéwnem zrédiem, z ktérego ro-
sliny czerpia jod, jest powietrze i rosa, a
narzgdem pobierajacym jod sa przede-
wszystkiem liscie. Poniewaz wskutek du-
zej gestosci par jodu, ilos¢ jego zmniejsza
sie wybitnie w miare podnoszenia sie po-
nad poziom terenu, rosliny rosnace nisko
nad powierzchnig ziemi zawierajg znacz-
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nie wiecej jodu, anizeli rosliny hodowane
na pewnej wysokosci ponad powierzch-
nig ziemi. Zdolnos$¢ pobierania jodu z oto-
czenia przez rosliny uzalezniona jest cha-
rakterem zwigzkéw chemicznych, w ja-
kich jod w otoczeniu wystepuje. Latwa
rozpuszczalno$¢ zwigzkéw jodowych, na-
potykanych w wodzie, ttumaczy groma-
dzenie sie duzych ilosci jodu w tkankach
ro$lin wodnych. Mimo bardzo drobnych
ilosci jodu w wodzie rzek szwajcarskich,
rosngca w tej wodzie rzerzucha wodna
(Nasturtium aquaticum) zawiera okoto
450 t J2w 1 kg Swiezego materjatu, a nie-
ktére glony stodkowodne—do 8 mg jodu w
1 kg. Zdumiewajgca jest zdolnos¢ kumulo-
wania jodu przez tkanki roslin morskichr
wodorosty z rodzaju Laminaria zawierajg
do 90 mg jodu w 1 kg, japonski jadalny
glon Rombu az 2,6 gr jodu w 1 kg suszo-
nego materjatlu. W przypadkach wodoro-
stbw morskich zdaje sie by¢ niewystar-

czajgce przypuszczenie, ze jod zostaje
zwigzany biernie przez ich tkanki, gdyz
niejednokrotnie, np. w glonie Kombu,

wiekszosé jodu wystepuje w postaci po-
taczen nieorganicznych. Nalezy przypu-
szcza¢, ze dla tych ro$lin morskich posia-
da jod szczeg6lne zyciowe znaczenie.
Od czasu odkrycia obecnosci jodu w
tarczycy zwierzecej w r. 1895 przez Bau-
manna, nie ulegatlo watpliwosci, ze jod
odgrywa wazng role w przebiegu proce-
sOw zyciowych wyzszych zwierzgt. Decy-
dujacem poparciem tego przypuszczenia
byto stwierdzenie faktu, ze charaktery-
styczny skiadnik biatka tarczycy, t. zw.
tyroksyna, jest organicznym zwigzkiem jo-
du o strukturze dokfadnie juz poznanej i,
ze dziatanie tyroksyny na organizm zwie-
rzecy odpowiada niemal w zupetnosci
dziataniu swoistego hormonu tarczycy.
Badania przeprowadzane w ostatnich la-
tach znacznie pogtebity i rozszerzyty zna-
jomos¢ roli jodu w ustroju zwierzat wyz-
szych, wskazujgc na to, ze znaczenie jodu
W organizmie zwierzecym nie ogranicza
sie do roli charakterystycznego sktadnika
hormonu tarczycy. Tarczyca jest rzeczy-
wiscie procentowo w stosunku do masy
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tkanki najbogatszym w jod organem zwie-
izgt wyzszych i cztowieka (0,0%), ale
bezwzgledna zawarto$¢ jodu w tarczycy
nie jest bynajmniej tak wielka, jak sie to
dawniej Wydawato. Zaledwie 16 czes¢
0golnej ilosci jodu wystepujacej w ustroju
ludzkim zawarta jest w tarczycy; potowa
ogodlnej ilosci jodu zmagazynowana jest w
miesniach, stanowigcych gtowny rezer-
woar tego pierwiastka. Z 51 mg jodu za-
wartych w organizmie dorostego cztowie-
ka, w tarczycy wystepuje tylko okoto 10
irg, Niemniej jednak gruczot tarczykowy
odgrywa decydujacg role regulatora go-
spodarki jodem w ustroju, o ktérej bedzie
jeszcze mowa ponizej. U ryb zadanie to
spetnia prawdopodobnie watroba; ilosé
jodu w tranach z watréb rybich dochodzi
do 8 mg na 1 kg. Niewyjasniona dotych-
czas jest rola jodu w tkankach zwierzat
nizszych, np. u gabek i korali zawierajg-
cych jod w ilosciach dochodzacych do 4 g
na 1 kg. Nalezy zaznaczy¢, ze w tkankach
gabek i korali znaczna cze$¢ jodu wyste-
puje w postaci organicznego potgczenia—
dwujodotyrozyny wyosobnionego réwniez
z tarczycy zwierzat wyzszych, gdzie praw-
dopodobnie jest macierzystg substancjg
tak waznej fizjologicznie tyroksyny.

W przeciwienstwie do ustrojow roslin-
nych, prawdopodobnie nie posiadajgcych
zdolnosci wydalania jodu na zewnatrz i
wskutek tego tatwo akumulujgcych jod
pobrany z otoczenia, ustroje zwierzece
nader tatwo wydalajg nadmiar pobranego
jodu. Organizm zwierzat wyzszych i czto-
wieka broni sie przed nagromadzeniem w
swych tkankach iloSci jodu, przekraczaja-
cych prawidiowe zapotrzebowanie, wyda-
lajac nadmiar jodu gtdéwnie z moczem,
czesciowo z potem. To tez ilos¢ jodu wy-
dalana z moczem moze by¢ do pewnego
stopnia wskaznikiem ilosci jodu pobiera-
nej w danym okresie czasu wraz z woda,
powietrzem i pokarmami. llo$¢ ta wynosi
w ciggu doby dla dorostych mieszkaricow
wybrzezy Norwegji okoto 200 T, dla mie-
szkancéw niektdrych dolin wysokogor-
skich Szwajcarji 13— 15 { i najlepiej cha-
rakteryzuje wybitne rdéznice normalnego

WSZECHSWIAT

135

dowozu jodu do organizmu ludzkiego, za
lezne od czynnikéw geograficznych. Na-
wet bardzo duze ilosci jodu doprowadzo-
ne do organizmu zwierzecego zostajg w
zdumiewajgco krotkim czasie wydalone
na zewnatrz i wzbogacanie w jod tkanek,
jakie osiggano na drodze eksperymental-
nej u ros$lin, u zwierzat udaje sie z tru-
dem i tylko w ograniczonym zakre-
sie. W ustroju zwierzat wyzszych funk-
cjonuje precyzyjny mechanizm regulacyj-
ny, dbajacy o utrzymanie statej, niezmien-
nej zawartosci jodu. Charakterystycznym
wyrazem tej tendencji jest utrzymywanie
sie ilosci jodu we krwi ludzkiej stale na
jednym i tym samym poziomie; ilos¢ ta
wynosi stale 12,5 y w 100 cm3 krwi i ule-
ga pewnym statym wahaniom jedynie za-
leznie od pory roku i pracy gruczotow
piciowych (u kobiet), natomiast nie zmie-
nia sie zaleznie od ilosci jodu pobieranego
z otoczenia. Zar6éwno u mieszkancow
ubogich w jod okolic alpejskich, jak u mie-
szkancow okolic nadmorskich, ilos¢ jodu
we krwi utrzymuje sie stale na tym sa-
mym poziomie 12,5 jodu w 100 cm" krwi.
Gtownym czynnikiem regulacyjnym w tej
gospodarce jodem jest tarczyca; po usu-
nieciu tarczycy ilos¢ jodu we krwi prze-
staje by¢ stata i ulega znacznym waha-
niom zaleznie od czynnikow zewnetrz-
nych. Tarczyca jest wiec nietylko gruczo-
tem dokrewnym, zuzytkowujgcym jod dla
produkcji swoistego hormonu, ale jest
rowniez organem normujacym gospodarke
jodem w ustroju zwierzecym. Istnienie
specjalnego  mechanizmu regulacyjnego
pozwala przypuszczaé, ze jod odgrywa
powazniejszg role w organizmie zwierze-
cym; nietylko jako sktadnik hormonu tar-
czycy, ale i w innej postaci wpltywa na
przebieg proces6w zyciowych w tkan-
kach.

W kazdym razie tarczyca jest tym na-
rzgdem zwierzecym, ktorego czynnosci
pozostajg w Scistej zaleznosci od dowozu
jodu z otoczenia. Wskazuje na to niewat-
pliwy zwigzek zachodzacy miedzy bra-
kiem jodu w otoczeniu (woda, powietrze,
pokarmy), a wystepowaniem wola (stru-
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ma). Bogaty materjat statystyczny, ze-
brany w Stanach Zjednoczonych A. P.
przez McClendona iw Szwajcarji
przez Fellenberga dowodzi, ze w
tych miejscowosciach, w ktérych chorob-
liwe powiekszenie gruczotu tarczykowego
wystepuje nagminnie, ilosci jodu w wo-
dzie i w pokarmach sa uderzajaco nikte.
Szczegdlnie w Szwajcarji znane sg miej-
scowosci, ktorych wszyscy mieszkancy
obarczeni sg wolem, podczas gdy w miej-
scowosciach oddalonych zaledwie o Kil-
kanascie kilometréw przypadki wola zda-
rzaja sie niemal wyjatkowo. Badanie ilo-
$ci jodu wykazato wiekszg ilo$¢ tego pier-
wiastka w miejscowosciach wolnych od
wola i niemal zupetny brak jodu w miej-
scowoséciach z wolem nagminnem. Cieka-
wy jest fakt, ze tarczyce osobnikéw wo-
lowatych nie zawierajg naog6t mniej jodu,
anizeli tarczyce osobnikéw normalnych.
Ttumaczy sie to tem, ze tarczyca, bedac
zmuszona wytawia¢ zbyt mate ilosci jodu
pobierane z otoczenia, musi pracowac in-
tensywniej, dlatego zwieksza sie masa jej
tkanki. Zaznaczy¢ nalezy, ze nie mozna
uwaza¢ braku jodu w otoczeniu za jedyna
przyczyne wola; przeciw temu poglagdowi
przemawiajg sporadycznie zdarzajgce sie
przypadki wola w okolicach obfitujacych
w jod.

JERZY KONORSKI
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Dowodem tego, ze jednak brak jodu od-
grywa wybitng role w powstawaniu wola,
sg pomysine wyniki leczenia wola jodem,
a szczegllnie powodzenie prowadzone]
juz na szerokg skale profilaktyki przeciw-
wolowej. Wskutek inicjatywy Mc C le n-
dona w Stanach Zjednoczonych, Hun-
zikera w Szwajcarji i Wagner-
Jauregga w Austrji, od szeregu lat
ludno$¢ zamieszkujgca okolice nawiedzio-
ne wolem otrzymuje dla celow odzyw-
czych s6l kuchenng z domieszkg jodku
potasu. Do 1 kg soli dodaje sie 5 mg jod-
ku potasu zapewniajgc w ten sposéb or-
ganizmowi dorostego cztowieka dowo6z
16—20 mg jodu w ciagu roku. Przy prze-
cietnem zapotrzebowaniu jodu przez or-
ganizm ludzki wynoszagcem 40—90 f
dziennie, ilos¢ doprowadzonego w tei
spos6b do ustroju jodu wystarcza dla
unikniecia chorobowych zaburzeh. Wybit-
ne zmniejszenie sie czestosci wola w miej-
scowoséciach, w ktdrych przeprowadzono
takg profilaktyke, potwierdza wartos$¢ hi-
potez o roli jodu w powstawaniu wola.

Systematyczne badanie loséw jodu w
przyrodzie otworzyto wiec nietylko nowe
horyzonty dla nauk biologicznych, ale w
postaci profilaktyki przeciw wolu przy-
niosto ludzkosci bezcenne korzysci prak-
tyczne.

i STEFAN MILLER.

ZACHOWANIE SIE ZWIERZAT W SWIETLE FIZJOLOGII.

Pod nazwg wyzszej czynnos$ci ukiadu
nerwowego rozumiemy dziatalno$¢ tego
uktadu, skierowang do utrzymywania
kontaktu organizmu zyjagcego ze Srodowi-
skiem otaczajacem. Przejawy tej czynno-
§ci, w postaci reakcyj wydzielniczych i
ruchowych, sktadajg sie na ogdélne zacho-
wanie sie (postepowanie) zwierzat i lu-
dzi. Czynnos$¢ swg osrodkowy uktad ner-
wowy spetnia w ogd6lnosci w ten sposéb,
ze bodzZce, pochodzgce ze Swiata otacza-
jacego, badz od réznych narzadéw ustro-

ju zostajg skierowane po drogach nerwo-
wych do osrodkow uktadu nerwowego, a
stad sg przekazywane do odpowiednich
narzgdow wykonawczych. Czynno$¢ te
nazywamy odruchowg, rozumiejgc przez
stowo: odruch wszelkg reakcje ustro-
ju, powstajaca pod wpltywem jakiego$
bodZca i za posrednictwem osrodka ner-
wowego, bez wzgledu na to, czy reakcja
ta bedzie dla danego ustroju wrodzona,
czy tez nabyta w ciggu jego zycia indy-
widualnego.
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Catoksztatt zachowania sig organizmoéw
mozemy podzieli¢ na dwa zasadnicze ele-
menty, ktére, cho¢ wystepujg zawsze w
Scistej tgcznosci z sobg, muszag by¢ wy-
odrebnione dla lepszego zorjentowania si¢
w skomplikowanej dziatalnosci istot zy-
jacych. Temi dwoma elementami sa:
1° element zachowania sie wrodzony,
odziedziczony po przodkach, gatunkowy
oraz 2° element osobniczy, nabyty w cig-
gu zycia indywidualnego danego organiz-
mu. Cale zachowanie sie zwierzat zmie-
rza zasadniczo do jak najlepszego przy-
stosowania organizmu do warunkoéw ota-
czajacych. Zachowanie sie wrodzone spet-
nia to zadanie w sposob ogolny i schema-
tyczny, pozwala osobnikowi prawidtowo
reagowac¢ tylko na takie bodzce, ktore
posiadajg znaczenie niezmienne dla cate-
go gatunku, w ciggu zycia wielu pokolen.
Natomiast zachowanie sie nabyte uzupet-
nia i uscisla przystosowanie gatunkowe,
przyspasabia organizm do konkretnych,
wciaz zmieniajgcych sie warunkéw zycia
indywidualnego.

Wezmy dla przyktadu reakcje obron-
ne. lIstnieje caly szereg czynnikow, kté-
rych dziatanie zagraza zyciu organizmu.
Organizm moze posiada¢ wrodzong zdol-
nos¢ obrony przed temi czynnikami szko-

dliwemi. Cofanie reki po oparzeniu sie
ogniem bedzie przyktadem takiej czyn-
nosci wrodzonej, jednakowej dla catego

gatunku,
przodkach.

Lecz aby zwierze mogto utrzymac sie
przy zyciu, nie wystarcza obrona przed
aktualnie dziatajgcemi czynnikami szkod-
liwemi. Wszystko to, co zwiastuje ich bli-
sko$é, co je sygnalizuje, réwniez po-
winno wywotywaé¢ odpowiednig reakcje
obronng. Wséréd tych czynnikéw sygnali-
zujacych, niektére wywotujg odpowied-
nig reakcje rowniez dzieki witasciwosciom
wrodzonym zwierzecia, np. widok ja-
strzebia wywotuje ucieczke kurczecia,
ktére nigdy przedtem jastrzebia nie wi-
dziato.

Inaczej ma sie sprawa z cofaniem reki
na widok ptomienia. Bodziec ten wywo-
tuje z poczatku u dziecka reakcje orjen-

ktérg dziecko dziedziczy po
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tacyjno-badawczg, polegajagcg na ruchach
chwytania, ktoérych skutkiem moze by¢
oparzenie sie. Ruchy chwytania zostang
wowczas sttumione i widok ognia zacz-
nie wywolywaé¢ dzieki doswiadczeniu
osobniczemu dziecka reakcje obron-
ng. W podobny sposéb bodzce kilkakrot-
nie towarzyszgce pojawieniu sie danego
czynnika szkodliwego poczynajg same
przez sie, dzieki doswiadczeniu, nabyte-
mu w ciagu zycia indywidualnego, wywo-
tywac reakcje obronng i tem samem po-
zwalajg organizmowi zawczasu unikaé
niebezpieczeAstwa zanim zdota ono roz-
wing¢ swe szkodliwe dziatanie.

Analogicznie — te bodzZce, ktére po-
przedzajg pojawienie sie innych istotnych
dla danego zwierzecia czynnikéw, jak
pokarmu, samicy i t. d. rowniez mogg staé
sie ich sygnatami i wywolywa¢ same
przez sie lodpowiednig reakcje. Wszyst-
kie te, wytworzone w ciggu zycia reakcje
sktadajg sie na najprostszy typ zachowa-
nia sie nabytego organizméw, ktéry moz-
na nazwa¢ typem ,sygnalizacyjnym" i
ktéry stanowi gtowny przedmiot prac
szkoty Pawtowa.

Odruchy wrodzone, przez Pawtowa
nazwane odruchami bezwarunko-
we mi, stanowig te najprostsze cegietki,
z ktérych zbudowane jest cate zachowa-
nie sie wrodzone zwierzat. Prototypem
tych odruchéw u organizméw wyzszych
sa t. zw. odruchy rdzeniowe, zalezne od

najnizszej czesci osrodkowego ukiadu
nerwowego, mianowicie od rdzenia kre-
gowego.

Badanie odruchéw moze i$¢ w Kkilku
kierunkach. Mozemy bada¢ ich modyfi-
kacje i rozw6] w ewolucji gatunkow, ich
ksztaltowanie sie w rozwoju embrjonal-
nym lub tez mozemy zwr6ci¢ gtdwna
uwage na ich mechanizm os$rodkowy, ba-
da¢ wzajemne stosunki miedzy niemi i
prawa ich wystepowania. Tym ostatnim
kierunkiem badan zajmuje sie fizjologja.
Jezeli chodzi o mechanizm i wzajemne
stosunki miedzy odruchami rdzeniowemi,



138

sg one stosunkowo proste i dos$¢ dobrze
przez nauke dotychczasowg zbadane. Im
jednak postepujemy wyzej w centralnym
uktadzie nerwowym — od rdzenia krego-
wego, poprzez os$rodki podkorowe, do
kory mézgowej, tem z jednej strony od-
ruchy wrodzone stajg sie coraz bardziej
ztozone, skladajg sie na czynnosci zwa-
ne instynktowemi, z drugiej za$ strony,
do elementu wrodzonego zachowania sie
przytacza sie element nabyty.

Czy i w jakim stopniu o$rodki podko-
rowe zdolne sg tworzy¢ nowe potgczenia
odruchowe w ciggu zycia indywidualnego
organizmu, t. j. w jakim stopniu moga one
by¢ zrédiem zachowania sie nabytego, nie
jesteSmy dzi§ w stanie odpowiedziec. Je -
zeli jednak chodzi o najwyzszy odcinek
osrodkowego uktadu nerwowego, t. j. ©
kore mobézgowa, to przewaznie, a by¢ mo-
ze nawet wylgcznie, funkcje jej Kierujag
zachowaniem sie indywidualnem, naby-
tem.

