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J A N  D E M B O W S K I .

Z ZAGADNIEŃ MORFOLOGJI OGÓLNEJ.

Znany teoretyk biologji L. B e r t a l a n f f y  
ogłosił interesujący artykuł o znaczeniu 
klasycznej typologji dla nauki współcze­
snej (Biol. generalis 9, 1933 str. 70). Do­
niosłe i aktualne zagadnienia, poruszone 
przez autora, zasługują na to, aby zapoz­
nać z niemi czytelników naszego pisma.

Istnieje dziś w nauce wyraźna dążność 
do wskrzeszenia idealistycznej typologji, 
tak charakterystycznej dla okresu przed- 
darwinowskiego. Są to próby powrotu do 
czysto morfologicznego ujmowania orga­
nizmów żywych, zupełnie niezależnego od 
historji powstania, czynności lub sposobu 
życia. Z tego stanowiska ustroje uważane 
są jedynie za nieruchome kształty, na po­
dobieństwo figur geometrycznych lub kry­
ształów. Zadaniem idealistycznej morfologji 
jest ustalenie prawidłowości kształtów, kla­
syfikacja kształtów i wykazanie ich pokre­
wieństwa wzajemnego. Pokrewieństwa w zna­
czeniu statycznem, bez względu na pocho­
dzenie. Równie dobrze można mówić o po­
krewieństwie trójkątów lub kryształów sy­
stemu rombowego. Z klasycznego pojęcia

„typu organizacji” wynika zasada homo- 
logji, homologicznemi nazywamy bowiem 
narządy, które zajmują to samo położenie 
w całości ustroju. Z tego stanowiska ho­
mologiczne byłyby boki lub kąty trójkąta. 
Pojęcie „metamorfozy” odpowiada prze­
mianie idealnej, niezwiązanej bynajmniej 
z rzeczywistym rozwojem. Mówimy np., że 
kończyny przednie „przekształciły się” 
w skrzydła, co należy rozumieć w tym sa­
mym sensie, w jakim mówimy, że elipsa, 
której obie osie stały się równe sobie, 
„przechodzi” w koło.

Nauka D a r w i n a  wprowadziła nowy 
punkt widzenia, bo historyczny stosunek 
do organizmu. Przemiany i przekształcenia 
zaczynamy rozumieć, jako coś realnego, 
jako określony proces organiczny, który 
rzeczywiście miał miejsce. Odtąd homologja 
zaczyna opierać się na ewolucji, na istot- 
nem pokrewieństwie historycznem, meta­
morfoza staje się szeregiem filogenetycz­
nym, typ zaś staje się wspólnym pniem, 
obejmuje formy, pochodzące od jednego 
przodka. Na tej podstawie wyrósł wspa­
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niały gmach anatomji porównawczej, któ­
rej zadaniem jest porównanie narządów 
istot żywych, celem ustalenia historji ich 
powstania i stosunków pokrewieństwa wza­
jemnego.

Przyzwyczailiśmy się do tego, że ewo­
lucyjny punkt widzenia jest niezmiernie 
płodny w nauce, że jemu to zawdzięczamy 
tak wspaniały rozkwit nauk biologicznych 
w ostatniem stuleciu. Ciekawe też jest za­
stanowić się nad tern, jakie są właściwie 
motywy tak częstego dziś żądania powrotu 
do morfologji klasycznej. W  przeciwieństwie 
do darwinowskiej zasady pochodzenia, przy­
stosowania i pożytku, zwolennicy czystej 
morfologji podkreślają idealny, intuicyjnie 
postrzegany plan budowy form organicznych. 
Powołują się na to, że w gruncie rzeczy 
pojęcie idealnego typu już zakłada się przy 
ustalaniu homologji. Nikomu nie przyszłoby 
na myśl badać sprawę homogji skrzydeł 
ptasich a przednich kończyn czworonogów, 
gdybyśmy zgóry nie wiedzieli, że narządy 
te zajmują jednakowe położenie w całości 
organizmu.

Nietrudno jest wykazać słabość tej argu­
mentacji. Bowiem twierdzenia typologji są 
natury czysto opisowej, my zaś nie możemy 
wyrzec się przyczynowego poznania zja­
wisk, własności narządów, opisywane przez 
typologję, chcielibyśmy tłumaczyć na pod­
stawie fizjologji i filogenezy. Jednakże tkwią 
w takiem ujęciu pewne momenty, niepoz- 
bawione głębokiego znaczenia dla nauki. 
Należy podkreślić przedewszystkiem prze­
ciwieństwo, jakie zachodzi pomiędzy mor- 
fologją idealną, a dążnością, panującą w fiz­
jologji współczesnej. Morfologja ma na wi­
doku całość organizmu, ustrój jest dla niej 
czemś jednolitem, jego szczegóły wynikają 
z planu7 organizacji całości. Natomiast ba­
danie fizjologiczne ma charakter „sumacyj- 
ny” , jego głównym celem jest rozczłonko­
wanie zjawiska życ iowego na elementy, 
części i procesy. A le  aż nazbyt często zo­
staje zapomniane, iż właśnie u p o r z ą d k o ­
w a n i e  tych procesów stanowi istotną ce­
chę wszystkiego, co żyje. Stanowisko fiz­
jologji wymaga uzupełnienia ze strony mor­
fologji „całościowej” . Szeregi typologiczne

(„metamorfozy” ) mają wartość nietylko sa­
me w sobie, ale mogą być tłumaczone za­
równo filogenetycznie, jak fizjologicznie. 
Możemy ustawić różne kształty liści (cało- 
brzegi, ząbkowany, piłkowany, wrębny i t. p.) 
w szereg typologiczny, a jednocześnie tłu­
maczyć różnice kształtów różnicami w szyb­
kości wzrostu w różnych kierunkach (G  o- 
e b e l  1928).

Jeśli typologja ma mieć jakąś wartość 
naukową, powinna ona w pierwszym rzę­
dzie potrafić ustalić prawa typologiczne, 
oczywiście natury czysto opisowej. W ów ­
czas bowiem powoła do życia nowe za­
gadnienia, które będziemy rozwiązywali 
ze stanowiska ewolucji i fizjologji. Przyj­
rzymy się niektórym momentom, umożli­
wiającym poszukiwanie takich prawidło­
wości.

Cechy wszystkich ustrojów żywych mo­
żemy podzielić na dwie kategorje: cechy 
„organizacyjne” i cechy „przystosowawcze” . 
Pierwsze powstają autonomicznie, drugie—  
jako reakcja organizmu na wpływy otocze­
nia. W ie le  cech, którym trudno byłoby 
przypisać jakieś znaczenie przystosowawcze, 
odgrywa jednak ważną rolę w systematyce, 
charakteryzuje „typy” . Tak np. kształt liści 
(blaszka kolista, eliptyczna, strzałkowata, 
nerkowata) jest, jak się zdaje, obojętny dla 
ich czynności; podobnież ich układ spiralny 
czy naprzeciwległy; funkcjonalnie równo­
wartościowa jest trójkrotna, czterokrotna 
lub pięciokrotna liczba części kwiatu; a parę 
zębów lub kręgów więcej nie stanowi 
o przeżywaniu w walce o byt. Nie mniej 
są to właśnie cechy, które najpewniej od­
różniają gatunki. W  podobnych szczegółach 
wyraża się „styl” organizmu, który sam 
przez się nic nie ma wspólnego z pożyt­
kiem, ale który może doskonale przysto­
sować się do sytuacji życiowej. Podobnie 
możemy wznosić budynki w stylu gotyckim, 
barokowym lub modernistycznym, a przez­
naczać je wszystkie na kościoły, biura 
lub domy mieszkalne. G o  e b e l  wskazuje 
na to, że powstanie wielu narządów ro­
ślinnych staje się zrozumiałe tylko jako 
wyraz wewnętrznych praw kształtowania 
się, co nie przeszkadza, że narządy te zo­
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stają „wykorzystane” do różnych celów. 
Rozmaitość narządów jest większa, niż roz­
maitość warunków życiowych. Pomyślmy
0 niezwykłem bogactwie form radjolarjów
1 otwornic, które żyją jednak w nader jed- 
nostajnem środowisku wody morskiej. A  w 
każdej takiej formie tkwi głęboka prawi­
dłowość, której pożytek z trudnością dałby 
się uchwycić. Faktem jest, że takie pra­
widłowości strukturalne mogą doprowadzić 
do powstania systemu kształtów, zupełnie 
niezależnego od filogenezy i systematyki. 
Pewne próby zbudowania takiego systemu, 
obejmującego tylko tendencje kształto- 
twórcze, znajdujemy u W o l t e r e c k a  
(1932).

Podobne prawa kształtowania się ujaw­
niają się zwłaszcza w przypadkach, gdy 
zachodzi podobieństwo pomiędzy postacia­
mi różnego pochodzenia. Weźmy przykład 
podobieństwa trylobitów do larw Limulus. 
Oparta na niem hipoteza wspólności po­
chodzenia oddawna weszła do podręczni­
ków. A le  badania V e r s l u y s a  (1922) 
dowiodły, iż pokrewieństwo to nie istnieje, 
gdyż Limulus pochodzi od pajęczaków lą­
dowych, zbliżonych do skorpjonów, gdy 
trylobity są prawdziwemi skorupiakami. 
Równie niepokojącem zjawiskiem pozostaje 
podobieństwo fauny torbaczy („w ilk ” wor­
kowaty, „szczur” workowaty, „kuna” wor­
kowata) do fauny wyższych ssaków, jeża 
do jeżozwierza, kreta do afrykańskiego 
Chrysochloris. Należą tu także z pewnością 
zjawiska mimicry. Nowsze badania ekspe­
rymentalne wykazały niewątpliwie, że w wie­
lu przynajmniej przypadkach nie może być 
mowy o „naśladownictwie” , gdyż pożytek 
jego dla gatunku jest fikcją. Nie mniej 
głębokie i wielorakie podobieństwo pomię­
dzy formami, systematycznie zupełnie róż- 
nemi, jest zjawiskiem codziennem. Podo­
bieństwo skorupki niektórych otwornic do 
muszli mięczaków, lub opisany niedawno 
„system nerwowy” wymoczków wskazują, 
że prawa kształtowania się organizmów 
mogą być niezależne od budowy komór­
kowej, mogą równie dobrze ujawniać się 
w jednej komórce, jak w ustroju tkankowca. 
Wśród roślin również pospolicie spotykamy

analogię kształtu u form systematycznie 
bardzo odległych.

Zwykle i zapewne słusznie tłumaczy się 
podobne analogje zbieżnością przystosowa­
nia do jednakowych warunków, konwer­
gencją. Środowisko wodne nadało podobne 
kształty rybom, wielorybom i delfinom. 
Jednak nie zawsze to wystarcza. Dlaczego 
skorupka wielu otwornic tak łudząco przy­
pomina muszle ammonitów? Przecież otwor- 
nice te uważano nawet kiedyś za mięczaki. 
Jak wytłumaczyć podobieństwo kwiatostanu 
roślin złożonych do pojedyńczego kwiatu? 
Dlaczego twarze zupełnie obcych sobie 
ludzi bywają niekiedy tak nadzwyczajnie 
do siebie podobne? Niepodobieństwem jest 
mówić tu o zbieżności adaptacji. Mamy 
najwyraźniej do czynienia ze zbieżnością 
wewnętrznych praw rozwoju.

Czy zachodzi konwergencja przez adap­
tację do analogicznych warunków, czy też 
istnieje paralelizm dzięki podobieństwu we­
wnętrznych dążności kształtotwórczych, za­
gadnienie to jest oczywiście tylko innem 
sformułowaniem ogólniejszego zapytania 
o różnicę pomiędzy cechami przystosowaw- 
czemi a organizacyjnemi. Jakkolwiek oba 
te pojęcia dają się ściśle odróżnić, nie mu­
szą one wcale odpowiadać wyłączającym 
się wzajemnie zjawiskom, mogą być punkta­
mi końcowemi jednego ciągłego szeregu. 
Przecież każdy proces rozwojowy jest wy­
nikiem reakcji pomiędzy „potencjami” orga­
nizmu, a warunkami zewnętrznemi, oba zaś 
te składniki zjawiska mogą ujawniać się 
w bardzo różnym stopniu. Nawet w analo­
gicznych warunkach życiowych zjawisko 
konwergencji jest możliwe jedynie w przy­
padku analogicznych dążności rozwojowych 
ustrojów. Z drugiej strony nawet w warun­
kach bardzo różnych organizm może w wy­
sokim stopniu uniezależniać się od wpły­
wów otoczenia, może niejako przeforsować 
swoje tendencje wewnętrzne, pomimo iż 
warunki zewnętrzne zmieniły się znacznie. 
Dzięki temu niema właściwie zasadniczej 
różnicy pomiędzy konwergencją a parale° 
lizmem. W  jednym przypadku podobne 
formy powstają w podobnych warunkach, 
w drugim zaś tworzą się one w b r e w
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różnicy warunków. A le  w obu razach wy­
stępuje analogja tendencyj wewnętrznych.

Trudno jest o inną interpretację, gdy 
analogje stają się powszechne i głębokie. 
Liczne przykłady tego rodzaju zestawia 
N o w i k o f f (1930). Różne kształty sko­
rupy, jak kubkowaty, rurkowaty, spiralny, 
jedno i wielokomorowy, występują wszyst­
kie u pierwotniaków, ale także u mięcza­
ków, robaków, stawonogów. Typy systemu 
nerwowego: rozproszona sieć, początki cen­
tralizacji, powstanie włókien rdzeniowych, 
zwoje nerwowe, obserwujemy u jamochło­
nów, ale także robaków, szkarłupni, stawo­
nogów i mięczaków. Prawa fizyko-chemiczne 
często narzucają organizmom pewne drogi 
kształtowania się. Napięcie powierzchniowe 
protoplazmy powoduje w wielu razach po­
wstanie form kulistych, co powtarza się 
w komórkach jajowych, wczesnych fazach 
rozwojowych zwierząt, występuje u ameb, 
Noctiluca, słonecznic, radjolarjów. Pod wpły­
wem zgniatania się wzajemnego takie ku­
liste elementy przybierają kształt polie- 
dryczny, co widzimy na przykładach stru­
ktury piankowatej protoplazmy, nabłonkach, 
pancerzu skorupiaków, oczkach elementar­
nych stawonogów, graniastosłupach muszli 
małży, plastrach pszczół, narządach elek­
trycznych ryb. Struktury kratkowane, rów­
nież dające się łatwo sprowadzić do praw 
mechaniki, występują u pierwotniaków, ja­
mochłonów, gąbek, szkarłupni. Struktur te­
go rodzaju niepodobna tłumaczyć dziedzi­
cznością. Są one wyrazem elementarnych 
tendencyj kształtotwórczych. Wśród nieo­
graniczonej pozornie rozmaitości skorupek 
otwornic można wyróżnić trzy zasadnicze 
typy budowy: kubkowaty, rurkowaty i spi­
ralny. Najpierwotniejsza jest forma kubko- 
wata, która przez wydłużenie przechodzi 
w rurkowatą, ta zaś przez skręcenie daje 
spiralę. Formy wielokomorowe powstają 
przez rytmiczny wzrost i mogą być znowuż 
skręcone lub szeregowe.

Podobne analogje morfologiczne spoty­
kamy w genetyce. Ilustruje to W  a w i ł o- 
w a prawo szeregów homologicznych. Jeśli 
porównać cechy, charakteryzujące formy 
elementarne różnych gatunków pszenicy, w y­

stępuje wyraźny paralelizm. Wszędzie znaj­
dujemy kłosy ościste lub bezostne, białe( 
czerwone i czarne, owłosione i nieowłosio- 
ne, nasiona białe i czerwone, formy zimowe 
i letnie i t. d. Analogiczny paralelizm wy­
łania się po porównaniu gatunków w obrę­
bie rodzajów. Rodzaj Secale powtarza szcze­
gółowo szeregi zmienności rodzaju Triticum. 
To  samo wreszcie jest słuszne w zastoso­
waniu do obszerniejszych grup. Oczywiście 
paralelizmy te mogą być różnej natury. 
Mogą polegać na podobieństwach genoty­
powych, t. zn. na obecności tych samych 
genów w różnych gatunkach, podobień­
stwach ekologicznych czyli na jednakowej 
reakcji organizmów o różnym składzie g e ­
netycznym, lub wreszcie paralelizmie mor­
fologicznym, czyli na jednakowych możli­
wościach rozwojowych różnych narządów. 
Sprawą dalszej analizy będzie zbadać, do 
której z tych trzech kategoryj należy każdy 
poszczególny przypadek.

Dotykamy tu obszernego zagadnienia 
kierunkowości rozwoju organicznego, które 
znalazło swój wyraz w zasadzie ortogenezy 
E i m e r a, prawie D o 1 1 o o nieodwracal­
ności ewolucji, zasadzie bezwładności A b e -  
1 a, a które zostało poparte doświadczenia­
mi nad kierunkowością mutacyj (J o 11 o s 
1931, patrz Wszechświat 1931 r., str. 86). 
Istotnie wiele faktów przemawia za we­
wnętrzną kierunkowością filogenezy, zwła­
szcza wymowne są fakty paleontologiczne 
o znaczeniu dokumentalnem. Ułatwia to za­
danie teorji ewolucyjnej. Jednym z głów­
nych zarzutów przeciwko teorji D a r w i n a  
było, że nie tłumaczy ona powstania zło­
żonych narządów, np. oka, w którem wielka 
liczba różnorodnych części musi być z sc- 
bą w harmonji, aby umożliwić czynność. 
Bezkierunkowa, przypadkowa zmienność 
niezależnych od siebie części nie mogła 
doprowadzić do podobnego wyniku. B 1 e- 
u 1 e r (1925) wyliczył nawet, jak znikome jest 
prawdopodobieństwo powstania oka dzięki 
przypadkowi. A le  słusznie podnosi Z i 1 s e 1, 
że dla siatki przestrzennej kryształu soli 
możnaby wyliczyć dowolnie małe prawdo­
podobieństwo przypadkowego układu. Cho­
dzi jednak o to, że w permutacjach atomo­
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wych nie wszystkie układy są jednakowo 
możliwe, gdyż przewagę nad innemi stana­
mi ma stan równowagi, uwarunkowany si­
łami powinowactwa. Podobnie w sferze 
organicznej, jakkolwiek kształty mogą być 
niezmiernie skomplikowane, nie wszystkie 
przypadki są jednakowo prawdopodobne. 
Siły kształtujące wyróżniają bowiem pewne 
kierunki przed innemi. Biorąc pod uwagę 
ogólne tendencje kształtotwórcze, występu­
jące w analogjach, zjawiska szeregów ho* 
mologicznych w genetyce, oraz zasadę orto- 
genetyczną w paleontologii, dochodzimy do 
nie dającego się uniknąć wniosku, iż w f i ­
l o g e n e z i e  m u t a c j e  n i e  m o g ą  b y ć  
c a ł k o w i c i e  b e z k i e r u n k o w e .  Sub­
stancja dziedziczna jest skomplikowanym 
systemem, w którym mogą zachodzić tran- 
smutacje molekularne. Każdej takiej zmia­
nie musi towarzyszyć zmiana tendencyj 
rozwojowych. W  wielu przypadkach zmiany 
te będą tak znaczne, że wogóle uniemożli­
wią rozwój, albowiem zbyt silnie będzie 
naruszona harmonja pomiędzy dążnościami 
wewnętrznemi, a otaczającemi warunkami. 
Innemi słowy ujawnić się mogą tylko te 
mutacje, które nie zmieniają substancji dzie­
dzicznej zbyt głęboko. Dzięki temu selekcja 
zachodzi już wśród wczesnych zarodków, 
a nie da się zaprzeczyć, że i ta możliwość 
ułatwia zadanie teorji doboru naturalnego.

Mówiliśmy wciąż o prawidłowościach 
w postaci zewnętrznej organizmów. Ta 
ostatnia jest jednak wyrazem wewnętrznej 
organizacji, której na zakończenie należy 
się parę słów. Posiada ona także swoje 
prawidłowości natury morfologicznej. Można 
tu powołać się na H e i d e n h a i n a  za­
sadę „podziału i syntezy (1923). Wiele na­
rządów zwierzęcych powstało dzięki niezu­
pełnemu podziałowi, rozszczepieniu lub 
pączkowaniu części ciała. Przez takie roz­
członkowanie mogły tworzyć się systemy 
histologiczne wyższego rzędu. Przykładem 
może służyć mięsień, lub struktury gruczo­
łowe, powstające przez podział i rozszcze­
pienie. Ta sama zasada działa w procesie 
tworzenia się liści drzew, których nadzwy­
czajna rozmaitość daje się sprowadzić do 
rozszczepiania się punktów wegetacyjnych

i wydłużania się osi. Analogiczna zasada 
podziału może odgrywać rolę w filogenezie. 
Według D u b o i s  i V e  r s l u y s a  (1932) 
objętość mózgu, a wraz z nią liczba komó­
rek mózgowych, ma się do siebie u sorka, 
kreta, niższych kopytnych, wyższych ko­
pytnych, małp człekokształtnych i człowieka 
jak 1:2:4:8:16:64. Jest bardzo prawdopo­
dobne, że mamy tu do czynienia ze stop­
niowym wzrostem liczby podziałów komór­
kowych, zatem z podwajaniem się liczby 
komórek. V  e r s 1 u y s zaznacza, iż w da­
nym razie nie idzie o przystosowanie się 
zwierzęcia do bardziej skomplikowanego 
sposobu życia drogą równoległej kompli­
kacji jego mózgu, lecz raczej że zachodziło 
zdwojenie liczby komórek, bez względu na 
korzyść zwierzęcia, a dopiero później, przez 
selekcję, zaszło wykorzystanie zwiększonych 
przez to możliwości psychicznych. W  nie­
których razach wykorzystanie takie bynaj­
mniej nie osiągnęło jeszcze swego kresu.

