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JAN DEMBOWSKI.

TEORJA POLA EMBRIONALNEGO.

Jest zwyczajem teoretyzujgcych biolo-
gow, ze czesto uciekajg sie oni do analogij
fizycznych, a najwiekszem powodzeniem
w tym wzgledzie cieszy sie atomistyka.
Tak np. genetyka bardzo chetnie porow-
nuje geny z atomami. Poniewaz atomy sg
w tym przypadku rozumiane w sensie Dal-
tona, lub zgota Demokrita, mozna wyrazié
watpliwos¢, czy powotywanie sie na poje-
cia fizyczne, ktére fizyka oddawna uznata
za nieprawdziwe, moze przynie$s¢ nauce
istotng korzysé.

Od tego szablonu odbiega S$miata i ory-
ginalna préba Aleksandra Gurwi-
tscha, znanego odkrywcy promieni mito-
genetycznych, ktoéry w swojej teorji pola
embrjonalnego wprowadza do biologji praw-
dziwego ducha nowoczesnej fizyki teore-
tycznej. W wyniku wypada konstrukcja
skrajnie witalistyczna i to unaocznia nam
raz jeszcze, jak olbrzymig ewolucje prze-
szta mys$l fizyczna i jak niewspoOiczesne sg
usitowania sprowadzenia zjawisk zyciowych
do poje¢ fizyki klasycznej.

Teorja Gurwitscha ma na celu wy-

ttumaczenie zjawiska rozwoju embrionalne*
go. Posiadamy bardzo wiele teoryj rozwo-
jowych i chcac stworzy¢ w tej dziedzinie
jaka$ istotnie nowg koncepcje, trzeba uciec
sie do nowej zasady ttumaczenia. Dotych-
czasowa zasada™ ktéra mozna nazwac Kkor-
puskularng, okazata sie jatowa, bowiem
z cech mikroskopowych elementéw zarodka
niepodobna zbudowaé rozwoju organizmu
jako catosci. Odkrycia w sferze zjawisk
mikroskopowych przyniosty z sobg catly
Swiat nowych itrudnych zagadnien, nie ttu-
maczac dostatecznie zagadnien dawnych.
ZnaliSmy podziat komoérkowy, ale gdy odkry-
to karjokineze, sprawa zagmatwata sie, za-
miast sie uprosci¢, bowiem proces podziatu
karjokinetycznego nasuwa szereg swoistych
zagadnien, nie tlumaczac wcale istoty po-
dziatu wogoéle. Budowa komoérki mézgowej
w zaden sposOb nie wyjasnia, dlaczego
mo6zg musi sktadaé¢ sie z dwéch péikul
i posiada¢ na powierzchni ptaty i brozdy.
Makromorfologja i mikromorfologja to dwa
rozne Swiaty, dwa rzedy wielkosci, z kto-
rych kazdy posiada wilasne zagadnienia
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i wlasne prawidtowosci, ale ktdrych tgcz-

no$¢ wzajemna jest luzna. Nie mniejsza
trudnos¢ tkwi w stosunku struktury do
czynno$ci. Struktura jest raczej problema-

tem sama w sobie, niz faktem, wyjasniaja-
cym czynno$¢. Jajo zwierzece niewatpliwie
posiada swojg statg i subtelng mikromorfolo-
gje, a jednoczesnie struktura jego toleruje
daleko posuniete zmiany. Jak dowiodty ba-
dania samego Gurwitscha i szeregu
innych autoréw, silne wirowanie moze cat-
kowicie zburzy¢ wewnetrzng architektonike
jaja. Powstaje sztuczne uwarstwienie, nic
nie majagce wspolnego ani z normalnym
uktadem substancyj jajowych, ani z poto-
zeniem osi morfologicznej jaja. Nie mniegj
z takich jaj w wielu razach otrzymano nor-
malne zarodki. W dosSwiadczeniach Mor -
gana i Spoonera uktad brézd w po-
dziatach wirowanego jaja jezowca kierowat
sie narzuconem jaju sztucznem uwarstwie-
niem. Mimo to powstawaty normalne larwy.
Jest wysoce prawdopodobne, iz sktad che-
miczny jaja jako catosci nie zostaje zmie-
niony przez wirowanie. Ale nie moze to
by¢ przyczyng powstawania normalnych za-
rodkéw, gdyz poszczegblne czesci jaja,
wraz z ich niezmienionym chemizmem, znaj-
duja sie czestokroé w miejscach, zupetnie
dla nich niezwyktych. Czynnos$¢ rozwojowa
komérki jajowej nie wynika z jej mikro-
struktury.

Gurwitsch nie
z tego stanu rzeczy nieuniknionego wnio-
sku. Skoro podioze materjalne zjawiska
rozwoju zmienia sie, zjawisko za$ pozostaje
bez zmiany, jego przyczyna musi by¢ na-
tury niematerjalnej. To ,,co$8” niezmienne-
go, na co nie wptywa taki lub inny uktad
substancyj jajowych, aco decyduje o prze-
biegu rozwoju, nazwiemy inwarjantg rozwo-
ju, nic na razie nie przesadzajac o jej na-
turze.

Zasada powszechng wszelkiego rozwoju
jest, ze zachowanie si¢ elementu zarodka
zalezy od wptywow, w stosunku do niego
zewnetrznych. Rozwazymy przykiad po-
dzialu komdérkowego, jajo zaptodnione od-
bywa prawidtowe brézdkowanie, Kktdrego
cechg jest absolutna niemal przymusowo$¢

waha sie wysnué

podziatow. Mozna przewidzie¢ z pewnosciag
astronomiczng, ze jajo zaby w temperatu-
rze okoto 18° podzieli sie w trzy godziny
po zaptodnieniu. Ale przymusowos$¢ ta ma-
leje w trakcie rozwoju, az znika zupetnie.
Mozemy przekona¢ sie o tem, badajgc sy-
metrje podziatow komorkowych. Wyobrazmy
sobie tkanke symetryczng, ktorg ptaszczy-
zna $rodkowa dzieli na dwie doktadnie so-
bie odpowiadajace potowy. Niech kazda
potowa zawiera 100 komoérek, z ktérych
jedna znajduje sie w podziale. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze obie dzielgce sie
komérki beda to komérki symetryczne?
Jedli podziat jest przymusowy i zjawisko
scisle zdeterminowane, prawdopodobien-
stwo symetrji podziatéw jest absolutne.
Jesli natomiast podziatem rzadzi czysty
przypadek, prawdopodobienstwo podziatu
symetrycznego wyniesie 7ioo> gdyz jest
jednakowo prawdopodobne, ze podziatowi
komorki lewej potowy tkanki odpowie po-
dziat ktorejkolwiek ze stu komoérek potowy
prawej. Jak wskazujg badania statystyczne,
stopien symetrji podziatbw maleje z bie-
giem rozwoju, znamy za$ takie tkanki,
w ktorych rozktad podziatow komorkowych
jest czysto przypadkowy. Fakt ten rzuca
nowe Swiatto na przyczyny podziatu wogo-
le. Poniewaz przypadkiem nazywamy zbiez-
nos¢ dwoch grup zjawisk, od siebie nieza-
leznych, wnosimy konsekwentnie, iz przy-
czyny podziatlu komdrkowego muszg by¢
dwoiste, polegajag na dwoch grupach nieza-
leznych od siebie czynnikéw. Jeden z tych
czynnikéw, to gotowo$¢ komérki do po-
dziatu, zwigzana z jej wielkoscig, zawarto-
§cig w niej substancyj zapasowych, wilasno-
$ciami jej powierzchni i t. p. Drugi czyn-
nik, realizujgcy podziat, trafia w komorke
od zewnatrz i jest najzupeiniej niezalezny
od tego, co sie w komorce dzieje. Rozu-
mowanie to doprowadzito Gurwitscha
do odkrycia promieni mitogenetycznych,
jako jednego z czynnikéw, realizujgcych
podziat. Dobrym przykiadem tej dwoistos$ci
przyczyn jest zachowanie sie komorek
w jadrach ptazéw ogoniastych. Komorki
nasienne réznych generacyj leza tu w od-
graniczonych gniazdach, t. zw. spermogem-
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mach, ktore powstajg kazda z jednej ko-
morki przez jej wielokrotny podziat. Ko-
moérki spermogemmy z reguty dzielg sie

wszystkie jednoczes$nie. Ale mimo to nie
zawsze liczba komorek spermogemmy od-

Fig. 1. Przekrdéj spermogemmy traszki.
Wszystkie komdrki w podziale.