O ile badanie czynnosci nizszych od-
cinkow osrodkowego ukiadu nerwowego
nie nastrecza obecnie zadnych trudnosci
natury ogolno - metodologicznej, zarow-
no zakres zagadnien, jak i metody bada-
nia sg tu juz odawna ustalone, a teren
badan jest wyraznie wyznaczony i jasno
odgraniczony od innych dziedzin nauko-
wych, o tyle z chwilg, gdy przechodzimy
do dziatalnosSci korowej, do zachowania
sie nabytego, sytuacja staje sie mniej
przejrzysta i bardziej zawita.

Bowiem, z jednej strony, zachowanie
sie nabyte, zalezne od kory mobzgowej,
jest tak réznorodne, tak bogate w swych
przejawach i mozliwosciach i tak nie-
skonhczenie zmienne i elastyczne, ze przy-
puszczenie, iz moglibySmy zachowanie sig
to bada¢, stosujagc metode fizjologicz-
n g, nie roéznigcg sie zasadniczo od meto-
dy, stosowanej przy badaniu nizszych od-
cink6w os$rodkowego uktadu nerwowego,
moze budzi¢ napoz6r powazne watpliwo-
§ci. Z drugiej za$ strony, jak wiadomo,
kora mozgowa posiada wiasciwosé spe-
cjalng, mianowicie funkcjg jej, zwiazana
nierozerwalnie z korowemi procesami
nerwowemi, sg zjawiska sui generis, od-
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mienne od innych zjawisk, mianowicie
zjawiska psychiczne, znane kazdemu z
nas z introspekcji. Na zasadzie naszego
bezposredniego dosSwiadczenia przywy-
klismy te wiasnie zjawiska traktowac,
jako przyczyny naszego zachowania sie,
zapominajagc o ich materjalnym substracie,
t. j. o odpowiednich procesach nerwowych.

Z tych to powodéw zachowanie sie,
uzaleznione od kory madzgowej, okresla-
no mianem zachowania sie¢ ,$Swiadome-
go", a za nauke kompententng w jego ba-
daniu uwazano jedynie psychologje. | dla-
tego, cho¢ z punktu widzenia fizjologji
kora mdzgowa nie rOzni sie przeciez za-
sadniczo od innych narzadow ustroju i
cho¢ réznice miedzy nig, a resztg osrod-
kowego uktadu nerwowego polegaé mo-
ga jedynie na wiekszej ztozonosci jej pro-
cesOw i odmiennych wiasnosciach fizjo-
logicznych, mimo to, kora mézgowa zaj-
mowata dotychczas zawsze stanowisko
specjalne i odrebne wsréd innych narzg-
dow i byta wiasciwie, do czasu, gdy za-
jat sie nia Pawtow, dla fizjologji nie-
dostepna.

Zastuga Pawtowa polega na tem, ze
1° wykazat on, iz dziatalnos¢ nabyta or-
ganizmow, uzalezniona od czynnosci ko-
ry mozgowej, moze i powinna by¢ bada-
na tak samo, jak dziatalnos¢ nizszych
osrodkow centralnego ukiadu nerwowe-
go, metoda $cisle objektywna, fizjologicz-
ng, oraz 2° ze pokazat nam, jak to bada-
nie przeprowadza¢ i stworzyt podwaliny
objektywnej nauki o procesach koro-
wych.

Tak wiec, zachowanie sie nabyte orga-
nizmoéw mozemy badaé¢ dwojako: badZz od
strony psychologicznej, traktujgc je jako
przejaw okreslonych aktow psychicz-
nych, badZz tez od strony fizjologicznej,
wytgczajgc z zakresu badan zjawiska psy-
chiczne, a zajmujgc sie jedynie ich ma-
terjalnem podtozem, t. j. procesami koro-
wemi. Zaréwno psychologja, jak i fizjolo-
gja proceséw korowych majg swojg racje
bytu, jako odrebne dziedziny naukowe.
Obie te nauki zajmujg sie witasciwie ba-
daniem niejako dwéch stron jednej i tej
samej nierozdzielnej catosci. Z tego tez
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-wzgledu jest niewatpliwie wskazana jak
najscislejsza wspoétpraca pomiedzy obie-
ma temi dziedzinami. Z jednej strony bo-
wiem, zbadanie mechanizméw proceséw
korowych rzuca wiele cennego Swiatla
na ich tre$¢ psychologiczng i przyczynia
sie do giebszego ujecia i lepszego zrozu-
mienia zjawisk psychicznych; musimy
przeciez pamietaé, ze fizjologja wyzszych
czynnosci uktadu nerwowego jest w sto-
sunku do psychologji naukg poniekad
pierwotng — zajmuje sie podtozem ner-
wowem zjawisk psychicznych. Z drugiej
za$ strony, dane psychologiczne moga na-
der czesto stuzyé jako drogowskaz dla
kierunku badan fizjologicznych, wskazy-
wa¢ nawet zagadnienia i podpowiadaé
ich rozwiazanie. Mtodej dziedzinie nau-
kowej, jaka jest fizjologja kory mdzgowej,
ilie  wolno oczywiscie lekcewazyé tego
bogatego materjatu, dotyczacego zacho-
-wania sie istot zyjgcych, ktéry zdazyta
nagromadzi¢ psychologja przez czas swe-
go diugotrwatego istnienia. O ile jednak
psychologja, przy formutowaniu swych
praw moze w peini uzywac¢ danych fizjo-
logji, jako nauki w stosunku do niej pier-
wotnej, o tyle fizjologowi wolno postugi-
wac sie danemi psychologicznemi jedynie
pomocniczo, natomiast wszelkie objas-
nienia zjawisk spostrzeganych musi on
opiera¢ jedynie na faktach S$cisle objek-
tywnych.

Fizjolog musi mie¢ przeswiadczenie, ze
dziatalno$¢ organizmu moze by¢é w zu-
petnosci wyjasniona przy pomocy proce-
sOw materjalnych i ze niema wsrod tej
dziatalnosci takich zjawisk, przy ktérych
objasnianiu bylibySmy zmuszeni uciekaé
;sie do pojeé¢ psychologiji.

Niewatpliwie fizjologja, przy dzisiej-
szym stanie wiedzy potrafi sprowadzic¢
do swych poje¢ podstawowych, do za-
sadniczych proceséw nerwowych tylko
drobng czes¢ zjawisk zachowania sie
zwierzat. Fakt ten jednak nie S$wiadczy
bynajmniej o tem, ze jakakolwiek, cho¢-
by najbardziej skomplikowana cze$¢ o-
wych zjawisk byta wogéle do tych pro-
cesOw niesprowadzalna, lecz mowi nam
tylko o niedoskonatosci metod nauko-
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wych, ktéremi w obecnem stadjum postu-
guje sie fizjologja.

Nie jest zadaniem naszem omawianie tu
tych wszystkich zdobyczy, ktére osiggne-
ta juz fizjologja kory moébzgowej. Dotych-
czasowe jej badania, prowadzone przez
Pawtowa i jego ucznidw, dotyczg, jak
juz mowiliSmy, najprostszego typu zacho-
wania sie nabytego zwierzgt — typu sy-
gnalizacyjnego, ktory polega na tem, ze
sygnaty zwiastujgce pojawienie sie bodz-
ca, majacego dla ustroju okreslone zna-
czenie (jak pokarm, samica, czynnik
szkodliwy), same wywotujg odpowiednig
reakcje i przygotowujg niejako ustréj do
przyjecia danego bodzZca. Reakcje, po-
wstajgcg w ten sposéb pod wplywem
bodZca dotychczas dla niej obojetnego
nazwat Pawtdéw odruchem warunko-
wym. Wystepuje ona wskutek wytwo-
rzenia sie potgczenia nerwowego pomie-
dzy osrodkiem bodzca obojetnego, a o-
srodkiem odruchu bezwarunkowego, przy
ktéorego pomocy dany odruch warunko-
wy zostat wytworzony.

Odruch warunkowy stanowi ten naj-
prostszy zasadniczy element, z ktorego
zostata skonstruowana fizjologja wyz-
szych czynnosci ukiadu nerwowego. Przy
pomocy reakcyj warunkowych uzyskali-
smy mozno$¢ badania proces6w nerwo-
wych, jakie zachodzg w os$rodkach bodz-
cow warunkowych, czyli w komérkach
kory mdzgowej. Reakcje te staly sie dla
nas czutym wskaznikiem i miernikiem
proceséw pobudzenia i hamowania, po-
wstajgcych w tych komorkach, pozwala-
ja nam ustala¢ aktualng pobudliwos¢ i
granice pobudzenia (kres wydolnosci) do
jakiego sa zdolne odnosne osrodki koro-
we. Przy pomocy odruchéw warunko-
wych poznaliSmy zasadnicze wiasnosci
proceséw pobudzenia i hamowania, roz-
grywajacych sie w korze mézgowej, prze-
konaliSmy sie, ze procesy te od os$rod-
ka, w ktéorym powstajg, moga rozprze-
strzenia¢ sig, promieniowa¢ na osrodki
sasiednie, mogliSmy obserwowa¢, jak
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stopniowo koncentruja sie one zpowro-
tem w punkcie wyjscia oraz jak indukujg
w okolicach sgsiednich procesy odwrot-
ne. PoznaliSmy nastepstwa globalnego
rozprzestrzeniania sie procesu hamowa-
nia, przechodzacego woéwczas w sen i
zbadalisSmy w ten sposéb mechanizm te-
go zjawiska, poznaliSmy skutki zderzenia
sie dwoch przeciwnych proces6w w jed-
nym i tym samym os$rodku korowym i na-
stepstwa przecigzenia tych osrodkéw nad-
mierng pracg. DowiedzieliSmy sie, ze
wowczas w odpowiednich komadrkach
nerwowych proces pobudzenia utrwala
sie na czas niezmiernie diugi lub tez ob-
niza sie kres wydolnosci tych komérek,
co prowadzi w konsekwencji do powsta-
wania t. zw. faz paradoksalnych czynno-
$ci kory mozgowej. Badania te daly nam
moznos¢ wejrzenia w giebszg strukture
wielu zaburzen nerwowych (histerji, psy-
chastenji) i wyjasnity szereg objawow
wystepujgcych w chorobach psychicznych,
pozwolity na drodze doswiadczalnej wy-
wotywaé nerwice czynnosSciowe u zwie-
rzat i daty wskazowki terapeutyczne, ja-
kiemi nalezy sie postugiwac¢ przy ich le-
czeniu. Metoda Pawtowa dala moz-
no$¢ niezmiernie Scistego badania zdol-
nosci organizmow do analizy bodzcow po-
chodzacych ze $wiata otaczajgcego, oraz
whniosta niezmiernie duzo do nauki o lo-
kalizacjach korowych. Prace nad odru-
chami  warunkowemi pozwolity ustali¢
wiele wiasciwosci fizjologicznych mazgu,
ktére warunkujg réznice indywidualne i
gatunkowe pomiedzy organizmami i usta-
lity wptyw na niektore z tych wiasciwo-
§ci czynnikéw ogoélnoustrojowych (jak np.
wieku, zaburzen wewnatrzwydzielniczych).

Widzimy stad, jak niezmiernie rozlegty
jest zasieg badan prowadzonych nad od-
ruchami warunkowemi i jak wielkie zdo-
bycze juz osiagnieto na tem polu w ciggu
30-u lat pracy doswiadczalnej.

Jak wyzej wspomnieliSmy, szkota P a-
wtowa zajmowala sie dotychczas nie-
mal wyltacznie typem sygnalizacyjnym na-
bytego zachowania sie zwierzagt. W od-
ruchach warunkowych tego typu czes$cig
zmienna ulegajacg staltym modyfikacjom
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w ciggu zycia indywidualnego i ksztaltu-
jacg sie w ten lub inny sposéb na pod-
stawie doswiadczenia osobniczego jest
wiasciwie cze$¢ dosrodkowa ukiadu ner-
wowego, natomiast cze$¢ odsrodkowa,,
nadawcza nie ulega prawie zadnym zmia-
nom i jest jedynie kopja reakcyj wrodzo-
nych, bezwarunkowych. Tem tez ttuma-
czy sie fakt, ze wszystkie wielkie zdo-
bycze, ktdére osiggneta szkota P awto~
w a, sg rezultatem badan, prowadzonych
niemal jedynie przy pomocy reakcji wy-
dzielania $liny. Bowiem nie czynnos$¢ wy-
konawcza byta przedmiotem tych badan,
lecz przedewszystkiem czynnos$¢ odbior-
cza, t. j. wedtug okresSlenia Pawtowa
praca analizatorow.

Ale funkcja sygnalizacyjna nie stanowi
jedynego mechanizmu dziatalnosci kory
maézgowej. Bowiem réwniez cze$¢ odsrod-
kowa +tuku odruchowego, czyli reak-
cja zwierzecia, nie jest czem$ statem
i niezmiennem, ale moze sie przeksztat-
ca¢ i modyfikowa¢, w ciggu zycia orga-
nizmu moga powstawa¢ nowe formy jego
zachowania sie ruchowego, ktére w spo-
sOb bardziej subtelny i Scisty niz reakcje
wrodzone przyspasabiaty ustr6j do cia-
gle zmieniajacych sie warunkéw Swiata
otaczajgcego. Bedzie to typ przystoso-
wawczy zachowania sie nabytego zwie-
rzat, ktéry powstaje woéwczas, gdy okre-
S§lony ruch w warunkach zycia danego
zwierzecia staje sie S$rodkiem do osia-
ghiecia pewnych czynnikéw pozytecznych
dla wustroju lub wusuniecia czynnikéw
szkodliwych.

Owa plastycznosé zachowania sie ru-
chowego zwierzat, owa zdolno$¢ do prze-
ksztatcen reakcyj odruchéw warunko-
wych ma swe 2rédto w specjalnych wias-
nosciach korowej sfery motorycznej, ob-
darzonej pewnemi powigzaniami nerwo-
wemi i mechanizmami, ktérych nie po-
siadajg pozostate sfery kory mozgowej.
Badania, dotyczace tej czeSci dziatalnoSci
korowej zwierzat, doprowadzity do wy-
odrebnienia pojecia ruchowego od-
ruchu warunkowego o mechanizmie nie-
co odmiennym i bardziej ztozonym od
typu sygnalizacyjnych odruchéw warun-
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kowych, ktoremi postugiwata sie dotych-
czas szkota Pawtowa.

Tak sie mniej wiecej przedstawia wspot-
czesny dorobek nauki o wyzszych czyn-
nosciach uktadu nerwowego, podany w
sposOb zupetnie ogdlny i pobiezny. Jed-
nak nabyta funkcja sygnalizacyjna i przy-
stosowawcza nie wyczerpuje catkowicie
tych wszystkich czynnos$ci, ktéremi Kie-
ruje kora mabzgowa zwierzat wyzszych.
Nalezy o tem szczeg6lnie dobrze pamie-
ta¢ przy wielkich prdébach przenoszenia
danych, wuzyskanych w doswiadczeniach
nad zwierzetami, na cztowieka. U czto-
wieka bowiem na pierwszy plan wyste-
puje t. zw. postepowanie inteligentne,
ktore nie dato sie dotychczas jeszcze
uja¢ nalezycie w ramy doswiadczen fizjo-

JAN

Z E S TACII

W r. b. Stacja Morska na Helu poraz
pierwszy data moznos$¢ diuzszego pobytu
i pracy szerszemu gronu zoologéw polskich.
Po jej reorganizacji z placowki wyltacznie
rybackiej, przejsciu pod opieke Instytutu
im. M. Ne ckiego i urzadzeniu sie w
kierunku umozliwienia prac teoretyczno-
badawczych — jest to wiec trwania jej w
nowej postaci rok pierwszy. W maju r. b.
Dyrektor Stacji M. Bogucki, zwrocit
sie za posrednictwem ,Wszechswiata" do
og6tu zoologdbw naszych, oznajmiajac o roz-
poczeciu w niej prac, jednocze$nie zapo-
wiadajgc urzadzenie kursu dwutygodnio-
wego dla studentéw. Odezwa M. Boguc-
kiego znalazta, jak sie wpredce okazato,
nader zywy oddzwiek we wszystkich na-
szych osrodkach pracy zoologicznej i, za-
rowno do badahn samodzielnych na Stacji,
jak i na kurs studencki — zgtosita sie tak
znaczna liczba kandydatéw, ze skromnie
urzadzona, poczatkujaca Stacja w niejed-
nym znalazta sie klopocie. Wyszta jednak
Z tego zwyciesko i z miejsca wykazata swa
sprawno$¢ i swe pierwszorzedne wartosci,
jako zorganizowanej placowki badawcze;.
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logicznych. Niewatpliwie stanowi ono no-
wy typ zachowania sie nabytego zwierzat,
0 mechanizmach bardziej jeszcze zlozo-
nych od typow poprzednich. Nauka o
wyzszych czynnosciach ukiadu nerwowe-
go, posuwajgc sie powoli ale systematycz-
nie naprzod i coraz bardziej rozszerzajac
zakres swej wiedzy, do tych mechaniz-
moéw jeszcze nie dotarta. Nie mniej jed-
nak, gdy rzucimy okiem na droge, ktorg
przebyta ta nauka od roku 1903-go, w kt6-
rym Pawitoéow, na Miedzynarodowym
Zjezdzie Lekarskim w Madrycie poraz
pierwszy ogtosit Swiatu o jej istnieniu, be-
dziemy musieli przyzna¢, ze wypetnita
ona te wielkie nadzieje, jakie w nigj
wowczas poktadat jej wielki tworca.

TUR.

N A HELU.

Pierwszy w tym roku przyjechatem na
Stacje i ostatni z niej wyjezdzam. Bytem
Swiadkiem bezposrednim i przygotowan
do prac letnich i ich przebiegu, a ze jest
to sibdma stacja biologiczna, na ktérej w
swem zyciu pracowalem — wiec moge z
calem przekonaniem wypowiedzie¢ swe
przeSwiadczenie najgtebsze, ze w Stacji
naszej zoologowie polscy zyskali warsztat
pracy pierwszorzedny, ktory ze skrom-
nych swych poczatkéw rozro$nie sie nie-
chybnie w instytucje, ktorej badan wyniki
za lat kilka — szerszemu dadzg sie poznac
Swiatu.

Utarto sie poniekagd mniemanie, ze ,fau-
na naszego morza jest niezmiernie uboga“,
a wiec i zakres prac na Stacji polskiej
musi by¢ z natury rzeczy bardzo zwezony.
0 mato, ze nie twierdzono, iz wobec tego
nie warto wogole stacji biologicznej na na-
szem wybrzezu zakltadaé. Mam nawet
wrazenie, ze od gtosnego wypowiadania
sie w tym sensie wstrzymywato niekt6-

rych jedynie przeswiadczenie, iz nie by-
foby godne! narodu, ktéry wydat B e-
nedykta Dybowskiego — nie wy-
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korzysta¢ dla badan naukowych i tego
skromnego skrawka wybrzeza Battyku,
jaki osiagneliSmy... Ot6z zaszto tu nie-
watpliwie nieporozumienie kapitalne. Oczy-
wiscie, fauna naszego morza nie roz-
tacza przed zoologiem takich splendoréw
réznorodnosci form, jakie uderzajg nas na

stacjach w Neapolu, Yillefranche, lub Ro-

scoff — ale nie znaczy to bynajmniej, aby-
Smy nie mieli u siebie istnych skarbéw
zoologicznych, pozornie mniej w oczy bi-
jacych, przeto niemniej kryjacych w sobie
moc tematéw naukowych, ktérych opraco-
wanie wystarczy na wypetnienie zycia licz-
nych jeszcze pokolen naszych przyrodni-
koéw.