Ustalenie prawidłowości natury czysto 
morfologicznej przyczyni się w wysokim 
stopniu do sformułowania nowych i waż­
nych zagadnień na całym obszarze nauki
0 organizmach żywych. Argumentacja B e r -  
t a l a n f f y ’ e g o  wymaga jednak pewne­
go uzupełnienia w sensie dokładniejszego 
ograniczenia zakresu typologji. W  przyta­
czanych przez N o w i k o w a przykładach 
uderza pewna niekonsekwencja. Że napię­
cie powierzchniowe mogło doprowadzić do 
powstania form kulistych w niezależnych 
od siebie genetycznie typach zwierząt, to 
zupełnie naturalne. A le  gdy się mówi, że 
kubkowata skorupka otwornicy „przez w y­
dłużenie” przeszła w rurkowatą, ta zaś 
„przez skręcenie” stała się spiralna, staje 
się niejasne, gdzie i kiedy takie wydłużenie
1 skręcenie miały miejsce. To już nie jest 
typologja, lecz ewolucja, a twierdzenia 
ewolucyjne to mają do siebie, że wymagają 
uzasadnienia. Formy, uważane przez N o- 
w i k o w a za podstawowe, żyją dziś obok 
siebie, nie było tak, aby skorupki kuliste 
ustąpiły rurkowatym, te zaś spiralnym. 
Równie wątpliwe jest tłumaczenie sześcio­
kątnego kształtu komórki plastra pszcze­
lego zgniataniem, gdyż u trzmieli lub Poli-
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słes pierwsza komórka, zupełnie jeszcze 
niezależna od innych, już posiada prawi­
dłową graniastą postać. Autor przekracza 
tu granice czystej morfologji. Twierdzenia 
typologiczne nie wymagają uzasadnienia! 
gdyż nic nie mają wspólnego z przyczyno- 
wością. To może stanowi sedno sprawy. 
Istnienie licznych głębokich zbieżności 
kształtów i struktur jest niewątpliwe. Rów­
nie jasne jest, że możliwości twórcze sub­
stancji żywej nie są bezgraniczne, a wobec 
nadzwyczajnej obfitości form istot żywych 
kształty muszą się powtarzać. Do tego 
sprowadza się uzasadnienie typologji. Jedno­
cześnie ustalanie takich podobieństw jest

nader cenne dla badania przyczynowego, 
gdyż ogromnie ułatwia analizę sposobu ich 
powstawania. Gdyby się poznało wszystkie 
warunki, w jakich tworzy się dana forma, 
tem samem poznałoby się mechanizm jej 
rozwoju.

Idealna morfologja nie musi być nauką 
pomocniczą. Może ona stać się najzupełniej 
samodzielną dziedziną wiedzy, o własnych 
celach i metodach. Może wyzwolić się 
z jarzma adaptacji, pożytku, historji i przy- 
czynowości, może zerwać pęta rozumowa­
nia. Stanie się wówczas dziedziną czystego 
piękna.

JULJU SZ Z W E IB A U M .

O ZJAWISKACH RÓŻNICOWANIA I ODRÓŻNICOWYWANIA TKANEK 
W HODOWLI POZA USTROJEM.

W  rozwoju jaja pierwsze blastomery są, 
jak wiadomo, totipotencjalne, mogą bowiem 
ulegać różnicowaniu we wszystkich kierun­
kach. Już wcześnie jednakże zarysowuje 
się w nich jeden tylko kierunek rozwoju 
i drogą stopniowego różnicowania komórki 
otrzymują swoje charakterystyczne cechy 
zarówno morfologiczne jak i czynnościowe. 
W  ten sposób totipotencjalność pierwszych 
blastomerów albo ulega definitywnemu za­
nikowi, albo też jedna tylko z cech komórki 
staje się dominująca, a pozostałe wstępują 
w stan utajony, ale nie giną definitywnie. 
W  pierwszym przypadku komórka już de­
finitywnie zróżnicowana nie mogłaby ule­
gać żadnym absolutnie zmianom, w dru­
gim natomiast cechy utajone mogłyby się 
w pewnych okolicznościach ponownie prze­
jawić, nadając komórkom już zróżnicowa­
nym kierunek rozwoju, odmienny od na­
kreślonego pierwotnie. W  ostatniej instancji 
proces różnicowania komórek jest najpraw­
dopodobniej wynikiem pewnych bardziej 
lub mniej głęboko sięgających zmian fizyko­
chemicznych cytoplazmy komórkowej. Zja­
wisko zmiany kierunku różnicowania się 
komórek występuje charakterystycznie pod­
czas regeneracji zwierząt niższych oraz

w niektórych procesach patologicznych. 
Zmiana jednakże cech komórki poprzedzo­
na jest przez zjawisko, które otrzymało 
nazwę odróżnicowywania się komórek, to 
jest przez powrót komórki jakgdyby do 
stanu zarodkowego, niezróżnicowanego.

W  tkankach hodowanych in vitro zacho­
dzą często procesy, które podobne są do 
zjawisk odróżnicowywania.

Kompleksy tkanek zarodkowych, prze­
niesione do sztucznego środowiska, zacho­
wują się w niem rozmaicie. Jeżeli w ho­
dowli został umieszczony w całości mater- 
jał tkankowy, przeznaczony do rozwoju ja­
kiegoś narządu, rozwój jego postępuje da­
lej pomimo oderwania od podłoża macie­
rzystego, nawet jeżeli tkanka pochodzi 
z bardzo wczesnego okresu rozwoju. W  ten 
sposób z jaja kury, tuż po jego zniesieniu 
otrzymał 0 1 i v o  in vitro serce kurczęcia, 
umieszczając w sztucznem środowisku czą­
stkę blastodermy z okolicy przeznaczonej 
do rozwoju serca. W  tych sztucznych wa­
runkach rozwój serca zaszedł normalnie, 
było ono tylko nieco mniejsze i rozwinęło 
się w powolniejszem tempie.

W  ten sam sposób powstaje normalne 
skostnienie kończyny szczura w doświad­
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czeniu F e l i  i C a n t i ’ e g o .  Mu r r a y ,  
umieszczając in vitro wyspy krwiotwórcze 
kurczęcia, otrzymywał powstawanie nor­
malnych krwinek poza ustrojem. Nakreślona 
droga różnicowania jest, jak wiadomo, tak 
silnie zaznaczona nawet w bardzo wcze­
snych stadjach rozwojowych, że pomimo 
zmienionych zasadniczo warunków życia, 
rozwój prowadzi do powstania zupełnie 
normalnie ukształtowanych narządów.

Jeżeli jednakże umieścić in vitro tkankę 
będącą tylko częścią narządu, obserwujemy 
rozpad i intensywne rozmnażanie się skła­
dowych jego części, przyczem zachodzą 
w tkankach zmiany, polegające na prze­
kształceniu strukturalnem komórek, zmiany, 
które cechują procesy odróżnicowywania 
tkanek.

Przyjrzyjmy się bliżej tym zjawiskom 
w hodowli tkanek. C h a m p y  w szeregu 
prac nad hodowlą rozmaitych narządów 
poza ustrojem podkreślił fakt, że wszyst­
kie tkanki ulegają w warunkach hodowli 
odróżnicowywaniu, przybierając typ komó­
rek obojętnych. Tak więc hodując naprzy- 
kład cząstki nerek, zawierających ciałka 
Malpighiego oraz kanaliki kręte, zauważył, 
że po pewnym czasie powstają w hodowli 
elementy, najzupełniej podobne do tkanki 
łącznej i nie dające się od niej odróżnić. 
Mielibyśmy w tym przypadku do czynienia 
z typowem zjawiskiem odróżnicowywania 
komórek bardzo wysoko zróżnicowanych, 
gdyby nie doświadczenia innych autorów, 
którzy wykazali nieścisłość obserwacyj 
C h a m p y ’ e go .  Autor ten miał w swoich 
hodowlach dwie tkanki, nabłonkową i tkan­
kę łączną, występującą pomiędzy kanalika­
mi nerkowemi. Tkanka łączna, jako bar­
dziej żywotn?, po pewnym czasie przera­
stała całkowicie tkankę nabłonkową nerki, 
tak że w hodowli widoczne są jedynie ko­
mórki łącznotkankowe, podobne do komó­
rek zarodkowych. Jak wykazały doświad­
czenia F i s c h e r a  i szeregu innych auto­
rów, hodowle tkanki nabłonkowej, założo­
ne bez domieszki tkanki łącznej, nawet po 
bardzo długim czasie życia poza ustrojem 
nie ulegają żadnemu przekształceniu w sen­
sie C h a m p y e g o .

Nie mniej w hodowli rozmaitych tkanek, 
szczególnie z grupy tkanek łącznych, za­
chodzą w komórkach głębokie zmiany, któ­
re wykazują pewne cechy odróżnicowywa­
nia. Obserwacje bezpośrednie tych tkanek 
w hodowli poza ustrojem pozwoliły nie- 
tylko wyśledzić dokładnie charakter zmian 
z punktu widzenia histologicznego, ale rzu­
ciły zasadnicze światło na problemat róż­
nicowania się komórek.

Wspomniałem już, że czysty szczep tkan­
ki nabłonkowej, bez przymieszki tkanki 
łącznej, w ciągu rocznej hodowli zachowuje 
swoje cechy charakterystyczne, nie ulega­
jąc żadnym absolutnie zmianom. Inaczej 
zupełnie pod tym względem zachowują się 
tkanki łączne, niezależnie od ich pocho­
dzenia. Weźmy dla przykładu hodowlę śle­
dziony. Cząstki tego narządu, niezależnie 
od jakiego zwierzęcia pochodzą, po kilku­
dniowej hodowli zawierają trojakiego ro­
dzaju elementy komórkowe: komórki sia­
teczki, to jest komórki wędrujące, wyka­
zujące bardzo żywe ruchy, fibroblasty oraz 
limfocyty. Po kilku dniach hodowla wyka­
zuje odmienny nieco obraz: komórki wę­
drujące oraz limfocyty zaczynają się wy­
dłużać, następuje przegrupowanie chroma- 
tyny jądra i komórki te stają się podobne 
do fibroblastów. Po następnych kilku prze­
szczepach komórki łączyć się zaczynają 
z sobą zapomocą wypustek, które w ciągu 
paru dni znacznie się wydłużyły i w ho­
dowli występują już tylko komórki, zupeł­
nie nie różniące się od typowych fibro­
blastów. Komórki więc siateczki i limfo­
cyty przekształciły się w hodowli w typo­
we fibroblasty. Proces ten odbywa się 
w identyczny sposób zarówno w hodowli 
śledziony ryb jak i śledziony królika. Je­
żeli w hodowli umieścić cząstkę chrząstki 
lub kości, przedewszystkiem ginie istota 
międzykomórkowa i wyzwalają się pier­
wotnie komórki podobne do limfocytów, 
które po pewnym czasie nabierają cech, 
charakterystycznych dla fibrobrastów i ho­
dowla chrząstki lub kości po pewnej licz­
bie przeszczepów nie da się zupełnie od­
różnić od typowej hodowli tkanki łącznej. 
Toż samo zjawisko występuje i w hodowli
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krwi, w której pozostają przy życiu po 
kilku dniach wyłącznie tylko monocyty (du­
że jednojądrzaste białe ciałka krwi), które 
ulegając stopniowo przekształceniom, dają 
w wyniku typową hodowlę fibroblastów. 
Wszystkie więc wyżej wymienione tkanki 
ulegają przekształceniom na tkankę łączną 
z jej typowemi komórkami— fibroblastami. 
Pod względem swoich kształtów jak i wew­
nętrznej budowy wszystkie te fibroblasty 
są do siebie najzupełniej podobne i nie 
można ich odróżnić. Nastąpiło więc tutaj, 
zdawałoby się, istotne przekształcenie ko­
mórek o rozmaitej budowie i rozmaitej 
czynności w ustroju na typ komórki, ma­
jący cechy komórki mezenchymatycznej, 
a więc do pewnego stopnia zarodkowej, 
bez określonego ściśle charakteru struktu­
ralnego. Byłoby to zjawisko typowego od- 
różnicowania komórek wysoko zróżnicowa­
nych. Coprawda wszystkie wymienione 
przekształcenia, czy to komórek wędrują­
cych śledziony, jak to miało miejsce w do­
świadczeniach C h ł o p i n a ,  czy też chrząst­
ki, kości lub nawet krwi na fibroblasty, są 
to przekształcenia morfologicznie nieznacz­
ne, gdyż genetycznie komórki te bliskie są 
fibroblastom; ale nawet te słabe stosunko­
wo zmiany, jakie obserwujemy w hodowli 
tkanek z grupy tkanek łącznych, pozornie 
tylko noszą cechy odróżnicowania istotnego. 
Doświadczenia F i s c h e r a  i P a r k e r a  
oraz samego P a r k e r a  wykazały rzecz 
zdumiewającą, mianowicie, że fibroblasty 
otrzymane z tak zwanego odróżnicowania 
kości czy też tkanki chrzęstnej, albo na­
wet fibroblasty, które istnieją jako takie 
w tkance mięsnej, szkieletowej lub serco­
wej, do siebie najzupełniej podobne, wy­
kazują odrębne własności biologiczne, poz­
walające odróżnić jedne od drugich, nawet 
po długiej bardzo hodowli. Tak np. energja 
własna wzrostu (t. j. zdolność przeżywania 
poza ustrojem boz dopływu świeżej po­
żywki) jest najsłabsza u fibroblastów, po­
chodzących z serca zarodkowego, nieco 
większa u pochodzących z mięśni szkiele­
towych, a największa u pochodzących z „od- 
różnicowanej”  kości. Poza tem, do opty­
malnego wzrostu poza ustrojem, rozmaite

fibroblasty wymagają rozmaitych ilości wy­
ciągu zarodkowego. Naprz. osteoblasty ro­
sną najlepiej w obecności wyciągu zarod­

kowego 15°/o» a fibroblasty pochodzenia 
sercowego najlepiej rosną w 40 °/o wyciągu 
zarodkowym. Tak bliskie więc sobie gene­
tycznie komórki nie zostają przez dłuższą 
hodowlę odróżnicowane w istotnem zna­
czeniu tego słowa, a różnią się pomiędzy 
sobą nawet po długiej bardzo hodowli. 
I zwróćmy jeszcze uwagę, że we wszyst- 
stkich przypadkach mieliśmy do czynienia 
z tkanką zarodkową bardzo młodą, gdzie 
zdawałoby się proces zróżnicowania jeszcze 
nie sięgnął tak głęboko. Do jakiego stop­
nia cechy te pierwotnie uzyskane przez ko­
mórki, głęboko przebudowały cytoplazmę 
i są trwałe, wykazują znakomite doświad­
czenia S t r a n g e w a y s a .  Autor ten ho­
dował chrząstkę szklistą, z której otrzymał 
hodowlę typowych fibroblastów. Po dłuż­
szej hodowli takich fibroblastów zaszcze­
piał je podskórnie kurom i po kilkunastu 
dniach w miejscu zaszczepienia powstał 
guz, który okazał się typową chrząstką 
szklistą. Chrząstka ta ponownie była ho­
dowana aż do otrzymania fibroblastów, 
i fibroblasty te, ponownie zaszczepione ku­
rom, dawały zawsze tę samą chrząstkę 
szklistą. Doświadczenia te, powtarzane pa­
rokrotnie, zawsze dawały ten sam wynik. 
Specyficzność komórkowa została więc za­
chowana pomimo, zdawało się, całkowitej 
utraty cech charakterystycznych chrząstki.

Zachodzi teraz pytanie, dlaczego w or­
ganizmie, w miejscu zupełnie zresztą nie- 
zwykłem dla rozwoju chrząstki, powstaje 
w hodowli fibroblastów chrząstka, gdy fi­
broblasty pochodzenia chrzęstnego in vitro 
chrząstki nie dają? Odpowiedź na to py­
tanie dają nam inne doświadczenia, które 
z jednej strony są przykładem, zdaje się, 
istotnego odróżnicowania komórek, a z dru­
giej oświetlają kwestję istoty różnicowania 
się. Jest rzeczą wiadomą, że jeżeli umie­
ścić cząstkę serca zarodka kurczęcia w ho­
dowli poza ustrojem, cząstka ta przez dłuż­
szy czas (czasami do 40 dni) wykazuje 
skurcze i wywędrowują z niej komórki, naj­
zupełniej podobne do typowych fibrobla-
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stów. Komórki te jednak według niektórych 
autorów nie są fibroblastami, ale całkowi­
cie odróżnicowanemi komórkami mięśnio- 
wemi. Dokładna analiza biologiczna i cy­
tologiczna tych hodowli wykazała niezwykle 
ciekawe zjawiska, które nieco szczegóło­
wiej omówię. 0 1 i v o  hodował cząstki serca 
zarodkowego kurczęcia, począwszy od 
3-dniowego zarodka aż do kurczęcia 25-dnio- 
wego, w rozmaitych środowiskach, a więc 
w samem osoczu, w samym wyciągu zarod­
kowym (pożywka) oraz w roztworach fiz­
jologicznych. Doświadczenia te wykazały, 
że cząstki serca, niezależnie od ich wieku, 
po pewnym czasie hodowli ulegają zmia­
nom: skurcze ustają i komórki zatracają cha­
rakterystyczne dla komórek mięśniowych 
włókienka kurczliwe. Innemi słowy nastę­
puje istotne odróżnicowanie komórek, któ­
re przybierają charakterystyczny kształt 
komórek tkanki łącznej, mianowicie fibro- 
blastów. Wprawdzie doświadczenia Smi r -  
n o w e j ,  przeprowadzone na sercu zarod­
ków ssaków, wykazały, że pomimo utraty 
swoistych włókienek kurczliwych komórki 
nie zatraciły swej zdolności kurczenia się, 
jednak doświadczenia O  1 i v o są nader 
przekonywujące przez swoją systematycz­
ność. Doświadczenia te wykazały, że utrata 
cech morfologicznych i czynnościowych 
jest bardzo szybka, jeżeli tkanka pochodzi 
z kurczęcia, znacznie dłuższa, bo trwa około 
miesiąca, jeżeli pochodzi z zarodka. Ta po­
zorna sprzeczność tłumaczy się tem, że 
w pierwszym okresie hodowli tkanki za­
rodkowej bardzo młodej (3 dniowej) ulega 
ona dalszemu różnicowaniu, w drugim do­
piero terminie następuje proces odwrotny, 
utraty cech morfologicznych. Znacznie jed­
nakże ważniejsza od tego stwierdzenia jest 
analiza warunków, w jakich taka utrata 
cech ma miejsce. 0 1 i v o  stwierdził, że 
znacznie szybciej zachodzi ona, jeżeli w śro­
dowisku znajduje się wyciąg zarodkowy, 
aniżeli bez tej pożywki. Następnie zwrócił 
uwagę, że odróżnicowanie odbywa się szyb­
ciej w hodowlach małych cząstek, aniżeli 
dużych oraz, że prędzej odbywa się ono 
na obwodzie hodowli, niż w jej wnętrzu. 
Te ostatnie czynniki mają pierwszorzędną

wartość dla analizy procesu odróżnicowa- 
nia. Wskazują one mianowicie, że odróż­
nicowanie najlepiej odbywa się w warun­
kach, które są jednocześnie najwięcej 
sprzyjające najbardziej intensywnemu roz­
mnażaniu się komórek. Istotnie wiemy, 
że rozmnażanie się zachodzi przedewszyst- 
kiem na obwodzie cząstek hodowanych, 
gdyż tutaj mamy najlepsze warunki odży­
wiania się komórek; zrozumiałe staje się 
wobec powyższego, że małe cząstki szyb­
ciej ulegają odróżnicowaniu, aniżeli duże 
i wreszcie, że wyciąg zarodkowy jest wy­
bitnym bodźcem przyśpieszającym odróż­
nicowanie, gdyż jest pierwszorzędnym czyn­
nikiem rozmnażania się komórek. Z doświad­
czeń tych wnioskować należy, że odróżni­
cowanie tkanki nawet tak wysoko zróżni­
cowanej, jak tkanka mięsna, jest możliwe. 
Dodać wszakże należy, że opisany proces 
całkowitego odróżnicowania tkanki mię­
snej jest jedynym przykładem w literaturze 
oraz że doświaczenia 0 1 i v o  nie mówią 
nic o zdolności kurczenia się tak odróżni- 
cowanej tkanki. W  doświadczeniach O  1 i v o 
mamy wskazówki, w jakich warunkach od­
różnicowanie nie odbywa się zupełnie. 
Przyjrzyjmy się teraz hodowlom innych 
tkanek, a przedewszystkiem hodowli tkanki 
tarczycy, przeprowadzonej z wielkim tru­
dem przez E b e l i n g a .  Autor ten próbo­
wał hodować tarczycę w takich warun­
kach, aby wydzielała ona koloid (swoista 
wydzielina tego gruczołu dokrewnego). 
W  zwykłych bowiem warunkach tkanka 
nabłonkowa daje w hodowli błony komórek 
wielokątnych, niezależnie od tego, z jakie­
go narządu pochodzi. E b e l i n g  otrzymał 
hodowlę nabłonka tarczycy nie w postaci 
błon, lecz w postaci pęcherzyków, w któ­
rych świetle powstawała wydzielina gru­
czołu— koloid. Innemi słowy autor ten otrzy­
mał zachowanie in vitro własności nietylko 
morfologicznych, ale i czynnościowych tar­
czycy. Wynik taki jednakże otrzymuje się 
tylko wtedy, gdy hoduje się cząstki narzą­
du wewnątrz kropli osocza, a nie na jej 
powierzchni, warunki bowiem węwnątrz 
osocza nie sprzyjają rozmnażaniu się ko­
mórek tkanki nabłonkowej. (Hodowle nato­
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miast na powierzchni kropli osocza są za­
sadniczym warunkiem dobrego rozmnażania 
się komórek tkanki nabłonkowej poza ustro­
jem). Doświadczenia te oraz obserwacje 
całego szeregu innych autorów wskazują, 
że istnieje pewien antagonizm pomiędzy 
rozmnażaniem się komórek, a ich różnico­
waniem się. Szereg doświadczeń, wykona­
nych przez F i s c h e r a  i P a r k e r  a, 
precyzuje dokładnie warunki, w jakich tkan­
ka hodowana zachowuje swoje cechy swo­
iste, względnie odzyskuje je zpowrotem.