powiada jakiemu$ 2" . Zdarza sie bowiem,
ze pojedyncze komorki nie dzielg sie pod-
czas danej epidemji podziatdow, odraczajac
podziat do epidemji nastepnej. Z tych czy
innych powoddéw komorka nie byta gotowa
do podziatu w chwili zadziatania nagmin-
nego bodzca podziatowego. Stan jej goto-
woséci moze nastapi¢ w chwile pdzniej,
a mimo to komodrka nie podzieli sie, gdyz
musi czeka¢ na bodziec, towarzyszacy epi-
demji nastepnej. Wiec ani stan gotowosci,
ani bodziec podziatowy same przez sie nie
wystarczaja do podzialu. Niezbedna jest
zbieznos$¢ obu. Innemi stowy, wilasnosci sa-
mej komorki nie pozwalajg jej na podziele-
nie sie. Podziat realizuje sie dzieki czynni-
kom, niezaleznym od komorki i dziatajgcym
na nig od zewnatrz.

Wniosek ten powtarza sie na catej prze-
strzeni rozwoju embrjonalnego. Klasyczna
teza Driescha gtosi, ze los rozwojowy
czesci zarodka jest funkcjg jej potozenia
w catosci. Oznacza to, ze czesci sg zasad-
niczo réwne sobie pod wzgledem zdolnosci
rozwojowych, kierunek za$ ich rozwoju zo-
staje im narzucony przez czynniki od nich
niezalezne, dziatajagce z zewnatrz. Zwiasz-
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cza piekne badania Sp ema nna i wspo6t-
pracownikéw nad organizatorami rozwojo-
wemi ptazéw niezwykle plastycznie una-
ocznity rownomocnos$¢ czesci zarodka i de-
cydujaca role potozenia. Jeden i ten sam
wycinek tkanki moze wytworzy¢é badz na-
btonek skdry brzucha, badz tkanke nerwo-
wag, zaleznie od tego, w jakiem otoczeniu
sie znajdzie.

Bardzo ciekawy jest w tym wzgledzie
proces powstawania owocni $luzowca Die-
tyostelium  mucoroides, opisany przez
Arndta. Niewiadomo, czy nalezy moéwic
o0 tym organizmie w liczbie pojedynczej,
czy mnogiej. Komorki ameboidalne nie two-
rzg tu plasmodium, pozostajgc oddzielone

od siebie. Na pozywce agarowej ameby
petzaja, zerujg, rosng i mnoza sie przez
podziat. Nagle zmienia sie obraz. Jedli

przedtem ruch byt zupetnie nieuporzadko-
wany, teraz z kilku punktéw podtoza roz-
chodzg sie jakby fale, a w punktach ich sty-
kania sie skupiajg sie ameby. Stopniowo
tworzg sie szeregi wedrujacych komorek
ameboidalnych, porywajgce za sobg mniej-
sze strumienie, na podobienstwo rzeki, ktora
zbiera swoje doptywy. Przednie szeregi we-
drujacej masy posuwaja sie wolniej od tyl-
nych i na czele pochodu tworzy sie wzgo6-
rek, colliculus, na ktérem wznosi sie wierz-
chotek, capitulum. Coraz to nowe ameby
wpetzajg na wzgorek, ktory szybko rosnie
w goére i staje sie coraz bardziej stromy.
W jego wnetrzu ameby, lezgce wpoblizu
osi, obumierajg, zamieniajgc sie w kolumien-
ke z btonnika, tworzacg oS przysziej owo-
cni. Wedrujgca masa ameb popycha te ko-
lumne przed sobg. Ameby na powierzchni
powstajgcego utworu tworzg cieniutkg bton-
ke okrywajaca, pomiedzy ta bionka a osig
wolne osobniki wcigz dazg w gore. Wre-
szcie ustaje doptyw ameb, kolumna zatrzy-
muje sie w miejscu, a osobniki, wchodzgce
w sktad dolnej czesci btonki, podazajg za
innemi ku gorze, dzieki Czemu podstawa
osi btonnikowej obnaza sie, tworzac todyz-
ke owocni. Na wierzchotku owocni przy-
niesiona przez ameby ciecz zlewa sie w jed-
ng krople, w ktdrej ameby otarbiajg sie,
przeksztatcajgc sie w zarodniki.
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W przyktadzie tym widzimy co$ bardzo
osobliwego. Mamy przed sobg typowy pro-
ces morfogenetyczny: powstawanie owocni
roslinnej. A zarazem opisujemy ten proces
w terminach fizjologji pobudliwosci. Niema
pomiedzy amebami zadnego zwigzku mor-
fologicznego, sg to na pewno oddzielne
osobniki. Ale w pewnej chwili podporzad-
kowujg one swojg indywidualnos¢ indywi-
dualnosci wyzszego rzedu. Podniety, Kieru-
jace amebami, nie mogg wychodzi¢ z pod-
toza, bowiem trudno przypusci¢, aby sztucz-
na pozywka agarowa zawierata jakie$ spe-
cyficznie i zlokalizowane os$rodki dziatania.
Zresztg ,,08rodki atrakcyjne” wedrujg wraz
z amebami. Ameby same wptywajg na sie-
bie wzajemnie, los kazdej z nich jest funk-
cja jej potozenia wzgledem innych. Ponie-
waz za$ nastgpienie wedrdowki jest przy-
wigzane do okreslonych stadjow rozwojo-
wych ameb, Wyrdznialnych morfologicznie,
znowuz dochodzimy do wniosku, ze procz
bodzca uruchamiajgcego i dziatajgcego od
zewnatrz, musi istnie¢ stan gotowosci ame-
by. Dopiero potaczenie obu umozliwia mor-
fogeneze.

Jesteémy obecnie przygotowani do zro-
zumienia witasciwej teorji pola embrjonal-
nego. MowiliSmy juz o tem, ze w rozwoju
istnieje inwarjanta, ktora kieruje zjawiskami
rozwojowemi, a ktéra nie daje sie zmater-
jalizowaé. Zadaniem teorji rozwoju jest
wskaza¢ stosunki, zachodzgce pomiedzy in-
warjantg, a elementami zarodka. Z przyto-
czonej tezy Driescha wynika, ze sto-
sunki te sa zasadniczo stosunkami potoze-
nia, charakteryzujg sie pewnemi wspoétrzed-
nemi. W tem ujeciu inwarjanta staje sie
polem w znaczeniu czysto geometrycznem.
Nie wiemy, czy pole to jest polem jakichs
sit, a w kazdym razie nie musi niem by¢.
Jest ono raczej polem wektoréw, fizyczna
za$ jego interpretacja pozostaje najczesciej
nieudowodniong hipotezg. W niektérych
przypadkach jest ona mozliwa. Pomysimy
najprostsze pole, w ktorem odbywa sie we-
drowka komoérek mezenchymatycznych. Kaz-
da komoérka wedruje autonomicznie, z przy-
czyn wewnetrznych. Ale zarazem wedruje
ona w pewnem polu, np. na podtozu ani-
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zotropowem, dzieki czemu okre$lone Kie-
runki wedrowki stajg sie uprzywilejowane.
Wynik wspotdziatania obu tych czynnikéw
daje sie przewidzie¢ teoretycznie. Bedzie
on wahat sie od maximum—gdy kierunek
wiasnej wedrowki komorki jest zgodny
z wektorem danego punktu pola, do mini-
mum—gdy oba kierunki sg sobie przeciw-
ne. Pomiedzy temi przypadkami skrajnemi
lezag wszelkie mozliwe gradacje zjawiska.
Na tych zatozeniach mozna skonstruowaé
pole.