O ile chodzi o bezkregowce — brak tu,
istotnie, wielu form nader waznych, ktore
stanowity przedmiot badan zoologéw w
rozmaitych zakresach. Niema tu np. zu-
petnie szkartupni, mato jest rowniez mie-
czakow. Z czesSciej spotykanych jamochito-
noéw jedynie bodaj wystepujaca masowo
meduza Awurelia aurita L. moze by¢
brana pod uwage, ta jednak przedsta-
wia materjat cenny dla badaczow, kto6-
rzy swoje problematy potrafia zwigzaé
technicznie z okresem pojawiania sie
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i wiasciwosciami biologicznemi tego zwie-
rzecia. Do niedawna jeszcze sgadzonor
ze meduza ta rozmnaza sie¢ poza obre-
bem naszego morza, w Kktorem dopie-
ro dojrzala jej posta¢ znagta w obfitych
zjawia sie ilosciach. Ale badania M. Bo-
guckiego, wiasnie w tym roku prze-
prowadzone, wykazaty zupetng mniema-

nia telgo bezpodstawnos$¢: chetbia modra
w wodach naszych rozmnaza sie od po-
czatku i wszystkie jej stadja rozwojowe z
tatwoscig tu moga by¢ badane, stanowigc
tez dogodny materjat dla prac doswiad-
czalnych.

Z robakéw - wieloszczetow Nereis di-
versicolor Mii 11. z tatwoscig moze by¢ na
Stacji helskijej otrzymywana w ilosciach
dowolnych i badania z jej rozwojem zwig-
zane sa tu nader fatwe. Z pomiedzy sko-
rupiakbw  wystepuje  przedewszystkiem
wielki rownondg — Podwdj (Mesidothea
entomon L.) potawiajgcy sie w ilosciach—
jak na sympatje rybakéw — nadmiernych.
Byt on juz przedmiotem badan fizjologicz-
nych M. Boguckiego i histologicznych
J. Aleksandrowicza, a nada sie
niewatpliwie do wielu prac i w innych kie-
runkach (np. nad zmiennoscig). Obok niego
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pokrewna mu barwg Idothea baltica
Pall. réwniez w duzych moze by¢ otrzy-
mywana ilosciach.

Poza temi réwnonogami — z obunogéw
mamy nieprzebrane masy Talitrus saltator
Mont. i tatwego do otrzymania Gamma-
rus locusta L. Krewetki! — Palaemon i
Crangon bynajmniej nie sg rzadkie.

Na poktadzie ,,Ewy".

Mieczaki naszego morza majg naog6t
opinje nieszczeg6lng. Maja by¢ nieliczne
i o wymiarach skartowaciatych w poréw-
naniu z temi samemi gatunkami gdziein-
dziej. Nie jest to stuszne, o ile chodzi o
Mya arenaria L., nader u nas pospolitg
i dochodzacg czesto rozmiardéw dos¢ znacz-
nych. Wystepujacy w ilosciach ponad
wszelkie potrzeby zoologa MytUus edulis
L. — istotnie jest mniejszy od omutka z
kanatu La Manche, przeto niemniej i tu
nie sg rzadkie egzemplarze wigksze, a w
kazdym razie nadajg sie one z tatwoscig
do badan nad dowolnemi tematami. Nie
trudno jest tez o Tellina baltica L., bynaj-
mniej nie skartowaciata.

To sg bezkregowce najczesSciej u nas
spotykane, na Kktére zawsze mozna li-
czy¢ — oczywiscie, w odpowiednich po-
rach roku. Widzimy, ze nie brak tu ma-
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terjatlu z grup réznych. Poza temi posta-
ciami ,laboratoryjnemi“ > wiele jeszcze
form innych, rzadszych, albo juz znalezio-
no, albo tez jest do znalezienia, zwazyw-
szy niedostateczno$¢ poszukiwan prowa-
dzonych tu dotychczas. Jedyny dotad sta-
ty diugoletni badacz fauny naszego morza,
K. Demel, w swej liscie ogtoszonej w

Bogucki i stuchacze kursu.

roku 1925 podaje 50 gatunkéw bezkre-
gowcow, w spisie za$ drukujgcym sie obec-
nie wylicza 4 gatunki jamochtonéw, 43 ro-
bakéw wolno zyjacych (do czego dotgczyc
nalezy az 33 gatunki robakéw pasorzyt-
niczych, wykrytych tu przez St." M ar-
kowskiego), 38 gatunkow skorupia-
kéw i 11 — mieczakéw. Razem wiec obec-
nie Demel zanotowat obecnos$¢ 129 ga-
tunkéw bezkregowcdw. A przeciez ile sko-
rupiakéw znajduje sie niewatpliwie w tak
mato dotychczas zbadanym planktonie na-
szego Baltyku, nie mdwigc juz o absolutnie
»nietknietych" pierwotniakach i wrotkach!
Nietylko wiec histolog, embrjolog, fizjo-
log — moga tu znales¢ ,zer" obfity, ale
nawet systematyk i faunista bynajmnigj
nie sg skazani na bezrobocie na brzegu
naszego morza.

O ile musialem poniekad uzasadniaé
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mozliwos$¢ pracy na Helu nad materjgtem
branym ze Swiata bezkregowcoéw — o tyle
kregowce tutejsze, oczywiscie — ryby, mo-
wig same za siebie, pomimo przystowio-
wej niemoty. Prawda, niema tu ryb spodo-
ustych, ale gdy Stacja w Roscoff byia
uwazana zawsze za istny raj dla specjali-
stow od Selachii, to pozwole sobie nazwacé
Hel — rajem dla badacza ryb koscistych!
W nowym swym spisie faunistycznym K.
Demel wylicza 53 gatunki ryb. Wiele z
pomiedzy nich wystepuje w ilosciach im-
ponujacych, a jako materjat embrjologicz-
ny przedstawiaja one te wazng zalete, ze
w kazdej porze roku mozna otrzymac ich
zarodki, oczywiscie — od coraz to innych
form. Dostarczanie tego materjatlu na Sta-
cje jest juz obecnie doskonale zorganizo-
wane dla wielu gatunkéw, a dla innych —
da sie zrganizowa¢ bez trudu, o ile zaj-
dzie tego potrzeba.

Nie bede sie tu dtuzej zatrzymywaé¢ nad
sprawg mozliwosci prac anatomiczno - po-
réownawczych i embrjologicznych nad ry-
bami naszego morza: wymagatoby to
bowiem diugiego, a w miare i nudnego
traktatu. Narazajgc sie tedy na zarzut —
w istocie niestuszny — ze wiasnie w tej
najblizszej mi dziedzinie zachowuje mil-
czenie przez swoisty egoizm, aby ten cie-
kawy nad wyraz .materjal przedewszyst-
kiem dla wilasnej zarezerwowaé pracow-
ni, powiem krotko, ze nie watpie, iz naj-
mitodsi z moich dzisiejszych uczniéw do-
czekajg sie siwych wiloséw, zanim zdaza
opracowa¢ jakas niklg czes¢ tematow,
wzietych z materjatlu rybiego z Helu...
Doda¢ tu nalezy, ze przez dziwny zbieg
okolicznosci, zresztg dos$¢ czesty w nauce,
wiasnie w czasach ostatnich mato prac
wychodzi nad Teleostei i badania w tym
zakresie z wielkim moga by¢ podjete po-
zytkiem naukowym.

Stowem — o ile chodzi o warunki przy-
rodzone pracy na Helu, o obfitos¢ i tat-
wos$¢ otrzymywania materjalu — Stacja
nasza znajduje sie pod wieloma wzgleda-
mi w potozeniu nader dcgodnem i daje
wszelkie mozliwosci badania. Naturalne
warunki sg dobre, a co zrobili ludzie?

Jak dotychczas — bardzo wiele. Nie
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wchodzac w szczegdly — powiedzie¢ mu-
sze, ze zardwno faunista, jak histolog, em-
brjolog, a nawet fizjolog juz w dotychcza-
sowych urzagdzeniach technicznych Sta-
cji m znajdzie mozno$¢ pracy bez wiek-
szych brakéw, a z wieloma udogodnienia-
mi. Oczywiscie — mam tu na mysli typ
badacza kontentujgcego sie koniecznemi
pracy ulatwieniami, nie wymagajgcego
urzadzen kosztownych, a czesto zupetnie
zbednych, umiejgcego ,kreci¢ gowg“ i pra-
cowa¢ w warunkach skromnych. Lokal
Stacji jest maty i ciasny, nawet w tym
pierwszym roku okazat sie za szczupty, a
ciasnota ta w latach przysztych jeszcze
wiecej da sie odczu¢; bibljoteka jest bar-
dzo skromna, aczkolwiek juz zawiera wie-
le dziet i czasopism cennych, akwarja nie
majg wody biezgcej i trudno jest w nich
przechowa¢ dtuzej formy delikatniejsze;
z dzisiejszemi Srodkami zeglarskiemi do
wielki okolic, nawet bardzo bliskich, do-
trze¢ nie mozna... A przeciez — istotne po-
trzeby laboratoryjne zoologa sg tu zaspo-
kojone w zupetnosci. Oczywiscie — mi-
kroskop i narzedzia ostre musi kazdy pra-
cownik przywies¢ swoje, co jest powszech-
nie na wszystkich stacjach wymagane z po-
wodow tatwo zrozumiatych. Ale znajdzie
on na miejscu doskonaty termostat (naf-
towy — dziatajgcy wysSmienicie: niech sie
schowa gaz i kaprysna elektrycznosc!),
precyzyjny mikrotom, wielki i umiejetnie
dobrany zapas odczynnikéw i barwnikow,
oraz szkla wszelakiego, obliczonego na
wszechstronne zapotrzebowania — ilo$¢
zupelnie wystarczajgcg. Poza tem jest tu
piekny zbiér niezbednych przyrzadéw hy-
drograficznych, a za$ sieci do najrozmait-
szych typow potowéw — komplet niezwy-
kle bogaty.

Morfolog ma tu wszystko, co mu jest
istotnie niezbedne, a i nawet — wzglednie
bardziej skomplikowane i kosztowniejsze
badania fizjologiczne — moga sie tu oprzec
na powaznym juz asortymencie aparatow
i chemikalij, Wody stodkiej dostarcza
pompka reczna, jest wycigg, a nawet gaz
z eteru (z przyrzadu ,Agrogaz‘“, ktory
okazat sie nader praktyczny i tani). Data
sie réwniez urzadzi¢ mata ciemnia foto-
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graficzna w jednym z pokojéow do pracy.

Kazdy, kto miat w swem zyciu sposob-
nos¢ organizowania pracowni zoologicznej
— z tatwoscig i wielkiem zadowoleniem tu
stwierdzi, ile celowych, a rozumnie prze-
widujacych zabiegdw kosztowa¢ musiat
»Status praesens" Stacji. Jasne jest, ze w
miare jej niewatpliwego rozwoju dalszego
wiele jeszcze uzupeini¢, a przedewszyst-

kiem rozszerzy¢ bedzie potrzeba, na
razie wszakze, na zapytanie Dyrektora,
jakie tu widze braki — odpowiedziatem,
ze nader bolesnie odczuwac sie daje brak
siatki podrecznej do wyjmowania zwie-
rzat z akwarjum (kawatek muslinu na két-
ku drucianem)... W zarcie tym byto jednak
duzo prawdy.

Bardzo mite wrazenie sprawit na wszyst-
kich, starszych i miodszych, — kurs stu-
dencki dwutygodniowy, rozpoczety w pierw-
szych dniach lipca. Zjechato sie, ze wszyst-
kich pieciu uniwersytetow naszych, do
pietnastu miodych zoologéw pici obojga,
»W réznych stadjach rozwojowych", bo i
studentéw i samodzielnie pracujacych asy-
stentow. Przyjemnie byto patrze¢ na te
gromadke, ktora zaraz po $wiezo zakon-
czonym roku szkolnym z zapalem zabrata
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sie do jednak dos$¢ meczacej, bo w szyb-
kiem tempie prowadzonej pracy. Oproécz
zapoznania sie z faung miejscowa w pra-
cowni — uczestnicy kursu mieli moznosc
przyjrzenia sie dziataniu przyrzgdéw hy-
drograficznych, oraz réznym typom poto-
wOw zapomocg sieci réznych systemow —
podczas wycieczek na kutrze motorowym
~Ewa". Przy tej sposobnosci zapoznali sie

tez oni z niektéremi metodami naukowego
rybactwa, jak ,znakowanie" ryb, konser-
wowanie ich otolitow i tusek i t. p. Kilku
starszych uczestnikéw kursu zdazyto ze-
bra¢ materjaty do prac samodzielnych.
Miarg zainteresowah tej miodziezy byila
zaréwno ich praca na Stacji poza godzina-
mi kursu, jak i prawdziwy zal, z jakim
rozstawali sie ze Stacjg. A rozstac sie,
niestety, musieli — z powodu braku po-
mieszczenia w lokalach mieszkalnych w
domu przy Muzeum morskiem, oraz roz-
poczynajagcego sie w lipcu zjazdu zoolo-
goéw starszych, opracowujgcych tematy
specjalne, ktérzy pozajmowali wszystkie
stoty do pracy.

Nie bede tu wyliczat wszystkich pra-
cownikow tegorocznych i tematéw ich ba-
dan. Tematy te byty nader liczne i z dzie-
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dzin bardzo réznych, — a przeciez kazdy
z nas mial zawsze materjatlu poddostat-
kiem dzieki zabiegliwosci i bezgranicznej
dobrej woli personelu kierowniczego, oraz
wydatnej pomocy rybaka Stacji, p. A.
Netzela Milody to jeszcze cztowiek, ry-
bak z dziada - pradziada, kochajgcy mo-
rze i odczuwajacy je jak poeta, a przy-
tem niepospolity juz znawca jego fauny,
na ktdérg umie patrze¢ okiem przyrodnika.
Nie watpie, ze p. Netzel stanie sie
zczasem dla naszej Stacji tem, czem byt
Lo Bianko w Neapolu, lub niezapom-
niany Ch. Marty w Roscoff.

W drugiej potowie czerwca odbyla sie
na Stacji konferencja planktonologow,
zorganizowana przez M. Boguckiego
w celu ustalenia programu i metod bada-
nia planktonu naszego morza. Poza tem
Stacja wzieta udziat w wystawie podczas
Zjazdu Lekarzy i Przyrodnikéw w Pozna-
niu, wysytajagc zaréwno preparaty, jak
okazy zywe. W tym roku znacznie sie tez
wzmogta frekwencja publicznosci, zwie-
dzajacej Muzeum morskie przy Stacji, w
ktorem sg zgromadzone, metodycznie i
przejrzyscie- rozmieszczone, okazy fauny
morskiej i ptakéw: liczba zwiedzajgcych
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dosiegta 3500 o0sOb ze wszystkich dzielnic
Polski.

Kazdy, komu zdarzyto sie bra¢ udziat
w pracach tego pierwszego roku dziatal-
nosci zreorganizowanej Stacji na Helu —
wyjezdzal z uczuciem prawdziwego zalu,
ze musi opuszcza¢ to srodowisko, w Kkto-
rem sie splotly doskonate warunki pracy
naukowej z przemitg atmosferg stosunkéw
osobistych. Wyjezdzatl z przeswiadczeniem
glebokiem, ze dane mu byto patrze¢ na
poczatek niechybnie trwalego, a bezmier-
nie dla nauki naszej pozytecznego dzieta.
Skonhczyta sie nareszcie tutaczka zoologéw
naszych po Stacjach zagranicznych. Oczy-
wiscie — i teraz jeszcze zdarzyé sie moze
potrzeba udania sie na ktérg z tych Sta-
cyj, ale to juz w przypadkach raczej
specjalnych. Wysytanie zagranice zupeinie
poczatkujgcych pracownikéw stato sie
obecnie czesto zbedne. A przeciez miody
zoolog musi w zakres swych studjow wig-
czy¢ poznanie morza. A i starszy pracow-
nik z radoscig pomysli o tem, ze nareszcie
zoologja polska posiadta nad morzem
wilasnem dach wiasny!

WITOLD MAJEWSKI.

PRZEGLAD TEORYJ PROMIENIOWANIA (OD NEWTONA
DO SCHRODINGERA).

Podstawowem  zagadnieniem fizyki
wspoiczesnej jest zjawisko promieniowa-
nia, odgrywajace w urzadzeniu otaczajg-
cego nas Swiata role pierwszorzedng. Ba-
dania tego zjawiska otwierajg przed nami
perspektywy nowe i nieoczekiwane. Na
ich gruncie powstata teorja kwantow, be-
daca poczatkiem nowej ery w fizyce, zmu-
szajagc do gruntownej rewizji jej pod-
staw — ktérej konsekwencyj nie mozna
jeszcze dzisiaj przewidzied.

Promieniowanie *) jest zjawiskiem bar-

1) Zazwyczaj przez promieniowanie rozumie-
my promieniowanie elektromagnetyczne. Tutaj po-
jecie to zostato rozszerzone i na fale materji zgod-
nie z przytoczong nizej definicja de Broglie'*.

dzo ogoélnem, obejmujgcem wiele faktow
napozor bardzo réznych. Antena stacji
nadawczej promieniuje, wysytajac w prze-
strzen fale elektromagnetyczne, stonce
wysyta promieniowanie, odgrywajgce tak
wazng role dla wszelkiego zycia na zie-
mi; przy wytadowaniach elektrycznych
w prozni otrzymujemy promienie kanali-
kowe, katodowe i rentgenowskie; ciata
promieniotwdércze wysylajg promienie a,
P i 7; przy ogrzewaniu metalu w daleko
posunietej prozni powstajg t. zw. promie-
nie atomowe i molekularne; znamy réw-
niez promieniowanie kosmiczne o nieusta-
lonem jeszcze pochodzeniu. Warunki pow-
stawania tych wszystkich promieniowan.
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jak rowniez i metody, stosowane do ich
wykrywania oraz badania, sg bardzo
rézne.

Wszelkie promieniowanie zwigzane jest
z rozchodzeniem sie energji w przestrze-
ni. Wedtug de B rogliea méwimy, ze
pewien obszar przestrzeni jest zrédiem
promieniowania — zrédiem emisji, o ile
jest miejscem wyjscia dziatan, ktére, roz-
chodzac sie w otaczajgcym osrodku, mo-
ga wywotywac¢ pewne zmiany w znajduja-
cych sie tam uktadach materjalnych.

Istota promieniowania byta oddawna
tematem dociekan wielu uczonych i, po-
mimo posiadanego obecnie bardzo boga-
tego materjatu doswiadczalnego i szeregu
bardzo ciekawych prac teoretycznych
z tej dziedziny, pozostaje nadal otwarta.