Rozumowanie autorów było następujące. 
Warunki, które dajemy tkankom poza ustro­
jem, nie odpowiadają warunkom naturalnym, 
to jest takim, które istnieją w ustroju. 
W  ustroju tkanki czerpią ciała odżywcze 
wyłącznie z surowicy krwi, w hodowli zaś 
poza ustrojem komorki otrzymują nadmiar 
ciał odżywczych w postaci wyciągu zarod­
kowego stale podawanego komórkom. W  tych 
ostatnich warunkach tkanki zatracają swoje 
cechy charakterystyczne, zachowują je na­
tomiast, jak widzieliśmy, w warunkach nie­
sprzyjających rozmnażaniu komórek. Meto­
da opracowana przez wskazanych autorów 
polega na hodowli tkanki w czystem oso­
czu, bez pożywki w postaci wyciągu za­
rodkowego. Ta właśnie metoda przyczyniła 
się do wyjaśnienia stosunku rozmnażania 
się komórek do ich różnicowania. W idzie­
liśmy już, że S t r a n g e w a y s  zaszczepiał 
kurom hodowle chrząstki całkowicie prze­
kształconej na fibroblasty i otrzymywał 
z nich zpowrotem typową chrząstkę szklistą. 
Odróżnicowanie więc chrząstki było jedy­
nie pozorne, albo dokładniej powierzchow­
ne, gdyż struktura intymna protoplazmy 
nie została w zasadzie naruszona i w wa­
runkach normalnych komórki wróciły do 
swego pierwotnego stanu. Zjawiska te jed­
nakże, jak wykazali F i s c h e r  i P a r k e r ,  
występują nietylko w organizmie, ale i in 
vitro, o ile stwarza się tkankom warunki 
zbliżone do naturalnych. Metoda F i s c h e r a  
i P a r k e r a czyni zadość tym warunkom. 
Autorzy ci hodowali wskazanym sposobem 
tkankę kostną kurzą. Po dłuższej hodowli, 
z wyciągiem zarodkowym, po otrzymaniu 
bardzo obfitego wzrostu „fibroblastów”

hodowle takie przenosili do środowiska 
bez pożywki. Wzrost4 tutaj był naturalnie 
znacznie powolniejszy, ale po pewnym cza­
sie, badając część środkową takiej hodowli 
zauważyli, że występują w niej struktury 
włókniste, między komórkami, rzadko bar­
dzo ułożonemi. Zjawisko występowania 
struktur międzykomórkowych w tych wa­
runkach postępowało tak dalece, że po 
następnych paru dniach hodowli stwierdzo­
no, iż część środkowa hodowli była twar­
da, krystaliczna do pewnego stopnia, a w ma­
sie tej rozrzucone były komórki. W  tym 
stanie hodowla przypominała najzupełniej 
tkankę kostną. Istota substancji międzyko­
mórkowej nie była przez autorów określo­
na. A le  i tutaj, jak w doświadczeniach 
S t r a n g e w  a y s a ,  tkanka odróżnicowana, 
zdawałoby się definitywnie, odzyskała swoje 
cechy charakterystyczne, gdy tylko warunki 
wpływały na zmniejszenie aktywności jej 
rozmnażania.

Inne bardzo efektowne doświadczenia 
wykonane zostały przez D o l j a ń s k i e g o .  
Autor ten hodował nabłonek tęczówki, 
uważając, że wytwarzanie pigmentu, jako 
cecha charakterystyczna tego nabłonka, jest 
cechą bardziej wybitną i oczywistą, aniżeli 
wytwarzanie kości w doświadczeniach F i- 
s c h e r a  i P a r k e r  a. Istotnie tęczówka 
po 20— 25 dniach hodowli tworzy nabło­
nek, całkowicie pozbawiony barwnika i ro­
snący w warunkach optymalnych dla wzro­
stu w postaci pięknych błon.

Tak rosnące hodowle autor przepaławiał 
i jedną część umieszczał w warunkach do­
skonałego odżywiania, a drugą w środowisku 
bez pożywki. Po paru dniach hodowli wy­
nik doświadczenia był widoczny gołem 
okiem: hodowle rosnące w środowisku z po­
żywką były bezbarwne, to jest całkowicie 
pozbawione pigmentu, a hodowle rosnące 
w środowisku bez pożywki były „czarne” - 
Nabłonek tęczówki w warunkach słabego 
rozmnażania ulegał więc swoistemu różni­
cowaniu. Inne doświadczenia D o l j a ń ­
s k i e g o  wskazują również, że zachowanie 
czynności swoistej tkanki lub też jej pow­
stawanie zależne jest od stopnia intensyw­
ności rozmnażania się komórek. Jest rze­
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czą znaną, że kilkudniowe hodowle wątro­
by w warunkach intensywnego rozmnaża­
nia się nie wykazują zupełnie obecności 
glikogenu. Czy fakt ten związany jest ze 
zmienionemi warunkami metabolizmu, czy 
też z warunkami intensywnego rozmna­
żania?

Hodowla wątroby po 10 przeszczepach, 
to jest po 20 dniach życia poza ustrojem, 
była podzielona na dwie części, z których 
jedną hodowano w środowisku z pożywką, 
drugą w czystem osoczu. Po 12 dniach ży­
cia w tych warunkach hodowle poddano ana­
lizie histochemicznej przy pomocy jodu i oka­
zało się, że hodowle rosnące bez pożywki 
wykazywały obecność glikogenu, hodowle 
zaś z pożywką, a więc szybko rosnące, gliko­
genu nie posiadały zupełnie. I tutaj więc 
powstawanie glikogenu związane jest z in- 
tensywnem rozmnażaniem się, nie zaś ze 
zmienionemi warunkami odżywiania. Wynik 
ten zresztą był do przewidzenia, gdyż już 
oddawna zwracano uwagę, że komórki, 
szybko rosnące w niektórych narządach, 
glikogenu nie zawierają. Doświadczenia nad 
powstawaniem włókien klejorodnych w ho­
dowlach tkanki łącznej są zjawiskiem tego 
samego typu, włókna bowiem powstają 
w tych hodowlach, w których rozmnażanie 
się fibroblastów zredukowane jest do mi­
nimum. Omówione wyżej doświadczenia wy­
kazują, że komórki w warunkach intensyw­
nego rozmnażania się zatracają swoją czyn­
ność, a w niektórych przypadkach i swoje

złożone cechy morfologiczne. Bliższa ana­
liza tych zjawisk jednakże dowodzi niezbi­
cie, że utrata cech zarówno morfologicz­
nych jak i czynnościowych jest tylko po­
zorna, że proces tak zwanego odróżnico­
wania nie narusza w niczem swoistych wła­
sności komórek, uzyskanych przez nie już 
w zaraniu ich powstawania. Struktura więc 
specyficzna t. zw. odróżnicowanej komórki 
pozostaje niezmieniona, zostaje jedynie jak- 
gdyby utajona, gdy zaś warunki bytowania 
staną się bardziej naturalne, powraca do 
swoich zwykłych form i czynności. Przebu­
dowa struktury cytoplazmy komórek pod­
czas procesu ich różnicowania sprowadza 
w nich, jak widzimy, niezwykle głęboko 
sięgające zmiany, których już żadne później 
warunki zasadniczo zmienić nie są w sta­
nie.

W  jednym tylko przypadku komórki ule­
gają istotnej zmianie nietylko morfologicz­
nej, ale co jest najważniejsze, i biologicz­
nej. Ma to miejsce w procesie powstawania 
nowotworów złośliwych, gdzie komórki pod 
wpływem czynników patologicznych uzy­
skują własności wybitnie odmienne, bo nisz­
czycielskie w stosunku do narządów ota­
czających i całego ustroju. Nie znamy nie­
stety czynników, które zdolne są wywołać 
tak głębokie przemiany w komórkach defi­
nitywnie już biologicznie zróżnicowanych. 
Poznanie ich miałoby kardynalne znacze­
nie dla poznania kwestji nowotworów zło­
śliwych.

EUG ENJUSZ R Y B K A .

C I E M N E  M G Ł A W I C E .

Przyglądając się Drodze Mlecznej w ciem­
ną pogodną noc bezksiężycową, bez trudu 
dostrzegamy na jej tle ciemne smugi, od­
cinające się ostro od jasnych nagromadzeń 
gwiazd. Jedną z tych smug znajdujemy 
wpobliżu a Cygni jako ciemną poprzecz­
ną przerwę w Drodze Mlecznej, najświet­
niejsza zaś ciemna plama leży w Krzyżu 
Południowym, niewidocznym w Polsce. 
Ciemne te plamy, których setki wykrywa

nowoczesna fotografja, noszą nazwę ciem­
nych mgławic. Przez swą różnorodność 
kształtów mgławice te należą do najefek­
towniejszych objektów astronomicznych. 
Widzimy je bądź jako „pustki gwiazdowe” 
wśród gwiazd Drogi Mlecznej bądź jako 
smugi, związane z jasnemi objektami mgła- 
wicowemi, bądź też jako ciemne chmury 
gazowe, zasłaniające dalej położone jasne 
mgławice i gwiazdy (ryc. 1).
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Jeszcze kilkadziesiąt lat temu przypusz­
czano, że zaobserwowane ciemne plamy 
w Drodze Mlecznej są istotnie pustemi 
miejscami w przestrzeni wszechświata, poz- 
bawionemi prawie zupełnie gwiazd. Z chwilą 
jednak zastosowania fotografji do badań 
Drogi Mlecznej i wykrycia wielkiej obfi­
tości ciemnych mgławic na niebie, pogląd 
ten musiał ulec zmianie. W iemy bowiem, 
że gwiazdy, tworzące Drogę Mleczną, znaj­
dują się w bardzo rozmaitych odległościach, 
dochodzących do wielu dziesiątków tysięcy 
lat światła. A b y  więc można było zaobser­
wować pustkę gwiazdową, musiałby istnieć 
w naszym układzie gwiazdowym olbrzymi, 
pozbawiony gwiazd tunel, długi na dziesiątki 
tysięcy lat światła i skierowany dokładnie 
ku słońcu. Istnienie jednego takiego tunelu 
byłoby wielką kosmiczną osobliwością, na- 
natomiast istnienie wielu setek takich pu­
stek jest całkowicie nieprawdopodobne. 
A  więc zamiast hipotezy o „pustkach gwiaz­
dowych” najsłuszniej będzie założyć, że 
ciemne plamy w Drodze Mlecznej powstają 
wskutek nagromadzenia w przestrzeni mię- 
dzygwiazdowej ciemnej materji nieprzezro­
czystej, zasłaniającej gwiazdy.

Do tego wniosku doszedł po raz pierw­
szy słynny astronom amerykański E. E. B a  r- 
n a r d, który wraz ze zmarłym przed paru 
laty astronomem niemieckim M. W o l f e m ,  
położył podwaliny pod badanie Drogi Mlecz­
nej metodami fotograficznemi. Hipoteza
0 ciemnych mgławicach jako chmurach 
kosmicznych, złożonych z mało przezro­
czystej materji, znalazła uzasadnienie w ści­
słym związku, jaki istnieje między jasnemi 
gazowemi mgławicami i ciemnemi. W  w ie­
lu bowiem przypadkach, jak np. wpobli- 
żu ® Ophiuchi, ciemne smugi przechodzą 
w jasne, z czego wnioskujemy, że mię­
dzy jasnemi i ciemnemi mgławicami niema 
zasadniczych różnic. Zarówno jedne jak
1 drugie są zbiorowiskiem ciemnej materji 
gazowej lub pyłu kosmicznego i świecą 
tylko wtedy, gdy w ich pobliżu znajduje 
się dostatecznie gorąca gwiazda, która mo­
że pobudzić swem promieniowaniem atomy 
mgławicy do świecenia. Gdy zaś takiej 
gwiazdy wpobliżu mgławicy niema, wtedy

ciemne masy nie świecą, i mgławicę oglą­
damy, jako „pustkę gwiazdową” .

Świecenie mgławic gazowych może pow­
stawać w dwojaki sposób. Możemy założyć 
np., że chmura materji kosmicznej składa 
się z małych cząstek, analogicznie do ziem­
skich mgieł i pyłów. Świecenie powstaje 
w tym przypadku przez rozproszenie światła 
gwiazd przez te cząstki. Obserwacje po­
twierdziły to przypuszczenie w wielu przy­
padkach, jednakże badania widmowe w y­
kazały, że proces świecenia mgławic nie- 
zawsze da się wytłumaczyć przez rozpra­
szanie lub odbijanie światła, pochodzącego 
z sąsiednich gwiazd. Gdybyśmy obserwo­
wali tylko odbite światło gwiazd, wtedy 
widmo mgławic powinno być ciągłe z prąż­
kami absorpcyjnemi, cliarakterystycznemi 
dla gwiazdy, naświetlającej mgławicę. Istot­
nie, szereg mgławic wykazuje takie widmo. 
W  wielu jednak przypadkach, jak np. w 
słynnej jasnej mgławicy w Orjonie, widmo 
ciągłe występuje bardzo słabo lub nawet 
jest niewidoczne, natomiast w widmie mgła­
wicy widzimy intensywne prążki emisyjne, 
takie jakie dają rozżarzone gazy pod sla­
bem ciśnieniem. A  więc w tym przypadku 
materja, tworząca mgławicę, zachowuje się 
jak gaz, i dlatego mgławice, dające widmo 
emisyjne, noszą nazwę gazowych. Po do­
kładnych badaniach okazało się, że mgła­
wica posiada wtedy widmo ciągłe, gdy po­
budzająca gwiazda należy do klasy BI (tem­
peratura około 20000°) lub jest chłodniejsza; 
natomiast gwiazdy klas widmowych od BO 
do 0 5  (temperatury od 20000° do 35000°) 
wywołują u sąsiednich mgławic widmo emi­
syjne. Najgorętsze zaś gwiazdy klasy O 
(t. zw. gwiazdy Wolfa-Rayeta) o tempera­
turze efektywnej około 100000° są źródłem 
pobudzenia do świecenia t. zw. mgławic 
planetarnych. A  więc rodzaj mgławicy ga­
zowej wydaje się zależeć wyłącznie od 
obecności gorących gwiazd wpobliżu chmur 
kosmicznych. Jeżeli gorące gwiazdy są 
położone dostatecznie blisko mgławicy, 
wtedy jej gazy świecą i mgławicę ogląda­
my jako jasną, gdy zaś gorących gwiazd 
wpobliżu mgławicy niema —  jarzenie ga­
zów nie występuje i mgławica widoczna
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Ryc. 1. „ Ł e b  koński" w gw iazdozb io rze  Orjona.

jest jako ciemna plama na niebie, pozba­
wiona gwiazd. A  więc najprawdopodobniej 
niema istotnej różnicy w budowie fizycz­
nej między ciemnemi i jasnemi mgławicami; 
zarówno jedne jak i drugie są niezwykle 
rozrzedzonemi chmurami gazów lub pyłów 
kosmicznych, wypełniających olbrzymie ob­
jętości przestrzeni wszechświata.

Pomimo jednak braku istotnej różnicy

w budowie fizycznej obu rodzajów mgła­
wic, metody ich badań muszą być odmien­
ne. Odnosi się to przedewszystkiem do 
zagadnienia odległości, którą dla jasnych 
mgławic wyznaczamy z gwiazd, pobudza­
jących mgławicę do świecenia, dla ciemnych 
zaś mgławic —  z badań statystycznych nad 
rozkładem gwiad. W  pierwszym przypad­
ku zakładamy, że odległości gwiazd, po­
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budzających mgławicę do świecenia, i od­
ległości świecących mas kosmicznych, są 
równe; a więc skoro tylko wyznaczymy 
odległości tych gwiazd, to tem samem wy­
znaczymy odległości pobudzonych przez 
nie mgławic. Inaczej musimy postępować 
w przypadku ciemnych mgławic; jedynem 
zjawiskiem, jakie tu obserwujemy, jest 
pochłanianie przez mgławicę światła gwiazd, 
dalej od niej położonych. A b y  móc to 
pochłanianie wyznaczyć, obliczamy gwiaz­
dy w sąsiedztwie mgławicy i na jej 
tle. Na tle mgławicy dostrzegamy przede- 
wszystkiem gwiazdy, położone bliżej, niż

Ryc. 3. Ciemna mgławica w chmurze gw ia zd o ­
we j w Strzelcu.

/<? // f l  /J H // Mj-

Ryc. 2. W ykres ,  ilustrujący od leg łość  ciemnej 
mgław icy przy  {)■ Ophiuchi.

najbliższe części mgławicy, a poza tem 
gwiazdy, leżące częściowo wewnątrz chmur 
kosmicznych, częściowo zaś poza niemi. 
Blask tych ostatnich gwiazd jest już osła­
biony przez absorpcję światła. Zliczając 
gwiazdy różnych wielkości na różnych ob­
szarach nieba na tle mgławicy i w jej są­
siedztwie, możemy oszacować, od jakiej 
wielkości gwiazdowej następuje absorpcja 
światła gwiazd i przy jakiej wielkości gwiaz­
dowej ustaje. Sposób oszacowania od leg­
łości ciemnej mgławicy tą metodą najle­
piej może zilustrować wykres (ryc. 2), w y ­
konany przez astronoma niemieckiego R. 
M u l l e r a  dla ciemnej mgławicy wpobli- 
żu gwiazdy & Ophiuchi. Na osi poziomej 
tego wykresu mamy wielkości gwiazdowe,

biegać równolegle do pierwszej, przytem 
poziome przesunięcie krzywej wynosi 2m • 3. 
Wykres ten interpretujemy w ten sposób, 
że w odległości, w której położone są śred­
nio gwiazdy od 9-ej do 11-ej wielkości, 
rozpościera się absorbująca chmura materji 
kosmicznej i że ta chmura osłabia blask 
gwiazd poza nią położonych o 2m • 3 czyli 
ośmiokrotnie. Ponieważ gwiazdy 9-ej wiel­
kości odległe są średnio o 800 lat światła, 
a gwiazdy 11-ej wielkości —  o 1500 lat 
światła, więc mgławica przy & Ophiuchi 
położona jest średnio w odległości 1100 
lat światła, rozciągłość zaś jej wynosi bli­
sko 700 lat światła.

Tego rodzaju badania nad rozkładem 
gwiazd zostały już wykonane dla wielu

krzywe zaś oznaczają przebieg funkcji log 
A m , gdzie A m  jest liczbą gwiazd jaśniej­
szych od wielkości m, przypadających na 
jednostkę powierzchni nieba. Górna krzy­
wa odnosi się do spodziewanego przebiegu 
funkcji log A m  w dziedzinie nieba, pozba­
wionej absorpcji i położonej niedaleko ■9- 
Ophiuchi. Dolna zaś krzywa odnosi się do 
ciemnej mgławicy przy Ophiuchi. Z wykre­
su widzimy, że obie krzywe dla gwiazd, 
jaśniejszych od 9m, zlewają się, potem jed­
nak dolna krzywa odchyla się, by następnie 
począwszy od gwiazd 11-ej wielk. prze-
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ciemnych mgławic, przytem najsilniejsza 
dotychczas wykryta absorpcja wynosi 4 
wielkości, co odpowiada osłabieniu blasku 
gwiazd położonych za mgławicą do 1/50.

Przytoczone liczby wskazują, że ciemne 
mgławice zajmują olbrzymie obszary prze­
strzeni. Masy ich jednak, w porównaniu 
z objętością, są bardzo małe, o czem świad­
czą ruchy gwiazd w sąsiedztwie mgławic. 
Gdyby bowiem mgławice były gazem o du­
żej gęstości, takiej np. jak powietrze ziem­
skie, wtedy wskutek przyciągania, wywie­
ranego na gwiazdy, te ostatnie poruszałyby 
się z bardzo znacznemi prędkościami. Tym­
czasem takich dużych prędkości wcale 
nie obserwujemy, a więc musimy uznać, 
że gęstości ciemnych mgławic są bardzo 
małe. Teoretyczne rozważania doprowadziły 
E d d i n g t o n a  do wniosku, że gęstość 
jasnych mgławic gazowych jest rzędu 
10 20 gr/cm3. Jest to tak mała gęstość, 
że w zwykłej pokojowej temperaturze gaz 
o gęstości 10 20 gr/cm3 wykazywałby ci­
śnienie tylko 5 • 10 14 mm słupa rtęci, 
a więc 100000 razy mniej, niż najlepsza 
próżnia, jaką możemy uzyskać zapomocą 
nowoczesnych pomp. 1 gram materji o tej 
gęstości zajmuje objętość 100000 km3. Po­
nieważ obecnie skłaniamy się do przypusz­
czenia, że niema istotnej różnicy między 
jasnemi i ciemnemi mgławicami, więc przy­
puszczalnie i ciemne mgławice posiadają 
gęstość rzędu 10 20 gr/cm3.

Mimo rozstrzygnięcia pewnych zagad­
nień, związanych z budową ciemnych mgła­
wic, dalecy jednak jeszcze jesteśmy od da­
nia odpowiedzi na pytanie, jaka jest fizycz­
na struktura tych ciemnych mas materji. 
Nasuwają się tu dwie hipotezy: mgławice 
mogą być złożone z gazów lub też z pyłu 
kosmicznego o meteorytowym charakterze. 
W  pierwszym przypadku rozpraszanie świat­
ła następowałoby według prawa R a y 1 e i- 
g h a, to jest odwrotnie proporcjonalnie do 

gdzie  ̂ oznacza długość fali promienio­
wania. A by  jednak przy tej hipotezie wy­
jaśnić dość znaczną absorpcję, jaką obser­
wujemy u ciemnych mgławic, musielibyśmy 
przyjąć nieprawdopodobnie duże wartości 
na gęstości chmur kosmicznych. Jeżeli na­

tomiast założymy, że ciemne mgławice skła­
dają się ze stałych cząstek pyłu, wtedy 
wyjaśnienie absorpcji będzie łatwiejsze, 
wiemy bowiem z doświadczenia ziemskiego, 
że małe chmury pyłu lub dymu o wiele 
skuteczniej osłabiają światło, niż cała at­
mosfera. Drugim wnioskiem, jaki wynika 
z hipotezy rozpraszania według prawa Ra y -  
l e i g h a ,  jest zmiana barw gwiazd w kie­
runku czerwieni, o ile światło ich jest po­
chłaniane przez ciemne mgławice. Istotnie, 
taką absorpcję selektywną znaleziono w wie­
lu dziedzinach Drogi M lecznej1), jednakże 
nie w tym stopniu, jakby się tego należało 
spodziewać, gdyby mgławice złożone były 
tylko z gazów. Ponadto zaś znaleziono 
w Drodze Mlecznej takie dziedziny, gdzie 
istnieje tylko absorpcja ogólna bez zmiany 
barwy gwiazd. W  tych dziedzinach materja 
absorbująca niewątpliwie składa się z czą­
stek stałych o charakterze meteorytowym.

Zagadnienia, tyczące się ciemnych mgła­
wic, stoją w ścisłym związku z ogólnem 
zagadnieniem przezroczystości przestrzeni 
międzygwiazdowejŁ). Jest to kwestja bar­
dzo doniosła, gdyż obliczanie dalszych od­
ległości kosmicznych oparte jest na zało­
żeniu, że przestrzeń wszechświata jest zu­
pełnie przezroczysta. Np. mierząc odległo­
ści gromad gwiazdowych i mgławic spiral­
nych zapomocą cefeid, porównywamy ich 
pozorny blask z rzeczywistym i przy tego 
rodzaju badaniach zakładamy, że pozorne 
osłabienie cefeid w zbiorowiskach gwiazd 
wynika jedynie z ich znacznej odległości. 
Gdyby jednak istniała znaczna absorpcja 
w przestrzenieni międzygwiazdowej, od­
ległości zbiorowisk gwiazd i wogóle roz­
miary wszechświata wypadłyby mniejsze.