Istnienie pola morfogenetycznego nie jest
ani hipoteza, ani wnioskiem z jakichs$ fak-
téw. Pole oznacza raczej chec¢ znalezienia
mozliwie prostego wyrazu dla zmiennych
stosunkéw morfogenezy. Bezposrednie za-
danie teorji jest natury geometrycznej. Pro-
ces rozwojowy rozktadamy na szereg pro-
cesOw elementarnych. Kazdy taki proces
czeSciowy sprowadza sie ostatecznie do
ruchéw, do przesunie¢ czgstek materjalnych,
a przesuniecia te mozna przedstawic¢ jako
trajektorje. W praktyce mamy do czynie-
nia z zespotami i z catemi wiazkami tra-
jektoryj. Teorja pola embrjonalnego zakta-
da, iz trajektorje poszczego6lnych elemen-
tow stanowig grupe krzywych geometrycz-
nych, sprowadzalnych do wspd6lnego row-
nania, w ktérem kazda krzywa charaktery-
zZuje sie swoim parametrem.

Rozwazymy kilka najprostszych przykita-
dow. Wspolna powierzchnia wierzchotkow
wszystkich kwiatow w koszyczku kwiato-
wym rumianku tworzy doktadny niemal pa-
raboloid obrotowy. Wybierajagc za punkt
staty srodek dna koszyczka, mozemy zbu-
dowaé kolejne powierzchnie wzrostowe ja-
ko szereg powierzchni paraboloidalnych.
Odpowiadajgce sobie punkty takiej grupy
paraboloidéw lezg na linjach prostych. Wig-
zka wektoréw, wychodzgcych ze wspdlne-
go srodka, daje nam proste prawo pola,
ktére okre$la potozenie elementéw i droge
ich wedréwki nie mniej $cisle, jak sita cig-
zenia okres$la ruchy geotropijne korzonkow
roslinnych. Podobnie jak korzonki omijajg
przeszkody, aby znowu podazy¢ za sitg
ciezkosci, tak wierzchotki kwiatdow wyrow-
nujag zakiocenia wzrostowe, dostosowujgc
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sie do powierzchni prawidtowego parabo-
loidu. Pole to nie jest polem sit i jego ce-
chy fizyczne pozostajg nieznane.

(0]

Fig. 2. U goéry przekroj
koszyczka kwiatowego
rumianku. U dotu teore-
tyczne powierzchnie
wzrostowe.

Uczeh Gurwitscha Anikin prze-
prowadzit analize morfogenetyczng powsta-
jacych zawigzkow chrzastki. Poczatkowo
w obrebie terytorjéw mezenchymatycznych
tworzg sie osrodki skupienia komorek. Jed-
noczesnie jadra komorek w prawidtowy
sposob zmieniajg swoj ksztatt, w zaleznoSci
od potozenia. W walcowatym zawigzku
chrzestnym (palec traszki) przyjmuje sie 0$
powstajgcego walca za ukiad odniesienia
(,,2rédto pola”). Wektory pola sg prosto-
padte do osi na wszystkich poziomach,
t. zn. w kazdym punkcie osi tworzg wach-
larz, roztozony w ptaszczyznie, prostopadtej
do osi w tym punkcie. Gdy komoérka we-
druje, jadro jej ulega deformacji, jakgdyby
kazdy punkt jego powierzchni przesunat sie
w ciggu danego odcinka czasu o odlegtosc,
proporcjonalng do wielkosSci wektora w tym
punkcie. Ta ostatnia jest odwrotnie propor-
cjonalna do odlegtosci punktu od zrddia
pola. Jest to zalezno$¢ bardzo prosta. Jesli
jadro lezy w osi walca, wektory pola roz-
ciagaja je w jednej ptaszczyznie i we wszyst-
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kie strony, czyli jadro staje sie plaskim
kragzkiem. Gdy jadro znajduje sie wpoblizu
osi, rézne punkty jego powierzchni przesu-
waja sie w polu z r6zng predkoscig: punkty
najblizsze osi przesung sie najbardziej, gdyz
wielkos¢ wektora wpoblizu zrodia pola
wzrasta, natomiast punkty najbardziej od-
dalone od Zrédta pola przesung sie naj-
mniej. W wyniku jadro ulega znieksztat-
ceniu, przybiera posta¢ miseczkowatg, jak
na naszym schemacie. Gdy jadro lezy da-
lej od osi, to samo przesunigcie spowoduje
oczywiscie mniejszy stopien deformaciji,
zgodnie ze schematem. Rzeczywiste sto-
sunki sg bardzo zblizone do przewidywa-
nych: jadra w osi zawigzka sg ptaskie,
wpoblizu osi miseczkowate, dalej za$ od

Fig. 3. Deformacja jadra, wedrujagcego w polu
chrzastki. O—zrodto pola, 1, 2, 3, 4—
kolejne kontury jadra.

osi mniej lub wiecej elipsoidalne. Wszyst-
kie teoretyczne postacie jgder datly sie od-
nalez¢ na preparatach.

Nabtonki embrjonalne fatdujg sie i wygi-
naja jak jedna catos¢. Mozna zatozy¢, ze
istnieje pewna konfiguracja ostateczna, do
ktorej dany nabtonek dazy. Gurwitsch
nazywa jg dynamicznie preformowanym
ksztattem. Ten ksztatt ostateczny mozemy
uwazac¢ za zrodto pola (uktad odniesienia),
a z kazdego punktu zrodta wychodzg wpty-
wy (wektory), dziatajgce na wszystkie ko-
morki. Pozwala to zbudowac pole. Bowiem
kazda komérka nabtonka ulega wptywowi
dwojakich czynnikéw. Komérki sasiednie
dgqza do nadania jej potozenia ortogonalne-
go (o$ diuga elipsoidalnego jadra prosto-
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padta do powierzchni nabtonka), ktére jest
potozeniem réwnowagi. Zrodto pola za$
wywiera swoje dziatanie, ktore w okreslo-
nym Kkierunku posiada swojg wartos¢ ma-
ksymalna. W wyniku komoérka bedzie or-

Fig. 4.

w siatkowce ptazéw, Oba czynniki histo-
genezy: wzrost komorki i jej réznicowanie
sie, sa tu zwigzane z sobg bardzo luzno,
Kazdy punkt siatkowki charakteryzuje sie
okreslonym stosunkiem ilosciowym obu pro-

Przekroje chrzastki, na lewo podtuzny, na prawo poprzeczny. Jadra w osi

pola sptaszczone, wpoblizu osi—miseczkowate, dalej—zaokraglone.

jentowata sie wedtug wypadkowej i zakre-
§li trajektorje, Kktorej przebieg tatwo jest
wyznaczyé. Wykreslone na tej podstawie

Fig. 5. Pole nabtonka.
M M—Kkontur ostateczny, uwazany za zrodio
pola. I, I, 1l — kolejne kontury rozwojowe.
Komérka a porusza sie wzdtuz wypadkowej
pomiedzy kierunkiem N (wptyw sasiednich
komorek), a kierunkiem m (wektor pola).