Najprostsza hipoteza, pozwalajagcg wy-
obrazi¢ sobie nature promieniowania jest
zatozenie, iz Zrédto wysyta mate pociski
0 pewnej pojemnosci dziatania. Kazdy ta-
ki pocisk zakreslatby pewien tor i mogtby
dziata¢é na materje tylko wzdiuz niego.
Zjawisko elementarne bytoby wiec linjo-
we, w tem znaczeniu, ze zachodzitoby
wytgcznie wzdtuz jednej linji przestrzeni;
lecz wobec tego, ze zrodio wysyta stru-
mienn pociskéw w réznych kierunkach,
zjawisko catkowite lub statystyczne wy-
dawatoby sie rozciaggniete na pewien kat
brytowy. Koncepcja ta (t. zw. korpusku-
larna lub emisyjna), ktéra nie wymaga po-
Srednictwa zadnego os$rodka, nieraz byta
ideg przewodnia fizykdw w ich dazeniu
do objasnienia zjawisk Swietlnych. Spoty-
kamy jg juz w ,,De Natura Rerum \ L u-
krecjusza, nastepnie podjeta byta
przez Newtona, i dopiero rozw6j do-
ktadnych badan nad interferencjg Swiatta
przyczynit sie do jej zarzucenia. Za kaz-
dym razem, gdy poznawano nowe zjawi-
sko promieniowania, wracano do tej kon-
cepcji. Obecnie przyjeta zostata w przy-
padku promieni kanalikowych, katodo-
wych, promieni a, p, atomowych i czast-
kowych.

Inng hipotezg, dotyczacg natury pro-
mieniowania, bytoby przyjecie, ze zrddio
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emituje co$ w rodzaju atmosfery ciggtej
lub podzielonej na komérki i obdarzonej
zdolnoscig dziatania. Rozchodzitaby sie
ona we wszystkich kierunkach lub pozo-
stawataby zawarta w przestrzennym Kka-
cie brytlowym. Zdolnos$¢ dziatania w kaz-
dym punkcie malataby przy rozchodzeniu
sie atmosfery w przestrzeni (komérka
rozszerzataby sie), podobnie jak gestosé
gazu maleje ze wzrostem jego objetosci.
Zadne jednak doswiadczenie nie potwier-
dza tego punktu widzenia. Wspomnie¢ tu
jeszcze nalezy, ze Joseph Thomson
probowat interpretowaé¢ witasnosci pro-
mieniowania zapomocg koncepcji rurek
sit, wprowadzonych do elektromagnetyz-
mu przez Faraday‘a lecz i ta koncep-
cja nie zostata potwierdzona przez do-
Swiadczenie.

Bardzo wydajne byly teorje falowe
promieniowania, przynajmniej na poczat-
ku swego rozwoju, narzucaty koniecznos¢
przyjecia istnienia pewnego os$rodka,
przenoszacego ruch falowy. Badanie o$rod-
kéw materjalnych elastycznych wykazato,
ze zaburzenie wywotane w pewnym punk-
cie rozchodzi sie w nich we wszystkich
kierunkach, malejagc wraz z odlegtoscia.
Z praw, okres$lajgcych rozchodzenie sie
fal w danym os$rodku, mozna wnioskowacé
0 jego wiasciwosciach. Przez analogje po-
wotano do zycia eter, wypetniajacy cata
przestrzeh i obdarzony wiasciwosciami
bardzo specjalnemi. Promieniowanie by-
toby wtedy rozchodzgcem sie na wszyst-
kie strony zaburzeniem eteru, ktére mo-
ze by¢ przedstawione, jako funkcja czasu
1 wspotrzednych przestrzeni. Funkcja ta
a priori moze posiada¢ ksztatt dowolny.
Interpretacja obserwowanych zjawisk do-
prowadza jednak do rozpatrywania gtow-
nie funkcyj sinusoidalnych w czasie, kté-
rych faza rozchodzi sie z predkoscig za-
lezng od witasciwosci osrodka. Okazato
sie, ze ustalenie witasciwosci tego hipote-
tycznego eteru, zgodnych z doswiadcze-
niem, napotyka trudnosci prawie nie do
przezwyciezenia. Dajg sie one usungé
przez przyjecie, na zasadzie prac teore-
tycznych Maxwella i doswiadczal-
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nych Hertzal, ze istotg promieniowa-
nia sg fale elektromagnetyczne, ktorych
nos$nikiem jest eter elektromagnetyczny,
nie posiadajgcy cech materji sprezystej,
zapetniajacy catg przestrzen i przenikaja-
cy materje. Lecz wtedy nasuwa sie pyta-
nie, czy przy ruchu czgstek materjalnych,
stanowigcych jakby zawiesing w eterze,
bytby on przez nig porywany, podobnie
jak przedmiot poruszajacy sie w wodzie
pocigga za sobg otaczajgce go warstwy
wody, lub jak ziemia w swym ruchu —
atmosfere powietrza, czy tez pozostawat-
by nieruchomy. W ostatnim przypadku
powinnismy by¢ w stanie wykry¢ droga
doswiadczalng bezwzgledny ruch ziemi
wzgledem eteru, gdyz przebieg pewnych
zjawisk elektromagnetycznych i Swietl-
nych powinien zaleze¢ od ruchu obserwa-
tora w przestrzeni. Doswiadczenia nie da-
ja nam jednoznacznej odpowiedzi na to
pytanie. Istnienie zjawiska aberacji gwiazd
(Bradley 1728) wskazuje na to, ze
eter jest nieruchomy. Doswiadczenia
Airy (1871—1872), potem Fizeau
(1851) wskazujg na czeSciowe porywanie

eteru. Z dosSwiadczenn za§ Michelso-
na-Morleya (1881 i 1887) i Mor-
leya-Millera (1904—1905) wynika,

ze niepodobna wykry¢ ruchu ziemi wzgle-
dem eteru, pomimo zastosowania metody
doswiadczalnej dostatecznie czutej, aby
wykry¢ ten ruch, o ile tylko istniegje.
A wiec eter jest catkowicie porywany
przez ziemie. Otrzymane sprzecznosci
usuwa specjalna teorja wzglednosci E in-
steina, wykazujac, ze pojecie pola elek-
tromagnetycznego czyni zbednem pojecie
eteru, jako podtoza wytgcznie standéw
elektromagnetycznych. Ogélna teorja
wzglednosci, przypisujac przestrzeni préz-
nej wiasnosci fizyczne, okreSlone przez
pole grawitacyjne, wprowadza znéw jak-

*) Zgodno$¢ predkosci
elektro-magnet. i $wiatta data Maxwellowi
podstawe do jednego z najwspanialszych uogél-
nien fizyki: do podporzadkowania zjawisk Swietl-
nych i elektromagnetycznych wspdlnej teorji. Prze-
widywania M ax we 11 a potwierdzity doswiadcze-
nia Hertza.

rozchodzenia sie fal
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by pojecie eteru, ktérego stan zmienia sie
od punktu do punktu w spos6b ciaggty,
lecz nie przypisuje mu zadnych wtasno-
§ci mechanicznych i kinetycznych. Jego
czesci nie moga wykonywac¢ zadnych ru-
chéw i nie posiadajg zadnych wiasnosci,
przypisywanych ciatom przyrody. Zazna-
czy¢ tu nalezy, ze juz Kartezjusz,
tworca nowozytnej filozofji, wypowiedziat
mysl, iz fizyczny byt ciat i geometryczny
byt przestrzeni sg $cisle z sobg zwigzane.

Wartos¢ praktyczna koncepcji promie-
niowania, jako ciagtych fal elektromagne-
tycznych, wydawata sie przez pewien
czas zupeinie pewna. Tiumaczy nam ona
w sposéb zupetnie jednolity zjawiska in-
terferencji, dyfrakcji i polaryzacji, dajac
dla tych zjawisk doktadny statystyczny
wyraz lokalizacji energji w przestrzeni.
Wedtug tych pogladéw promieniowanie
elektromagnetyczne jest zjawiskiem za-
sadniczo roznem od materji, nie wykazu-
jacem nawet Sladow budowy atomistycz-
nej, tak podstawowej dla materiji.

Sytuacja zmienita sie zasadniczo z po-
czatkiem XX-go wieku, gdy Planck
w swych rozwazaniach nad promieniowa-
niem ciata czarnego doszedt do wniosku,
ze emisja i pochtanianie promieniowania
przez materje odbywajg sie w sposOb nie-
ciggty: kwantami energji. Poczatkowo
przypuszczano, iz kwantowo$¢ tych zja-
wisk jest wywotana wptywem nieciggtej
budowy materji, oddziatywujacej podczas
aktow emisji czy pochtaniania na promie-
niowanie. Jednakze badania nad zjawi-
skiem fotoelektrycznem doprowadzity do
whnioskow, ktére jak wykazat w 1905 r
Einstein, zmuszaly do przyjecia budo-
wy niecigglej samego promieniowania,
rozchodzacego sie¢ w przestrzeni w posta-
ci kwantéw h v*), ktére nazwano fotona-
mi. Z prac Einsteina wynika poza

tem, ze wszelki rodzaj energji musi po-
siada¢ mase, ktoérej wielkos¢ zalezy od
ilodci energji. A wiec i fotony muszg po-

siada¢ pewna mase. Te teoretyczne wnio-

1) h— stala Plancka.
v— czestotliwos¢.
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ski zostaty potwierdzone przez zjawisko
Comptona i pokrewne mu zjawisko
Ramana Okazato sie zupetlnie wyraz-
nie, ze promieniowanie posiada rowniez
i cechy korpuskularne, to znaczy, ze
kwanty energji nie sg juz, jak poczatkowo
uPlancka, jedynie elementami energji,
lecz stajg sie korpuskutami o charakte-
rze punktowym, posiadajgcemi mase i ped.

W chwili obecnej fizyka dochodzi wiec
do nastepujacych wnioskéw, popartych

przez doswiadczenie. Z jednej stro-
ny nie wulega zadnej watpli-
wosci, ze w naturze promie-
niowania wystepuje czynnik
perjodyczny, z drugiej zas$
strony wydaje sie pewne, ze
energja promienista rozcho-
dzi sie w przestrzeni w po-
staci kwantdéw h v. Np. promienio-

wanie rentgenowskie w doswiadczeniach
Comptona, padajgc na pojedyncze
elektrony, zachowuje sie jak grad oddziel-
nych czastek (fotonow), zas w doswiad-
czeniach Lauego i Bragga, padajac
na krysztat, jak kolejny szereg fal.
Pragnac wiec zachowa¢ koncepcje jed-
nolitosci natury, nalezatoby przypuscié,
ze czgstki promieniowania i fale sg w isto-
cie rzeczy jednem i tem samem. Lecz dla
wyobrazni naszej jest niepojete, w jaki
sposéb czastki promieniowania moga jed-
nocze$nie posiada¢ wiasnosci fal, a fale
znowu wiasnosci czgstek. Nie jesteSmy
w stanie wytworzyé sobie obrazu czegos,
co jednoczes$nie bytoby falg i czgsteczka.
Wobec tego nasuwa sie pytanie, czy isto-
tg promieniowania nie jest co$ takiego,
czego nie spotykamy w codziennych do-
Swiadczeniach $wiata makroskopowego,
co$ co dla swej charakterystyki wymaga
jednoczesnego postugiwania sie cechami,
przypisywanemi przez nas falom i cecha-
mi, przypisywanemi czgsteczkom. Kazdy
z obrazow, zarowno korpuskularny jak
i falowy, opisywatby nam w tym przypad-
ku tylko pewng cze$¢ rzeczywistosci,
pewng jej strone, stanowitby pewng ana-
logje, niezupeitng zresztg, ktdrej stosowa-
nie nie moze by¢ posuwane zbyt daleko.
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Rozwazania te zostaty znacznie posu-
niete naprzéd przez de Broglie‘a,
W rozprawie z 1923 r, przypuscit on, ze
omowione wspotistnienie cech korpusku-
larnych i falowych wystepuje nietylko dla
czgstek promieniowania — fotonow, lecz
i w przypadku wszystkich czgstek mater-
jalnych. Zatozyt on mianowicie, ze z kaz-
da czastka materjalng, posiadajgca okre-
slony ped i energje, zwigzane jest niero-
zerwalnie pewne zjawisko falowe, natury
blizej nieokre$lonej, o odpowiednej cze-
stotliwosci. Poglady te, ktore, jak wyd i-
wato sie poczatkowo, przeczg wszelkim
naszym dotychczasowym wyobrazeniom
0 materji, zostaty ugruntowane przez licz-
ny szereg prac, stwierdzajgcych doswiad-
czalnie istnienie falowych cech mater;ji.
Sg to prace Davissona i Germe-
ral) w Ameryce, Thomsona2d i Ar-
not') w Anglji, Ruppa ) w Niem-
czech, Szczeniowskiego6 w Pol-
sce, Kikuchi‘ego w Japonji, D au-
villier we Francji—nad uginaniem sie
promieni elektronowych, D'empstera
w Ameryce nad uginaniem poruszajgcych
sie protonéw, jak rowniez Estermana
1Sterna U w Niemczech nad uginaniem
sie promieni atomowych helu. Ze cechy
falowe materji nie rzucajg sie nam w oczy
w zyciu codziennem tlumaczy sie tem, ze
mamy tu zazwyczaj do czynienia z olbrzy-
mig stosunkowo masg czgstek materjal-
nych,

Ideje de Brogliea rozwinagt dalej
Schrodinger, dajagc podstawy nowej
gatezi fizyki matematycznej, znanej pod

1) W laboratorjum Bell Telephone Company—
metoda analogiczna do doswiadczenia Lauego dla
promieni X.

2) Metoda analogiczna
i Scherrera dla promieni X.

3) Przy przechodzeniu elektronéw przez pare
rteci, zauwazyt zjawisko analogiczne do powsta-
wania barwnych pierécieni przy przechodzeniu
Swiatta przez mgte.

4) Rzucat wigzke elektronéw na zwyklg meta-
lowa siatke dyfrakcyjna.

5 Metoda analogiczna do metody Bragga dla
promieni X.

c¢) Na krysztatach soli kuchennej i chlorku litu.

do metody Debye‘a
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nazwg mechaniki falowej (undulacyjnej);
na jej zasadzie nasz poglad na materje
staje sie analogiczny do pogladu na pro-
mieniowanie. W jednym i drugim przy-
padku wystepuje wyraznie dwoisty cha-
rakter zjawisk. Dla ich zupeinego opisu
postugiwac sie musimy jednoczes$nie poje-

ciami fatlowemi i pojeciami korpuskutar-
nemi. Zaréwno pojecie czgsteczki, jak
i pojecie fali, oparte sg na dosSwiadcze-

niach zycia codziennego, na faktach bez-
posrednio przez nas dostrzeganych. Sa to
pojecia makroskopowe, dostosowane do
naszego otoczenia, w ktérem mamy zwy-
kle do czynienia z bardzo duzemi iloScia-
mi fotonow, protonow, elektronéw, oraz
mato subtelnemi metodami pomiarowemi,
I tak np. hydrodynamika, rozpatrujgc cie-
cze jako ciata ciggte, daje w praktyce wy-
niki dokiladne, chociaz nikt obecnie nie
watpi o nieciggtosci materji. Dla wyttu-
maczenia tego wezmy pod uwage, ze po-
miary hydrodynamiki sg mato subtelne.
Licznik, umieszczony w przewodzie, przez
ktéry przeptywa ciecz, nie liczy oddziel-
nych atomow przeptywajgcych, lecz daje
ogollny rozchéd cieczy w ciggu pewnego
czasu. Gdybysmy zastosowali licznik bar-
dzo subtelny, ktoéryby reagowat na od-
dzielne atomy, z jego wskazah mogliby$
my ustali¢ nieciggto$¢ cieczy.
Wystepowanie dwoistego charakteru
zjawisk w Swiecie fotonow, elektronow
i protonébw wskazuje, ze nasze codzienne
pojecia nie nadajg sie juz do jednolitego
opisu zachodzacych wséréd nich zjawisk.

K R ONI K A

PRACE ANDERSONA, BLACKETTA
I OCCHIALINFEGO NAD ELEKTRONAMI
DODATNIEMI.1)

Elektron dodatni zostat wykryty zupetnie przy-
padkowo w trakcie badan nad widmem promienio-
wania kosmicznego.

Jak wiemy, energje czastek promieniowania
kosmicznego wyznaczamy obecnie zapomocg meto-
dy Wilsonowskiej: $lady toréw czastek jonizuja-
139 (699), 1933.

x) Proc. Roy. Soc. A.
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Teorja falowa, zaktadajac ciggta budowe
promieniowania, daje wyniki stuszne tyl-
ko pod wzgledem statystycznym, moze
wiec by¢ stosowana przy rozpatrywaniu
duzej liczby fotonéw (protonéw lub elek-
tronéw), zawodzi za$ catkowicie gdy licz-
ba jest mala. Nasuwa to mysl interpre-
towania znaczenia fali elektromagnetycz-
nej (materji), jako miary prawdopodobien-
stwa, iz foton (proton lub elektron) znaj-
duje sie w danym obszarze przestrzeni.
Ten sposdb statystycznej interpretacji
znaczenia fali elektro-magnetycznej, czy
tez fali materji, pozwala formalnie pogo-
dzi¢ wnioski, wynikajgce z obu teoryj:
falowej i korpuskularnej, nie usuwa jed-
nak trudnosci pojeciowych. Fala elektro-
magnetyczna, oprocz znaczenia symbo-
licznego, jako fala prawdopodobienstwa,
posiada i znaczenie realne, fizyczne, gdyz
mamy w niej do czynienia z okresowemi
zmianami pola elektrycznego i magne-
tycznego w przestrzeni i czasie, co daje
sie stwierdzi¢ doswiadczalnie. Fala ma-
terji za$ ma znaczenie tylko czysto sym-
boliczne, jako fala prawdopodobienistwa
i w zadnym razie nie mozna jej przypisac
znaczenia realnego.

W obecnej chwili istota promienio-
wania nie jest dla nas catkowicie jasna
i pomimo tak wspaniatego rozwoju fizyki
i zwigzanej z nig techniki stoimy wediug
stbw Newtona, na brzegu Wielkiego
Oceanu Prawdy, Kktéry wcigz pozostaje
niezbadany.

NA UKO WA

cych zostajg ugiete w odpowiednio silnem polu
magnetycznem. lloczyn (Hp) z natezenia pola przez
promien krzywizny toru jest wiec miarg energj'

danej czastki jonizujacej.
Metodg tg, ktorg pierwszy wprowadzit Sk o-
belcyn, fizyk kalifornijski Andersen usi-

towatl systematycznie zbadaé widmo promieniowa-
nia kosmicznego.

Ot6z w trakcie pracy napotkat on ciekawy i ma-
to zrozumiaty efekt.

Naogét na zdjeciach Wilsonowskich od czasu
do czasu daly sie zauwazy¢ wytryski wielotora-



Nr. 5

we. Anderson stwierdzit, ze niektére z nich
nalezy odnie$¢ do toréw wytworzonych przez czast-
ki jonizujace, obdarzone nabojem dodatnim. Czast-
ki te ze wzgledu na intensywno$¢ jonizacji posia-
dajag wedle niego mase daleko mniejszag od masy
protonéw.