Z najnowszych badań wynika, że z obu 
stron płaszczyzny Drogi Mlecznej zalega 
warstwa materjalna o grubości przeszło 
600 lat światła, wywołująca absorpcję świat­
ła gwiazd. W  widzialnej dziedzinie widma 
absorpcja ta wynosi 0m • 36 na tysiąc par­
seków (3260 lat światła). Wskutek tej 
absorpcji odległe gwiazdy, położone nieda­
leko płaszczyzny Drogi Mlecznej, są znacz-

‘ )  W szechśw iat  Nr.  3, r 1934 str. 84.
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nie osłabione. Wiadomości nasze jednak 
o absorpcji światła w przestrzeni między- 
gwiazdowej są jeszcze bardzo skąpe i do­
piero obserwacje fotometryczne o wyso­
kiej dokładności, wykonane na dużych ob­
szarach nieba, w połączeniu z badaniami 
spektralnemi będą mogły rzucić światło na 
to ciekawe i ważne zagadnienie.

Obecność ciemnych mas gazowych w 
przestrzeni międzygwiazdowej nie jest w y­
łączną własnością Wielkiej Galaktyki, ob­
serwujemy je bowiem u wielu innych ga­
laktyk. Najwyraźniej występują one, gdy 
płaszczyzny mgławic spiralnych tworzą 
mały kąt z promieniem widzenia, czyli 
u t. zw. mgławic wrzecionowatych; wte­
dy ciemne mgławice tworzą smugę, roz­
ciągającą się wzdłuż wielkiej osi wrze­
ciona. Wnioskujemy stąd, że w mgławicach 
spiralnych ciemna materja międzygwiazdowa 
rozciąga się również wpobliżu ich g łów ­
nych płaszczyzn, jak to ma miejsce w W ie l­
kiej Galaktyce.

Stwierdziliśmy więc, że przestrzeń mię- 
dzygwiazdowa, zawarta wewnątrz galaktyk, 
nie jest pusta; nie wiemy nic o właściwo­
ściach przestrzeni międzygalaktycznej, wy­
daje się jednak, że absorpcja tam jest zni­
koma.

Ciemne i jasne mgławice są bardzo waż­
nym przejawem istnienia we wszechświecie 
ogromnych mas materji, niezorganizowanej 
w gwiazdy. Związek jednak genetyczny 
między temi ciemnemi masami materji i pro- 
mieniującemi gwiazdami jest jeszcze zu­
pełnie nieznany; nie wiemy, czy te ciemne 
masy są pierwotną formą materji we wszech­
świecie, z której mogą powstawać gwiazdy, 
czy też są zjawiskiem wtórnem.

Najdrobniejsza część masy wszechświata 
przypada przypuszczalnie na zimne globy 
planet takie, jak nasza Ziemia. Materja tu 
jest wysoko zorganizowana, i mimo, że 
globy te mogą być nieliczne w przestrzeni, 
znaczenie ich jest duże, jako siedlisk 
życia.

K R O N I K A

N O W E  I Z O T O P Y  W O D O R U  I H E L U .

Cząstka  a czyli jądro helu posiada jak w iado ­

mo budowę bardzo trwałą.  M ożem y  się zresztą  

o tern łatwo przekonać na podstaw ie  rachunku mas 
je go  składników. Jeże l i  przy jm iemy, że  jądro helu 
„składa s ię ” z dwóch protonów i dwóch  neutronów, 
w ów czas  c iężar  a tom ow y helu powinien wynosić

2 x 1,0078 +  2 x 1,0067 =  4,0290. R ze czyw is ty  c ię ­
żar a tom owy helu wynosi 4,0022, a w ię c  jest o 0,0268 
jednostek  c iężaru a tom ow ego  mnie jszy od sumy 
mas swoich składn ików.W  myśl zasady E i n s t e i n a  

równoważnośc i masy i energ j i  tem u ubytkow i masy 
odpow iada  strata energ j i  25 m iljonów e lek trowol-  

tów  ( e V ) .  Reakcja  tworzen ia  się jądra helu z p ro ­
tonów i neutronów jest  więc egzo term iczna .  Z  tego  

wynika, że, gdybyśm y chcie li  rozb ić  jądro helu, 
musie libyśmy użyć energ j i  conajmniej 25.106 eV . 

Taką  energją f izyka współczesna je szcze  nie r o z ­

porządza i d la tego  dotychczas nie udało się rozb ić  

cząstk i a.
Ostatn io  została w Cam br idge  wykonana praca, 

k tórą można uważać —  mimo, że  miała na celu 

inne zagadnienie —  za pomyślną próbę rozb ic ia  

cząstki a. Au to rom  te j pracy O l i p h a n t o w i ,  
H a r t e c k o w i  i R u t h e r f o r d o w i 1) chodziło

' )  P roc .  Roy. Soc. A .  144 692-1934.

N A U K O W A .

0 syntezę:  p rzez  połączen ie  dwóch izo topów  c ię ż ­
k ie g o  wodoru u tworzyć  cząstkę 3. Jądro izotopu 

c ię żk ie go  wodoru, albo, jak je  nazwał R u t h e r f o r d  
„d ip lon ” , składa s ię—zg o d n ie  z dz is ie jszem i pog lą ­
dami —  z protonu i neutronu. Dwa takie diplouy 
powinny w ięc  tw o rzyć  cząstkę a w myśl „równania”

,D -  +  jD 2 =  2H e 4

g d z ie  D  je s t  symbolem diplonu.

D ośw iadczen ie  autorów po lega ło  na tem, że 
bom bardow al i  oni szybkiemi diplonami pewne zw ią­
zki chemiczne jak chlorek  amonu, siarczanamonu

1 kwas o r to fos fo rowy p rzyczem  we wszystkich 
tych związkach zw yk ły  wodór  był w znacznej mie­
rze  zastąpiony p rze z  d ip logen (c iężk i  wodór) .  W  ten 
sposób byli oni w  stanie zrea l izować możliwość 

zderzen ia  się z sobą dwóch diplonów. D o  w yk ry ­
cia ewentualnych cząstek a powstałych drogą syn­

tezy ,  służyła komora jonizacyjna połączona z w zm a­
cniaczem i oscylogra fem.

W ynik  doświadczenia okazał się dość n ieocze ­
kiwany. Zamiast cząstek  a, autorow ie  zanotowali 

już przy  energ j i  d iplonów 20,000 woltów dużą l ic z ­
bę protonów  o zasięgu 14,3 cm., oraz taką samą 
liczbę  cząstek  o podobnym naboju i o zasięgu 
1,6 cm. P o za  tem otrzymali je szcze  pewną l iczbę  
neutronów o energ j i  oko ło  3 m iljonów woltów .

A u to ro w ie  interpretują wyniki swoich doświad­



Nr. 4 W S Z E C H Ś W I A T  115

czeń w  sposób następujący: Jądro helu, utworzone 

wskutek zderzen ia  się dwóch diplonów, posiada, 
jak w idzie liśmy na początku, masę o w ie le  większą 
od masy zw yk łego  jądra helu. Z powodu nadmiaru 

energj i  nie może  się ono w ięc  utrzymać i rozpada 
się. O tó ż  rozpad ten m oże  w ed le  autorów nastąpić 

w  dwo jak i sposób. Jądro helu rozpada się albo na 
zwykły proton i izo top  wodoru  o masie 3, albo na 

neutron i izo top  helu o masie  3. „ W z o r y ” tych re- 

akcyj są następujące:

a) 2H e 4 =  ,H> +  ,H 3

b) 2H e 4 =  2H e 3 +  0n'

W  danem doświadczen iu  zachodzą obie  te  re ­

akcje. P ie rw sze j  z nich odpowiada ją  zaobserwowa­
ne protony o zasięgu 14,3 cm. o raz  cząstk i o za ­

sięgu 1,6 cm., k tóre wed ług autorów są właśnie 
izo topam i wodoru o masie 3. Rachunek, wykonany 
na podstaw ie  prawa zachowania ilości ruchu przy 
zderzeniu, wykazuje ,  że  izo top  wodoru H 3 pow i­
nien posiadać właśnie taki zasięg.  Na możliwość 
istnienia drugie j reakcji  wskazuje  obecność neutro­

nów. Co prawda, izotopu helu, który tu powstaje, 
autorowie nie otrzymali,  le cz  rachunek ilości ruchu 

wykazuje , że  izo top  taki posiadać winien zasięg 
ty lko 5 mm. i wobec  te g o  nie mógł być w ich wa­
runkach doświadczen ia  obserwowany.

W  związku z odkryc iem nowych izo topów  w o ­
doru i helu wyłoniło  się zagadnienie, czy  izo topy 

te  są trwałe oraz czy is tnieją w naturze. K west je  
te  zosta ły  ostatnio  ro zs trzygn ię te  (przynajmniej 
w  przypadku wodoru) p rze z  f izyków  amerykańskich 
L o z i e r a ,  S m i t h a  i B l e a k n e y ’ a J) w Princeto- 
nie. A u to ro w ie  posługiwali s ię  w  swojej pracy spek­
trog ra fem  masowym, który został przez nich tak 

ulepszony, że mógł służyć do wykrywania izotopów, 
występujących w  minimalnych ilościach. Poddali  oni 
badaniu gaz, zaw iera jący 9 9 %  diplogenu, k tóry zo ­
stał otrzymany, jako produkt d ługotrwałej e lek tro ­
lizy c iężk ie j  wody. (Jak w iadomo, zwykły wodór 

w ydz ie la  się w e lek tro l iz ie  łatwiej niż diplogen 
i wobec  te g o  po dość d ług ie j  e lek tro l iz ie  można 

uzyskać wodę, składającą się  praktycznie tylko 
z diplogenu i tlenu). D ośw iadczen ie  wykazało w y ­

raźnie, że  w g a z ie  tym rz ec zyw iśc ie  znajdował się 
izotop  wodoru o masie  trzy ,  oznaczony p rzez  auto­
rów symbolem T  ( tr ip logen ) .  Zawartość  tego  izo­

topu wynosiła 5 X 1 0 -6 ilości diplogenu. Pon ieważ 
w zwyk łym  w od o rze  znajduje się  0,02°/o d iplogenu 
wynika z tego ,  że  zawartość  tr ip logenu w  natural­

nym w od o rze  jest rzędu 10-9.
Inni amerykanie H a r n w e l l ,  S m y t h ,  V a n  

V  o o r h i s  i K u p  er ł ) pow tórzy l i  doświadczenie  
R u t h e r f o r d a  w ten sposób, że ostrzeliwali 

szybkiem i diplonami d ip logen pod wyższem  ciśnie­
niem. P o  godzinnera bombardowaniu zbadali  zawar­
tość gazu spektrogra fem  masowym wyże j wspomnia­

nych autorów. O kaza ło  się, że i lość tr iploglenu była 

obecnie 40 razy większa niż p rzed  doświadczeniem.
P rze z  tych samych autorów ' )  została również 

spektrogra fem  masowym stw ierdzona obecność izo ­

topu helu o masie trzy  (H e 3) po kilkugodzinnem 
bombardowaniu diplogenu diplonami. Natomiast 
nie udało im się wykryć  te g o  izotopu w normalnym 

helu. P rawdopodobn ie  występu je  on tu w zbyt ma­
łych ilościach.

J. R.

D E Z IN T E G R A C J A  D I P L O N Ó W  P R Z Y  P O M O C Y  

P R O M IE N I  T.

W e  wszystk ich dotychczasowych  dośw iadcze ­
niach nad rozbijaniem jądra do dez integrac j i  były 

używane wyłącznie cząstk i o wzg lędn ie  dużej masie, 
jak neutrony, protony, diplony oraz cząstk i o! (o s ta ­
tnio nawet i z jonizowany lit).  Zdawało się, że aby 
jądro mogło ulec rozbiciu, musi ono p rzedtem  p o ­
chłonąć jakąś cząstkę, k tóraby zmieniła jego kon­

figurację. D la tego  też  nie używano do tego  celu 

ani e lek tronów , które w ogó le  nie przenikają do 
jądra, ani te ż  promieni Y- W  ostatnim miesiącu 
została p rze z  C h a d w i c k a  i G o l d h a b e r a 2) 

w Cam br idge  wykonana praca, k tóre j wynik i świad­
czą, że  również promienie Y o odpow iedn ie j  ener­
gji mogą rozb ijać  jądro.

A u to row ie  postawili  sob ie  zagadnienie, czy ist­

nie je „ jąd row y ” e fekt fo to -e lek t ryc zn y . E fek t  foto- 
elektryczny jak wiadomo po lega  na tem, że  kwan­
ty świetlne, padając na atom, pobudzają go  lub jo ­

nizują (jeden z e lektronów zostaje  wyrzucony z po ­
włoki).  O tó ż  p r z e z  analogję  możnaby przypuszczać, 
że również i jądro, na k tóre  pada pewne promie­

niowanie, zostaje  "z jon izow an e "  t. zn. wyrzuca 

z s ieb ie jakąś cząstkę. O czyw iśc ie  warunkiem ko­
niecznym „ jon izac j i ” jądra jest, aby energja pro­
mieniowania była  w iększa od energji wiązania ją­

dra (ana log icznie  do potencjału jon izacy jnego  w 
przypadku atomu).  D la tego  też  autorowie ' wybrali 
do sw ego  doświadczenia promienie Y Th  C '  , które 

posiadają energ ję  największą z pośród wszystkich 
ciał p romieniotwórczych (2 ,6 X 1 0 6 e lek trono-wo ltów ).  
Jako materjał, który miał ulec „ jon izac j i ”  wybrali 
diplony, których energja w iązania jest mała (około 
dwóch miljonów elektrono-woltów ).

P r z e b ie g  doświadczenia był następujący: K am e­

ra jonizacyjna, połączona ze wzmaczniaczem i oscy­
logra fem, była napełniona skoncentrowanym diploz 

genem i naświetlona promieniami Y Th C  . P r ze -  
cały czas naświetlania oscy logra f  notował wychy­
lenia, których b liższa analiza wykazała, że  pocho­
dzą od protonów o energji około  250.000 wo ltów  

Powstan ie  tych protonów można wytłumaczyć jedynie 
w ten sposób, że  diplony, po wchłonięciu kwantu

>) Phys. Rev. 45. 655. 1934.

' )  Phys. Rev. 46. 81. 1934.

2) Naturę 134. 237. 1934.
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7 ulegają ro zpadow i na sw o je  częśc i  składowe: 
protony i neutrony. Mamy tu w ięc  następującą r e ­
akcję:

,D 2 +  hv =  1H 1 +  on1

gdz ie  hV oznacza energ ję  kwantu p rom ien iowa­
nia o częstośc i V.

Rachunek p rzeprow adzon y  na podstaw ie  tego  
wzoru daje jako masę neutronu wartość  1,0081. 
S ze r e g  innych dośw iadczeń , w  k tórych cząstkami 

dez integru jącem i byty protony, d iplony lub cząstki 
a, dawat jako masę neutronu wartośc i od  1,007 do 
1,010. Zdaniem autorów, w artość  otrzymana w o b e c ­

nej pracy z dez in teg rac j i  fo tonow e j  jest najpe­
wnie jsza .

Au to ro w ie  pow tórzy l i  to samo doświadczenie, 

naświet la jąc  diplony promieniami 7 Ra C  , k tórych 
energja wynosi ty lko 1,8 X  106eV . Tym  razem je ­

dnak o scy logra f  nie notował protonów. Fakt ten 
dow odz i ,  że  energ ja  w iązania diplonu jest w iększa  

od energ j i  tych promieni 7 i d la tego  nie mogą r o ­
zbić jądra.

W yn ik  pracy C h a d w i c k a  i G o l d h a b e r a  

o tw iera  pole  do badań nowego  typu dez in teg rac j i  

wywołanej promieniami Jest bardzo  m ożliwe,  
że  n iektóre z sztucznych p ierw ias tków  prom ien io­
twórczych, odkrytych p rze z  F  e r m i ’ e g o  (zob. 

W szechśw iat Nr. 3 1934), a k tó re  by ły  przez  n iego 

przypisane działaniom neutronów, w  rzeczyw is tość ;  
pochodzą od naświetlenia bardzo  twardem i prom ie ,  

niami 7> które  powstają razem  z neutronami, p o d ­
czas bombardowania berylu cząstkami a.

J . R .

G W I A Z D Y  W O L F A  —  R A Y E T A .

Charakterystyczną cechą w idm gw iazd  W o l fa —  

Rayeta, nazwanych tak od nazwisk ich p ierwszych  
odkrywców , są jasne smugi emisyjne, pochodzące 
ze z jonizowanych atomów tlenu, azotu i węg la .  

Gw iazdy  te występują często  jako jądra mgław ic  
planetarnych i wyróżniają się najwyższą tem pera ­

turą efektywną, spotykaną w  św iec ie  gw iazd .  A s t r o ­
nom amerykański z Kanady, C .  S. B e a 1 s, s tw ie r ­

dził  niedawno, że gw iazdy  te rozpada ją  się na dwie  
grupy: p ierw sza  z nich zaw iera  pasma emisyjne, 
na leżące do w ęg la  podwó jn ię  i potró jn ie  z jon izo- 

wanego  (C  111 i C  I V )  oraz do tlenu, z jon izowa- 

nego  potró jn ie,  poczwórn ie  i p rzypuszcza ln ie  p ięc io ­
krotnie (O IV ,  O V  i O V I ) .  Druga grupa zaw iera  

w widmach pasma azo towe  w  rozmaitych stanach 

jonizacji,  bez tlenu i węg la .  H e l  (H e  I i H e  II )  

występuje  w  obu grupach. G w iazdy  p ierw sze j  grupy 
w nowej k lasyfikacji oznaczamy symbolami O W 8 ,  

O W 9  i B W O ,  drugie j zaś grupy —  O W 5 ,  O W 6 ,  
O W 7  i BW 1. L i te ra  W  oznacza  gw ia zd y  W o l fa  —  

Rayeta, O  i B —  klasę w idmową.
Z  natężeń pasma m ożem y obliczyć  minimalną 

temperaturę e fektywną gw iazd .  Np. dla z pasma

A 5593, należącego  do tlenu poczwórn ie  z jonizowa- 
nego i w ystępującego  wybitnie  u gw iazd  klasy O W 8 ,  

wynika temperatura 103000°. Na jz imnie jsze  gw iazdy 

grupy  w ęg low e j  (klasa B W O )  wykazują tem pera ­
turę 61000°, najgorę tsze  zaś gw iazdy  grupy a zo to ­
we j klasy O W 5 ,  wykazujące w widmie pasma przy  
^ 4605 i ^ 4622 (azo t  poczwórn ie  zjonizowany), po ­
siadają minimalną temperaturę e fektywną około 
97000°. Najniższą temperaturę  w grupie  azotowe j 

posiadają gw ia zd y  klasy BW 1, temperatura ta, ob l i ­
czona z natężenia pasma ^ 4638, należącego do a z o ­

tu podwójn ie  z jon izowanego ,  wynosi 65000°.

E . R .

N O V A  S A G IT T A R 1 I  1930.

Badania D ro g i  M lecznej w sąs iedztwie  a = 1 8 h 24m,

0 =  —  23° 3 ’ d oprowadz i ły  w Obserwatorjum Har- 

vardzk iem  w A m e ry c e  do odkryc ia  gw ia zdy  N owe j

w  miejscu: «  =  18h 15”  56s, 8 =  - 2 5 °  31’5 (1900).
G w ia zda  ta na płytach fotogra f icznych  posiada jas­

ność 16-ej wielk.,  natomiast na dwóch zdjęciach z 12 
września 1930 r. okazała się 8-7 wie lk. Na  zd ję ­
ciach uskutecznionych m iędzy  latami 1898 i 1930, 
gw iazda  ta występuje, jako posiadająca jasność na- 

o gó ł  słabszą od 15-7 wielk . M ięd zy  12-ym i 24-ym 
września 1930 r. blask gw ia zd y  był około 11-ej 

wielk.,  zaś 88 płyt, uzyskanych między 20 kwietnia

1 30 września 1931 r., wykazały stopniowy spadek 
blasku od 13-8 wie lk .  do 15-5 wie lk. 20 kwietnia 

i 18 maja 1931 r., gdy  gw iazda  była 14-ej wielk .,  

uzyskano słabe w idmo te j gw iazdy ,  w którem w y ­

stąpiła jasna linja wodoru Hj.
W szys tk ie  te obserwacje  wykazały, że  mamy tu 

do czynienia z t. zw. N ow ą  gw iazdą. W pob l iżu  te j  
św ie żo  odkrytej  gw iazdy, w od leg łośc i mniejszej od 
*/2 stopnia, po łożone  są duże dawniejsze N o w e  

gw iazdy ,  a mianowicie :  G R  Sagittarii  —  N ow a  
z 1924 r. i N o va  Sag it tar i i  3 z 1899 r. Ś w ie żo  od ­
kryta N o w a  gw iazda  i G R  Sagittarii  położone są 

w  w ie lk ie j  c iemnej mgławicy.
E . R .

G W I A Z D A  Z M I E N N A  O  B A R D Z O  K R Ó T K I M  
O K R E S IE .

As tronom  niemiecki, C. H o f f m e i s t e r ,  zna­

laz ł  w  1934 r. na płytach fotogra f icznych  gw ia zd ę  
zmienną, której okres  okazał się najkrótszy z do ­

tychczas znanych, wynosi bow iem ty lko 88 min. 
G w iazda  należy do typu R R  Lyrae, posiada w  maxi- 

mum jasność 10m 0, w  minimum zaś jasność 10m 7.

E. R .

S T O S O W A N I E  A L U M IN J U M  Z A M I A S T  S R E B R A  

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

Instytut Techno log iczny w  Pasaden ie  (Kali forn ja ) 
n iedawno zastosował aluminjum zamiast srebra do
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pokrywania odbijających powierzchni re f lek torów . 

Zw ierc iad ła  pokrywane są warstwą aluminjum przez 
wyparowanie  w  próżni pod ciśnieniem zaledwie  
10-4 mm słupa rtęci.  Zw ierc iad ła  aluminjowe w  p o ­

równaniu do srebrnych wykazują  następujące zalety:
1) T rzym ane w suchem miejscu, nie matowieją,

2) L ep ie j  odbijają u ltra f io le towe promienie, niż 

srebro

3) Zdolność odbijania w idzia lnego światła jest 

taka sama jak i srebra
4) M ogą  być c zyszczone  wodą i mydłem.
5) W ars tw a  aluminjum nie rozprasza  światła.
W ykonane  próby  w  obserwatorjach L icka i Lo-

wella  dały bardzo dobre wyniki. Zwierciadła, alu- 

minjowane w październiku 1932 r. nie wykazały 

żadnego przyciemnien ia aż do początku 1934 r. 
Zw ierc iad ło  celostatu obserwatorjum Bracketta (Ka- 

l i fornja) mimo używania p rze z  10 miesięcy nie stra­
ciło w ięce j niż 2 %  w zdolności odbijania. P o  po ­

kryciu aluminjum pomocniczych zw ierciade ł 100-ca- 
low ego  i 60-calowego re f lek to rów  na Mount Wilson 

w krótszym czasie zdołano uzyskać widma gw iazd , 
mimo że g łówne zw ierc iad ło  było srebrzone.