teoretyczne stadja rozwoju nabtonka do-
brze zgadzajg sie z rzeczywistemi.
Nader przejrzyste stosunki znajdujemy

cesOw. W czesSciach centralnych komorki
rosng szybko, rdéznicowanie za$ ich jest
op6znione, na obwodzie natomiast dzieje
sie odwrotnie. Typ rozwoju komorki zo-
staje okreSlony jej potozeniem w catosci
i zmienia sie w sposOb ciggty jako funkcja
potozenia. W tem zawarta jest charaktery-
styka pola. Nie bytoby trudne nadaé jej
wyraz ilosciowy. Tak zdefinjowane pole nie
okres$la jednak, czy dana komérka ma stac
sie precikiem czy czopkiem. Gurwitsch
wysuwa nastepujgca hipoteze. Oba te ro-
dzaje komoérek stanowig tylko dwie rdzne
formy zasadniczo tego samego procesu roz-
wojowego, bowiem nie ulega watpliwosci,
iz komorki powstajgcej siatkdwki posiadajg
rowne zdolnosci rozwojowe. Mozna sobie
wyobrazi¢ pole w postaci gestej siatki.
Dziatania, przedstawione jako wektory,
a wychodzace z kazdego punktu pola, mo-
gg interferowa¢ 1z sobg. Punkty weztowe
sieci bylyby zrodiem specyficznych wpty-
wow, przedstawiatyby albo maxima, albo
minima, i to wiasnie moze okresla¢ dwoja-
ki spos6b rozwoju komorek.
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Przytoczone przyktady dostatecznie ilu-
strujg zasade pola. Gurwitsch stosuje

koncepcje pola w wielu innych przypad-
kach, a w szczegdlnosci omawia obszernie
pole mézgu. Wskazuje na gtebokie podo-
bieAstwo proces6w moézgowych do zjawisk
rozwoju i dochodzi do wniosku, iz procz
lokalnych stanow pobudzeniowych w moz-
gu, zgodnych z eksperymentalnie stwier-
dzong lokalizacjg, istnieje pewien nadrzed-
ny stan pobudzenia mézgu jako catosci.
W tem znaczeniu kora mdzgowa staje sie
swojego rodzaju continuum i moze by¢é mo-
wa o0 polu mézgowem.

Pojecie pola embrjonalnego wynika z prze-
Swiadczenia, ze wptywy, ktérym poddane
sg czesSci zarodka, ulegajg stosunkowo pro-
stym prawom przestrzennym i moga by¢
wyznaczone przez wspOtrzedne w okreslo-
nym ukladzie odniesienia. Pola mogg by¢
r6znego rodzaju: fizyczne, chemiczne, hor-
monalne. Jesli jednak zrodto podobnych
pol jest okreSlonym i statym punktem, Zré-
dto pola geometrycznego jest tylko ukita-
dem odniesienia. Przez dowolne przeksztat-
cenie pole to mozna wyrazi¢ w innym ukta-

dzie i wtedy zmieni sie potozenie jego
zrodta. Ale wsréd wielu mozliwych ukta-
déw istnieje tylko jeden, Kktoéry pozwala

opisa¢ zjawiska w sposob najprostszy. Te-
go witasnie uktadu poszukuje teorja.

Zagadnienie podfoza materjalnego pola
nie moze by¢ racjonalnie dyskutowane
i nie jest wcale wazne. Tylko nasze natogi
mys$lowe lub moze nasze lenistwo myslowe
przeszkadzajg nam w operowaniu polem nie-
materjalnem. Ze nie jest ono zrozumiate
i wyobrazalne, nie stanowi zarzutu, bowiem
wyobrazalno$¢ nie jest wcale celem teorji
naukowej. Pod tym wzgledem pojecie pola
embrjonalnego nie rézni sie od wielu pojec
dzisiejszej fizyki. Teorja pola jest do$¢ ela-
styczna, aby dostosowa¢ sie do przysziych
postepow wiedzy, gdyz polu geometrycz-
nemu mozna nada¢ kazdg dowolng inter-
pretacje. By¢ moze bedzie to interpretacja
materjalna.

Rozwiniety tu poglad wnosi do biologji
nowe momenty. Ukazuje on bowiem istnie-
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nie gtebokich prawidtowosSci w procesie
morfogenetycznym, a Scislejsze zbadanie
elementarnych zjawisk rozwojowych umo-
zliwi nadanie im pewnego wyrazu matema-
tycznego. Jak méwi Gurwitsch, takie
»analityczne” ujecie rozwoju tak sie ma do
opisowego, jak genotyp do fenotypu. Rze-
czywisty proces rozwojowy zalezy od wielu
czynnikéw, gmatwajgcych jego przebieg.
Ale obok tego istnieje wewnetrzne prawo
rozwoju, Kktoére jest prostsze od rozwoju
aktualnego, a ktdre wyraza sie prawem po-
la. Organizmy zostaty stworzone nie we-
dtug praw materjalnych, lecz zgodnie z pra-
wami geometrji. Po peregrynacjach dwdch

tysigcleci powracamy do koncepcji platon-
skiej!
Pojecie preformowanego ksztattu oraz

niematerjalnego pola zywo przypomina en-
telechje Driescha, rézni sie jednak od
niej tem, ze Driesch méwit o poten-
cjach, Gurwitsch za$ o ich realizacji.
Jesli entelechja jest pojeciem mglistem, nie
poddajagcem sie definicji, pole embrjonalne
jest pojeciem Scistem, posiadajgcem swoj
wyraz matematyczny. Zasadnicza za$ moz-
liwo$¢ nadania polu interpretacji materjal-
nej wskazuje, jak dalece odwieczny spor
mechanistow z witalistami stracit na aktu-
alnosci. Ze Gurwitsch nie poszukuje
materjalnych odpowiednikéw pola i uwaza
je za niepotrzebne, dowodzi niewatpliwie
arystokratyzmu jego umystowosci, ktora
gardzi nedzna rzeczywisto$cig, chciataby
za$ obraca¢ sie wytgcznie w sferze czystej
abstrakcji. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie zdemokratyzowaniu teorji przez
jej materjalizacje, a wtedy pole stanie sie
zrozumiate i wyobrazalne. A mozliwos¢ ta
wskazuje, iz pole embrjonalne jest ptodng
teorjg naukowg, pobudzajgcg do wielu po-

szukiwan. Wzbudzi ono takze niejeden
sprzeciw. Gurwitsch mogtby jednak
powota¢ sie na Oscara Wildea, ktory pi-

sat, ze jesli dzieto sztuki wywotuje wielka
rozbiezno$¢ zdan, posiada ono z pewnoscia
duzg wartos¢ artystyczng. Gdyby Wilde
byt uczonym, prawdopodobnie powiedziatby
to samo o dziele naukowem.
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BRONISLAWA KONOPACKA.

KWESTJA POCHODZENIA KOMOREK PLCIOWYCH W SWIETLE
NOWSZYCH BADAN.

Zagadnienie pochodzenia komoérek picio-
wych jest badane od dziesigtkéw lat; po-
mimo to pozostaje wcigz aktualne i budzi
duze zainteresowanie, poniewaz stoi w zwigz-
ku z hipotezg Weismanna o ciggtosci
plazmy zarodkowej, czyli z kwestjg istnie-
nia nieprzerwanego pnia komorek pitcio-
wych, przenoszacego sie z pokolenia na
pokolenie. Stwierdzenie stusznosci tej hipo-
tezy odby¢ sie moze tylko droga zbadania
pochodzenia komoérek piciowych oraz wy-
Sledzenia ich losu az do przeksztatcenia sie
w definitywne komorki piciowe. Liczne
i ogblnie znane badania nad zwierzetami
bezkregowemi, jak Boveri’ego nad
Ascaris, Haeckera i Ammy nad widto-
nogami, Hegnera, Rittera, Haspe-
ra i innych nad owadami, poparty stusz-
nos¢ teorji weismannowskiej; jednak inne,
jak Childa nad regeneracja Moniezia,
doprowadzity do wrecz przeciwnych wnio-
skow. Poniewaz u tego robaka komorki
ptciowe podczas regeneracji wytwarzajg sie
z odroznicowujgcych sie komorek miesnych,
Child jest zdania, ze niema ciggtosci
pomiedzy komérkami piciowemi nastepuja-
cych po sobie pokolen. Do podobnych
wnioskéw na podstawie badan nad regene-
racjg dochodzi Morgan.