Niezrozumiatym tym faktem zajeli sie z kolei
Blackett i Occhialini w Cavendish La-
boratory w Cambridge.

Aby fotografowaé efekty, pochodzace wytacz-
nie od promieni kosmicznych, autorowie zastoso-
wali tu ideg¢ koincydencji Kohldérstera.

Jak wiemy, licznik Geigerowski moze dawacé
efekty spowodowane nietylko przez promieniowa-
nie kosmiczne, ale réwniez i przez procesy pobocz-
ne, jak np. przez zanieczyszczenia radjoaktywne
i ruch wiasny licznika.

Jesli zatlozymy — zgodnie z Kohlhorste-
rem — ze promieniowanie kosmiczne jest pocho-
dzenia elektronowego, wowczas jest rzeczg ze
wszechmiar prawdopodobng, ze kazda poszczegol-
na koincydencja (w dziataniu dwéch np. liczni-
kéw umieszczonych na jednej linji) zostaje wy-
wotana wytacznie przez czagstki promieniowania
kosmicznego, ktore wskutek swej olbrzymiej prze-
nikliwosci przerywajg jednocze$nie niemal oba
liczniki.

Ot6z autorowie swa komore Wilsonowska za-
opatrywali w dwa liczniki Geigerowskie, ktére au-
tomatycznie podczas koincydencji wprawiajg ja
w ruch. Caty ten proces od chwili powstania koin-
cydencji az do chwili ukonczenia procesu ekspan-
sji w komorze Wilsona trwat w ich aparaturze
mniej niz 0,01 sek.

Naogét Anderson usitowat wyttlumaczyé
spostrzezone przez siebie zjawisko zatozeniem, ze
ruch czastki obserwowanej jest w tym przypadku
wsteczny: z dotu do goéry. Z tego widzimy, ze
kwestja istnienia naboju dodatniego S$cisle wigze
sie z zagadnieniem wyznaczenia kierunku ruchu
kosmicznej czastki jonizujacej.

To ostatnie zostalo pomys$inie rozwigzane
w sposbb nastepujacy. Ptytka metalowa (otowio-
wa), umieszczona na drodze toru poruszajgcej sie
czastki, absorbuje cze$¢ jej energji. Stad wiec nad
ptytka promien krzywizny bedzie wiekszy w polu
magnetycznem, anizeli pod nig, jezeli czastka na-
prawde porusza sie z géry w dot.

Ta droga przekonali sie Blackett i Oc-
chialini, ze na fotografjach istotnie wystepu-
ja tory czastek dodatnich.

Z kolei wytonita sie sprawa stosunku e/ml).
Oczywiscie o pomiarze bezposrednim jaka$ meto
da klasyczng — nawet mowy by¢ nie mogto. To
tez autorowie — ze wzgledu na niemozliwo$¢ do-
stosowania odchylenn elektrostatycznych — trud-
no$¢ te niejako omineli.

J) Stosunek naboju, e, do masy, m.
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W tym celu postanowili oni skorzysta¢ z teorji
jonizacji gazéw przez rozpedzone czastki jonizu-
jace. Badania teoretyczne oraz eksperymentalne
dokonane nad elektronami oraz protonami okaza-
ty, ze dla matych predkosci istnieje zaleznos$¢ ge-
stosci jonizacji od predkosci czastki, dla duzych
jednakze — nawet bliskich predkosci $wiatta —
zaleznos$ci takiej juz niema.

Pomiar magnetyczny daje nam warto$¢ Hp row-
na, jak wiemy, pedowi (mv) czastki jonizujacej
ale odniesionej do jej naboju.

Gdy dana jest warto$¢ pedu, dwie mamy skraj-
ne ewentualnos$ci: masa duza oraz predko$¢ mata
lub tez odwrotnie masa mata, predko$¢ duza (przy-
padek elektronu). Te dwa przypadki potrafimy
rozrézni¢ z gestosci jonizacji wzdiuz toréw cza-
stek jonizujacych. Z powodu matej np. predkosci,
proton bedzie oczywiscie jonizowat o wiele silniej,
anizeli elektron o tej samej wartosci pedu (joni-
zacja nie zalezy od masy czastki jonizujacej). Stad
wnioskujemy o masie badanej czgstki. Zaczernianie
obrazéw toréw badanych czastek jest zupetnie po-
dobne do zaczerniehn odpowiadajacych elektronom
ujemnym, stad wiec ostatecznie nalezy wniosko-
waé, ze badane czastki jonizujgce posiadajag mase
tego samego rzedu wielkosci, co masa elektronu
ujemnego.

Co sie tyczy naboju, nalezy zatozy¢, iz jest on
rowny pojedynczemu nabojowi elementarnemu.
Jest to zalozenie aprioryczne, podyktowane wzgle-
dami symetrji w stosunku do elektronu ujemnego.

J. O. S.

MGLAWICE POZAGALAKTYCZNE.

W ubiegtym roku ukazat sie wazny katalog
mgtawic pozagalaktycznych, opracowany przez dy-
rektora Harwardzkiego obserwatorjum w Cambrid-
ge (St. Zjedn. A. P.), Shapley'a i zmarlg nie-
dawno astronomke, Miss Am es. Jest to foto-
metryczny katalog 1249 galaktyk, z ktéorych 1025
jest jasniejszych od 13-ej wielk. Interesujacy jest
rozktad galaktyk wedtug wielkosci, ktéry uwidocz-
niamy w tabelce:

mg N mg N
m m m
<10 20 11.5—11.9 147
m m
100 104 13 12.0-12.4 259

105-10.9 37 125—12.9 475

110—11.4 74

W pierwszej kolumnie zaznaczyliSmy granice
wielkosci fotograficznej, w drugiej — liczbe mgta-
wic zawartych w tych granicach. Liczby te w przy-
blizeniu odpowiadaja jednostajnemu rozmieszcze-
niu mgtawic przestrzeni, przy tem bowiem rozmie-
szczeniu liczba mgtawic powinna sie podwaja¢ co
pot wielkosci.

E. R
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POTROIJNA GWIAZDA — 70 OPHIUCHI.

W ruchu gwiazdy podwdjnej, 70 Ophiuchi, wy-
kryto liczne anomalje. Niedawno Berman w
Obserwatorjum Licka wykazat, ze zaobserwowane
anomalje dadza sie wyjasni¢ dziataniem przycig-
gajacem trzeciego ciemnego sktadnika. Berman
oblicza, ze $rednia odlegto$¢ miedzy podwdjnym
wizualnym uktadem wynosi 6.89 jednostek astro-
nomicznych, mase za$ tego ciemnego ciata ocenia
na 0,1 do 0,2 masy Stonca. Paralaksa absolutna
70 Ophiuchi wynosi 0".179, co odpowiada odlegto-
Sci 18 lat Swiatta.

E. R.

HORMONY W SEUPKACH OCZNYCH
SKORUPIAKOW.

Perkins ('28) oraz Perkins i Snook
("31) wykazali, ze w stupkach ocznych skorupiaka
Palaemonetes produkowane sa hormony, ktére
wstepujag do obiegu krwi zwierzecia i wywotujg
zmiany w jego ubarwieniu. Koller ('28) stwier-

dzit to samo w przypadku Crangon. Hormon stup-
ka powoduje skurcz chromatoforéow. Jes$li skoru-
piakom o$lepionym, lub przystosowanym do pod-
toza ciemnego, a zatem posiadajagcym chromatofo-
ry w stanie maksymalnej ekspansji, wstrzykna¢ do
krwiobiegu wryciag ze stupkéw ocznych, zachodzi
maksymalny skurcz chromatoforéw czerwonych
i zo6ttych. Istnieje takze efekt odwrotny. Ekstrakt
z okolicy rostrum zwierzecia, zastrzykniety osob-
nikom, przystosowanym do podtoza jasnego i po-
siadajacym chromatofory skurczone, wywotuje u
Crangon ich ekspansje (Koller '28).

W roku 1929 Kropp wykazat, iz w oczach
kijanek zabich, przystosowanych do ciemnego pod-
toza, zawarta jest substancja, ktérej zastrzyk wy-
wotuje ekspansje melanoforé6w u Kkijanek zab i
u ryb Fundulus. Wycigg z oczu kijanek, przysto-
sowanych do podtoza jasnego, nie daje jednak
spodziewanego odwrotnego efektu.

Perkins i Kropp (Biol. Buli. 63, 1932, st
108) poddali badaniu specyficzno$¢ gatunkowa
aktywatora chromatoforéw ze stupkéw ocznych
skorupiakéw. Ze stupkéw <Palaemonetes wulgaris
przygotowano wyciag w 0,7% NaCl. 30 stupkéw
ekstrahowano w 5 cm3 roztworu soli, otrzymana
ciecz przegotowano i oczyszczono przez wirowanie
Nastepnie kijanki Rana clamitans umieszczono
czesciowo w naczyniach biatych, czesciowo w czar-
nych, doprowadzajagc ich melanofory do prawie
maksymalnego skurczu, wzglednie rozszerzenia.
Kazda kijanka otrzymata teraz zastrzyk 0,2 cm3
ekstraktu do grzbietowego worka limfatycznego.
Kijanki na czarnem podiozu nie wykazaly wyraz-
nej zmiany pigmentacji. Ale kijanki z naczynia
biatego juz w 15 minut po zastrzyku zaczety sil-
nie ciemnie¢, jakkolwiek pozostawaly nadal na
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podtozu biatem. Po 30 minutach otrzymano mak-
symalne Sciemnienie w postaci czarnej pregi wzdtuz
catego grzbietu. Na gltowie melanofory nie reago-
waty na zastrzyk, co zalezy od S$cistego przylega-
nia skéry do czaszki i utrudnionego Kkrazenia.
Istotnie, zastrzyk bezposrednio pod skére glowy
spowodowat analogiczne lokalne $ciemnienie. Tkan-
ki ogona kijanki nie daja reakcji. Zdaniem auto-
row, zalezy to od nieustabilizowanych stosunkéw
fizjologicznych ogona, ktéry u kijanek jest narzg-
dem zanikajacym. We wszystkich przypadkach
éciemnienie jako skutek zastrzyku byto chwilowe
i ustgpito po 30 minutach, przyczem Kkijanki staty
sie nawet jasniejsze, niz byly na poczatku doswiad-
czenia.

W pézniejszej pracy (Biol. Buli. 64, 1933, str.
226) autorzy rozciggneli swoje badania na szereg
gatunkéw ryb. Zastrzyki wyciggéw ze stupkoéw
ocznych Crago, Homarus i Palinurus w niektérych
przypadkach daly wyrazng reakcje chromatofo-
réw, szczegdlnie jaskrawag u Fundulus heteroclitus.
Potwierdza to poglad, iz u ryb zmiany ubarwienia,
poza wpltywami nerwowemi, zalezg takze od wpty-
woéw humoralnych. Zresztg przedtem jeszcze Kol -
ler i Meyer (30 i ‘31) opisali kontrakcje chro-
matoforé6w Gobius i Pleuronectes pod wptywem
wyciggu ze stupkéw ocznych Crangon.

Badania te wskazuja na istnienie u skorupia-
kéw hormonu o bardzo uniwersalnem dziataniu,
bowiem wptywajgcego na chromatofory kregow-
cow. Zaznaczy¢ nalezy, iz rodzaj wplywu zalezy
od reagujacej tkanki. Hormon skorupiakéw powo-
duje u nich skurcz chromatoforéw i ten sam efekt
obserwowano w przypadku Gobius i Pleuronectes,
ale na chromatofory kijanek zabich dziata on od-
wrotnie: wywotuje ich ekspansje 1).

1d.

WYBOR POKARMU A POTRZEBY
ORGANIZMU 2).

Mowi sie czesto, ze zwierze, ktéremu zostawia
sie swobodny wyb6r pozywienia, dobiera je sto-
sownie do swych potrzeb pokarmowych. Uwaza sie
zazwyczaj, ze jest to przejaw dziedzicznego in-
stynktu. Jednakze brakto dotad jakiejkolwiek sy-
stematycznej pracy, ktéraby ocenita, w jakiej mie-
rze mniemanie powyzsze jest stuszne i jaki jest
mechanizm rozwazanego zjawiska. Autorzy, uwa-
zajac ,.triumf instynktu" za wyjasnienie zbyt mgli-
ste, postawili jako cel pracy zagadnienie: czy rze-
czywiscie wybor pozywienia zachodzi i, jezeli tak,
dzieki jakim procesom.

Praca byta wykonana na miodych szczurach
w stanie awitaminozy. W pokarmie tych zwierzat

J) P. Wszech$wiat, 1931, str, 58.
2) L. J. Harris, J. Clay, F. J. Hargreaves and
A. Ward. Proc. of. Roy. Soc. B, 113, 1933.
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brakowato witaminy B. W pewnym okresie zacze-
to podawaé¢ szczurom do wyboru dwa rodzaje po-
karmow, jeden zawierajacy, a drugi pozbawiony
witaminy B. Gdyby wybér pokarmu odbywatl sig
od pierwszego razu, nalezaloby przypusci¢, ze
zwierze potrafi w jaki$ sposéb, zapomocg wechu
lub smaku, wykryé w pokarmie skiadnik stanowig-
cy jedng miljonowg cze$¢ podanego pozywienia.

Oto wyniki otrzymane:

I. Szczury pozbawione witaminy B wybiera-
ja prawie zawsze, jezeli im pozostawi¢ wolny wy-
bér, pozywienie zawierajgce te witaming. Szczury
zdrowe jadajg oba podane pokarmy, az do chwili
kiedy zaczng odczuwa¢ brak czynnika B, wtedy
sktaniajg sie wyraznie do pokarmu petnowarto-
$§ciowego. Nawet jednostajne pozywienie, zawiera-
jace czynnik B, jest zjadane, podczas gdy uroz-
maicone, a pozbawione tej witaminy po kilku pro-
bach pozostaje nietkniete. Jezeli podawany pokarm
zawiera wiecej niz niezbedne minimum witaminy,
zaobserwowana ekskluzywno$¢ znika i zwierzeta
zaczynajg je$¢ oba rodzaje pokarmow.

Il. Kiedy szczurom w stanie awitaminozy po-
dawano jednocze$nie wiele rodzajow pokarmu,
z ktérych jeden tylko zawierat witamine B, szczu-
ry nie umiaty wykry¢ pozywienia petnowartoscio-
wego, jezeli natomiast w ciggu kilku dni ,okresu
wychowawczego” podawano wylgcznie pokarm
petnowarto$ciowy, zwierzeta potrafity go potem
wybiera¢ z pos$réd szeregu innych pokarméw, po-
zbawionych witaminy B.

I11. Jezeli podane pokarmy niczem sie napo-
z6r od siebie nie r6znig, zwierze nie potrafi wy-
bra¢ witasciwego. Jezeli natomiast wprowadzimy
jakakolwiek ceche rozrd6zniajgca, obojetng zresztg
w sensie wartosci odzywczej, zwierze zaczyna wy-
biera¢ pokarm witasciwy. Jezeli odznake przenies¢
po pewnym czasie na pokarm pozbawiony witami-
ny, szczury przez pewien okres jedza ten niepetno-
warto$ciowy pokarm, poézniej jednak nastepuje re-
edukacja.

Zdolnos$¢ rozrézniania pokarméw u szczuréw
w stanie awitaminozy jest zwigzana, wediug auto-
réw, nie z jakim$ blizej nieznanym instynktem, alf
z nabyciem osobistego doswiadczenia, ze skojarze-
niem tych czy innych cech zewnetrznych pokarmu
(smaku, zapachu, wygladu) z dobrem samopoczu-
ciem, ktdére nastepuje po jego spozyciu.

Nabycie doswiadczenia jest zatem czynnikiem
decydujacym w umiejetnosci wiasciwego wyboru
pozywienia. L. L.

POWTARZALNOSC CZYNNOSCI
W ZACHOWANIU SIE ZWIERZAT.

W interesujacej pracy omawia Weyrauch
(Biol. Zentralbl. 53, 1933, str. 258) zjawisko po-
wtarzania tych samych dziatan u zwierzat, jako
zasade, ttumaczacg wiele szczegétéw ich zachowa-
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nia sie. Liczne sg przypadki, gdy wykonanie ja-
kiego$ dziatania staje sie jedynym powodem jego
wielokrotnego powtarzania. Jest to zw#aszcza cze-
ste u dzieci. Je$li dziecko przypadkowo uderzy-
to tyzka w talerz i ustyszato brzek, bedzie ono po-
wtarzato ten ruch raz po raz. Gdy rece osoby za-
hipnotyzowanej wprawi¢ w ruch kotowy, ruch ten
bedzie sie powtarzat przez diuzszy czas, nawet
wbrew zakazowi hipnotyzera. Powtarzanie tych
samych dziatan, np. uporczywe powracanie do opo-
wiadanej historji, wystepuje typowo u starcow.
W stanie wielkiego znuzenia, silnego podraznienia,
podczas silnego bélu i t. p. jesteSmy bardzo skion-
ni do bezsensownego powtarzania tych samych ru-
chéw. Niema w tem nic celowego, wyjawia sie tu
raczej szczego6lna bezwladno$¢ systemu nerwowego,
ktéra staje sie najbardziej jaskrawa w przypadku
stabej kontroli dziatan ze strony $wiadomosci. W.
Kohler opisuje podobny przypadek u szympan-
sa, ktory zrobit odkrycie, ze kubkiem potrafi na-
bra¢ wody z beczki. Odtad zwierze niezmordowanie
zaczerpywato wody i wylewato jg z powrotem.

Autor opisuje dwa ciekawe przypadki powta-
rzalnoséci dziatan u owadoéw. Znana z klasycznego
opisu F abre‘a osa Ammophila wykopuje norke
w ziemi i otwor jej zamyka prowizorycznie kilko-
ma kamykami odpowiedniej wielkosci, poczem
udaje sie na polowanie na gasienice motyli, ktore
paralizuje ukluciem zagdta i ktéremi karmi swoja
larwe. Schwytang gasienice Ammophila przynosi
do norki, ktadzie ja na ziemi koto wejscia i usuwa
kamyki, zamykajgce otwér. Skoro otwér juz zostat
oczyszczony i nic nie stoi na przeszkodzie wciagnie-
ciu zdobyczy do norki, osa kilka lub Kkilkanascie
razy z rzedu wchodzi do norki i wychodzi z niej
z powrotem, zanim sie zdecyduje na wniesienie do
niej gasienicy. Jaki jest cel tego uporczywego
wchodzenia i wychodzenia? Powszechnie twierdzi
sie, ze Ammophila wchodzi do norki, aby sie ,,prze-
kona¢ czy wszystko jest w porzadku". Jedna in-
spekcja norki wystarczytaby jednak w zupetnosci,
niema zadnego sensu wchodzi¢ do niej do 20 razy
z rzedu. Mamy tez, zdaniem autora, wyjasnienie
znacznie prostsze. Osa musi kilka razy wejs¢ dc
norki i wyjs¢ z niej, aby usung¢ kamyki zamyka-
jace wejscie. Ta czynno$¢ jest zrozumiata i celo-
wa. Gdy praca ta zostata ukonczona, bezposrednio
po niej nastepuje wielokrotne powtérzenie tych sa-
mych ruchéw, co samo w sobie jest bezcelowe, sta-
nowigc jedynie objaw pewnej bezwitadnosci syste-
mu nerwowego zwierzecia, jakby gasnace ruchy raz
uruchomionego wahadta.