Na jw iększem  aluminjowanem zw ierciadłem jest 

re f lek tor  C ross ley ’a w obserwatorjum L icka  o ś re­

dnicy 90 cm. D z ięk i  zastosowaniu aluminjum zdo ­
łano uzyskać widmo u lt ra f jo le towe gw iazd  aż do 

^ 3000 A ,  to jest do granicy przepuszczalności 

atmosfery. Zw ierciadła aluminjowane zapowiadają 

się jako potężny środek do badania u ltraf io letowego 

promieniowania gw iazd .
E . R .

W P Ł Y W  N A S Ł O N E C Z N I E N I A  N A  P R O M IE N IO ­

W A N I E .

W  zeszyc ie  I nowego  czasopisma „Bioklimati- 
sche Beiblatter der  M eteoro log ischen  Ze itsch r i f t ” 

znany szwedzk i  g eo f iz yk  A .  A n g s t r o m  podaje  
bardzo c iekawe zw iązki m iędzy  nasłonecznieniem 

a ilością energji promieniste j,  padającej na ziemię 

w  ciągu dnia.
Chodz i  tu o promieniowanie krótkofa lowe, o dłu­

gośc i  fa l i  do 3 [J-, składające się zatem z promieni 
ultrafio letowych, widzia lnych i krótszych infraczer- 
wonych. Promien iowanie  to pochodz i częśc iowo b ez ­
pośrednio  od słońca, częśc iow o  pośrednio od niego 
po rozproszen iu  w atmosferze .  W szys tko  razem 

stanowi t. zw. ca łkowite  promieniowanie. Jeże l i  b ę ­
dzie  się brało energ ję  t e g o  promieniowania w tym 
wymiarze,  w  jakim pada ono na poziomą pow ierzch­
nię, to  b ędz ie  ona za leżała od wysokości słońca, 
przezroczystośc i pow ie trza  i czasu nasłonecznienia. 

Czas nasłonecznienia, za leżny od stanu zachmurze­

nia, jest czynnikiem szczegó ln ie  ważnym, g d yż  może 

wywołać  zmiany kilkakrotne i to w  bardzo krótkim 

czasie. W ażną prze to  jest r zec zą  wiedzieć,  jaka 
jest za leżność promieniowania od tego  czynnika.

Zagadnien ie  to można ująć w  sposób następu­
jący. Przypuśćmy, że energja dzienna promieniowa­

nia w danem miejscu i w danej porze  roku przy 

niebie zupełnie jasnem jest  Q o. Faktyczna energja 

Q  b ędz ie  saogó ł  mniejsza od Q o, tem mniejsza, 
im nasłonecznienie b ędz ie  słabsze, w zg lędn ie  im 
zachmurzenie będzie  silniejsze. N iech będzie  na­

stępnie s obserwowany czas nasłonecznienia, czas 
nasłonecznienia przy jasnem niebie  (maksymalny). 
Chodz i o ustalenie  zależności m iędzy faktyczną 

energją Q  z jednej strony, a maksymalną energją 
Q o  i czasami nasłonecznienia s i S  z drugie j stro­

ny. C o  do nasłonecznienia, będz ie  wchodz ił  tu w grę  
ty lko stosunek przytoczonych w ie lkośc i s/S, czyli 

t. zw.nasłonecznienie wzg lędne .  Stosunek ten można 
w przybliżeniu obliczyć z wartości zachmurzenia n 

przy pomocy równania:

je że l i  zachmurzenie jest podane w dziesiątych c zę ­
ściach.

O tó ż  porównanie pom iarów całkowitego promie­

niowania i nasłonecznienia daje  zależność bardzo 
prostą:

Q  =  Qo [ « + ( / -  oc) J - ]

P r zy  odpowiedn im  doborze  współczynnika a, błędy 

w średniej m iesięcznej wynoszą około 5% , co jest 
n iewiele , je że l i  zważymy, że  najlepsze przyrządy 

do pomiaiu ca łkow itego  promieniowania są obc ią­
żone błędem 2 % . W spółczynnik  Ot wypadł dla S ztok ­

holmu 0.235, dla Hels ingforsu 0.226, wreszc ie  dla 
wschodnich stanów Am eryk i  Północnej m iędzy 40° 
50” sze rokośc i  geogra f ic zne j  0,22. Są to wartości 

mało różniące się od siebie . Dla Po lsk i  możnaby 

przyjąć 0.23.

Korzys ta jąc  z pow yższego  równania t r zeba  w ie ­
dzieć, ile wynosi Q o. O tó ż  w ie lkość ta jest silnie 

zmienna w ciągu roku, ale  z roku na rok nie zm ie­
nia się, o ile nie  za jdz ie  jak ieś  wy ją tkowe zm ętn ie­
nie atmosfery, spowodowane p rze z  wybuchy wulka­

niczne. Można ją obliczyć na podstaw ie  obserwacyj, 
wykonanych nad promieniowaniem w jednym punk­
cie danego kraju, albo nawet sąsiedniego. O b se r ­

wac je  takie, w  przec iw ieństw ie  do obserwacy j na­
słonecznienia, są bardzo trudne i d latego  zastoso­

wanie podanego  pow yże j  sposobu obliczenia energji 
dziennej promieniowania ca łkowitego  ma duże zna­

czenie.
Cytowany autor podaje nadto analogiczny wzór 

na obliczenie energji dziennej promieniowania w i ­

dzia lnego. Dzia łanie promieni widzia lnych jest bar­
dzo osob liwe, np. one same ty lko są czynne w pro­

cesie asymilacji  dwutlenku w ęg la  przez zie lone ro­
śliny. Energja ich przy jasnem niebie wynosi około 
połowy ogólnej energji . Zachmurzenie osłabia je  

w mniejszym stopniu niż promienie in fraczerwone—  

o promieniach ultraf io letowych nie mówię, gd yż  ich 
energja jest  bardzo mała. Skutkiem tego  pod w p ły ­

wem zachmurzenia natężenie promieni widzia lnych 

spada najwyżej do 38°/o, podczas gdy  natężenie  cał­
kow itego  promieniowania spada do 22%-



Jeże l i  suma dzienna energ j i  prom ien iowania  w i ­

dzia lnego przy  jasnem n iebie będz ie  L o , s i S  jak 
p rzedtem  czasy nasłonecznienia, to faktyczna ener­

g ia  dzienna tego  promieniowania L  b ęd z ie  równa:

Z pomiarów promieniowania  w idzia lnego , w y k o ­

nywanych p rze z  A u r e n a  w oko licy  Sztokholmu 
przy  pomocy potasowej  kom órki fo toe lektryczne j ,  
wypadają wartości

a =  0.385, b =  0.613.
K orzystanie  z tego  wzoru jest o w ie le  trudnie j­

sze, gdyż  ciągłych pom iarów promieniowania w i ­

d zia lnego  jest jeszcze  mało i ob l iczen ie  wie lkośc i 

L o , a i b nie da się p rzeprow adz ić  z należytą do ­
kładnością. Błędy, którem i obc iążone jest powyższe  
równanie dla Z., wyniosły w zastosowaniu do S z tok ­

holmu w czas ie  od marca do września +  2°/0, w z i ­
mie w ięcej.

D . S .

A Z O T A N Y  1 F O S F O R A N Y  W  J E Z IO R Z E  

D Y S T R O F 1 C Z N E M .

Bad ania nad zawartością i rozm ieszczen iem  nie­

organicznych połączeń  fosforu i azotu w  jez iorach  

należą do najciekawszych i obecnie  najmodniejszych 
zagadnień limnologicznych. Tem a t  ten doniedawna 

zaniedbany ze wzg lędu na brak dokładnych i s zyb ­
kich metod oznaczania tak małych ilości azotanów 

i fosforanów, jakie spotykamy w jez iorach, z chwilą 

opracowania tych m etod  p rze z  D e n i  g e s ,  a na­
stępnie p rzez  A  t k i n s a ( fos fo rany )— i H  a r v e y  a 

(azotany),  zdobywa sobie poczesne  miejsce w ba­
daniach limnologicznych. Ostatn io  F. G e s s n e r  

(A r ch .  f. H yd rob .  27, 1934) podał s ze reg  spos trze ­

żeń nad rozm ieszczen iem , i lością i p rzyswajalno- 
ścią fos foranów i azotanów w jez iorach  dystro ficz-  
nych, a także ich dopływach i odpływach. P race  

wykonano w miesiącach sierpniu i wrześniu 1933 

w pracowni l imnologicznej A n eboda  na 31 o ko l ic z ­
nych jeziorach.

Stopień dystro fizac j i  je z io r  oko licy  A n eboda  
okreś l i ł  N  a u m a n n według zużycia KMnO.j w  m g/1 
wody jeziora. D z ie l i  on jez io ra  na:

Polihumusowe zużywające 5 0 —  100 m g/1 K M n 0 4 
Mezohumusowe „ 25 —  50 „  „

O ligohumusowe „ <  25 „ „
Jako przykład p ierwsze j  grupy je z io r  obrał G e s ­

s n e r  je z io ro  Skarshult, drugie j grupy  Strakeu, 
t r zec ie j  Fio len.

Zawartość  zw ią zków  humusowych wed ług G e s ­
s n e r  a przyczynia  się  do wy tworzen ia  sw o is tego  

uwarstwowien ia  w  je z io rze .  Substancje humusowe 
w  wierzchnich warstwach je z io ra  absorbują światło, 

wywołując szczegó lną stratyfikację  świetlną. U w a r ­

s twien ie  świetlne zkolei w p ływ a  na w y tw orzen ie  
się uwarstwienia term icznego  i b io log ic znego :  p ie rw ­
sze z nich wy twarza  stra ty f ikację  w ody  w  je z io rze

=  L o  ^ a +

według jej c iężarów  właściwych, następnie s tra ty f i ­

kac ję  chemiczną; drugie, b io log iczne , wprost w a ­

runkuje chemizm poszczegó lnych  warstw wody, b ę ­
dąc równocześn ie  zależne od poprzednich. Tak  np. 

górne  warstwy w od y  jez io ra  Skarshult były o 10°C. 
c iep le js ze  od dolnych mimo nieznacznej głębokości 
(12 m)\ w je z io r ze  Straken (11 m ) i Fiolen (10 m ) 

różnice te wynosiły  za ledw ie  1— 2°C.
P ró cz  efektu term icznego  ilość substancyj hu­

musowych zdaje się wykazyw ać  pewien zw iązek  

z ilością fos foranów i azotanów. Zaobserwowano 
więc ,  ż e  p rzedewszystk iem , we  wszystkich bada­

nych jeziorach dystro ficznych  pow ierzchn iowe w ar­

stwy wody zaw iera ły  fosforany, podczas gdy  w j e ­

z iorach eutroficznych znany jest fakt zupełnego ich 

braku (zapewne  wskutek zużycia p rzez  życie  o r ga ­
niczne).  Nasunęło  się przypuszczenie, że  zw iązki 

humusowe działają hamująco na pobieranie fos fo ra ­

nów p rze z  rośliny. H ip o te z ę  tę  sprawdzono, umiesz­

czając jednakowe w agow o  ilości św ieżych  gałązek  

Elodea  w równych ilościach w ody  bogate j  i ubogiej 
w substancje humusowe dodając  przytem do obu 
prób jednakowe i lości w zo rco w ego  roztworu fos fo ­
ranu. P o  24 godzinach  woda  uboga w substancje 
humusowe praw ie  zupełnie nie zawierała fos fora­

nów, podczas gd y  bogata w  te  związki nawet po 
d łuższym czasie wykazała obecność znaczniejszych 
i lośc i fosforu. P raw dopodobn ie  zw iązki humusowe, 

na leżące— według A s c h a n a  do grupy polisacha­
rydów  i pozosta jące  w stanie koloidalnym, adsor- 
bują fosforany i uniemożliwiają w ten sposób wyko­

rzystan ie  ich p rze z  rośliny. Adsorbowan ie  fos fora­

nów p rze z  substancje humusowe stw ierdzono z r e ­
sztą eksperymenta lnie, dodając do wody bogate j  

w humus okreś loną ilość fos foranów —  a następnie 
strącając kolo idy humusowe ałunem; pozostały  kla­
rowny roz tw ór  wykaza ł  znacznie mniejszą zawar­
tość fosforu niż poprzednio. N iedostępność fos fo ­

ranów dla roślin przyczyniła się według G e s s n e -  

r a  do nagromadzenia znacznych ilości azotanów 
w badanych jeziorach; rośliny nie mogą bowiem 

wyzyskać  tych zw iązków  azotowych  ze wzg lędu  na 
pozosta jące  w minimum fosforany.

Rozpatrując drogi, któremi fosforany dostają się 

do wody jez ior,  G e s s n e r  zauważył,  że  bogactwo 
w zw iązki od żyw cze  wody strumieni wypływających 

z je z io r  jest  naogół za leżne od zasobu P  i N  tych 

je z io r ;  tak np. strumień wypływający z o l igotro f icz-  

nego  jez io ra  F io len  był znacznie uboższy w  sole 

fos fo row e  i a z o to w e  od strumienia wyp ływa jącego  
z je z io ra  Skarshult. Rzeczk i  wypływające  z jez ior  

polihumusowych mają przytem znacznie w ięce j  azo ­
tanów niż fosforanów, podczas gdy w rzekach p o ­
chodzących z je z io r  oligohumusowych ilości tych 

zw iązków  są sob ie  odpowiednio  równe.
N a  p rzyk ładz ie  jez iora  V ax jo  uzasadnia G e s ­

s n e r  paradoks, według k tó rego  jez iora  bardzie j  

zasilane fosforanami przez dop ływy mniej zawierają 
ich w swej w odz ie .  T łum aczy  się to tem, że  do ­

p ływ fos foranów tak dalece wzm aga  życ ie  o rga ­



Nr. 4 W S Z E C H Ś W I A T 119

niczne w  je z io rze ,  iż wszystk ie  fosforany z jego 

wody zostają ca łkowicie  wyczerpane. Silna insolacja 
powoduje jednak szybki rozkład obumierającego 

planktonu, wytwarza ją się nowe zapasy fosforanów, 

które umożliw iają dalsze  trwanie  życia o rgan icz­
nego w jez io rze .

Jez ioro  Vaxjó , do k tórego  spływają ścieki mia­
sta te jże  samej nazwy, jest także  przyk ładem  eu- 

trofizacji jez io ra  dystro ficznego . O b fi ty  rozwój fito- 
planktonu spowodowany ciągłym dopływem substan- 

cyj odżywczych , wywołuje dzięk i procesom asymi­

lacji nagromadzenie  się ogromnych ilości tlenu, 

który utlenia kolo idy humusowe; i lość ich w w odz ie  
jez iora  wskutek tego  znacznie się zmniejsza, woda 
staje się  bardzie j p rzeźroczysta ,  je z io ro  powo l i  eu- 
trofizu je się. P roces  ten jest oczyw iśc ie  niezmiernie 

powolny i zachodzi w ciągu w ieków . O d zw ie rc ie ­
dleniem te j  przemiany w  je z io rze  Vax jo  jest  także 

zmiana jakośc iowego  składu fitoplanktonu; w miej­

sce g lonów  grupy Desm id iaceae, właściwych je z io ­
rom dystroficznym, pojawiły się sinice Cyanophy- 
ceae, bardzie j typowe  dla je z io r  eutroficznych.

M . S t.

B A R W N IK I  R O Ś L I N N E  I Z W IE R Z Ę C E  W  P O ­

K Ł A D A C H  M IN E R A L N Y C H .

Uwieńczone nagrodą Nob la  badania H. F i- 
s c h e r a  nad strukturą dwóch chemicznie pok rew ­
nych barwników —  chlorofilu, z ie lonego  barwnika 

roślin i heminy, barwnego składnika barwnika krwi 

zw ierzęce j,  doprowadziły  do dokładnego poznania 
wie lk ie j  l iczby  t. zw. porfiryn, chemicznych po ­

chodnych tych barwników. W  porfirynach zasadni­

cze  układy atomowe, stanowiące szk ie le t  budowy 

cząstek chlorofilu i heminy, pozostają niezmienione, 
to  te ż  posiadają one w ie lk ie  znaczenie dla pozna­
nia chemicznej budowy barwnika krwi i z ie lonego  
barwnika roślin. Charakteryzu ją się porfiryny w y ­
bitną fluorescencją i bardzo  swoistemi widmami 
absorpcyjnemi. F luorescencją porfiryn pozwala wy­

krywać obecność nawet drobnych ilości tych sub- 
stancyj, a w idm o absorpcyjne ułatwia ich scharak­

teryzowan ie  i identyfikację.

W spółpracownik  F i s c h e r a  A.  T r e i b s ,  po ­

sługując się wyże j  wymienionemi własnościami por­

firyn, p rzeprow adz i ł  ro z le g łe  badania nad występo­
waniem tych zw iązków  w pokładach mineralnych 

pochodzenia organ icznego ,  wyciągając  ze swych 
badań c iekawe wnioski co  do przeszłości badanych 

pokładów. P ie rw sze  swe badania przeprowadzał 
T r e i b s  nad łupkiem bitumicznym, pochodzącym 

z pokładów górnego  t r zec io rzędu  (L ieb igs  Ann. 
5 0 9, 103, 1934). W  łupku tym porfiryny występują 

w tak dużej ilości (  0— 40 m g w 1 kg),  że wyosob ­

nienie ich i wykrysta l izowan ie  nie napotkało na 
duże trudności. P rzeważa jącym  składnikiem w m ie­

szaninie porfiryn, otrzymanej z łupku, okazała się 
t. zw. d esokso— filoerytryna i desokso-fi lo-et iopor-

firyna, charakterystyczne pochodne chlorofilu. Z iden­

ty fikowanie tych substancyj n ietylko udowadnia 
obecność chlorofilu w roślinach już z okresu trze" 

c iorzędowego ,  ale wskazuje na wybitny udział r esz­

tek  roślinnych w powstawaniu pokładów bitumicz­
nych. W  mieszanininie porfiryn otrzymanych z łupku 

s tw ierdził  T r e i b s  również obecność mezoporfi-  

ryny, pochodzącej z barwnika krwi.
Również w rop ie  naftowej s tw ierdził  T r e i b s  

dokładnie  obecność porfiryn (L ieb ig s  Ann. 510, 42, 
1934). Ilość porfiryn w rop ie  naftowej waha się 

znacznie, zależnie od pochodzenia badanego gatun­
ku ropy. W  rop ie  z Trinidadu występują porfiryny 

w tak dużej i lości,  że  udało się nawet wykrystal i­
zować je w czystym stanie, w rop ie  kaukaskiej 
ilości porfiryn są znikome. Ropa naftowa z Bory­

sławia i S łobody Rungurskiej zawiera stosunkowo 

poważne ilości porfiryn. Dużo  porfiryn da s ię s tw ier­
dzić  w asfalcie, natomiast w wosku ziemnym z Bo­

rysławia ty lko ślady porfiryn. W  większośc i bada­
nych materjałów przeważają  porfiryny pochodzące 
z chlorofilu, ty lko w niektórych gatunkach rop (np. 

ropa z Małopolsk i)  napotykają się w iększe  ilości 
mezoporfiryny, pochodzącej z organizmów zw ie ­
rzęcych.

W be rw  dominującej dziś  teor j i  E n g  1 e r a, p rzy ­
pisującej główną rolę w powstawaniu ropy naftowej 
organizmom zw ierzęcym , dochodzi T r e i b s  na 
podstaw ie  swych badań do wniosku, że decydujące 
znaczenie dla powstawania tych pok ładów  miały 
resztk i organiczne pochodzenia roślinnego. Znajo­

mość własności chemicznych, otrzymanych z ropy 
naftowej porfiryn rzuca równ ież  pewne światło na 
warunki, w jakich powstawały pokłady ropy. Np. 
wrażl iwość tych porfiryn na działanie w yższe j  tem ­

peratury wyklucza możliwość udziału temperatur po­
nad 300° w powstawaniu pokładów bitumicznych 

i ropy. P race  T  r e i b s a wskazują na to, jak w ie l­

kie znaczenie  mogą posiadać wyniki badań bioche­
micznych dla odległych nawet ga łęzi  nauk przy­

rodniczych.
B . S.

M A S A  D R O B I N O W A  B IA Ł E K  A  S Y S T E M A T Y K A  
Z O O L O G I C Z N A .

D la poznania struktury chemicznej białek do ­
niosłe znaczenie posiada znajomość rozmiarów 
cząstek  tych ciał, znajomość ich masy drobinowej.  

W ie lk ość  cząsteczk i białka jest tak znaczna, że 

nie można oznaczyć dokładnie jej masy drobinowej 

metodami stosowanemi w przypadku prostszych 
zw iązków  organicznych, (np. na podstawie ciśnie­
nia osm otycznego  roztworów ),  zbyt jednak jest 
mała, aby masę cząsteczki białka można było ozna­

czać z szybkości opadania cząsteczek  w ro z tw o ­

rach pod wp ływem  siły ciężkości.  Znany fizyko- 
chemik T h e  S v e d b e r g  w Upsali  przystąpił do 

rozwiązania tego  zagadnienia, posługując się w y  
soce skomplikowaną technicznie metodą, po lega­
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jącą na stosowaniu u l t r a c e n t r y f u g i .  Skon­

struowane przez T h e  S v e d b e r g a  w irówki,  
dając do 12(1,000 obrotów  na minutę, wytwarza ją  

siłę odśrodkową do 600,000 razy w iększą  od siły 

c iężkości.  P oddan e  działaniu tak w ie lk ie j  s iły o d ­

ś rodkow e j cząsteczk i białka opadają z roztworu  
na dno naczynia um ieszczonego  w w irówce , a s zyb ­

kość opadania cząs teczek  uzależniona jest od ich 
masy. Znając dok ładnie  warunki w jakich dokonuje 

się eksperym ent (np. gęstość  rozpuszcza ln ika ,tem ­
peraturę, p rędkość  kątową w irów k i i t. d.), można 

z szybkośc i opadania cząsteczek  białka ob l ic zyć  
ich masę.

Stosując metodę  tę  do różnych białek już dosyć 
dawno doszed ł  T h e  S v e d b e r g  do bardzo  c ie ­

kawych wyników, mających doniosłe znaczenie dla 
b io loga  i chemika. Masa drobinowa najprostszych 
białek, np. albuminu jaja kurzego  lub insuliny w y ­

nosi wg. S v e d b e r g a  34,500. Masa drobinowa 

wszystkich innych białek jest  w ie lokrotnośc ią  te j 
l iczby, co wskazuje na to, że białka o w iększe j  masie 
drobinowej są produktami powstającemi p rze z  p o ­

łączenie w iększych ilości cząstek  prostych białek. 
Na jw iększą  znaną masę drobinową posiadają bar­

wne białka, występujące w organizmach zw ierząt  

niższych, mające za zadanie  p rzenoszen ie  tlenu 

z o toczenia do tkanek zw ierzęc ia ,  czy l i  t. zw. bar­
wniki oddechowe.