U zwierzat kregowych kwestja pocho-

dzenia komorek piciowych jest rdowniez
sporna. U kregowcOw serje badan w tym
kierunku rozpoczat A. G oelle, Kktory

w 1875 roku zauwazyt, ze komorki piciowe
zaby powstajg z niezréznicowanych komo-
rek zarodkowych, zawierajgcych duzo z6ttka.
W pie¢ lat pozniej W aldeyer wypo-
wiedziat poglad, ze u kregowcoOw prajaja
powstajg z tak zwanego nabtonka picio-
wego, czyli z tkanki zréznicowanej juz
w kierunku somatycznym (nabtonkiem picio-
wym nazwal on te cze$¢ nabtonka otrze-
wnej pochodzenia mezodermalnego, ktéra
lezy po stronie dosrodkowej od kanatu

Wolfa i ktéra wchodzi nastepnie w skiad
gonad). Poglad Waldeyera zostatpra-
wie powszechnie przyjety, lecz nie wszy-
stkie badania potwierdzity go. | tak M.
Nussbaum wyrazit zapatrywanie, ze
komorki piciowe zostajg wyrdznicowane we
wczesnych okresach rozwoju i nie pocho-
dzg od innych komoérek ciata, stajgc przez
to w rzedzie zwolennikow Weismanna.
Rowniez Hofman, ktory byt poczatkowo
zwolennikiem pochodzenia prajaj z nabtonka
ptciowego, w roku 1893 znalazt u zarod-
kow kury o 23 somitach pierwotne komorki
ptciowe w entodermie oraz w trzewnej
blaszce otrzewnej w stadjum rozwojowem
bardzo wczesnem, kiedy zawiazki gonad
nie zostaty jeszcze wytworzone, i zaprze-
czyt stanowczo pochodzeniu komorek ptcio-
wych kury z nabtonka piciowego gonad.
Od tego czasu nie ustaje praca nad ba-
daniem budowy, pochodzenia oraz prze-
ksztatcania sie komérek piciowych zwierzat
kregowych, lecz wnioski, do ktérych do-
chodza poszczegolni badacze, nie sg z sobg
zgodne. Jedni z nich stojg na stanowisku
Waldeyera i Pfliigera, ze ko-
morki piciowe powstajg przez bujanie na-
btonka piciowego gonad. Do nich naleza
autorowie licznych podrecznikéw, a w ostat-
nich czasach gorgcym zwolennikiem pocho-
dzenia komdrek piciowych z nabtonka
otrzewnej fatdow piciowych okazat sie
Sti eve. Do autorow tych nalezg takze
Hargitt, Simkins, Berenberg-
G ossler iinni, ktérzy, nie negujac zja-
wiania sie pierwotnych komorek piciowych
we wczesnych stadjach rozwojowych, sg
zdania, iz nie przeksztatcajg sie one w de-

finitywne komorki piciowe, gdyz ulegajg
degeneracji i zanikowi, a jaja i plemniki
powstajg jedynie z mezenchymatycznego

nabtonka otrzewnej, czyli znabtonka picio-
wego.
Inni badacze sadza, ze pierwotne komaérki
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piciowe przeksztatcajg sie w dalszym roz-
woju w plemniki i w jaja, lecz liczba ich

jest stosunkowo niewielka, tak iz nie moga
one wystarczy¢ na potrzeby rozrodcze
organizmu i w po6zZniejszych okresach roz-
woju odbywa sie w gonadzie wtérne buja-
nie nabtonka piciowego, ktére daje pocza-
tek powstawaniu nowych komérek rozrod-
czych. Wreszcie inni badacze dochodzg do
whniosku, ze jedynem zrodtem pochodzenia
komérek rozrodczych sg pierwotne
komoérki piciowe.

Sg to komorki, roznigce sie od soma-
tycznych wiekszemi wymiarami oraz ksztat-
tem i sposobem barwienia sie. Charaktery-
styczna dla nich jest obecno$¢ warstwy
przyjadrowej, zawierajgcej mitochondria
(Rubaschkin, Tschatschin), apa-
rat Golgiego (Behrenber g-Gossler)
oraz sfere aktrakcyjng. Wyr6znicowujg sie
one we wczesnych okresach rozwoju zarod-
kowego, a w wielu przypadkach mozna je
wysledzi¢ juz podczas brdézdkowania jaj.
Bohi opisat je u pstragga i tososia,
Dodds u Lophius, Eigenman u ryby
kostno-szkieletowej Cymatogaster aggrega-
tus, ktdrej pierwotne komorki piciowe zja-
wiajg sie w S$cianie jamy podzarodkowej,
kiedy ento- i mezoderma nie sg jeszcze od
siebie oddzielone. U innych ryb opisano je
takze w entodermie pozazarodkowej. U pta-
z6w ogoniastych Humprey znalazt je
w mezodermie w czasie, gdy ento- i mezo-
derma stajg sie oddzielnemi warstwami,
a King opisata ich obecno$¢ u ropuchy.
W itschi stwierdzit u zaby, ze komdrki
te rdznicujg sie u kijanek, majgcych 8 mm.
dtugosci, w fatdzie entodermy, lezgcym na
grzbietowej stronie zarodka.

Bardzo drobiazgowym badaniom Boun-
noure’a zawdzieczamy wysSledzenie pier-
wotnych komdrek ptciowych w jeszcze wcze-
$niejszych stadjach rozwoju zaby. Przez za-
stosowanie pewnej specjalnej metody utrwa-
lania i barwienia jaj i zarodkéw zaby stwier-
dzit on w pierwotnych komdrkach pitcio-
wych, lezagcych na brzegu entodermy,
istnienie masy cytoplazmatycznej, barwigcej
sie¢ w swoisty sposéb. Masa ta albo otacza
jadro danej komorki, albo tez lezy po jed-
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nej jego stronie i jest charakterystyczna
tylko dla pierwotnych komdrek piciowych.
Badajgc coraz to wczesSniejsze zarodki za-
by, Bounnoure stwierdzit obecnos¢
tejze masy w duzych komérkach znajdujg-
cych sie w entoblascie. Zdajg sie one we-
drowaé przez entoblast. W gastruli i bla-
stuli komorki te lezg w dolnej $cianie bla-

Rys. 1 i 2. 1 — Pierwotna komdrka
ptciowa z gastruli zaby, zawierajgca
specjalng mase cytoplazmatyczna.
2 — Komorka z blastuli zaby (Wedt.

Bounnoure), j — jadro, m. c. — masa
cytoplazmatyczna, m — mitochondrja
7z — z06ttko.

stocoelu. W blastuli masa cytoplazmatyczna
lezy nie dokota jadra, lecz na obwodzie
komérek. Bounnoure uwaza, ze juz
w gastruli mozna méwi¢ o pierwotnych ko-
morkach piciowych zaby. W gastruli bo-
wiem te blastomery, w ktérych specjalna
masa cytoplazmatyczna umiejscawia sie przy
jadrze, nie zawierajg juz nic z ,,soma”;
wczesniejsze blastomery, w ktorych masa
ta lezy na obwodzie komorki, zawierajg
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jeszcze materjat somatyczny i zarodkowy,
ktéry dopiero w dalszem brézdkowaniu zo-
staje od siebie oddzielony.

W dalszych pracach, dotyczacych jeszcze
wcze$niejszych okreséw rozwoju, stwierdza
autor istnienie tej masy w komérkach mo-
ruli, a nawet w stadjum 8 i 4 blastomerdow
w postaci kilku skupieh substancji zwaku-
olizowanej na granicy duzych blastomerow
bieguna zwierzecego. Wreszcie odnalazt jg
i w stadjum 2 blastomeréw oraz w jaju
niepodzielonem, w tem samem potozeniu.