Upolowanie gasienicy jest rzeczg trudnag dla
osy, stw erdzono, ze znalezienie jednej gasienicy
trwa 1—2, czasem nawet 3 dni. Autor obserwowat,
iz po sporzadzeniu i prowizorycznem zatkaniu nor-
ki, Ammophila po pewnym czasie zaczeta odwie-
dza¢ ja, nie przynoszac z sobag zdobyczy. Przytem
za kazdym razem usuwata kamyki zamykajace,
przed odlotem za$ starannie norke zamykata. Taka
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kontrola jest oczywiscie bezcelowa, niema powodu
kontrolowa¢ norke, w ktérej nic sie nie znajduje.
Z norki osa nie korzysta sama, bowiem odpoczywa
i nocuje poza nia. Jednak pomiedzy zwierzeciem,
a sporzadzong przez nie norka istnieje niewatpli-
wie zwigzek wewnetrzny: istnieje stata dgznos$¢ po-
wrotu do norki. Je$li polowanie przez diugi czas
nie daje wyniku, jest rzeczg naturalng, ze dgznosc
ta od czasu do czasu sprowadza zwierze z powro-
tem

Drugi przyktad dotyczy pszczoty - murarki,
Osmia rufa. Owad ten najczesciej sktada jaja we-
whnatrz pustych todyg trzciny. Pszczota przynosi
grudke gliny, zagniecionej z woda, wchodzi z tem
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po dokonaniu tego nie sporzadza komdrek dalszych,
jak to robi zwykle, lecz zamyka trzcine korkiem,
tuz koto ostatniej przegrédki, a ponadto robi dru-
gi taki sam korek w otworze zewnetrznym. Dosta-
je jeszcze jednag ditugag trzcing. Znowuz sporzadza
dwie komorki, a potem niespodziewanie wypein'a
catlg pozostalg w trzcinie wolng przestrzen szere-
giem przegrédek (p. rys.), nie znoszac do nich
pokarmu i nie skiadajac jaj. Otwoér zewnetrzny z'>
staje zamkniety. Pszczota dostaje jeszcze jednag
trzcing, W tej robi jedng normalng komérke, do
komorki drugiej zaczyna znosi¢ pokarm, ale prze-
rywa to i nie sktada jaja, zamyka komoérke prze-
grédka i dodaje jeszcze trzy przegrodki, zamyka-

Kropkowany — zapas pokarmu. Na nim jajo.

wgtgb trzciny i sporzadza na dnie wygietg ku we-
wnatrz przegrodke poprzeczng. Po dokonaniu tego,
zbiera midéd i pytek kwiatowy, ugniata z tego cia-
sto i umieszcza je w trzcinie, na glinianej prze-
grédce. Ng tym zapasie pokarmu skitada jedno ja-
jo, wreszcie, robi drugg taka sama przegrédke
z gliny, zamykajac szczelnie powstatg w ten spo-
s6b komorke. Zaraz potem zostaje przyniesiony
nowy zapas miodu i pytku, umieszczony wraz z ja-
jem na powierzchni drugiej przegrédki i oddzielony
od Swiata trzecig przegrodka. Tak postepuje Osmia
raz po raz, az cata trzcina napetni sie rzedem ko-
moérek, pooddzielanych od siebie przegrédkami.
Wkoncu otw6r zewnetrzny trzciny takze zostaje
zamkniety korkiem z gliny, znacznie grubszym oi
przegrédek i zawierajagcym mniej starannie dobra-
ny materjat budowlany. Nastepujace doswiadcze-
nie autora demonstruje bezcelowg powtarzalnos¢
dziata¢.

Samicy Osmia dano krétki kawatek trzciny,
w ktorym mogty zmiesci¢ sie tylko dwie komork'.
Pszczota zrobita tez dwie komorki zwyktej wielko-
§ci i zatkata otwor zewnetrzny. Zaraz potem do-
stata drugi taki sam kawatek, w ktorym takze zro-
bita dwie komorki i ztozyta dwa jaja. P6zniej zro-
bita to samo z trzecig, czwartg, piata i szdstg trzci-
na. Teraz jednak podano jej trzcine znacznie dtuz-
szg od poprzednich. Poczatkowo zachowanie sie
zwierzecia jest dokladnie takie samo: pszczota bu-
duje w trzcinie dwie normalne komdrki. Jednak

jace puste komorki, wreszcie za$ zamyka otwor
zewnetrzny. Niema mowy o tem, aby pszczota byta
wyczerpana lub aby zbrakto jej pokarmu, gdyz
w nastepnej trzcinie sporzadzita dwie normalne
komérki, z pokarmem i jajami, poczem zamkneta
otwér zewnetrzny. Do jeszcze nastepnej, jedenastej
z rzedu trzciny, pszczota juz nie powrdcita.

Nie ulega watpliwosci, ze zwrbécenie uwagi na
pewne niedoktadnosci lub wady w funkcjonowaniu
systemu nerwowego zwierzat moze przyczyni¢ sie
do wyjasnienia wielu szczeg6téw postepowania, dla
ktérych niepotrzebnie i bezskutecznie poszukujemy
celowos$ci. Praca Weyraucha jest tego dobrym
przyktadem. jd.

ODPORNOSC BAKTERYJ, ENZYMOW
I TOKSYN NA BARDZO WYSOKIE CISNIENIA.

Basset i Machebeuf (C. r. Ac. Sci. Paris
195) poddawali pewne bakterje, toksyny, enzymy
i jady dziataniu bardzo wysokich ci$nieni, docho-
dzacych w poszczegélnych przypadkach do 20.000
atmosfer i otrzymywali niezmiernie ciekawe wyni-
ki, na ktore warto zwréci¢ uwage czytelnikow
Wszechs$wiata.

Okazato sig, ze wszystkie badane przez nich
bakterje, poddawane w ciggu 45 minut ci$nieniom
3 do 4 tysiecy atmosfer, zyty i dzielity sie catkiem
normalnie, ale juz pod ci$nieniem 6.000 atm. takie
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bakterje jak Bac. prodigiosus, Staphyloccccus au-
reus i inne, nie tworzace zarodnikéw, ginety bar-
dzo szybko, natomiast gatunki zarodnikotworcze
jak np. Bacil. subtilis wytrzymywaty ci$nienie
17.600 atm. w ciggu 45 minut w najrozmaitszych
srodowiskach, w Kktorych zjawisko wytrzymatosci
i odpornosci na wysokie ci$nienie nie ulega zmia-
nie.

Badane fermenty, jak sacharaza, laccaza, pod
wplywem wysokich cisnien zatracaty swag aktyw-
nos$¢, a pod bardzo wysokiemi ci$nieniami, oddzia-
tywujacemi dostatecznie diugo, ulegaty catkowite-
mu zniszczeniu. Tak np. sacharaza pod ci$nieniem
10.000 atm., oddziatywujacych w ciggu 30 minut
traci  35% aktywnosci, jesli jednak wydtuzymy
czas dziatania wysokich ci$nien, mozemy te samg
strate aktywnosci otrzymaé juz pod ci$nieniem
nizszem. Cisnienie 13.000 atm. za$ w ciggu 45 mi-
nut niszczy ten enzym prawie zupetnie.

W dalszej serji badano odpornos$¢ przesaczy
tezcowych i dyfterytowych. Okazato sig, ze dyfte-
rotoksyny pod dziataniem 13.000 atm. w ciggu 45
minut tracg 80%, pod ci$nieniem za$ 17.600 atm.—
99% swej aktywnosci. Toksyny tezcowe sg daleko
mniej odporne, juz pod ci$nieniem 13.500 atmosfer
zatracajg catg aktywnos$¢. Natomiast ani jad kobry,
ani tuberkulina pod wptywem stosowanych naj-
wyzszych do 20.000 atm. cisnien nie ulegaty zmia-
nie, wykazujgc w tej mierze bardzo daleko po-
sunietg odpornosc.

M. Ch.

BADANIA CYTOLOGICZNE NAD ZMIANAMI
SUBSTANCJI CHROMATYNOWEJ W CYKLU
ROZWOJOWYM BAKTERIJI

Preparaty z hodowli b. subtilis i b. mycoides
Flilgge utrwalane byty kwasem osmowym i bar-
wione biekitem metylowym lub barwnikiem Giemsa
z eozyng. W bakterjach rozwinietych z zarodni-
ka stale stwierdzana byta obecno$¢ substancji sil-
nie barwliwej, ktéra przybierata posta¢ pateczki
0 koncach czesto zgrubiatych, ustawionej wpo-
przek ciata bakterji. W okresie podziatu prostego
bakterji pateczki te dzielity sie wzdtuz; kazda
z nowoutworzonych odsuwata sie w Kkierunku bie-
guna komorki. Podziat taki w kazdej komorcc
powtarzat sie dwukrotnie, poczem dopiero naste-
powato dzielenie sie protoplazmy. W wyniku kaz-
da z komdrek hodowli zawierata zwykle 2 lub 4
pateczki poprzeczne. W okresie mniej intensyw-
nego podziatu, np. pod wptywem niskiej cieptoty,
bakterje zawieraja zwykle po 1 pateczce.

W czasie poprzedzajacym zarodnikowanie 2 pa-
teczki ustawialy sie wzdtuz ciata bakterji, zlewa-
ty sie w jednag ni¢, ktéra kurczac sie stopniowo
1 obracajac o 90° wracata do poprzedniego poto-
zenia, nastgpowat znowu podwodjny podziat, z no-
woutworzonych pateczek 1 wchodzita w skiad za-
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rodnika, 3 pozostate odsuwane byty do bieguna
gdzie zlewaly sie razem tracac stopniowo chara-
kterystyczng barwliwos¢.

Na zasadzie wyzej opisanych obserwacyj uwa-
za autor sprawe obecnosci jadra u bakteryj za roz-
strzygnieta w sensie dodatnim.
(Badian J. Arch. f. Mikrobiol.

1933).

T. 4, z. 2, str.

409,
Z. B.

WAHANIA POZIOMU WOD GRUNTOWVCH,
ICH PRZYCZYNY
I ZNACZENIE LIMNOLOGICZNE.

Limnologja jest nauka mioda, liczaca zaledwie
ok. 40 lat zycia; jest to moze jedna z gtéwnych
przyczyn braku dostatecznej perspektywy w oce-
nianiu tempa przemian biologicznych, odbywaja-
cych sie w zbiornikach stodkowodnych, i wynika-
jacego stad niedostatecznego uwzglednienia mo-
mentu czasu w kalkulacjach limnologicznych.

Nauka o typach wéd S$rédladowych rozporza-
dza dzi$§ caltym szeregiem wskaznikéw hydrogra-
ficznych, fizyko-chemicznych i biologicznych, po-
uczajacych o charakterze gospodarki i Kkierunku
ewolucji danego zbiornika. Wskaznikom tym przy-
wyklismy przypisywa¢ warto$¢ wzglednie trwala,
gdyz doswiadczenie uczy, ze charakter znanych
od wielu lat zbiornikéw wodnych nie ulega naog6t
znaczniejszym zmianom. Wedtug ogoélnie przyje-
tego mniemania tempo ewolucji limnologicznej,
jakkolwiek bardzo rézne w réznych zbiornikach,
jest naogo6t dos¢ powolne i nie wystarczy najcze-
éciej nietylko zycia ludzkiego, ale czesto zycia
kilku pokolen, by stwierdzi¢ wyrazne objawy ,sta-
rzenia sie" jakiego$ przecietnej wielkosSci jeziora
nizinnego.

Ze mniemanie to nie zawsze jest stuszne, tego
dowodzg ciekawe przyktady gwattownej zmiany
podstawowych cech limnologicznych w paru jezio-
rach Niemiec péinocnych, opisane niedawno przez
Thienemanna (Archiv f. Hydrob, 24, 1932).—
Jezioro Garrensee k. Ratzeburga, niewielki (0,18
km2), lecz dos$¢ gieboki (gteb. maks. 23 m, gieb.
$red. 10,7 m), bezodptywowy zbiornik wodny, bu-
dzito juz do$¢ dawno zainteresowanie przyrodni-
kéw niemieckich ze wzgledu na pewna jakgdyby
sprzeczno$¢ jego wiasciwosci  limnologicznych.
Obok bardzo znacznej jak na nizinne jezioro prze-
zroczystosci (6,5 — 7,5 m) i dos¢ ,szlachetnej"
zielonej barwy wody (nr. IX—XII skali Forela).
stwierdzonych tam kilkakrotnie w latach 1906 —
1924, odznaczato sie ono bowiem osadami denne-
mi o typie ,dygyttja", tworzacemi sie zazwyczaj
tylko w jeziorach o wodzie obfitujgcej w zwigzki
humusowe, a wiec brunatnej i mato przezroczystej.
Rozwigzanie tej zagadki przyniosty badania tego
jeziora, przeprowadzone w 1 1931—32, a wigc po
przerwie zaledwie 7-letniej; znaleziono wowczas
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zupetnie odmienne stosunki optyczne, gdyz przez-
roczysto$¢ wody spadta do 3,4—4,1 m i barwa wo-

dy z zielonej stata sie wyraznie brunatna
(nr. X1V — XVII skali Forela). Przyczyne tak
wybitnej zmiany cech optycznych w ciggu tah
krétkiego czasu przypisuje Thienemann za-

obserwowanemu wdéwczas podniesieniu si¢ poziomu
wody w jeziorze conajmniej o p6t metra i zwia-
zanemu z tem wytugowaniu znacznej ilosci sub-
stancyj humusowych z gleby lesnej dawnych brze-
géw jeziora. Wedtug autora tego jez. Garrensee
dzieki wahaniom poziomu wody przezywa praw-
dopodobnie perjodycznie co pewien czas ,dystro-
ficzne" okresy i wéwczas wiasnie formujg sie
wspomniane wyzej osady denne. — Drugi przyktad
podobnie szybkiej zmiany jednej z podstawowych
cech limnologicznych jeziora, tym razem — kon-
centracji jonéw wodorowych, zaobserwowat autor
w  rowniez bezodptywowem  jeziorze Pinnsee
k. Moélin. PH spadto tam z 6,6 (1924 r.) do 4,3
(1931 r.). Zmiane te przypisuje Thienemann
rowniez podniesieniu sie poziomu wody i zalaniu
rozlegtych kobiercow torfowca (Sphagnum), kté-
rego witasciwos¢ zakwaszania wody jest ogdélnie
znana.

Opisane wyzej zjawiska zmiany zasadniczych
cech limnologicznych jeziora w ciggu kilku lat sa
zapewne do$¢ rzadkie w przyrodzie i wymagajg
zupetnie szczeg6lnego uktadu warunkéw lokalnych.
W tym przypadku czynnikiem warunkujacym te
zmiany byta bezodptywowo$¢ badanych jezior
i zwigzana z tem ich S$cista zalezno$¢ hydrologicz-
na od poziomu wo6d gruntowych. Poziom ten, jak
wiadomo, ulega statym wahaniom, majagcym nie-
raz bardzo powazne nastgpstwa 0 znaczeniu nie-
tylko $ciSle naukowem, lecz i gospodarczem.
W ostatnim dziesigtku lat dato sie zauwazy¢
w poéin. Niemczech bardzo znaczne podniesienie
poziomu wéd gruntowych, ktére doprowadzito
w niektérych miejscowosciach do zatopienia lasow
i tak i zadato wielkie straty gospodarcze. Ponie-
waz zjawisko to dato sie zauwazy¢é na duzym ob-
szarze kraju, nalezy przypuszczaé¢, ze zostato ono
wywotane przez jakie$ ogélniejsze zmiany klima-
tyczne.

Poziom wéd gruntowych jest regulowany gtow-
nie przez ilo$¢ opadéw atmosferycznych, ktéra we-
dtug obliczenhn Thienemann a, opartych m
bardzo obfitych materjatach, istotnie wykazuje
w po6in. Niemczech tendencje wzrostowg ($rednia
roczna suma opadu na uwzglednionym rozlegtym
obszarze w okresie 1890— 1911 wynosita 560 mm,
w okresie za$ 1915— 1931 612 mm). Bodaj nie-
mniejsze znaczenie ma jednak w tym przypadku
wedtug autora dajagce sie zauwazy¢ ztagodzenie
klimatu, przesuniecie w kierunku morskim. Celem
poréwnania stopnia ,,morskosci® klimatu dzi-
siejszego i z przed lat kilkudziesieciu zostaty obli-
czone S$rednie temperatury letnie i zimowe dla sze-
regu miejscowosci w Niemczech poczawszy od
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r. 1851 do r. 1930 w okresach 5-letnich.
tych wynika, ze réznice miedzy S$redniemi
weml i letniemi wyraznie malejg (tak np. w Kilonji
ré6znice te wynosity $rednio w okresie 1851—1900
154° Cj w okresie za$§ 1901 — 1930 tylko
14,5°; odpowiednie liczby dla Berlina wynosza
17,7° i 16,8°C). Dzieje si¢ to gtéwnie dzieki pod-
noszeniu sig¢ $rednich t° zimowych, w mniejszym
stopniu—dzigki spadkowi $rednich letnich. Wpiyw
tagodniejszej zimy ma podnoszenie sie poziomu
wod gruntowych jest zrozumiaty: ziemia nie prze-
marza wcale lub tylko na krétko i niegteboko, co
warunkuje wydatniejsze przesigkanie wéd opado-
wych wgtgb. W okolicach o klimacie bardziej kon-
tynentalnym opady zimowe sg przeciwnie w du-
zej mierze stracone dla wod gruntowych, gdyz
przemarznigta ziemia zatrzymuje gros opadu na
powierzchni w postaci $niegu, a okres tajania wio-
sennego trwa zazwyczaj zbyt krotko, by mozliwe
byto wchtoniecie wiekszych ilosci wody przez zie-
mie.

Omoéwiona praca Thienemann a, wykracza-
jaca w wielu punktach poza zakres limnologji, wy-
wotata w Niemczech duze zainteresowanie i dos¢
ostrag krytyke, gtéwnie ze strony o0s6b, zajmuja-
cych sie specjalnie badaniem wdéd gruntowych i ich

Z danych
zimo-

znaczeniem gospodarczem.
Z. K.

NAJGLEBSZE JEZIORO W POLSCE.

Niedawno opublikowane (Riih1le, Wiad. St
Geogr. Nr. 4, 1932) wyniki pomiaréw gtebokosci
jeziora Hanczy na Suwalszczyznie wykazaty ist-
nienie w niem gtebi, dochodzacych do 108 m, co
czyni Iz tego jejziora bezapelacyjnie najgtebszy
zbiornik stodkowodny nietylko w Polsce, lecz tez
na catym nizu pé6inocno - europejskim.