Ostatn io  T h e  S v e d b e  r g  zbadał p rzy  p o ­

mocy swej m etody w iększą  l iczbę  tych barwników 
oddechowych *), s tw ierdza jąc  p rzy tem  c iekaw e  

pod w zg lędem  b iolog icznym praw idłowości.  Bar­
wniki oddechowe ,  krążące w ustroju jako składniki 

kom órek  krwi, mają stosunkowo małą masę d rob i­
nową, bez w zg lędu  na to czy  to jest  hem og lob ina 

zw ierzą t  k ręgow ych  (masa dr. 68,000', czy e r y -  
t r o k r u o r y n a  niektórych robaków  (m. dr. 
34,500.) Na tom iast  barwniki odd ech ow e  nie z loka­

l izowane w specja lnych komórkach krwi, a le  k rą ­

żące  w  postaci roztworu  w  osoczu krwi, mają bar­
dzo wie lką masę drobinową. C iekaw e  jest, ż e  ma­

sa drobinowa barwników oddechowych  zw ierząt ,  

należących do te g o  samego rodzaju, obraca się 

w  tym samym rzęd z ie  w ie lkośc i,  bez  w zg lędu  na 
różn ice  chemiczne m iędzy barwnikami. Np. ba rw ­

niki oddechowe  krw i s zc zec ion ogów  (C h a e top od a ) 
mają stale masę drobinową 2,700,000 i to zarówno 

zielona chlorokruoryna u H irud ineae, jak czerwona 

erytrokruoryna u Polychaeia . O ligochaeta , zb l iżone 
do Polychaeta, rozporządza ją  barwnikiem o d d ech o ­

wym o masie drobinowej, obracającej się w tym sa­
mym r z ęd z ie  w ie lkośc i.  Błękitny barwnik  odd ech o ­

wy h e m o c j a n i n a  pewnych gatunków skoru­

p iaków ma masę drob. 360,000, u innych (A s tacus , 
H om arus M a ja , C a rc in us ) 640,000, u skorpiona 
i skrzyp łocza (L im u lu s )  1,310,000, a u wszystkich 

brzuchonogów występuje  w  postaci kolosalnych 

cząstek  m. dr. 5,100,000. Pok rew ień s tw o  gatunków

' )  Journ. of.  Biol, Chem. 103, 1934.

zw ie r zęcych  w  ramach tego  samego rodzaju zw ią ­
zane jest w ięc  z identycznemi warunkami, wpływa- 
jącemi na powstanie  identycznych rozmiarów cząst­

ki białka.
Badając barwniki oddechow e  niższych zw ierząt,  

zw róc ił  T h e  S v e d b e r g  uwagę również na pe­

wną charakterystyczną f izyczno-chemiczną cechę 

białek, mianowicie  na t. zw. punkt izoe lek tryczny. 
O kaza ło  się, że te  same barwnik i oddechowe,  ma­

jące tę samą masę drobinową i pochodzące od 
zw ie r zą t  należących do t e g o  samego rodzaju, ale 

różnych gatunków, charakteryzują się wybitnie 
różnym punktem izoe lektrycznym. O  ile w ięc  masa 

drobinowa barwników oddechowych jest cechą wła­
ściwą poszczegó lnym  rodza jom  zw ierzęcym , to  

punkt izoe lek tryczny  cechuje dalej idące zróżn ico ­
wanie, w łaśc iwe  poszczegó lnym  gatunkom.

B. S .

B A D A N I A  C H E M IC Z N E  N A D  H O R M O N E M  

C I A Ł K A  Ż Ó Ł T E G O .

Z pośród ca łego  szeregu hormonów, których 
rola pozostaje  w ścisłym związku z czynnościami 

ro zrodczem i organizmu zw ie r zęcego ,  dwa już z o ­

stały wyosobnione w czystym stanie i w  ogólnych 
zarysach została wyjaśniona ich struktura chemi­

czna. Są to  hormony: fo l lik u lin a ,  w łaściwy hormon 
ja jn ikowy i androsteron, hormon p łc iowy męski. 

O lb rzym ie  zasługi w zbadaniu tych hormonów p o ­

łoży ł  chemik niem iecki A .  B u t e n a n d t .  Obecn ie  
donosi B u t e n a n d t  (Ze itschr.  f. physiol. Chem. 
227, 84, 1934) o swych badaniach nad hormonem 

ciałka żó ł te go  jajnika, uwieńczonych otrzymaniem 
w krystalicznym stanie również i te go  hormonu. 

Zadaniem hormonu ciałka żó ł te go  jest p r zy g o to ­

wanie błony ś luzow ej  macicy na przy jęc ie  zap ło­
dnionego jajka i podtrzymanie  c iągłośc i p raw id ło ­

we j  c iąży .  Oddawna już usiłowano wyosobnić w 

czystym  stanie ten  hormon, szczegó ln ie  ważny dla 

praktycznej medycyny, ale na p rzeszkodz ie  stały 
trudności uzyskania odpowiedn ie j  ilości jajników 

jako materjału w y jś c iow ego  i trudności połączone 

z b io log icznem  oznaczeniem zawartości hormonu 
w badanych wyciągach. W  tym zakres ie  posługiwał 

się B u t e n a n d t  obserwacją h istologicznych zmian, 

zachodzących  w błónie ś luzowej macicy po p oda ­
waniu preparatów  hormonu. T ę  najmniejszą ca łko­

witą i lość  hormonu, która będąc podawana przez  

5 dni samicy król iczej ,  powodu je  charakterystyczne 
zmiany w błonie śluzowej macicy, nazywa B u t e ­

n a n d t  jednostką króliczą hormonu ciałka żó łtego. 
1 kg. jajników świni zaw iera  przeciętn ie  6 —  10 

jednostek  hormonu, a pon ieważ przy  oczyszczaniu 

chemicznem uzyskuje  się w  czyste j postaci z a le ­
dw ie  20— 3 0 %  hormonu pierwotn ie  w jajniku za ­

w artego ,  zrozumiała jest konieczność ro zporządza­

nia w ie lk iem i ilościami surowca zw ie r zęcego .  To  
te ż  do wyników swych badań doszed ł B u t e n a n d t
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ty lko dz ięk i  pomocy znanej fabryk i chemicznej 

Schering i Kahlbaum. Z 1,000 kg. jajników świni 
(około  160,000 sztuk), otrzymał około  150 mg k ry ­
stalicznego hormonu. 0,75 mg te g o  krystal icznego 

preparatu odpowiadało  1 jednostce  króliczej.  C z y ­
sty hormon ciałka żó łtego  jest  n ierozpuszczalny 

w wodzie ,  rozpuszczalny w alkoholu. W zó r  chemi­

czny ustalono jako C 2i H 30O 2. Zdaniem B u t e n a n d -  
t a  hormon ciałka żó łtego  jest chemicznie spokre­
wniony z hormonem jajn ikowym i hormonem 

płc iowym męskim, co za te m  idz ie ,  szk ie le t budowy 
je go  cząsteczki jest taki sam, jaki występuje  j e s z ­
cze  w wielu innych zw iązkach b io log iczn ie  ważnych, 

jak np. sterole, witamin D, kwasy żó łc iow e  i t. d.

B . S.
*

P R Ą D Y  E L E K T R Y C Z N E  W  O R G A N IZ M IE  W Y ­

M O C Z K Ó W .

Próbę  rozw iązania  nader trudnego metodycznie 

zagadnienia podejmuje  K r a j n i k  (C .  R. Soc. Biol. 

113 str. 1229). A u to r  ten eksperym entował z S ien - 
to r, Pa ram aecium  i V o rtice lla . P rądy  odprowadzano 
zapomocą e lektrod  apolaryzacyjnych, kontaktują­

cych z dwoma punktami powierzchni,  bądź też za­
pomocą e lek trod  p latynowych, z których jedna do­

tykała powierzchni, drugą zaś wprowadzano do 
protoplazmy. Re jestrowano prądy przy pomocy gal- 

wanometru, d rogą  fotogra f iczną. W  chwil i ze tkn ię ­
cia się e lek trod  z powierzchnią ciała galwanometr 

odchyla się, a le  obserwuje się wahania p rzez  cały 

czas kontaktu. T o  ostatnie zjawisko daje się za­

obserwować także w  przypadku wym oczka  zupełnie 
nieruchomego. O  kierunku prądu autor nie może 

nic pow iedz ieć .  Jednakże u S te n to r  kierunek prądu 

w raz ie  kontaktu e lektrod  z peris tomem i nóżką 

jest odwrotny do tego ,  jaki się otrzymuje, gdy  
jedna z e lek trod  dotyka powierzchni, druga zaś 
jest wprowadzona wgłąb ciała. Wahania potencjału 

przypisuje autor lokalnym różnicom w natężeniu 

procesów przemiany.
jd .

Z A L E Ż N O Ś Ć  S Z Y B K O Ś C I  B R Ó Z D K O W A N I A  
O D  P R O T O P L A Z M Y .

Sprawę tę ro zw aża  A .  R. M o o r e  (J. Exper. 

Biol. 10 str. 230). .W  tem peratu rze  20° jaja ó tro n -  
gy locen trotus (P a ra ce n tro tu s ) dz ie lą  się w 95 minut 

po zapłodnieniu, podzia ł  na c z te ry  komórki nastę­
puje po dalszych 47 minutach. Odpow iedn ie  liczby 

dla D en d ra s te r  wynoszą 57 i 28 minut. Jaja D e n ­
drasier, zapłodnione piernikami Sirongy locen iro tus , 

dzie lą  się w  niezmienionem tempie,  charaktery- 
stycznem dla D endraster. P odobn ie ż  niema różnicy 
w  tem pie  podz ia łów  pom iędzy  jądrzastemi lub 

bez jądrowem i fragmentami jaj D endraster, zap łod­

nionych plemnikami S trongy lo cen tro łu s . A u to r  wno­

si ze  swych doświadczeń, iż na szybkość brózdko-

wania nie wpływa jądro, ani jajowe, ani p lem n iko­

we, za leży  ona raczej od protoplazmy.
jd .

Z M Y S Ł  W Ę C H U  P T A K Ó W .

O  węchu ptaków nie posiadamy żadnych k ry­
tycznie  sprawdzonych danych, gd yż  dziwnym tra­
fem dziedzina ta była dotąd zupełnie zaniedbana. 
Praca Z a h n a (Z .  verg l.  Physiol.  19 str. 785) jest 
jak się zdaje p ierwszą próbą zastosowania ścisłej 

metodyki do zanalizowania tej sprawy. Różne ga ­
tunki p taków (sójka, gołąb, szpak, zięba, kaczka 
i t. d.) poddano tresurze. Podawano  zw ierzę tom  

jednocześn ie  dw ie  jednakowe porcje  pokarmu, z k tó­
rych jedna zawierała dodatek  chininy lub soli ku­
chennej. Z niemiłym smakiem skojarzono określoną 
woń, jak np. zapach olejku g o źd z ik ow ego ,  anyżo­

wego ,  różanego, kumaryny, skatolu i t. p. Przytem 

substancja pachnąca znajdowała się  oczyw iśc ie  tylko 
wpobliżu pokarmu. N iek iedy  ob ie  porcje pokarmo­
we odznaczano odrębnemi zapachami. W iększość  

ptaków nauczyła się ko jarzyć  zapach ze smakiem 

pożywienia. Zastosowanie s topn iowego  ro zc ieńcze ­
nia roztworu skatolu, ce lem  wyznaczenia pos trze ­
ganej przez ptaka najmniejszej intensywności, jaką 

zdoła odróżnić, wykazało ,  iż wraż l iw ość  ptasiego 

powonienia odpowiada mniej w ięce j czułości węchu 
człowieka. Zapachy, podobne dla człow ieka, nie 

były także odróżniane p rze z  ptaki.
jd .

D E T E R M IN A C J A  R O Z W O J U  O S Ł O N IĆ .

O d  klasycznych badań C o n k l i n a  uważa się 

osłonice za typow y przykład zw ie r zą t  o ścis łe j 

determinacji rozw o jow ej .  Już na początku brózdko- 
wania jajo tych zw ierząt zaw iera  dob rze  odgran i­
czone terytorja  o ustalonym losie  rozw o jow ym . O d ­
mienne nieco wyniki uzyskał ostatnio T u n  g  (C .  R 

Soc. Biol. 115 str. 1375), k tóry eksperym entował1 

z jajem A sc id ie lla  scabra. O ddz ie la ł  od s ieb ie  dwa 
p ierwsze  blastomery lub w  stadjum 8 oddzie la ł  cztery 
lew e  b lastomery od czterech  prawych. W  obu ra­

zach otrzymał zarodki połowiczne, ale każdy z nich 
posiadał całkowity narząd czucia. W  normalnym 

zarodku cztery  mikromery stadjum 8 wytwarza ją  
ektodermę i mózg. T e  same mikromery, po ich od ­
izolowaniu od całości zarodka, wydają, p rócz ekto- 

dermy, komórki o strukturze entodermalnej, je d ­
nak ro zw ó j  systemu nerw ow ego  w takim zarodku 
jest n ieco atypowy. Natom iast cztery  makromery 
te g o ż  stadjum wytworzy ły  po ich odizolowaniu nie- 
tylko presumptywną mezodermę, entodermę, system 

nerwowy i strunę grzb ie tową,  ale i część ektoder-  
my. Inne doświadczenia z izolacją części o raz  z łą­

czeniem fragm entów różnych zarodków dop row a­
dziły autora do wniosku, iż jajo A sc id ie lla  nie jest 

systemem b ezw zg lędn ie  sztywnym. Śc iś le  zde te r ­
minowane są ty lko mezoderma i struna grzb ie tow a.

jd .
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H O D O W L A  P I E R W O T N I A K Ó W  P A S O R Z Y T N I -  
C Z Y C H .

L e n c h i u  C  h e n (Z. Paras itenkde  6 str. 207) 
podaje, iż udało mu się hodować s ze reg  p ierw otn ia­
ków, pasorzytujących w karaluchu, Perip laneta  o r ie n - 
ia lis . Są to  Enłam oeba blaitae, N y cto theru s  ova lis  

i Lophom onas b la tła rum . U żyw a ł  on następujących 

pożywek :  1. Skoagulowana surowica końska, p o ­

kryta warstwą białka jaja kurzego . 2. A g a r  z w y ­
c iągiem  z wątroby, również pokryty białkiem. 3. P ięć  

c zęśc i  roztworu białka w 0 ,5%  NaCI,  oraz 5 częśc i 

tak iego ż  roztworu  surowicy końskiej.  4. M ieszanina 

ro z tw o rów  białka i surowicy w  r o z tw o rz e  Ringera_ 
5. 15 części surowicy ludzkie j oraz 1 część  zbufo- 

rowanego  roztworu Kingera.
j d

G A T U N K I  M Ą T W Y  IN  S T A T U  N A S C E N D 1 .

W  edług badań L a f o n t e ’ a, G r i m p e ’ a 

i C u e n o t a  (p. A rch .  de Zoo l.  75, str. 319) p os ­

polita mątwa, Sepia  o ff ic in a lis  L .  występuje  w A t ­

lantyku w dwóch rasach, o identycznym w yg ląd z ie  

zewnętrznym. Rasy różnią się jednak poprzecznem  
prążkowaniem wewnętrzne j pow ierzchn i b laszk ; 

szk ie le towe j .  Forma A  (S ep ia  o ffic in a lis  F i l l io u x i )  
posiada b laszkę, k tóre j  p rzesz ło  po łowa jest p rą ż ­

kowana, blaszka formy B (S ep . of. typ ica ) jest 

prążkowana na mniejszej pow ierzchn i.  O b ie  form y 

różnią się od s ieb ie  b io log iczn ie .  A  składa jaja 
przy brzegu na wiosnę i w  lec ie  i znika w jesieni. 

B natomiast ukazuje się wpobliżu  b rz e gó w  w  s ie r ­
pniu i wrześniu nie składając jaj, późn ie j  zaś w ę ­
druje do głębin 30— 40 metrów , gd z ie  p raw dop o ­

dobnie zachodzi rozród . C  u e n o t znalazł obie  
formy w morzu Sródz iem nem, koło  Banyuls, La 

C io ta t  i Neapolu , jedynie forma B ś ródz iem n om or­

ska odznacza się nieco ob f i ts zem  prążkowaniem. 
Zdaniem autora, mamy p rzed  sobą p rzyk ład  p o w ­
stających, młodocianych gatunków, izo lowanych od 

s ieb ie  jedynie  różnicą okresów  do jrza łośc i  p łc iowej.

jd .

J E S Z C Z E  W  S P R A W I E  P R O M I E N I O W A N I A  

M I T O G E N E T Y C Z N E G O .

W  pracy S c h r e i b e r a  (P ro top lasm a, 19 str. 1) 

znajdujemy obszerne, krytyczne zes taw ien ie  metod, 

za których pomocą próbowano dotąd wykazać is t­
nienie promieniowania G u r w i t s c h a .  A u to r  d o ­
chodzi do wniosku, że żaden ze stosowanyeh d e ­

tek to rów  bio logicznych  (korzonki cebuli, pączkow a­

nie d rożdży ,  podz ia ły  p ierwotn iaków, rozwó j  jaja 
jeżowca, kultury f ib rob las tów ) nie pozwala  na u zy ­

skanie n iewątp liwego  dowodu istnienia te g o  p ro ­
mieniowania. Jego  e fekt jest nadzwyczaj słaby, 
każde  zaś dośw iadczen ie  jest obarczone sze reg iem  

czynników wtórnych, których wyelim inowanie jest 

trudne, jak np. działanie chemiczne na odległość , 
naturalne wahania w  tempie  pączkowania lub po ­

działu i t. p. Brak efektu w przypadku zastosowa­

nia k liszy fotogra f icznej nie jest decydujący, gdyż 
dotąd  zwracano uwagę jedynie  na widzia lne mak­

roskopowo zaczernienie, nie próbowano zaś l ic z e ­
nia ziaren srebra pod mikroskopem. C o  się tyczy  

dośw iadczeń  z licznikiem elektronowym Geigera ,  

to  wyniki są sprzeczne. R a j e w s k i  otrzymał 

w p raw dz ie  wynik pozytywny, * l e  wyniki S e y f e r -  
t a  były ujemne (p. W szechśw ia t  1933 str. 54). T ru ­
dno nie zgodz ić  się z autorem, gdy  mówi, że  za­
miast ogłaszania coraz to nowych trudnych do 

sprawdzen ia  szczegó łów , należa łoby p rzedewszyst-  

kiem opracować  metodę, która dałaby ostateczną 
odp ow ied ź  na pytanie: czy is tn ieje  promieniowanie 

G u r w i t s c h a ?  Św ia t naukowy zaczyna trochę 

n iec ierp liw ić  się sprawą, tak długo i w ie lostronnie 
rozważaną, a k tóre j  realność ma tyluż zwolenników, 

co p rzec iwn ików .
jd .

R O Z M IE S Z C Z E N IE  G E O G R A F I C Z N E  
S K R Z Y P Ó W .

Skrzypy  ( Egu ise ium )  rosną w szędz ie  nieomal, 
gd z ie  ty lko jest dosyć w i lgoc i ,  bez wzg lędu na tem ­

peraturę. W y ją tek  stanowi jednak Austra l ja  i Nowa 
Zelandja. Jest to fakt bardzo  ciekawy, gdyż  w tych 
krajach zachowało się z dawnych epok g e o lo g ic z ­

nych dużo organizmów, które gdz ie indz ie j  wyginęły ,  
a właśnie skrzypy są roślinami bardzo  staremi, 

k tórych począ tek  s ięga czasów karbońskich. P r z o d ­
kami ich były formy z rodzaju Equisetites, bardzo 

podobne do współczesnych skrzypów : n ietylko p ę ­

dy i owocowania  są podobne, ale u niektórych 
s tw ie rdzono  nawet charakterystyczne bulwy na kłą­
czach. Jedyną bodaj cechą odróżniającą są wie lk ie  

rozm iary  Equiselites: wysokość  pędów sięgała 10 
metrów, ś rodkowe  kanały w łodygach dochodziły  
do 25 cm  w średnicy.

Brak skrzypów  w Austral j i  jest tembardzie j  c ie ­

kawy, że  Equisetiies  rósł tam w czasach tryjaso- 
wych  i retyckich. Z N ow e j  Zelandji resztk i tych 

roślin dotychczas nie są znane, nie podaje  ich p rzy ­
najmniej stamtąd S e w a r d  w swoje j  książce „P lan t  

li fe  through the a g es ” .

D . S.
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O C H R O N A  P R Z Y R O D Y .

O C H R O N A  L A S Ó W ,  K O S O D R Z E W I N Y  I H A L ,  
J A K O  Ś R O D E K  Z A R A D C Z Y  P R Z E C IW  

P O W O D Z I O M .

Ostatn ia klęska powodzi,  niepamiętnej oddawna 
rozmiarami, unaoczniła w sposób niestety aż nazbyt 
dosadny konieczność zastosowania jakichś środków 
zapobiegawczych, k tóreby uniemożliwiały, a choćby 
nawet już ty lko zmnie jszały n iebezp ieczeństwo po­
dobnych, jak ostatnia, katastrof.  Opinja publiczna 
jednomyślnie— i słusznie— wskazała na taki środek, 
którym jest  ochrona lasów w Karpatach i na P o d ­
karpaciu t. j. w obszarach zbiornikowych naszych 
rzek. Ten słuszny postulat należy jednak jeszcze  
uzupełnić koniecznością równie troskliwej ochrony 
zarośli kosodrzewinowych, a wreszc ie  rozległych 
obszarów hal i łąk górskich.

R o l a  o c h r o n n a  i r e g u l a c y j n a  l a s u  
w gospodarce  wodnej w p rzyrodz ie  polega na s ze ­
regu zjawisk ekologicznych i f iz jo logicznych.

D rzew a  zatrzymują p rzedewszystk iem  w swych 
koronach pewną ilość opadów, k tóre  parując w ra ­
cają zpowrotem do atmosfery, nie dosiągnąwszy 
g leby  leśnej.

I lości tak zatrzymanych opadów są rozmaite, za­
leżne od gatunku drzewa i od obf itości opadów.

W ed le  B i i h l e r a  ilości te są następujące:

P r zy  ilości 
opadów na 

wolnej 
przestrzeni 

w m/m

Ilości opadów  zatrzymanych przez 
korony w  %  opadów na wolne j 
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500 35 40 60 80

700 25 29 43 57

1C00 17 20 30 40

1500 12 13 20 27

Regulacyjny wpływ lasu na gospodarkę wodną 
polega dale j na znanym fakcie  o lbrzymiego zużycia 
wody przez lasy. W oda  w  życiu lasu odgrywa pod ­
wójną rolę : jako środek odżywczy , dostarczający 
najważnie jszych (obok  w ęg la )  składników budują­
cych organizm drzewa, a poza tem jako środek 
transportowy, umożliw ia jący drzewu pobranie z g le ­
by różnych zw iązków mineralnych i przesłanie ich 
do w ie lk iego  loboratorjum chemicznego w d rzew ie  — 
do korony.