Dantschakoff w roku 1908 zwr6-
cita uwage na duze komérki w zarodkach
kury o 4 somitach, lezagce w entodermie
pozazarodkowej w przedniej czesci tarczki,
na granicy miedzy polem jasnem a ciem-
nem i opisata je jako entodermalne komor-
ki wedrujgce, nie wykazujgc jednak ich
zwigzku z pierwotnemi komdérkami piciowe-
mi. W kilka lat pdzniej Swift (1914)
potwierdzit badania Danschakoff,
znajdujagc u zarodkéw Kkury na przednim
i przedniobocznym brzegu pola ciemnego
pierwotne komoérki piciowe o charaktery-
stycznym ksztatcie i wielkosci, lezace po-
miedzy ento- a ektodermg przed zjawieniem
sie w tej okolicy mezodermy. Tworzg one
tak zwany sierp zarodkowy. Swift iden-
tyfikuje te komérki z entodermalnemi ko-
morkami wedrujgcemi Dantschakoff.

Dane te potwierdzili Goldschmidt
i Willier.
WsSréd zwierzat ssacych Vaneman

znalazt pierwotne komérki piciowe u pan-
cernika. Wyr6znicowujg sie one na grani-
cy miedzy ektodermg a entodermg przed
wytworzeniem sie czterech paczkéw, z kto-
rych powstajg cztery zarodki, tworzace sie
u tego ssaka z jednego jaja. U myszy
Bramb e ll wykazatl zjawianie sie duzych
pierwotnych komorek piciowych przed roz-
poczeciem bujania nabtonka piciowego
w gruczotach rozrodczych.

Zachodzi teraz pytanie, czy te pierwotne
komérki ptciowe, wyrdznicowujace sie we
wczesnych okresach rozwoju, przewaznie
zdaleka od okolicy przysztej gonady, sa
identyczne z komérkami ptciowemi znajdo-
wanemi w wyréznicowanej gonadzie. Pro-

blemat ciggtosci plazmy zarodkowej moze
by¢ bowiem dowiedziony tylko w tym
przypadku, jesli da sie wys$ledzi¢ ciggtosc
komorek piciowych od chwili wyréznico-
wania sie ich od innych blastomerdw
brozdkujacego jaja az do okresu spermato-
genezy, ewentualnie oogenezy. Jak widzie-
lismy, komorki te wyrdéznicowujg sie prze-
waznie w entodermie, a wiec albo w en-
todermie czeSci ogonowej zarodka, jak
u zwierzat ssacych, albo tez w entodermie
z6ttkowej, jak u ptakow. W jakiz sposob
dostajg sie one do zawigzkéw gonad
i wchodzg w ich skiad? Odpowiedz na to
pytanie nie jest tatwa, tembardziej ze wie-
lu badaczy jest zdania, iz pierwotne ko-
morki piciowe degenerujg, a definitywne
komérki piciowe w gruczotach rozrodczych
powstajg przez bujanie nabtonka otrzewnej.
Inni badacze podajg natomiast, ze pierwot-
ne komérki piciowe sa opatrzone wypust-
kami, dzieki ktorym mogg wedrowaé sa-
modzielnie, albo tez zostajg przesuwane
przez ruch otaczajgcych tkanek i dostajg
sie najpierw do mezodermy, a z niej do
miejsca zawigzka przysztej gonady, to jest
do nabtonka otrzewnej, lezgcego dosrod-
kowo od kanatu Wolfa. Tu wymieni¢ na-
lezy badania Jenkinsona, Kktory opisat
u myszy wedrowanie pierwotnych komorek
ptciowych do fatdéw piciowych, oraz nad-
zwyczaj drobiazgowe i doktadne badania
Goodrich a Dee’'a, Flynna i Mer-
cera, ktérzy wysledzili los pierwotnych
komoérek piciowych ryby Lebistes reticula-
tus. Badajgc wielka liczbe kolejnych stad-
jow rozwojowych zarodkoéw i obliczajgc '
w nich komoérki piciowe wykazali oni, ze
pierwotne komdrki piciowe wyrdéznicowuja
sie od otaczajagcych komdrek w tylnej cze-
sci tarczki zarodkowej zarodkéw o 1,5 mm.
Srednicy, a nastepnie wedrujg do zawigzkow
gonad i w nich przeksztatcajg sie w osta-
teczne komorki piciowe. U wielu zwierzat
jednak warunki sg takie, iz na podstawie
samych badan morfologicznych trudno jest
stwierdzi¢ identyczno$é opisanych powyzej
komérek z temi, Kktdére znajdujg sie w go-
nadzie, cho¢ wszystkie cechy morfologicz-
ne zdajg sie wskazywaé¢, iz w obu przy-
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padkach mamy do czynienia z temi same-
mi elementami. To tez ostateczng decyzje
w tej sprawie moze da¢ tylko doswiadcze-
nie. Poza probami niezbyt udanemi L e-
viego i Reagana nalezy wymieni¢ do-
Swiadczenia W illiera, ktory chciat prze-
kona¢ sie, czy pierwotne komérki piciowe
przechodzg istotnie do gonad; w tym celu
odcinat zarodkom kury te <cze$¢ pola
ciemnego, w ktorej znajduje sie sierp za-
rodkowy, zawierajacy pierwotne komdrki
ptciowe, iprzeszczepiat zarodek, pozbawio-
ny ich, do chorioalantois starszego za-
rodka kury. Okazato sie, ze zarodki te
rozwijaty sie, lecz posiadaty braki w tyl-
nej czesci ciata, a mianowicie brak w nich
byto komdrek piciowych oraz gonad.

Humprey transplantowat ptat mezo-
dermy zarodkéw aksolotla, wsréd ktorej
znajdujg sie duze komorki, uwazane za
pierwotne komorki piciowe, do bocznej
§ciany ciata zarodka. W pieciu przypadkach
na sze$¢ transplantaty te daly poczatek
gonadom, zawierajagcym komoérki piciowe.
Natomiast po zniszczeniu pierwotnych ko-
moérek pitciowych, gonady tego zwierzecia
nie zawieraty komorek rozrodczych. Z do-
Swiadczen tych wnioskuje Humprey, ze
ptat mezodermy, zawierajgcy pierwotne ko-
morki piciowe, moze by¢ uwazany za za-
wigzek gonady (,,preprimordium of the go-
nad”).

Najdoktadniej zbadata te kwestje w ostat-
nich czasach Dantschakoff w szere-
gu pieknie pomyslanych dosSwiadczen.
W pierwszym rzedzie badata ona zarodki
kury w okresie miedzy wytworzeniem sie
4 somitow, kiedy pierwotne komorki picio-
we zjawiajg sie w sierpie zarodkowym
(rys. 3.), a 312 dniami rozwoju, kiedy za-
wigzki gonad sg juz wytworzone i zawie-
rajg pierwotne komdorki piciowe. Zastoso-
wujgc specjalne metody barwienia pierwot-
nych komérek piciowych wykazata autor-
ka, ze wywedrowujag one z entodermy
sierpa zarodkowego, wnikajg do mezoder-
my i dalej do tworzacych sie ws$rdd niej
w tym czasie naczyn krwiono$nych. W ten
sposéb pierwotne komoérki piciowe dostajag
sie do obiegu Kkrwi i wraz z nig kraza
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przez jaki$ czas po ciele zarodka, dostajgc
sie do serca, a z niego przez aorte do jej
odgatezien ogonowych i do sieci naczyn
wiosowatych, lezacych w otrzewnej w sg-
siedztwie kanatéw Wolfa. Tu prad krwi
jest zwolniony, komorki te zatrzymujg sie
sie i z sieci naczyn wilosowatych wedrujg