Jezioro Hanhcza lezy w péinocnej czesci po-
wiatu Suwalskiego, o 5 km ca granicy niemieckiej
i okoto 18 km od Suwatk w kierunku NNW. Po-
wierzchnia jeziora wzniesiona jest na 227,2 m n,
p. m., zajmujac przestrzen 2,963 km2; gtebokosé
maksymalna wynosi 108 m, gieboko$¢ Srednia —
42 m, pojemno$¢ —e 1244 miljonéw m3. Zbiornik
sam posiada rozmiary stosunkowo niewielkie, gdyz
najwieksza jego diugos$é¢ siega zaledwie 4,535 km,
przy najwiekszej szerokosci — 1,175 km. Z fak-
tem tym, przy jednoczesnej wielkiej gtebokosci,
zwigzany jest bardzo stromy kat nachylenia sto-
kéw misy jeziornej, wynoszacy $rednio 12°03"

Gieboko$¢ maksymalna Hanczy przekracza o
35 m gtebokos¢ jeziora Schaalsee w Holsztynji,
uwazanego dotad za najgtebsze na nizu pin. - eu-
ropejskim; $rednia gleboko$¢ Hanczy przewyzsza
bardzo znacznie, bo okoto 214 razy, Srednig gte-
boko$¢ jeziora Bietoje w dorzeczu Oki, mimo ze
zbiornik ten dotychczas byt uwazany za skrajny
pod wzgledem tej cechy. Przewyzszajac swa gte-
bokoscig jeziora nizu europejskiego, Harcza oczy-
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wisoie ustepuje znacznis zbiornikom alpejskim i
niektérym skandynawskim, ws$rod ktérych naj-
gtebsze w Europie jezioro Hornindalsvatn w Nor-
wergji posiada gteboko$¢ maksymalng 514 m, a
Srednia — 237,2 m. W Polsce jednak nawet naj-
glebsze jeziora tatrzanskie sa ptytsze, niz to wy-
jatkowe jezioro nizowe.

Charakter limnologiczny Hanczy takze z réz-
nych wzgledéw zastuguje na uwage. Jak juz daw-
niej podkreslono (Litynski, Kozminski)
jezioro to zblizone jest do typu jezior podalpej-
skich, stanowiagc przyktad najbardziej oligotro-
ficznego zbiornika na nizu pin. - europejskim.
Wskazujg na to pewne cechy fizyczne wody, jak
znaczna przezroczysto$¢, dochodzgca nawet w mie-
sigcach letnich do 7,5 m, oraz stosunkowo zbli-
zona do niebieskiej barwa wody (VII wedtug skali
Forel-Ule), a takze skiad jakosciowy planktonu,
ztozonego m. inn. z pewnych gatunkéw skorupia-
kéw, wiasciwych jeziorom oligotroficznym. Wresz-
cie ciekawie przedstawia sie pionowy rozktad tle-
nu, rozpuszczonego w wodzie. Pod tym wzgledem
zastuguje najpierw na podkre$lenie fakt bardzo
nieznacznego spadku zawarto$ci tlenu w giebszych
warstwach wody, gdyz np. na giebokosci 91 m
mozna byto w sierpniu znalez¢ jeszcze ilo$¢ tlenu,
odpowiadajacg 81% stanu teoretycznego nasyce-
nia. Przebieg krzywej tlenowej wykazuje intere-
sujace maksymum nasycenia, przekraczajace 100%,
w warstwie metalimnionu (skoku termicznego), t. j.

K R Y T
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M. Grotowski, Newton. Cz |, str.
ryc. 24. Cz. II, str., 152, ryc. 19. Cz. III, str.
Naktad Ksiegarni Sw. Wojciecha, 1932.

Jednym z charakterystycznych ryséw ,naszej"
umystowoséci — mam tu na mysli ogét przyrodni-
kéw — jest brak glebszego zainteresowania sie
przesztoscig, historja nauki, dzietami wielkich
twércow z minionych epok. Moze przyczynag tego
stanu rzeczy jest, ze zyjemy ,na wysokich pie-
trach" i nie dbamy o fundamenty, ktére oni zato-
zyli, zwtaszcza, ze nawet fundamenty zostaly cze-
s§ciowo przekopane, rozszerzone, zamurowane do
niepoznaki nowemi fundamentami. A moze w go-
ragczkowem dazeniu do ,efficiency”, do wznosze-
nia nowych pieter naszych drapaczy nieba, nie
mamy czasu na spogladanie wstecz, wystrzegamy
sie¢ wszystkiego, co mogtoby nas zatrzymacé i op6z-
ni¢, podczas gdy wszyscy pedzg niepowstrzymanie
naprzéd?

Na szczes$cie potega aktualnosci nie jest jeszcze
wszechwtadna. Sg stowa o czarownem brzmieniu,
na ktérych dzwiek kazdy z nas przystanie na chwi-
le, choéby najbardziej sie $pieszyt, zamysli sie na

chwile ,bezinteresownie”, choé¢by najsilniej go
palita gorgczka czynu. Do takich stéw nalezy
»Newton”.

P. Grotowskiemu nalezy sie szczera wdziecz-
no$¢ za wymowienie tego stowa. Wtiasnie w chwili
obecnej, gdy mechanika kwantowa zmienia z grun-
tu nasz poglad na przyrode, dobrze jest wrécié
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na gtebokosci okoto 15 m." Maksymum to utrzymu-
je sie w Hanczy przez cate lato, pozwalajagc na
bezposrednie poréwnanie tego zbiornika pod wzgle-
dem omawianej cechy z tak typowo oligotroficz-
nemi jeziorami, jak olbrzymie Skaneateles Lake
w Ameryce Pin., oraz daleko na po6tnocy potozone
Feforvatn w Norwegji. Warto zaznaczy¢, ze ana-
liza przebiegu krzywej tlenowej w Hanczy umozli-
wita postawienie hipotezy, wskazujacej na przy-
czyny wystepowania maksymum tlenowego w me-
talimnionie jezior oligotroficznych w ogélnosci
(Kozminski, Arch. Hydrobiol. i Ryb. VI, 1932).

Pod wzgledem krajobrazowym Hancza réwniez
przedstawia widok niecodzienny, przypominajac
nieco swym wygladem zbiorniki gorskie. Brzegi jej
otoczone sa na znacznej przestrzeni pasmem ka-
mieni, miedzy ktéremi trafiaja si¢ gtazy Kkilko-
metrowe. tawica przyrzezna jest bardzo stabo roz-
winieta w zwigzku ze stromym stokiem misy je-
ziornej: brak prawie zupeiny tak typowego dla na-
szych jezior pasa oczeretbw. Same jezioro lezy
w giebokiej rynnie o brzegach wznoszacych sie na-
0g6t stromo tuz nad granicg wody. Z punktu wi-
dzenia krajobrazowego nalezy zatowaé, ze zbocza
te sa nagie, gdyz rosngce tu niegdy$ lasy — m.
inn., jak wie$¢ podaje, cisowe — zostaly juz od-
dawna wytrzebione. Niemniej jednak jeszcze
i obecnie Hancza przedstawia widok niezwykly
i niepozbawiony swoistego surowego uroku.

jw.

Y K A.

na chwile mys$la do epoki, gdy powstawata me-
chanika ,klasyczna". Méwie ,epoki", gdyz p. Gro-
towski nie poprzestat na odtworzeniu zycia
i prac Newtona, lecz postawit sobie za zadani*
przedstawienie tta obrazu: prac poprzednikéw
i wspdbiczesnych Newtonowi, $cierajgcych sie po-
gladéw i kierunkéw. Ksiazka p, Grotowskiego
jest owocem dtugoletnich studjow; Swiadczy o tem
diuga lista przypiséw, podajacych zrédia, z kté-
rych autor czerpal swe informacje. Przesuwajg
sie przed nami postacie fizyk6w, matematykow,
filozoféw, protektoréw nauki; czytamy o pomy-
stach i odkryciach Galileusza, Keplera, Descarte-
sa, Barrowa, Wallisa, Grimaldiego, Marco Marci,
Hooke a, Boyle'a, HalleyaJ Huygensa, Leibpiza.

Nie byto rzecza fatwag skomponowaé jednolity
obraz z tak roéznorodnej tresci, Autor opisuje
w porzadku chronologicznym zycie i dzieto New-
tona; przytem kazdg z faz jego tworczosci, obej-
mujacych stopniowo cato$¢ 6wczesnej wiedzy fizy-
ko-matematycznej poprzedza opisem stanu nauki
w danej dziedzinie. Wyktad jest nacechowany gte-
bokim pietyzmem; autor usuwa sie niejako w cien,
kaze przemawia¢ postaciom, bedacym aktorami te-
go wielkiego rapsodu, ktérym byto powstawanie
zasad nowoczesnej fizyki; ksigzka przybiera miej-
scami nieco nuzacy charakter wypiséw z dziet i li-
stbw Newtona i innych wielkich megzéw epoki. Zbyt
sktonni do lekcewazenia przesztosci, zdumiewamy
sig intensywnos$cia wysitkéw, zywoscia wymiany
mys$li miedzynarodowej w czasach, w ktérych list
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z Paryza do Londynu podrézowat dtuzej, niz dzi-
siaj z Warszawy do New-Yorku.

To gruntowne i wszechstronne przedstawienie
zycia naukowego 6wczesnej Europy uwydatnia bar-
dzo dobitnie prawde banalng, niemniej czesto za-
pominang, ze najwiekszy nawet genjusz nie jest
odosobniony, zywi sie sokami gleby duchowej, ni
ktérej wyrasta i czesto daje tylko ostateczny wy-
raz mys$lom, ktére nurtuja w jego blizszem otocze-
niu. Ta prawda tak jest uderzajgca w zastosowa-
niu do Newtona, ze byloby wprost mozliwe, przy
odpowiedniej dozie tendencyjnosci i powierzchow-
nosci, zedrze¢ z niego aureole twércy i znaczng
cze$¢ jego dzieta przypisa¢ innym. Marco Marci
wypowiada mysl, ze Swiatto sktada sie z barw réz-
nej tamliwosci; Barrow, nauczycie] Newtona, po-
daje spos6b prowadzenia stycznych, w ktérych
in nuce zawarta jest teorja fluksyj, t. j. rachunek
ré6zniczckowy Newtona; Hooke odgaduje, ze plane-
ty przyciggane sg sita odwrotnie proporcjonalng
do kwadratu odlegtosci. A jednak jakze daleko im
wszystkich do Newtona. ,Natura i jej prawa nie
lezaty", jak moéwi Pope ,spowite w mroku", zanim
zjawitl sie Newton; nie byta to noc, lecz Switanie
wielkiego dnia. Ale w mdiem Swietle tej godziny
oczekiwania wszystko byto mgliste, niejasne i nie-
pewne. Marci, Hooke, Barrow i wielu, wielu in-
nych przeczuwali prawde, raczej fragmenty wiel-
kiej prawdy, ktérg w catosci, zaprawde z ol$nie-
wajaca jasnoscig wschodzacego stonca miat ujrzec
Newton.

Wschodem stonca byto ukazanie sie Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica. Tym ,,za-
sadom”, jak je nazywa krétko p. Grotowski, po-
Swiecona jest najwieksza cze$¢ ksigzki. Z dro-
biazgowg starannoscia zapoznaje nas autor z tre-
$cig Zasad; jakgdyby obawiajac sie przeinaczy¢ my-
Sli Newtona, cytuje go na kazdym niemal kroku.
To ujecie przedmiotu daje czytelnikowi wrazenie
bezposredniosci, pozwala mu niejako obcowac z du-
chem Newtona. Zada jednak od niego znacznego
wysitku. Mimo wielkiej jasnos$ci, forma wykiadu
Newtona jest nam daleka; musimy sie w nig wzy¢.
Trud ten sie optaca; wrazenie obcosci niebawem
sie zaciera i ustgpuje miejsca rozkoszy poznawa-
nia wiecznych prawd w najczystszej postaci.

Czy naprawde wiecznych? Napozér fizyka dzi-
siejsza odbiega bardzo daleko od Newtona. Wy-
rzekliSmy sie zasady przyczynowosci, odrzucamy
objasnienie zjawisk grawitacji sitami, dziatajgcemi
na odlegto$¢ poprzez ,,pustg” przestrzeh, nie chce-
my uzna¢ bezwzglednej przestrzeni i bezwzgledne-
go czasu. Nie miejsce tu rozwodzi¢ sie nad temi
zagadnieniami, nie ulega jednak watpliwosci, ze im
bardziej modyfikujemy fizyke Newtonowska, tem
czeSciej musimy wraca¢ mys$lag do jej pierwotnej
postaci. Wszak przeprowadzamy nieustannie pa-
ralele miedzy fizyka kwantowa i ,klasyczng". Za-
sady Newtona sg dla nas jakgdyby ukiadem spét-
rzednych, do ktérego odnosimy nasze posunigcia.
| dlatego ksigzka p. Grotowskiego, odtwarzajaca
wielkie kontrowersje minionej epoki, posiada dzi$
witasnie walory istotnej aktualnosci.

-Newton" wydany zostat nakladem ksiegarni
Sw. Wojciecha w zbiorze ,Dla Wszystkich". Nie
jest to jednak ksigzka ,dla wszystkich". Wspom-
niatem juz, ze wymaga wysitku ze strony czytel-
nika; niewatpliwie autor zgda go Swiadomie, daje
bogata tre$é¢, roztacza obraz epoki, ale nie chce go
komentowaé, uwaza, ze obraz moéwi sam za siebie,
ze czytelnik winien zdoby¢ sie na trud wyciagnie-
cia moratu z powiesci, winien sam wyjasni¢ sobie
rzeczy niedoméwione.

L. Wertenstein.
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B. Niklewski: Fizjologja ro$lin. Str.
z licznemi rysunkami. Naktadem ksigegarni $w, Woj-
ciecha, Poznan, 1933,

Od szeregu juz lat daje sie odczuwaé bardzo
dotkliwie brak podrecznika fizjologji roslin w je-
zyku polskim. Mamy wprawdzie piekne dzieto
E. Godlewskiego, ,,Mysli przewodnie fizjologji ro-
slin", traktujace bardzo nawet obszernie o niekto6-
rych zagadnieniach fizjologji ro$lin, mamy takze
Ekologje roslin D. Szymkiewicza z kilku rozdzia-
tami poswieconemi fizjologji, ale obydwa te dzieta
dotycza tylko pewnych wybranych dziatéw fizjo-
logji i zadng miara nie moga zastapi¢ podrecznika,
ktoryby dawatl systematyczny wyktad catosci tej

nauki. Zadania wypetnienia tej luki podjat sie
p. B. Niklewski, a owocem tego jest niniejsza
ksigzka.

Szata zewnetrzna ksigzki jest skromna, ale ro-
bi dodatnie wrazenie: druk i ilustracje sg catkiem

dobre. Uktad materjatu odpowiada uktadowi przy-
jetemu n. p.-w podreczniku Josta, z tg jednak réz-
nica, ze pominiete sg zupelnie rozdziaty o wzro-
Scie, ruchach i wrazliwos$ci, natomiast nieco sze-
rzej potraktowany jest rozdziat o wodzie, w kto-
rym poruszono takze zagadnienia ekologiczne, jak
réwniez stosunkowo wiele miejsca poswiecono fi-
zjologji mikroorganizmaéw.

Przy blizszem jednak zapoznaniu sie z tre-
Scig ksigzki doznajemy wielkiego rozczarowa-
nia, gdyz dzieto to, niestety, dalekie jest od tego,
czego po autorze jego mogliSmy sie spodziewaé
i nasuwa liczne, az nazbyt nawet liczne watpliwo-
éci i zastrzezenia.

Dzieto robi wrazenie, jakgdyby byto pisane
z niestychanym pos$piechem, bez przemysSlenia i bez
zadnej pozniejszej kontroli czy korekty autor-
skiej. Odbija sie to przedewszystkiem na stylu,
niedbatym i czestol niejasnym, ze zdaniami nie-
zrecznie skonstruowanemi, a niejednokrotnie sto-

jacemi w sprzecznos$ci z elementarnemi zasadami
gramatyki. Mamy wiec zdania takie, jak: ,Dy-
fuzja nie jest proporcjonalng powierzchni szpa-
rek, lecz promieniom otworéw" (49), ...,doszedt
do konkluzji, ze przyrost suchej masy
do transpiracji wody jest u kserofi-
tow mniej korzystny, niz u mezofitow" (62),
..wyttumaczy¢ nalezy ...,wtasnosciami, ja-
kie te jony wywotuja na glebe"

(140). ,,Takich epifitow w naszym klimacie mamy
tylko przedstawicieli w mchach i porostach" (265),
»materjat organiczny, obficie spalany inten-
sywnie oddychajgcym grzybem" (279)
i t. d. Zdania takie nietylko nas razg, ale prowa-
dza czesto do zupelnej niejasnosci. Jezeli np.
autor pisze, ze ,W wahaniach asymilacji wazny
udziat bierze doptyw wody do blaszki lisciowej,
ktéry dziata w ten sposéb, ze powoduje przy bra-
ku wody przymykanie sie szparek", to czy Kkto$
nie zrozumie tego tak, iz przy braku wody (moze
w lisciu?) ,doptyw wody do blaszki lisciowej po-
woduje zamykanie sie szparek", czego oczywiscie
autor nie chciat powiedzie¢. Ograniczam sie do
tych kilku przyktadoéw, gdyz przytoczy¢é wszyst-
kich niepodobna.

Nielepiej jest z terminologia naukowg, ktéra
wszak jest rzecza bardzo wazng w podrecznikach,
gdyz tutaj szerokie rzesze czytelnikéw zapoznaja
sie czesto poraz pierwszy z jezykiem naukowym
i z terminami naukowemi. Tymczasem terminologia
chemiczna, uzywana przez autora, jest zupeinie
chaotyczna, dowolna, a czesto catkiem biedna. Spo-
tykamy wiec liczne terminy niedostatecznie lub nie-
prawidtowo spolszczone, obok .zupeinie popraw-
nych i io nieraz naprzemiany, nieraz tuz obok sie-

332,
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hie. Mamy wiec nitrile i nitryle, coniferina (przez
c¢) i kofeina (przez k), nephelin (przez ph) i fi-
tyna (przez i), dalej vanilina, pyridina, chi-
tina, dwuoksycumarin, imid sukcinowy i t. p. Au-
tor nie moze si¢ zdecydowaé, czy pewien typ ter-
minéw ma byé¢ spolszczony w rodzaju meskim, czy
zenskim i wobec tego pozostaje jakbadz. Pisze wiegc:
feofityna, a zaraz obok fitochlorin i fitorodin, albo:
amylopectin (jako masc.), a zaraz nizej, w tym
samym ustepie, amylopektyna (jako fem.). | tak
dalej. Sg i zasadnicze btedy. Celuloza nazwana jest
na str. 305 poprawnie ,btonnikiem”, ale na str. 302
czytamy ,celuloza czyli widknik". Wibdknikiem, jak
wiadomo, nazywamy biatko fibryne. Podobnie nie
mozna ogonka lisciowego nazywa¢ szyputka, jak
to autor stale czyni. Szyputka oznacza catkiem co
innego.