O b liczono np. że  1 hektar lasu bukowego, 
w ciągu okresu wege tacy jnego ,  pobiera z g leby  
3.600.000 —4.000.000 kg. wody, co równa się w ar­
stwie  w ody  30— 40 cm.

Swą ro lę  ochronną zaw dz ięcza  jednak las g łó w ­
nie swej zdolności c zys to  mechanicznego za trzym y­
wania, hamowania ruchu wód, a przez to regu lo ­
wania ich spływu w czasie opadów  i bezpośrednio  
po nich. Składnikami lasu zatrzymującemi trwale

wodę opadów (poza wspomnianemi już poprzednio  
koronami) jest  g leba  leśna, ściółka i runo. Gleba 
leśna jest z reguły pulchniejsza, bardzie j porowata 
i pojemniejsza wzg lędem  wody, niż g leba bezleśna. 
T e  własności g leby  leśnej (w kształtowaniu się k tó ­
rych grają doniosłą rolę koloidalne zw iązki próch­
n icze) powodują trwałe zatrzymywanie znacznych 
ilości wód opadowych. Na  g leb ie  leśnej spoczywa 
ściółka, t.j. pokrywa złożona z różnych obumarłych 
i odpadłych od żywych organizmów roślinnych ich 
części (liści, drobnych gałązek, szyszek, owoców, 
kwiatów).  Rola jej w życiu lasu jest niezmiernie 
doniosła. Nas interesuje  ona szczegó ln ie  z tego  
względu, że pochłania i zatrzymuje bardzo w ie le  
wody.

1 tak np. ściółka bukowa pochłania wodę w ilości 
233°/0 swej wagi, św ierkowa 150%, sosnowa 143°/0. 
Nasiąkają też  i zatrzymują wodę  gęste  skupienia 
różnych roślin, zarastających dno lasu, w  s z c ze gó l­
ności poduszki i kob ierce  mchów. Runo leśne ta ­
muje wreszc ie  nagły spływ wody, która zmuszona 
do przeciskania się między gęstem i i często  silnie 
sp lecionemi podziemnemi i nadziemnemi częściami 
roślin, traci wybitnie na szybkości i spływa powoli .

Tem i rozmaitemi i skutecznemi sposobami regu ­
luje las spływ wód, opadów i roztopów  wiosennych. 
Jest rzeczą oczywistą , że te bezsprzeczn ie  poważne 
i skuteczne w zwykłych okolicznościach właściwości 
lasu nie są w stanie w zupełności zapobiec klęsce 
powodz i w przypadkach skrajnie obfitych, gw a łtow ­
nych i długotrwałych opadów. Mogą je jednak 
w każdym razie  poważnie zmniejszyć.

Jak wspomnieliśmy na początku, niemniej donio­
słą rolę, jak las, mają dla spływu wód i ro z leg łe  
zarośla k o s o d r z e w i n y ,  zarasta jące zbocza 
i g rzb ie ty  naszych Karpat szerokim pasem powy- 
żej górnej granicy lasu. Zarośla te nie sa właściwie 
niczem innem jak niskopiennym lasem, o wszystkich 
zaletach lasu wysokopiennego (szczegó ln ie  co się 
tyczy zdolności mechanicznego tamowania spływu 
wód p rzez  g lebę ,  ściółkę i runo).

W reszc ie  należycie  utrzymana t. j. gruba i cała 
pokrywa darniowa na h a l a c h  i łąkach w ysoko ­
górskich, przyczynia się też wybitnie  do zwolnienia 
ruchu wód opadowych, co —  nawiasem mówiąc —  
odbija się korzystn ie  w p ierwszym rzędz ie  na sa­
mych halach i niżej położonych łąkach kośnych, 
nie niszczonych przy należytem ich zadarnieniu 
przez wody gwałtownie  spływające i znoszące masy 
żwiru i kamieni.

Tak w ięc  las, kosodrzewina i hala należycie  
ochraniane i hodowane są naturalnymi sprzym ie ­
rzeńcami cz łow ieka w walce z klęską powodz i.

Sprzym ierzeńcom tym zagrażają jednak liczne 
i poważne n i e b e z p i e c z e ń s t w a  ze strony 
zarówno samej przyrody, a je szcze  bardzie j ze  s tro­
ny człowieka.

Na jlepszy  sprzymierzeniec, l a s  g ó r s k i ,  cierpi 
od różnych klęsk żywiołowych, jak wiatry halne, 
lawiny i okiść, obrywy i p iarg i ruchome i od r ó ż ­
nych szkodników grzybich i owadzich z kornikiem 
na czele. K lęsk i  te i szkodniki niszczą corocznie 
całe połacie  w naszych lasach karpackich i p od gó r ­
skich. Mniej narażona na nie jest kosodrzewina 
i szata roślinna hal, której w iatry  halne i okiście 
nie szkodzą wcale, lawiny ty lko wyjątkowo, jedynie 
groźne są obryw y  i sypiące się piargi.

Szczupłe ramy niniejszego artykułu nie pozw a­
lają na obszerne rozważenie przyczyn małej odpor ­
ności dz is ie jszych lasów górskich i podgórskich na
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wspomniane w yże j  naturalne niebezp ieczeństwa. 
N a le ż y  jednak stw ierdzić ,  że  p rzyczyny  te  mają swe 
źród ło  w bardzo g łęb oko  w is to tę  lasu wkracza ją­
cych zmianach, spowodowanych  gospodarką ludzką
0 czem  je szcze  b ęd z ie  mowa później.

N iemniej pow ażne  n iebezp ieczeństwa zagrażają 
lasom górskim i podgórskim  ze  strony człow ieka, 
k tóry  pow odowany k ró tkowzroczną  zachłannością 
na doraźne zyski zakłada czys te  zręby  na r o z l e ­
g łych  obszarach, zaniedbuje ich zalesienia, albo leż 
za les ia je, a le  gatunkami bądź rasami obcem i danej 
dzie ln icy,  zakłada drzewostany jednogatunkowe na 
miejscu w ie logatunkowych i rów n ow iek ow e  na miej­
scu różnow iekowych .  N ic  dz iwnego , że takie  d a le ­
kie od naturalnego p ierw ow zoru  „ lasy” , do tego  
częs to  wypasane, są n ieodporne na różne klęski 
żyw io łow e  i na szkodniki ze  świata o w a d z iego  lub 
g rzyb iego .

Podobn ie  jak lasom, zagrażają n iebezp ieczeństwa 
ze  strony człow ieka i k o s o d r z e w i n i e .  W  s fe ­
rach leśnych, botanicznych i turystycznych głośna 
jest w lokąca się od czasów je szcze  przedwojennych 
sprawa n iszczenia kosówki w Karpatach W sch o d ­
nich do ce lów  eksploatac j i  je j na olejk i.  R ezu lta ­
tem te j  „go sp o d a rk i” są o lbrzym ie  obszary  zn isz­
czonej i nieodnowionej kosówk i.  W ro g ie m  jej jest 
te ż  pasterz, w k tó re go  mniemaniu kosodrzew ina  
jest n iepotrzebnym, a nawet w ręcz  s zkod liwym  
chwastem, zarastającym obszary ,  k tó re  chciałby z a ­
mienić na hale. T o  te ż  mimo surowych zakazów  
wypala ją, w naiwnej wierze, ż e  uzyska w ten spo ­
sób nowe tereny pasterskie . R zeczyw is to ść  p rzeczy  
temu jednak, g d y ż  na miejscu wypa lonych  łanów 
kosówk i pajawia się w krótk im czas ie  rumor skalny 
podłoża.

N iebezp ieczeń s tw a  g ro żące  h a l o m  ze strony 
c z łow ieka  polega ją  na ich przepasaniu, t. j. na w y ­
pasaniu na halach l iczby  ow iec  znacznie w iększe j ,  
niż hale mogą wyżyw ić .  Rezu lta tem  —  niesłychane 
zubożenie  ich szaty roślinnej w  gatunki o d żyw czo  
wartościowe, za lew  hal p rzez  bezwar tośc iową  „psią 
traw kę ” (N a rd u s  s tric ta ), w res zc ie  zupełne zn is z ­
czenie  darni deptanej i rozrywane j coroczn ie  p rzez  
zby t  w ie lk ie  s tada g łodu jącego  i węd ru ją cego  usta­
w iczn ie  bydła. D z ie ła  zniszczenia takich hal d ok o ­
nują wody opadów  i r o z topów ,  wiatry, zm ywające
1 ro zw iew a ją ce  skąpą g lebę  aż do ska l is tego  po ­
dłoża. W ięk szość  naszych hal tatrzańskich p rzed ­
stawia taki właśnie opłakany obraz.

T en  stan w  naszych lasach i na balach musi 
u lec zupełnej z m i a n i e ,  jeś l i  chcemy by klęski 
p ow odz i  p rzesta ły  trap ić  coroczn ie  ludność i ru jno­
wać skarb państwa.

W  gospodars tw ie  leśnem należy  dążyć  do 
z a l e s i e n i a  zpowrotem  dużych obsza rów  w K a r ­
patach i na Podkarpaciu  i to p rzedewszystk iem  
w okolicach najuboższych dziś  w s za tę  leśną.

Zalesieniu pod legać  powinny w  p ierwszym  r z ę ­
dz ie  wsze lk ie  nieużytki,  w zg lędn ie  grunta o małej 
wartości,  k tóre  w  m ie jscowem  gospodars tw ie  od ­
grywają  obecnie  często  znikomą rolę, np. n ieuży­
teczne  i zniszczone pastwiska gminne, a zalesione 
i na leżycie  zagospodarowane  stałyby się później 
(poza  zasadniczem ich znaczeniem ochronnem) ź ró ­
dłem znacznie wyższych  dochodów  dla ludności 
m iejscowej.  D o  obszarów k tó reby  w p ierwszym  r z ę ­
dz ie  wym aga ły  zalesienia powinny też  należeć t e ­
reny, na których szczegó ln ie  ukształtowane stosunki 
g eo lo g ic zn o -g leb ow e  zw iększa ją  wybitn ie  n ieb ezp ie ­
czeństwo nagłego spływu wód  i różnych wtórnych, 
z tem związanych katastrofa lnych ob jawów  (ob ry ­
w ów , zsuwów).  A k c ja  zalesiania p rzec iw pow odz ia -  
nego  powinna być oparta o osobną ustawę wydaną 
p rzy  współudzia le  spo łecznych  organizacyj leśnych

(Po lsk ie  T ow a rzys tw o  Leśne, Zw iązek  Zawodow y 
Leśn ików ),  oraz państwowych i społecznych czyn­
ników ochrony przyrody  (Państw ow a Rada Ochrony 
P rzy r o d y  i L iga  O chrony P rzy rod y ) .  K ierownic two 
akcją zales ieniową spoczę łoby w  rękach w o jew ód z ­
kich kom isarzy ochrony lasów, oczyw iśc ie  również 
przy  współpracy wspomnianych poprzednio  czyn­
ników.

Z tą akcją pozytywną w  kierunku powiększania 
obszarów leśnych w  Karpatach i na Podkarpaciu 
należy rozw inąć  równo leg le  akcję  negatywną, zm ie­
rzającą do z a t a m o w a n i a  d a l s z e g o  o d l e -  
s i a n i a  tych krain.

W  tym w zg lęd z ie  konieczna jest  n iezwłoczna 
nowelizac ja  ustawy o zagospodarowaniu lasów  nie 
stanowiących własności Państwa, zm ierzająca w k ie ­
runku zw iększenia  ochrony małych lasków, które 
obecnie  ustawowo nie są chronione, ulegają w ięc  
skutkiem te go  szybkiemu i ciągłemu zanikowi,  
zw łaszcza w Karpatach i na Podkarpaciu

W re s z c ie  w  gospodars tw ie  leśnem zarówno w la­
sach państwowych jak prywatnych należa łoby po ­
łożyć  jak najw iększy nacisk na zastosowanie w s z e l ­
kich sposobów  jakie ma w ręku szczególnie  ho­
dow la  lasu, aby u o d p o r n i ć  l a s y  p rzec iw  w y ­
mienionym poprzedn io  k lęskom żywiołowym, jako 
te ż  owadz im  czy  grzyb im . N i e  będziem y na tem 
miejscu obszern ie j  tych spraw przedstawia li,  w spo ­
mnimy ty lko, że najodpowiednie jszą do tego  celu 
d rogą  jest  pójśc ie  za wskazaniami przyrody, która 
w  swym „p lan ie  gospod a rc zym ' ma sporo sposo­
bów  odnośnie do składu gatunkowego, w ew n ę trz ­
nej struktury i odnowienia lasu, sposobów, które 
zapewnią lasom pożądaną odporność.

T e  same wskazania pozytywne i negatywne na­
tury prawnej i praktycznej, k tóre  zastosować należy 
do lasu, odnoszą się i do k o s o d r z e w i n y ,  
która, jak to wykazała praktyka nietylko w górach, 
ale  i na p iaszczystych, wydm ow ych  obszarach, jest 
zb iorow isk iem  o p ierwszorzędnych  wartościach 
ochronnych.

Podobnem i w reszc ie  d rogam i musi pójść popra­
wa opłakanych stosunków na h a l a c h .  Powinna 
obe jm ować meljorac ję  g leb  na halach i łąkach g ó r ­
skich, pods iew  mieszankami w ysokoodżywczych  ziół 
i t raw  m ie jscow ego  pochodzenia, wprowadzen ie  
p ew n ego  podzia łu przestrzennego na halach, aby 
ten sam obszar nie był coroczn ie  wydeptywany 
i wypasany, a w reszc ie  poprawę rasy wypasanego 
na halach bydła, w  szczegó lnośc i  zaś ow iec.  N i e ­
k tóre  z tych zagadnień, w szczegó lnośc i ostatnie 
jest już obecnie przedm iotem  planowych i owocnych 
prac, inne czeka ją  jednak dop iero  na równie  inten­
sywne za jęc ie  się niemi.

O to  drog i  do zapob iegania klęskom, k tóre  spa­
dają na nasz kraj i spadać będą w dalszym ciągu 
coraz  częśc ie j  i w coraz dotkliwszych formach, 
jeśli  nie usuniemy przyczyn jakie  je wywołują, 
a w każdym razie  jeśli  nie zrob imy wszystk iego , 
co jest w  naszej mocy, aby zmniejszyć skutki d z ia ­
łania n iezależnych od nas sił przyrody. W ie lu  czy ­
teln ikom mogą się one wydać utopją, w obec  og ro ­
mu prac i kosz tów  związanych z całą naszkicowaną 
tu akcją ochronną. Niech jednak uprrytomnią sobie 
w ie lkość corocznych niemal ofiar, jakie skarb pań­
s twowy i całe spo łeczeństwo ponosi i będz ie  pono­
sić na rzec z  powodzian, aby dojść do wniosku, że 
jednak obecny stan rzeczy  jest nie do utrzymacia. 
W  innych krajach, w których te same co u nas 
p rzyczyny wywoływały  i wywołują podobne klęski, 
przystąpiono oddawna do akcji zapob iegawcze j,  
w szczegó lnośc i do za les ień  w górach na olbrzymią 
skalę (np. w e  Francji,  W łoszech ) .  Czas najwyższy, 
abyśmy i my o tem pomyśleli!

M . Sokołow ski.
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K R Y T Y K A .

J a c z e w s c y  H a l i n a  i T a d e u s z .  P od ­
ręczn ik  Z o o lo g j i  na I  klasę g im na zja lną . M. Arct ,  
W arszawa , 1934.

Z oo log ja  jako p rzedm io t  nauki szkolnej spada 
w  szkole  średniej coraz niżej,  do klas coraz młod­
szych. Jeszcze  stosunkowo n iedawno wykładana 
w  klasie  piątej, została następnie przeniesiona do 
czwarte j ,  a nowy program szkolny przesunął ją do 
obecnej klasy p ierwszej,  t. j. dawnej trzecie j .  Mus-i 
to, oczyw iśc ie ,  odb ić  się ujemnie na zakres ie  i po­
głęb ieniu materjału w  p rogram ie  szkolnym, a t r ze ­
ba pamiętać, że całość świata  zw ie r zęcego  jest 
ogrom n ie  złożona i w ie lostronnie  zróżn iczkowana. 
O becn ie  ten n iezmiernie skomplikowany materjał 
postanowiono wtłaczać w  g łowy  dziec i  dwunasto­
letnich, w obec  c zego  okazała się potrzeba „upro­
szc zen ia ”  świata zw ie r zę cego .  Usunięto więc 
z  programu całkowic ie  grupę „robaków ” (w  szero- 
kiem znaczeniu te g o  wyrazu), pomimo tego, że ta­
ka dżdżownica lub niektóre pasorzytn icze  płazińce 
{m oty l ica )  mają ogromne znaczenie  w gospodarce  
przyrody  i w  stosunkach ekonomicznych człowieka; 
pom imo że dz iecko  na każdym kroku spotyka się 
z  niektórymi ich przedstaw ic ie lam i i to nawet 
w  mieście (d żdżown ica  po deszczu, w parkach lub 
na chodnikach',  pomimo że niemal c iągle  przez całe 
ży c ie  używać będz ie  (o czyw iśc ie  zupełnie fa łszy­
w ie )  wyrazu „ ro b ak ” ; pomimo, że  w ie le  z nich ma 
je sz cze  w  pamięci okres sw ego  życia, gdy  samo 
miało „robak i” . Naturalnie musiał odpaść i niemal 
ca ły  materjał, poza nielicznemi wyjątkami, zw ierząt 
morskich.

Książka Jaczewskich musiała być oczyw iśc ie  
przystosowana do obow iązu jącego programu, posia­
da więc, zresztą  bez  winy autorów, wymienione 
wyże j  braki. P oza  tem jednak odznacza się ona 
wybitn ie  licznemi cechami dodatniemi. Uderza 
w  p ierwszym  r zęd z ie  pog lądow y sposób p rzedsta­
wienia stosunków, czy to b ęd z ie  doskonale pom y­
ślany cykl ro zw o jow y  bielinka, czy  tabliczka ilustru­
jąca rozwój chrabąszcza, c zy  stosunek przeciętne j 
szybkośc i pojazdu konnego i samochodu, czy hi- 
storja żeru jącego  myszołowa, czy okresy ochronne 
n iektórych gatunków zw ierzyny krajowej, czy w ie ­
le  innych. W  doborze  samego materjału autorowie 
wykazali  również szczęśl iwą rękę, zrywając z do ­
tychczasowym szablonem podręczn ików  i w p row a­
dzając w ie le  r z ec zy  nowych. Dobrym  pomysłem by­
ło  np. zw iązanie  zw ie r zą t  domowych z historją 
kultury, nawiązanie w wie lu miejscach świata 
wzpó łczesnego  do paleontolog j i ,  oparc ie  fauny mor­
skie j  o Bałtyk i wprowadzen ie  do podręcznika 
charakterystycznych form bałtyckich, z któremi 
dz iec i  zetkuą się nieraz bezpośredn io  w czasie 
wakacy j lub w yc ie czek  szkolnych (skorupiaki, mię­
czak i) ;  wskutek te g o  i występująca w Bałtyku fo ­
ka szara zajęła miejsce podawanego zwykle w pod­
ręcznikach psa morskiego, —  tak samo morświn. 
Doskonale  rozw iązali  autorowie zagadnienie zobra­
zowania ro l i  gospodarcze j  n iektórych zwierząt. Z a ­
miast nic nie mówiących dz iec iom  tabelek  staty­
stycznych dają s z e r e g  d ob rze  pomyślanych obraz­
ków: a w ięc  obok w iszącego  ubrania wełnianego 
stoją tr zy  owce, k tóre  dostarczy ły  materjału na to 
ubranie, obok krowy podana porównawczo  (w  sto 
sunku do wielkości tej ostatnie j)  ilość mleka d o ­
s tarczonego  p rzez  nią w ciągu roku, w zg lędn ie  
ilość masła lub sera, z tego  mleka otrzymanego, lub

porównawczy obrazek  ilości pierza, puchu i drobiu 
wyw iez ionego  w 1932 roku zagranicę, i inne. 
W  treści c zęs te  i udatne nawiązania do stosunków 
w Polsce, n iety lko gospodarczych , lecz i kultural­
nych, uwidocznione np. w informacjach o instytu­
cjach naukowych, stacjach badawczych i rolniczych 
w kraju. Na podkreślenie zasługuje również dobry 
i obf ity  dobór uzupełniającej literatury, oraz na- 
ogó ł  udatne rysunki (w ie le  z nich wprost doskona­
łych), choć, trzeba  przyznać, n iektóre  z nich nale­
żałoby w następnych wydaniach zmienić.

Całość: w ramach niezupełnie s zczęś l iw ego  p ro ­
gramu dobry i godny  polecenia podręcznik.

W acław Roszkow ski.

D. G a y ó w n a. Pod ręczn ik  do nauki o p rzy ­
rodz ie  żyw ej dla klasy V  szkoły pow szechnej. N a ­
kładem Naszej Księgarni Warszawa. 1933. str. 152.

D. G a y ó w n a, Wł. Ż ł o b i c k i  i K.  A d w e n ­
t ó w  s k i. Pod ręczn ik  do nauk i o p rzy rod z ie  żywej 
i  m artw ej dla klasy V I  szkoły pow szechnej. Nakła­
dem księgarni K. S. Jakubowskiego we  Lw ow ie  
i „N a sz e j  K s ięgarn i”  w W arszaw ie  1934. str. 160.

Z d rug iego  podręczn ika omówię  ty lko  t. zw. 
p rzyrodę  żywą napisaną p rze z  D. Gayównę.