B

Rys. 3 i 4. 3—Pierwotna komdrka
ptciowa wsrod entodermy sierpa
zarodkowego zarodka kury o 4
somitach.
4 —Pierwotna komorka piciowa
wsérdod nabtonka gonady 2 J/-dnio-
wego zarodka kury(wedt. Dant-
schakoff). p. k. p. — pierwotna
komorka piciowa, z — zéttko.

pomiedzy komodrki nabtonka otrzewnej, le-
zgcego w tem miejscu dosrodkowo od ka-
natéw Wolfa (rys. 4). Ten odcinek nabton-
ka grubieje, nastepnie wnikajg do tej oko-
licy zbite sznury komorek, pochodzgce
z pranercza i przez dalsze r6znicowanie sie
tych tkanek tworzy sie gonada. Robigc ob-
liczenia pierwotnych komodrek piciowych
w catym zarodku stwierdzita Dantscha-
koff, ze po uptywie 3—372 dni wylega-
nia prawie wszystkie pierwotne komorki
ptciowe znajdujg sie w zawigzku gonad
z wyjatkiem pewnych nielicznych komérek
~Zbtgkanych”, ktére umiejscawiajg sie w in-
nych okolicach ciata zarodka i tam po
pewnym czasie ulegajg degeneracji. Nie
poprzestajgc na badaniu morfologicznem,
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Dantschakoff wykonata szereg do-
Swiadczen w celu stwierdzenia, co sie sta-
nie z gonada, jesli sie nie dopusci pier-
wotnych komorek pitciowych do wnikniecia
do nabtonka ptciowego. W tym celu zapo-
mocg rozgrzanej pragdem elektrycznym igty
niszczyta calg okolice sierpa zarodkowego

zarodkéw o 4 somitach, czyli wtedy, gdy
pierwotne komdrki piciowe jeszcze z nie-
go nie wywedrowaty, (rys. 5 a i b). Po

Rys. 5.

w tarczce zarodka normalnego o 4 somitach (s. z.), al — Przekroj
Pierwotne komorki

sierp zarodkowy rys. a.
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zbadaniu histologicznem okolicy sierpa za-
rodkowego, bezposrednio po operacji i po
uptywie 24 godzin, autorka stwierdzita, ze
przez zabieg ten wszystkie pierwotne Kko-
morki piciowe zostajg zniszczone i nie re-
generujg w tem miejscu. Nastepnie badata
okolice gonad operowanych zarodkéw po
uptywie 32 dni, czyli wtedy, gdy u za-
rodkéw normalnych zawigzki gonad sg juz
wytworzone i zawierajg komorki piciowe.

Schemat wynikow doswiadczen Dantschakoff. a—sierp zarodkowy

przez
ptciowe wsrod entodermy

i w przestrzeni miedzy ento- a ektodermg, dokad wnikajg takze komorki
mezodermy. a” — Przekr6j zawigzka gonady 3‘/2-dniowego zarodka kury.

Pierw. kom. piciowe wsréd nabtonka,

b — Sierp zarodkowy zniszczony.

bl — Przekrdj zawigzka gonady operowanego zarodka (b) po sY2 dniach.
Zupeiny brak kom. piciowych, ¢ i ¢l — Zniszczenie potowy sierpa, c¢” —

Przekroj zawigzka gonady zarodka c

Pierw. kom. piciowe

w mniejszej liczbie.

Okazato sie, ze w zarodkach tych nabto-
nek piciowy nie zawieral wcale komorek
ptciowych (rys. 5 bl) i w ich nieobecnosci
zawigzki gonad nie wytwarzaty sie wcale:
nabtonek otrzewnej pozostawat ptaski
W miejscu tworzenia sie gonady, a sznury
komérek z pranercza nie wrastaty do tej
okolicy. Azeby przekonac¢ sie, czy brak
komérek piciowych w nabtonku otrzewnej
nie jest spowodowany uszkodzeniem systemu
krwionosnego przez zabieg operacyjny,
Dantschakoff niszczyta tylko pét,
wzglednie 3s'erPa zarodkowego zarodkow

w tem samem stadjum, co w dosSwiadcze-
niach poprzednich. W tych przypadkach
zawigzki gonad tworzyly sie, lecz zawiera-
ty odpowiednio mniej komdrek piciowych
(rys. 5 ¢, cli c?. ZdosSwiadczen tych wy-
nika, ze pozostate w nieuszkodzonej czesci
sierpa zarodkowego pierwotne komorki
ptciowe dostawaty sie do zawigzkéw go-
nad, oraz ze w pierwszej serji doswiadczen
brak gonad nie byt spowodowany uszko-
dzeniem systemu krwionosnego, lecz nie-
obecnoscig pierwotnych komorek ptciowych.
W ten sposéb zostata niezbicie stwierdzo-
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na identyczno$¢ pierwotnych komorek
piciowych, czyli tak zwanych przez D a n-
tschakoff entodermalnych komorek we-
drujgcych, a komérek piciowych zawigzkow
gonad, czyli prajaj Waldeyera. Czy
jednak tylko pierwotne komdrki piciowe
przeksztatcajg sie w dalszym rozwoju w de-
finitywne jaja i plemniki, czy tez nabtonek
ptciowy bierze takze udzial w wytwarzaniu
sie ich, jak to twierdzg inni badacze? Do-
Swiadczenia powyzsze nie dajg na to py-
tanie rozstrzygajacej odpowiedzi. Mozna
Z nich bowiem wnosi¢, ze pierwotne ko-
morki pitciowe, wnikajgce do nabtonka ja-
my ciata w miejscu tworzenia sie zawigzka
gonady, dziatajg na ten nabtonek jako in-
duktory, czy organizatory w zrozumieniu
Spemanna, pobudzajgc go do bujania
i przeksztatcania sie pewnej liczby jego
komorek w elementy piciowe. Przeszcze-
piajac czesci sierpa zarodkowego przed
wywedrowaniem z niego pierwotnych ko-
morek piciowych, oraz nabtonka jamy ciata
z miejsca, gdzie miata wytworzy¢ sie przy-
szta gonada, przed wniknieciem do niego
pierwotnych komérek piciowych, a takze
czesci zawigzkéw gonad 3J/2 dniowych za-
rodkéw kury na tarczki zarodkowe innych
jaj i na chorioalantois zarodkow starszych
i wreszcie hodujac te same tkanki w kul-
turach in vitro, badata Dantschakoff
zachowanie sie ich i potencje. Wyniki
tych doswiadczen przemawiajg jednak prze-
ciwko wywieraniu jakiegokolwiek wptywu
indukcyjnego przez pierwotne komorki
ptciowe na komoérki nabtonka otrzewnej.
W  kulturach zawigzkéw gonad 372 dnio-
wych zarodkéw oba te rodzaje komorek
pozostajg z sobg w najscislejszym zwigzku
i, chociaz zachodzg w nich liczne podziaty
mitotyczne, nie mozna zauwazy¢ pomiedzy
niemi zadnych form przejSciowych. Wprost
przeciwnie, jedne i drugie zachowujg swa
indywidualno$¢ i sa wyraznie od siebie
odgraniczone. Oba te rodzaje komorek za-
chowujg sie wiec jako indywidualnie zréz-
nicowane pnie komoérek, przyczem pierwot-
ne komérki piciowe nie wykazujg tendencji
do degeneracji.