Ten nieporzadny styl i zaniedbane stownictwo
sprawiaja, ze wyktad juz przez samag swoja forme
jezykowa wywiera bardzo ujemne wrazenie, nie
moéwigc juz o wyniltajacych z tego niejasnosciach
i btedach. jlotaczajg sie do tego biedy drukarskie,

niepoprawione w korekcie. Znajdujemy  wiec
»ZWigzki" zamiast wigzki, ,tkanka sitowia" (256)
zamiast tkanka sitkowa, cefosfor (fosfor), chemi-

celulozy (hemicelulozy), wzér ksantofilu Cao, Hm, 02,
z przecinkami. Btedy w nazwiskach, jak Gagnon
zamiast Ganong, Bonult i Mangin (pewnie Bonnier
i Mangin), Marder zamiast Minder, Biedy w tabli-
cach: na str. 51 objasnienie w nagtéwku kolumny
brzmi: masa f 1 cm3 w g. temp. C°. Trudno sie do-
mys$le¢, ze ma do oznacza¢: ,f gr. pary wodnej w
1 m3 powietrza, w temp. Cn". W tablicy na str. 145
wszystkie liczby przedostatniej kolumny przesunie-
te sa 0 jedno miejsce, przez co ta kolumna i ostat-
nia stajg sie niezrozumiate. Ale trudno sie zorjen-
towa¢, gdyz i nagtéwek ostatniej kolumny podany
jest z biedem.

Przechodzac do rzeczowej strony wyktadu, mu-
simy zaznaczy¢ niewtasciwe stosowanie niektérych
poje¢ fizyko-chemicznych. Tak np. niepojete jest
wprost state mieszanie przez autora pojecia ab-
sorpcji i adsorpcji. Adsorpcja ma wszak $cisle
okreslone znaczenie i jest zjawiskiem zachodzacem
na powierzchniach. Tymczasem autor pisze o ad-
sorpcji w przypadkach, gdy nie mamy na to da-
nych i gdzie poprostu nalezy moéwi¢ o absorpcji.
Jest wiec: ,adsorbcja CO2 w lisciu” witosniki sg
»organami adsorbcyjnemi, a wreszcie nawet Swiatto
sulega adsorbcji w chlorofilu” (162), co jest ab-
surdem. Podobnie na str. 178 czytamy, ze barwnik
chlorofilowy ,aktywuje promienie". W fizyko-
chemji znane jest pojecie stanu aktywnego atomoéw
lub drobin i istotnie energja promienista moze
drobiny aktywowaé, ale pojecie ,aktywowania
energji promienistej" przez drobiny, na ktére ona
pada, nie istnieje. Tymczasem autor definjuje na-
wet role chlorofilu w ten sposdb, piszac (178):
,Dziatanie barwika zieleni.. polega na aktywowa-
niu promieni Swietlnych...", co jest catkiem btedne.
Wreszcie, zeby daé¢ jeszcze jeden przykitad z tej
dziedziny: na str. 292 znajdujemy passus:.....przy
wyzszych koncentracjach 2—3 atmosfer parcjalne-
go tlenu". Kazdy czytelnik obeznany cokolwiek
z fizyka dostrzeze tu kombinacje kilku naraz bie-
doéw, ktorych wyszczegblnienie zabratoby nam zt
wiele miejsca.

Wiasciwy wyktad fizjologji roslin posiada jed-
ng ogo6lng ceche: nie uwzglednia prawie zupetnie
nowszych postepéw i prac z okresu ostatnich lat.
Prawda, ze wobec szybkich postepéw nauki
w ostatnich czasach i przenikania do niej w coraz
to wyzszym stopniu nowych metod i poje¢ fizyko-
chemicznych, zadanie autora, chcacego da¢ obraz
wspoétczesnego stanu fizjologji, nie nalezy bynaj-
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mniej do tatwych i nawet od najwybitniejszych ba-
daczy trudno wymagaé, aby w kazdym dziale tej
nauki mogli byé¢ zupelnie ,up to date". Ale sa
rzeczy, ktore staty sie juz dobrem powszechnem
i przeszty do podrecznikéw, a posiadajg znaczenie
pierwszorzedne, prace, ktére zmienity nasze pogla-
dy na pewne wazne zagadnienia, lub daty zupetnie
nowe o$wietlenie i ujecie dawno znanych faktow.
Takich rzeczy pomija¢ niepodobna. Tymczasem
w podreczniku niniejszym spotykamy sie z takiem
pominieciem na kazdym kroku.

W rozdziatach o osmozie i o ruchu wody w ro-
$linach wyktad o teorji sity ssacej komorki i o tc-
orji kohezyjnej ruchu wody potraktowany jest po-
bieznie i niescisle, z mnéstwem niedoktadnych in-
formacyj. Zeby da¢ jeden przyktad: na str. 73
w rozdziale o sile ssgcej komorki niema nigdzie
jasnej i wyraznej definicji, czem jest ta sita ssaca;
ale zato jest zdanie: ,,przy zwiekszeniu sie turgoru
objeto$¢ komorki sie zwieksza i przeto sita
ssgca wzrasta", co nietylko jest wrecz
sprzeczne z istotnym stanem rzeczy, ale w dodatku
zupetnie zmyli czytelnika, chcacego zrozumie¢ co
to jest sita ssgca.

W rozdziatach o sktadnikach mineralnych i o
pobieraniu tych sktadnikéw, a wiec w dziedzinie,
w ktérej autor sam pracowal i ktéra jest jego
blizsza specjalnoscig, znajdujemy, ku najwieksze-
mu zdumieniu, ze wyktad réwniez nie odpowiada
wspotczesnemu stanowi tego zagadnienia. Opisujac
mechanizm pobierania sktadnikéw mineralnych, au-
tor ciggle jeszcze opiera sie na starych doswiad-
czeniach Pantanellego z przed 18 lat, a zuoeknie
nie uwzglednia nowszych, fundamentalnych badan
Osterhouta (w spisie literatury prace Osterhouta
cytowane sg tylko do roku 1914) i jego szkoty,
ani catego teoretycznego rozwoju tego zagadnienia,
jak je znajdujemy w pracach Michaelisa, Briggsa
i znowuz Osterhouta.

Méwiac o skiltadnikach mineralnych, koniecz-
nych roslinie, a dalej o licznych innych, spoty-
kanych tylko w ros$linach, wymienia autor bar-
dzo wiele pierwiastkéw, ale nie wspomina ani sto-
wem o borze, ktéry dla szeregu ros$lin jest nie-
zbedny (jak to wiemy juz od 10 lat) i nad ktérym
tak wiele w ostatnich latach pracowano, niemato
takze i w Polsce. Méwigc dalej o pobieraniu po-
karmoéw z gleby poswieca autor duzo miejsca Mit-
scherlichowskiemu ~prawu dziatania czynnikéw
wzrostu". Wywdéd formuly logarytmicznej na str,
145 jest bardzo niescisle i dlatego niejasno przed-
stawiony, Na stronicy nastepnej podaje autor wzér
wyktadniczy wedtug Baulego, (przypisujac go jak-
by Mitscherlichowi), ale ani go nie objasnia, ani
nie wskazuje na jego zwiazek z poprzednim wzo-
rem logarytmicznym, tak ze zrozumienie tego wzoru
przez czytelnika niewprawnego w matematyce jest
prawie niemozliwe; dodajmy jeszcze, ze wzO6r sam
napisany jest blednie. Wreszcie przy rozwazaniach
krytycznych, bardzo takze niejasnych, nie wspo-
mina autor nic o pracy Briggsa, ktéra wiasciwie
catg te sprawe matematycznych spekulacyj Mit-
scherlicha definitywnie zatatwita,

W rozdziale o asymilacji bezwodnika weglowe-
go, petnego zresztg mniejszych i wiekszych niedo-
ktadnosci, niema zupelnie mowy o nowszym rozwo-
ju tego kapitalnego dla fizjologji roslin zagadnie-
nia, mimo ze autor opisuje caty szereg badan daw-
nych, takich, ktére przez nowsze badania catkiem
zostaly przescigniete. A wiec jest mowa o doswiad-
czeniach Engelmanna z r. 1884, nad wplywem S$wia-
tta réznej ditugosci fali na asymilacje, a niema nic
ani o pracach Kniepa i Mindera z r. 1909 (chociaz
je autor cytuje w spisie literatury), ani o wspania-
tych pracach Warburga i Negeleina z r. 1922 i 1923
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(nawet nie cytowane). Podobnie, moéwigc na str.
175 o wptywie anestetykéw i antypiretykow na
asymilacje, nie wspomina autor nawet stowem o
wptywie HCN i ciat powierzchniowo czynnych, np.
uretanéw, ktérych zastosowanie przez Warburga
byto punktem zwrotnym w analizie procesu asymi-
lacji. Uwaga ta odnosi sie takze do rozdziatu o od-
dychaniu, gdzie autor omawia stare badania Schro-
dera nad wptywem HCN na oddychanie, a nie moé-
wi nic o badaniach Warburga, ani o jego teorji ka-
talitycznego  wptywu zelaza na powierzchniach
plazmatycznych na procesy oddychania. Jest tam
zaledwie mimochodem wtrgcone zdanie (str. 291),
ze ,wptyw réznych zwigzkéw chemicznych” mozna
przypisaé ,zmianom powierzchni plazmatycznej",
ale i tu nawet autor nie wspomina nazwiska War-
burga, lecz—Warminga. O pracach Warminga na
ten temat niestety nie styszalem. Autor takze ich

M I § C E L

DRUGA WYPRAWA ZOOLOGICZNA NA
STATKU SZKOLNYM ,,DAR POMORZA".

Dzigki uprzejmosci Ministerstwa Przemystu
i Handlu oraz Dyrekcji Szkoty Morskiej w Gdyni
biorg udziat w tegorocznej podr6zy zimowej statku
szkolnego ,Dar Pomorza", podobnie jak przed
dwoma laty, pracownicy naukowi Panstwowego
Muzeum Zoologicznego, a mianowicie dyrektor Mu-
zeum Wactaw Roszkowski i asystent Wydziatu
Owadow Janusz Nast. Podréz ma trwaé 7 miesie-
cy, przyczem projektowana jest nastgepujaca mar-
szruta: Gdynia, Plymouth na potudniowo-zachod-
nich wybrzezach Anglji, Las Palmas na wyspie
Gran Canaria w grupie wysp Kanaryjskich, Min-
dello na wyspach Zielonego Przyladka (Cabo Ver-
de), poczem przez Atlantyk do portu Paranagua
w potudniowej Brazylji, gdzie ,Dar Pomorza" po-
zostanie od 5 do 6 tygodni. Droga powrotna be-
dzie prowadzita zrazu wpoprzek potudniowego
Atlantyku do Capetown na przyladku Dobrej Na-
dziei, a nastepnie przez port Lobito w Angoli
i wyspy Azorskie do Gdyni. Wyprawa obecnha zo-
stata znacznie lepiej wyekwipowana niz poprzed-
nia, a to gtéwnie dzieki zapobiegliwosci powsta-
tego niedawno Towarzystwa Przyjaciét Panstwo-
wego Muzeum Zoologicznego. W szczegdlnosci sta-
to sie mozliwe nabycie niektorych przyrzadéow
pozwalajagcych na dokonywanie potowéw z bedace-
go w ruchu statku, co da moznos$¢ regularnego po-
bierania préb planktonowych i innych w czasie
catej podrozy.

Co sie tyczy badan na lagdzie, to specjalnie cie-
kawy pod tym wzgledem bedzie dtuzszy postoj
w Paranagua. Port ten lezy na wybrzezu Antlan-
tyckiem potudniowo-brazylijskiego stanu Parana,
ktérego wnetrze byto juz kilkakrotnie terenem ba-
dan przyrodnikéw  polskich, ws$rod ktorych
wspomnie¢ nalezy przedewszystkiem §. p. Tadeu-
sza Chrostowskiego. Wszystkie te badania pro-
wadzone byty prawie wylacznie we wnetrzu kraju,

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.
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nie cytuje w spisie literatury, podobnie zreszta, jak
i Warburga.

W powyzszej recenzji zwrécono uwage tylko na
wazniejsze punkty i wymieniono tylko pewne
typowe przykiady, odpowiadajagce réznym kate-
gorjom spotykanych brakéw, usterek i btedow, gdyz
wszystkich  szczegétowo  wyliczy¢ niepodobna;
zwiekszytoby to bowiem kilkakrotnie rozmiary ni-
niejszej recenzji. Liczba ich jest tak wielka, ze wy-
wiera wrazenie wprost przygnebiajagce. Ksigzka ani
pod wzgledem tresci, ani pod wzgledem formy nie
odpowiada najskromniejszym wymaganiom, jakie
podrecznikowi tego rodzaju musimy stawiaé, tak
ze chyba niepodobiefAstwem jest da¢ ja w rece
uczacej sie miodziezy tub wogdle poleci¢ ja komu-
kolwiek, jako podrecznik fizjologji roslin.

M. Karczewski.

L A N E A

na zachéd od progu go6r nadmorskich, t. zw. Serra
do Mar, na wyzynach S$rodkowej Parany lub tez
w opadajagcych stopniowo ku rzece Paranie za-
chodnich okolicach tego stanu. Obecnie badacze
nasi beda mogli w planowy spos6b uzupetni¢ prace
swych poprzednikéw, prowadzac eksploatacje ni-

sko potozonego, dos$¢ waskiego pomorzg paran-
skiego pod wzgledem klimatycznym i biogeogra-
ficznym jeszcze wybitnie tropikalnego. Stan Pa-

rana jest rowniez, jak wiadomo, gtdwnym os$rod-
kiem naszej emigracji potudniowo-amerykanskiej!
i wszelka praca naukowa dokonywana na tamtej-
szym terenie przez badaczy polskich stanowi po-
wazny czynnik tgcznosci kulturalnej z krajem ma-
cierzystym.

Inne postoje projektowane w czasie podrozy,
jakkolwiek beda trwaty znacznie krécej, beda mo-
gty by¢ prawdopodobnie réwniez wykorzystane
dla zebrania materjatow zoologicznych. Szczegdl-
niej ciekawe bedg tu wyspy Zielonego Przyladka
i pobrzeza Angoli, gdzie dotad wogdle bardzo
mato badan zoologicznych dokonywano. Na wy-
spach Kanaryjskich i Azorskich uda sie przypu-
szczalnie uzupetni¢ materjaty zebrane w czasie
poprzedniej podrézy ,,Daru Pomorza".

Zaokretowanie wyprawy w Gdyni odbyto sie
dn. 14 wrze$nia b. r., a dn. 17 wrze$nia, w po6z-
nych godzinach popotudniowych ,Dar Pomorza"
opué¢it port. Z uznaniem nalezy tu wspomnieé
o nader zyczliwym stosunku do wyprawy komen-

danta statku kpt. K, Maciejewicza-Matyjewicza
oraz pozostatych oficeréw, ktorzy przyjeli, bez
przesady, naszych badaczy z otwartemi ramiona-

mi, jak starych znajomych. Mozna juz dzi§ $miato
stwierdzi¢, ze wspdtpraca polskiej nauki z polska
marynarka zostata trwale i ku pozytkowi obu stron
nawigzana, a statek szkolny ,Dar Pomorza" wy-
rabia sobie stopniowo imie i na polu naukowem,
jako statek badawczy.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t VI, 193L
li. J. Woj tu siak (Krakéw): Doswiadczenia nad wptywem podwdj-
nego oS$wietlenia na larwy homara ijezokraba. — P. Ostern i J. K. Par-

nas (Lwoéw): 0 powstawaniu amonjaku w zwigzku z czynno$cig serca. —
J. W. Supniewski (Krakéw): Wiasciwosci farmakodynamiczne beta-
apioletyiaminy. — M Bogucki (Warszawa): O regulowaniu ci$nienia
osmotycznego hemolimfy u ré6wnonogéw morskich. — E. Kryszczynski
(Warszawa): O chtonieniu sktadnikébw mineralnych moczu w steku pta-
kéw. — Wt Niemierko (Warszawa): Oznaczanie chloru w drobnych
iloSciach tkanek. — S. Skowron (Krakéw): O przebiegu exosmozy
i endosmozy w $limaku winniczku i wytrzymatos$ci komérek spermatogene-
tycznych na zmiany ci$nienia osmotycznego. — M. Chej fec (Warszawa):
Regulacja i regeneracja Paramecium caudatum. — K Biataszewicz
(Warszawa): O oznaczaniu objetosci fazy rozdrobnionej w komérkach zyja-
cych. — 1 Szulc (Warszawa): Wptyw nerwéw ukitadu autonomicznego
na krzepliwos¢ krwi. — P. Rogozihnski i J. Ciechanowska
(Krakéw): O krzywicy doswiadczalnej. IV. Pszenica jako pokarm, wywo-
tujacy krzywice. — E. A. Sym (Warszawa): Kataliza kwaso-zasadowa
a dziatanie esterazy. — K Biataszewicz (War.-zs.wa): Przyczynek
do znajomosci sktadu mineralnego krwi u zwierzat morskich. — W. A
Adolph (Wilno): Studja nad rytmem podziatu pierwotniakow. I. Rytin
dobowy w rozrodzie Paramecium caudatum. — E, Palik (Lwow): Wpiyw
antagonizmu jonéw na hemolize. — St. Kucharski (Lwoéw): Draz-
nienie nerwu kulszowego zaby upadajacemi kroplami pitynu Ringera. —
J. Konarski (Poznan): Pomiary diugosci fali promieni mitogenetycz-
nych. — W. Z Tychowski (Lwéw): O pobudliwosci kory mézdzku.—
Bibliographia Polonica.

Cena pojedynczego tomu zt 25, w prenumeracie zt 20.
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FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.
Tom 1V, zesz. 3—4, 1933.

J. Sokolska: Cytologische Untersuchungen iiber die Spermatogenese
einiger Opiliones. — J. M. Cunge: Ectopia sinus urogenitalis persistentis
u noworodka. (Ectopia sinus urogenitalis persistentis chez un nouveau-ne). —
J. Stankiewicz: O nerwie Ztobikowskiego. (Apropos du nerf deZtobikowski).—
A. E lkner. Ober den Bau des bindegewebigen Grundstockes der mechanischen
Zungenpapille bei der Katze. — M. Kostowiecki: O bardzo rzadkim przy-
padku nieprawidtowosci zastawek poiksiezycowatych aorty. (Sur un cas tres rare
d’anomalie des valvules sigmoYdes de Taorte).— M. Strankowski: Sur
Panomalie des ventouses chez Potystomum integerrimum Froelich 1791. —
J. Zweibaum: Nowy sposéb uwidoczniania ttuszczéw w preparatach histolo-
gicznych. (Sur un nouveau procede de cotoration des graisses). — W. Duch-
giewski: Stosunek brzuscéw m. dwubrzuscowego tydki, badany na ludziach
zywych. (Sur la morphologie du m. jumeau de la jambe chez les vivants.).—

P. Stonimski: W sprawie sktadnikéw komoérkowych krwi zmii indyjskiej
(Vipera russelli). (Sur les elements figures du sang chez la vipere d Indes,
Vipera russelli). — B. Vinetli-Baptista: Quelques recherches sur les

sujets bresiliens. — W. Stefanski: f C. Janicki (1876—1932). — P. Stonimski:
t R. Bledowski (1886—1932). — Referaty (Analyses). — Miscell inea

Cena zeszytu 3—4 1z} 10.
Redakcja i Administracja: Warszawa, Chatubinskiego 5. P. K. O. 12.412

ARCHIWUM HYDROBIOLOGIJI 1| RYBACTWA

t VI
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