Treść  pojedynczych rozdz ia łów  jest podana w for ­
mie opisu przep la tanego  pytaniami. Jest w ięc  ona 
tego  rodzaju, że  czyteln ika pobudza n iek iedy do 
zastanawiania się nad prze jawami przyrodniczemi,  
zmusza do oderwania się od książki,  przyjrzenia się 
naturze, sprawdzenia w ywodów  autorki. T reść  pod­
ręcznika jest zajmująca. Do naprawdę ładnych ro z ­
dzia łów  należy zaliczyć: „M rów k i  leśne” (str. 53— 
kl. V I ) ,  „Tundra” (str. 120— kl. V I )  oraz umiejętnie 
dobrane opisy: dżungli, stepu i Sahary. P o  każdym 
rozdz ia le  zamieszczono po kilka pytań rekapitula- 
cyjnych. N iek iedy  trafiają się też  zadania obserwa­
cyjne. Jest ich jednak bardzo mało. O gó łem  w obu 
książkach jest 416 pytań i zadań. Redakcja n iektó­
rych pytań i zadań nasuwa pewne zastrzeżen ia  pod 
w zg lędem  dydaktycznym. Np.: Pow iedz ,  czy  są to r­
fow iska w tw o je j  okolicy i czy są w jakiś sposób 
zużytkowane? N ie  jest to pytanie rekapitulacyjne, 
odnoszące się do poznanej treści rozdziału, ale 
chodzi tu o wiadomości samorzutnie zdobyte  przez 
uczniów poza nauką. Chodz i te raz o charakter te ­
go  pytania. C z y  nauczyciel ma je  odczy tać  i zadać 
uczniowi, czy te ż  uczeń ma je  sam odczy tać  i so­
bie samemu odpow iedz ieć?  Jeże l i  chodzi o p ierwszy  
przypadek, to  jest on wychowawczo  niewłaściwy. 
Um ieszczenie  bowiem pytań w  podręczniku dla 
ucznia, przeznaczonych do użytkowania p rze z  nau­
czyc ie la  podrywa jedynie  jego  autorytet wycho­
wawczy  i dydaktyczny. Zadawanie  zaś uczniowi 
pytań, na które  on sam odpowiada, jest bezce lowe.

T reść  podręczn ików nie odpowiada ściśle treści 
programu. W  kl. V  pominięto zupełnie omówienie 
ślimaków. Natom iast w kl. V I  dodano kilka tema­
tów (żyra fa  str. 100; struś-biegus— str. 102; pokarm 
węg lowy  roślin —  str. 142; co zawdzięczam y rośli­
nom zielonym —  str. 144; kanianka —  str. 151). 
Uzupełnienia te  dobrze  harmonizują z całością po­
dręcznika i nawet wychodzi mu to  na korzyść.

Strona ilustracyjna nie jest jednolita. P o d rę c z ­
niki zawierają ogó łem  246 (117+129 ) rycin, z c ze ­
go  na reprodukcje zdjęć fotograf icznych przypada
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40 (15 +  25'. P ozo s ta łe  206 rycin to rysunki. R e p ro ­
dukcje zd jęć  fo togra f icznych  są naogó ł dobre .  R o ­
bione są one p rzedew szys tk iem  w og rod z ie  zo o lo ­
gicznym. Stąd t e ż  tło tych zd jęć  nie zawsze  o d p o ­
w iada  postu latom dydaktycznym, jakie  stawiamy 
takim ilustracjom. K raty  i siatki robią nawet p r zy ­
kre wrażen ie ,  co wychow aczo  nie jest  b ez  Zarzutu. 
Jakko lw iek  ryc. 32 jest c iekawa, to jednak nie jest 
plastyczna i robi w rażen ie  sylwety.  Dobrem i ilu­
s tracjam i są: ryc. 21, 44 i 92 w  podręczn iku dla 
kl. V  o raz  1, 9, 18, 51, 56, 59, 63, 73, 74, 79, 88, 
94, 95 w podręczniku dla kl. V I .  N a le ż y  jednak 
mieć nadzie ję ,  że  w następnych wydaniach mater- 
jał ilustracyjny zostanie  zastąpiony lepszem i r e p r o ­
dukcjami. W  odniesieniu do ryc. 56 sądzę, że 
uchwycono tam w ięce j  s zc zegó łów ,  niżby autorce 
po t rzeba  było. Z te go  te ż  w zg lędu  należa łoby r y ­
cinę tę  wycofać .

Na tom iast rysunki przedstaw ia ją  się znacznie 
go rz e j .  Rysunki 23, 27, 33, 37 i 48 (kl. V ),  p r z e d ­
staw ia jące  uzęb ien ie  bez całej czaszk i  nie mają 
w iększe j  wartośc i dydaktycznej.  Rysunki:  żb ika
(26), gacka wielkoucha (52), kukułki (74), s t r z y ży ­
ka (76) w kl. V  są k iepsk iem i kopjami. G ałązka  
leszczyny (rys. 81) o raz  pąk kasztanowca (rys. 96) 
są b łędnie narysowane. Rysunki: kom arów  (107) 
i w ażek  (109) są b ezw ar to śc iow e .  N a  ryc. 19 B. 2 
(k l.  V I )  błędnie  oznaczono w ars tw ę  o l iwy. Ryc.  23 
jest odwrócona. N a  rysunku 35 nie zachowano 
stosunków rzeczyw istych .  Ryc.  97,j jest b łędnie  
narysowana. Ryciny 50, 62, 68, 70, 71, 72, 75, 76 
82, 91, 92 i 93 (kl.  V I )  są horendalne.

P rzy  n iektórych rysunkach podano odcinek, w y ­
obraża jący  naturalną długość gatunku. Jednakże 
autorka nie objaśniła t e g o  w tekście.

N ie s t e ty  nie udało s ię  autorce  usunąć z tekstu 
pewnych n iedociągn ięć  dydaktycznych, naukowych 
i s ty listycznych. N a  ważn ie jsze  zw rócę  uw agę  
w nadzie i,  że  w  następnych wydaniach b ęd z ie  je 
można poprawić.

Au to rka  częs to  stosuje zw ro t  „zapew n e  do ­
myślasz s ię ” . D ydak tyczn ie  je s t  to  zw ro t  nie bar­
dzo  w łaśc iwy i w  nauczaniu m oże  sprow adz ić  na 
manowce. M oże  on bow iem stworzyć  w  nauczaniu 
manierę, że  w  poznawaniu świata  zew nętrznego  
dominującą ro lę  g ra  „dom ys ł” , a p rze c ie ż  tak 
nie jest.

J eże l i  autorka za leca zaw ieszać  domki dla p ta­
ków  w zim ie (str. 81), nie powinna na str. 88 
zmieniać te j czynności na jesień.

B łędem  dydaktycznym  jest  s tosowanie  nazw 
dwuwyrazowych  tam, gd z ie  uczeń te g o  nie ma o d ­
pow iedn io  uzasadnione przez  poznan ie  dwu ga tun­
ków  jednego  rodzaju . Brak konsekwencji  d op ro ­
wadza autorkę do paradoksu: „Im dłużej w y g r z e ­
wa  się żaba na słońcu, tem skóra je j staje się ja­
śn ie js za ” (str. 120) „ to  te ż  wyschłyby (żaby )  na-

pewno, gd yb y  w dzień  nie ukrywały się w jakie jś 
skrytce w ilgotne j  i c iemnej” (str. 121).

P r zy ję ta  term inologja naukowa nie jest  p rzez  
autorkę  n a leżyc ie  respektowana. U  ryb  istnieje 
„l in ja naboczna” , a nie „b oc zn a ” (str. 22). T e rm i­
ny: za gn ia zdow ie c  i gn iazdow iec  nie są ogóln ie
p rzy ję te  (str. 91 i 92). P r zy c zem  i tych autorka nie 
trzym a się konsekwentn ie ,  używając te ż  terminu: 
zagn iezdn ik i.  D la c zego  nie „p ierw iosnka” , ale 
„k luczyk i” . Pszonka nie składa zapasów  w „na­
brzm ia łych korzen iach ” , ale w  bulwach korzen io ­
wych  (str. 108). Rak ma czułki, a nie „wąsiska” 
(str .  127) lub „w ą sy ” (str. 129). Zamiast: „owad  
doros ły ” , lep ie j  by łoby  stosować „owad  dojrza ły” . 
N i e  „narecznica samcza” (str. 25), a le— nerecznica. 
Gram  zaznacza się l iterą g , a nie g r .  (str. 26).

Au to rka  stosuje b łędnie  czasownik : „p rzy jm u­
je ” — pisząc: przyjmuje kształt,  przyjmuje p ożyw ie ­
nie, przyjmuje pokarm. M inister przy jmuje  d e le ­
gac ję .  ale  św ierk  przyb iera  kształt i pob iera  po ­
żyw ien ie  i pokarm. Kom ary  nie „kąsa ją” , a le  kłu­
ją. N ie  jest odpow iedn ie  nazywanie hodowcy r y ­
bakiem. N a zw a  „ ryb a  kup iecka” może nasunąć 
błędną ie te rp re tac ję  (str. 26). Na leża łoby  zastoso­
w ać  nazwę „ ryb a  handlowa” . Zamiast „chów  kar­
p i ” , należa łoby pow ied z ie ć  „hodow la  karpi” . Zm y­
sły są bystre, a nie „ o s t r e ”  (str. 33). „O s trem i pa­
zurkami palców w czep ił się w k o r ę ” (str. 82). „N a  co 
b ęd z ie sz  g o  namawiał” . „K a c z c e  dzik ie j  nie przy- 
sz łoby  na myśl uciekać na piechotę  (str. 97). Z w ro ­
ty te nie są stylistycznie zbyt  ponętne. Zdanie zaś 
pon iższe  jest  n iezrozumiałe: „Jeże l i  d rzewa  utrzy­
mujemy w  porządku, nie dopuszczamy, żeby w  nich 
by ły  o tw arte  dziuple, ale zato  dla ptaków p rzy g o ­
towujem y w  domkach w ygodne  i bezp ieczne  m ie­
szkan ie” .

E m il Ja rm u lsk i.

B I O K L I M A T I S C H E  B E IB L A T T E R  D E R  M E T E O -  

R O L O G 1 S C H E N  Z E IT S C H R IF T .

W  roku b ieżącym  zaczął wychodz ić  pod tym 
tytułem nowy bardzo  c iekawy kwartalnik, zupełnie 
zresztą  n ieza leżny od s tarego  zasłużonego ogólno- 
m e teo ro lo g ic zn ego  czasopisma „M eteo ro lo g is ch e  
Z e i ts ch r i f t ” . R edagow ane  p rze z  prof. F. L i n k e -  
g  o w e  F rankfurc ie  nad Menem i prof. W .  S c h m i d ­
t a  w  W iedn iu ,  jest on pośw ięcony zagadnieniom 
wpływu klimatu na świat organiczny: człow ieka, 
zw ie r zę ta  i rośliny, nie wyłączając  m ikroorgan i­
zmów. D o  współpracy  zaproszono specja listów ze 
wszystk ich  krajów, nie wyłączając  Polsk i.  C zasop i­
smo oprócz  oryginalnych p rzyczynków daje liczne 
re fe ra ty .  Cena jest  umiarkowana: 15 RM. rocznie.

D . Szym kiew icz.

M I S C E L L A N E A .

K U R S  W A K A C Y J N Y  N A  S T A C J I  M O R S K IE J  

W  H E L U .

W zo rem  roku ub ieg łego  odbył się i t e g o  lata 
kurs b io log iczny na Stacji  w  H e lu  w czas ie  od  1 
do 15 lipca.

U czestn icy  kursu w  l ic zb ie  16 osób (4 z W a r ­
szawy, 4 z K rakowa, 4 z Poznania, 2 z W ilna, 2

ze  L w ow a ) ,  składający się p rzeważn ie  z kończą­
cych swe studja b io logów  lub asystentów zakładów 
uniwersyteckich, mie li  możność zaznajomienia się 
z charakterem fauny Bałtyku i metodyką prac b io ­
log icznych  na morzu oraz z metodami połowów 
rybackich.

P rog ram  kursu obejmował:
1) W yk łady  na tematy następujące: a) geogra f ja
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Bałtyku, b ) Bałtyk, jako środowisko b iolog iczne,
c) analiza zoogeogra f ic zna  Bałtyku, d) f lora pols­
kich wód  Bałtyku.

2) Ćw iczen ia  sekcyjne charakterystycznych form 
Bałtyku połączone z demonstracją żywych okazów: 
a) Jamochłony— A u re lia  aurita  i jej polipy, Laom e- 
dea i C ord y lophora , b) R obak i— N ere is  d ivers ico lor, 
Po lynoe  cirra ta , Procerodes ulvae, c) M ięczaki —  
M ya arenaria, C ard ium  edule. M acom a  balłica, H y -  
drobia ulvae, E m b le ion ia  p a llid a . d) Skorupiaki —- 
Mesidotea eniom on, Pa laem on  adspersus, M ysis v u l-  
garis. e )  Ryby  —  Pleuronectes flesus. f) Plankton 
zw ierzęcy  i roślinny, g )  G lony osiadłe, i)  O kreś la ­
nie wieku ryb z budowy łusek i otolitów.

3) W yc iec zk i :  a) hydrograf iczna — demonstracja 
termometru odwracalnego, barometru, czerpacza 
mułu. b) planktonowa — połowy siatką sztandarową 
oraz siecią Hensena. c ) dw ie  wycieczk i dla poło­
w ów  fauny dennej w Zatoce  Puckie j i na Bałtyku.
d) rybacka —  połów  włokiem flondrowym i znako­
wanie flonder.

4) Pok azy  rybackich po łowów  przybrzeżnych.
L iczn ie js zy  niż w  roku ubiegłym udział uczest­

ników kursu umożliwiony został dzięk i wybudowa­
niu przy muzeum stacyjnem sali ćwiczeń, na której 
pomieścić można około 20 osób. D z ięk i  tej inowa- 
cji sprawa kursów biologicznych na Stacji Mors­
kiej w H e lu  wyszła już z okresu prowizorjum, w 
jakiem znajdowała się do tej pory.

K U R S  L I M N O L O G I C Z N Y  N A  W I G R A C H .

W  okres ie  od 15 do 30 lipca b. r. odbył się na 
Stacji  Hydrob io log ic zne j  Instytutu im. Nenck iego  
(T. N. W .)  kurs l imnologiczny dla zaawansowanych 
studentów-przyrodników. W  kursie tym wzięło  udział 
ogó łem  13 osób, reprezentu jących następujące 
uczelnie akademickie: Uniw. |agielloriski w K rak o ­
w ie  (6 słuchaczów), Uniw. St. Ba torego  w W iln ie  
(2), Uniw. W arszawski (1), Uniw. Poznański l l ) ,  
Uniw. fana Kaz im ierza  w e  Lw ow ie  (1), Szkoła Gł. 
Gosp. W ie jsk ieg o  w W ars za w ie  (1) i W olna W szech ­
nica Po l .  w  W arszaw ie  (1).

Kurs, będący p ierw szem  te go  rodzaiu p rzeds ię ­
wzięciem, p rzeprow adzonem  przez  Stację H ydro-  
b iolog iczną na W igrach , miał na celu dać uczest­
nikom m ożliw ie  pełny przeg ląd  współczesnych za ­
gadnień limnologji,  a ponadto zapoznać z terenem 
pracy Stacji,  z je j urządzeniami i aparaturą.

W yk łady,  w l iczb ie  24 godzin , p rowadzone były 
p rzez  stałych pracowników Stacji  i objęły nastę­
pujące tematy.

A . L ity ń sk i: P rzedm io t  l imnologji i zadania sta- 
cyj badawczych. B io logiczne m etody badań śród- 
jeziornych i dennych. Metodyka ilościowych badań 
hydrobiologicznych. B io log ja  planktonu. Biologja 
fauny dennej Ryby w ig iersk ie .  B io log iczna analiza 
wody.

Z . K oźm iń sk i: P o je z ie r z e  Suwalskie na tle  g łó w ­
nych krain jeziornych Polsk i.  Rodza je  zbiorników 
śródlądowych; geneza, do jrzewanie  i starzenie się  
jeziora; osady denne. G łów ne  kierunki badań f i z y ­
ko-chemicznych i ich znaczenie  b io log iczne . T e r -  
mika I: cykl termiczny je z io r  typu umiarkowanego. 
Term ika  II: typy  term iczne zb iorn ików; termika Ii- 
toralu, dna i drobnych zb iorn ików . Zawartość gazów  
w wodach; typy  t lenowe wód. Rola  b iocenozy dna 
w dziele p rzeróbk i  osadów jeziornych. Jezioro  jako 
całość: krążenie materj i w  wodach.

J . W iszniew ski: U rządzen ia  naukowo-teczniczne 
Stacji. M or fo log ja  ogólna je z io r .  Cechy f izyczne

wody; optyka; hydrolog ja .  Brzeg , dno i śródjezie- 
rze  ze  stanowiska b io logicznego ; metodyka badań 
li toralnych. M etodyka badań hydrochemicznych: 
uwagi ogólne, utlenialność, twardość całkowita, tlen. 
Podstawy eko log icznego  i geogra f ic zn ego  ro zm iesz ­
czenia fauny słodkowodnej. Specjalne zespo ły  ż y ­
cia wodnego; życie  w wilgotnych piaskach; demon­
stracje typowych wrotków  psammonowyah. Limno- 
logja regjonalna; typy  zbiorników.

M . Stangenberg: (wykład gościnny): Zw iązk i  fos­
foru, azotu, że laza , wapnia, p H  wody i zawartości 
w  niej C 0 2; znaczenie tych czynników dla limno-
logji- _

P rócz  wykładów odbyło się 12 wycieczek : 3 ca­
łodzienne i 9 półdziennych. W yc iec zk i  połączone 
były z demonstracjami aparatury l imnologicznej, 
ćwiczeniami, połowami fauny wodnej i z pokazami 
charakterystycznych objektów terenowych, przyczem  
uwzględniono następujące oko lice:  ploso Północne 
jez iora  W ig ie rsk ie go  (4 wycieczki) ,  grupa jezior 
Perciańskich (2), jez. Leszczów ek ,  Suchary W ig i e r ­
skie, jez.  Białe i Rzep iskowe, ploso Zachodnie, 
zatoka Ukle jowa W ig ie r  oraz jez.  Czarne i Staw, 
drobne zbiorniki w okolicy Stacji H yd rob io lo g ic z ­
nej i w reszc ie  jez.  Hańcza. W yc ie c zk i  odbywały się 
pieszo, łodziami, motorówką lub też  autobusami 
(na jez.  Hańczę).

P rogram  kursu uzupełniły ćwiczenia laborato­
ryjne: hydrochemiczne (4 godz . )  i b io log iczne  (9 
godz . ) .

Uczestn icy kursu, zg łoszeni p rze z  Zakłady Szkół 
Akadem ick ich ,  korzystali na Stacji  bezpłatnie 
z miejsc w pracowni,  z urządzeń naukowych oraz 
z mieszkania w gospodz ie  stacyjnej, g d z ie  jedno­
cześnie otrzymywali  za opłatą całkowite utrzyma­
nie.

Zorganizowanie  kursu było umożliwione dzięki 
udzieleniu na ten cel p rze z  Fundusz Kultury N a ­
rodow ej zasiłku Instytutowi B io log j i  D ośw iadcza l­
nej im. Nenck iego.

jw

Z J A Z D  N A U K O W Y  A S T R O N O M Ó W  P O L S K I C H

W  dniach 29— 21 sierpnia 1934 r. odbywał się 
w W arszaw ie  z ja zd  naukowy astronomów polskich, 
zorganizowany p rze z  Polsk ie  Tow arzys tw o  A s t r o ­
nomiczne. Na z je źd z ie  wygłoszono  22 re fera ty  z 
astronomji, g e o d e z j i  i meteoro log j i .  Z ważniejszych 
re fe ra tów  wymienić należy: T. B a n a c h i e w i c z .
0  nowym, w K rak ow ie  skonstruowanym graw im e­
trze! F. K ę p i ń s k i  Udzia ł  Zakładu Astronomji 
P raktyczne j Po litechniki W arszawskie j  w  między- 
narodowem wyznaczeniu długości;  J. W i t k o w s k i  
Udzia ł  Obserwatorjum Poznańsk iego  w m iędzyna­
rodowych pomiarach długości w  roku 1933.;
E. R y b k a  Fundamentalna fotom etr ja  fotowizu- 
alna wpobliżu  bieguna północnego; plan wykonania
1 tymczasowe wyniki; W . I w a n o w s k a .  M ikrofo-  
tometr termoelektryczny w Obserwatorjum Wileń- 
skiem.

P ie rw szy  z wymienionych re fera tów  zawierał 
opis ważnego  zastosowania w  graw im etr j i  wahadeł 
znacznie mnie jszych od dotychczas stosowanych 
oraz ulepszenia aparatury. Drugi i tr zec i  re fera t 
dotyczy ły  udziału Polsk i w m iędzynarodowych pra­
cach przy wyznaczaniu długości geogra f icznej .  Treścią 
zaś ostatniego referatu był opis mikrofometru, 
przeznaczonego  do pomiarów jasności gw iazd .  Mi- 
k ro fo tom etr  ten był wykonany w Uniwersytec ie  
Wileńskim.

E. R .
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K O NK U R S FO TO G R AFICZNY .

Wzorem roku ubiegłego, Redakcja Wszechświata ogłasza konkurs na wykonanie 

najlepszego zdjęcia fotograficznego, które mogłoby posłużyć, jako ilustracja tytułowa.

Warunki konkursu.

1. Zdjęcie powinno wyobrażać ja k iś  objekt przyrodniczy, interesujący ze względu 
na swoje znaczenie naukowe, swoją rzadkość, oryginalność kształtu, znaczenie ze stano­
wiska ochrony przyrody i  t. p. M ogą to być zdjęcia zwierząt, roślin, skamieniałości, 
minerałów, skał, m ikrofotografje całych objektów lub skrawków i szlifów, rentgenogramy, 
zdjęcia geologiczne i geograficzne i  t. d.

2. Zdjęcie powinno mieć form at 13 na 18 cm ( mogą być powiększenia),* winno 
być odbite na papierze błyszczącym i  w miarę kontrastowe.

3. Brane pod uwagę będą tylko zdjęcia oryginalne, nigdzie jeszcze niereprodukowane.

4. Każdy autor może dostarczyć kilku zdjęć.

5. Termin dostarczania prac upływa z dniem 20-go grudnia b. r. Odbitki, opa­
trzone na odiurocie godłem, nadsyłać pod adresem Redakcji: W ilno, Zakretowa 23r 
Zak ład  B iologji U. S. B. W  zapieczętowanej kopercie z tem samem godłem nade­
słać imię, nazwisko i adres autora.

6. D o prac dołączyć elementy zdjęcia, i. zn. podać rodzaj kamery i objektywu, 
przesłonę, ekspozycję, f iltr ,  rodzaj klisz i papieru.

7. Nagroda za najlepszą pracę wyniesie zł. 75. Redakcja zastrzega sobie prawo za­
kupienia zdjęć nienagrodzonych, wraz z prawem pierwszeństwa do ich reprodukcji, po zł. 5.

8. W  skład sądu konkursowego wchodzą pp.: Jan Bułhak, Roman Kozłow ­
ski, Jan Lewiński, Jan Tur i  redaktor W szechśw iata.

R E D A K C J A .

Redak tor  odpowiedz ia lny Jan  Dem bow ski. W yd aw ca  P o lsk ie  T -w o  P rzy rod n ik ów  im . K opern ika -
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