Azeby jeszcze przekonac sie, czy nabto-
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nek zupetnie wyksztatconych gonad nie
przeksztatca sie w komorki piciowe, Dan-
tschakoff usuwata komorki piciowe
z gonad zarodkéw starszych. Dziatanie
promieni X okazato sie w tym celu bardzo
skuteczne. Promienie te dziataly elektywnie
na komorki piciowe, niszczac je, lecz nie
uszkadzajac jednocze$nie innych tkanek,
wchodzgcych w skiad gonad, nie wptywa-
jac na dalszy rozwdj zarodkow, ktore wy-
kluwaty sie normalnie. Naswietlanie odby-
wato sie 6, 9 i 12 dnia wylegania (ptec
jest zroznicowana juz 7-go dnia wylegania)
poczem zarodki rozwijaty sie dalej i byly
badane dopiero 17-go dnia wylegania. Oka-

iiv 7
Rys. 6. Przekrdj czesci korowej jajnika normalne-
go zarodka kury 17-go dnia wylegania, k.p. — Ko-
morki piciowe w torebkach z bujajgcego nabtonka.
Rys. 7. Ta sama cze$¢ po zadziataniu promieni
Roentgena. Komérki ptciowe zniszczone, torebki pu-
ste (wedt. Dantschakoff).

zato sie, ze gonady tych zarodkéw, zardw-
no meskie, jak i zenskie, nie zawieratly
wcale komérek piciowych, ani oogonij, ani
spermatogonij. Pod wptywem dziatania
promieni X komorki piciowe ulegty zni-
szczeniu i w dalszym rozwoju gonady po-
zostaty wysterylizowane, poniewaz nowe
komoérki piciowe nie wytworzyty sie w nich
przez regeneracje z komoérek nabtonka
pitciowego. Po zniszczeniu komorek picio-
wych nabtonek ten ulegat jednak dalszym
przeobrazeniom, bujajagc ku wnetrzu i two-
rzac torebki, jakie wytwarzaly sie z niego
w normalnych jajnikach dokota oogoni
i wczesnych oocytow, z tg rOznica, iz to-
rebki te byty puste (Rys. 6 i 7).
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Wszystkie te doSwiadczenia Dantscha-
k o ff, wykonane wedtug doskonale obmy-
$lonego planu, wykazujg, ze u kury istnie-
je zasadnicza rdznica pomiedzy komorkami
ptciowemi, a komdrkami nabtonka, zwane-
go piciowym i ze tylko pierwotne komorki
ptciowe sg zrodtem pochodzenia definityw-
nych komérek piciowych.

U zwierzat dorostych byty takze robio-
ne doswiadczenia regeneracyjne. Przez
usuniecie gonady usuwa sie zawarte w niej
komorki piciowe i, jesliby gonada regene-
rowata, dziatoby sie to kosztem komodrek
mezenchymatycznych, ktore przeksztatcaty-
by sie w komorki piciowe. Doswiadczenia
takie byty robione przewaznie z samicami
myszy, lecz nie daty jednolitych wynikow.
Ostatnio Heys wykazat, ze jesli usunie
sie jajniki myszy catkowicie, co jest moz-
liwe tylko u myszy miodej, regeneracja
nie nastepuje. U myszy za$ starszych usu-
niecie Catkowitego jajnika jest utrudnione,
gdyz staje sie on ptaciasty i obrasta ttu-
szczem. tatwo jest wiec przy operacji zo-
stawi¢ cze$¢ jednego piata i z niego jajnik
moze zregenerowacC. Regeneracja jest moz-
liwa tylko w obecnosci pewnej liczby ko-
morek piciowych, pozostatych w owej cze-
sci jajnika.

Na zakonczenie nalezy jeszcze zastano-
wic¢ sie, czy mozna moéwi¢ o ciggtosci pla-
zmy zarodkowej u cztowieka. Wobec nie-
moznosci wykonania doswiadczen na czto-
wieku, nalezy poprzesta¢ na zbadaniu po-
chodzenia pierwotnych komorek piciowych
oraz dziatalnosci nabtonka, zwanego picio-
wym.

Ot6z pierwotne komorki piciowe znale-
ziono u cztowieka w bardzo wczesnych
okresach rozwoju, przed wytworzeniem sie

zawigzkéw gonad: Fuss, Kohno iStie-
ve opisali wyr6znicowywanie sie pierwot-
nych komorek piciowych zarodkéw ludz-
kich w entodermie. Autorowie ci jednak
nie uznajg genetycznego zwigzku komorek
tych z definitywnemi komdrkami piciowe-
mi cztowieka. Z badan Po litz er a wyni-
ka, iz komorki te, powstajace w entoder-
mie tylnej czeSci jelita 4 mm. zarodkéw
ludzkich, wywedrowujg ze S$ciany jelita
i zdgzajg w kierunku zawigzkoéw przysztych
gonad. W ostatnich czasach Fischel na
podstawie rozlegtych badan nad rozwojem
gruczotéw rozrodczych cztowieka wykazat,
ze nabtonek zwany piciowym nie wytwa-
rza komorek piciowych; jego zdaniem tyl-
ko pierwotne komorki piciowe, pochodza-
ce z entodermy i wwedrowujace do zawig-
zkéw gonad, sg zrédiem pochodzenia sper-
matogonij i oogonij. Tak wiec Dantscha-
koff i Fischel dochodzg do wspol-
nego wniosku, ze nie nalezy moéwi¢ o ,na-
btonku piciowym”, lecz ze stuszniejsza jest
nazwa ,,nabtonek gruczotéw piciowych”.

Fischel twierdzi, iz pierwotne komér-
ki ptciowe sg komodrkami zupeinie odreb-
nego rodzaju, ktore u cztowieka, podobnie
jak i u innych zwierzat, wyrd6znicowujg sie
bardzo wcze$nie, tworzac osobny pien ko-
morek.

Chociaz wiec badan nad pochodzeniem
i znaczeniem pierwotnych komorek picio-
wych nie nalezy uwazaé za skonczone,
gdyz wiele kwestyj potrzebuje jeszcze wy-
jasnienia, to jednak na podstawie juz
osiggnietych wynikdéw istnienie nieprzerwa-
nego pnia komdrek piciowych u wyzszych
kregowcéw i cztowieka wydaje sie praw-
dopodobne.

WACLAW MOYCHO.

HORMONY W SWIECIE ROSLINNYM.

Poszczegolne czeSci organizmu ro$linne-
go lub zwierzecego, zar6wno cale organy,
jak tkanki i komorki oddzielne, pozostajg
w Scistej tgcznosci pomiedzy sobg. Uszko-

dzenie jednej czeSci powoduje niekiedy
.wyraznie uchwytng reakcje innej czesci,
czestokro¢ daleko potozonej. W biologji

zwierzecej czy roslinnej znamy liczne tego



przyktady. Dla ilustracji przytoczymy pare
faktow ze $Swiata rodlin, ktéry specjalnie
nas tu obchodzi.

1. Istnieje np. znamienna zalezno$¢ po-
miedzy rozwojem aparatu asymilacyjnego
(liscie) a rozrodczego (kwiaty); w pewnym
okresie uszkodzenie pierwszego prowadzi
do bujniejszego wzrostu drugiego.

2. Usuniecie znaczniejszej czesci pedu
gtéwnego ziemniaka powoduje, ze pedy
boczne u podstawy, ktére w normalnych
warunkach majg tendencje wytworzenia
jakby roztogébw zakonczonych bulwami,
podnoszg sie i wyksztatcajg obficie liscie.

3. Czesto, np. u kasztanowca, rozwdj
paczka szczytowego pocigga za sobg jakby
zahamowanie rozwoju paczkéw obocznych,
katowych; natomiast usuniecie szczytowego
wywotuje rozwdj katowych paczkéw, a mio-
de gatazki swoOj poziomy kierunek rozro-
stu zamieniajg wtedy na niemal pionowy.

Podobne objawy wspotzaleznosci poszcze-
g6lnych cze$ci organizmu sg bardzo liczne
i noszg ogdlnie nazwe korelacji (Cu-
vier 1812). Jednakze pytanie: jak reali-
zuje sie ta tgcznos$é, pozostaje bez odpowie-
dzi. U zwierzat, zwtaszcza wyzszych, znamy
system nerwowy i hormonalny, ktdére nie-
watpliwie utrzymujg #tacznos¢ wewnatrz
organizmu. Ale w Swiecie roslinnym system
nerwowy nie istnieje, a czy wystepujg hor-
mony?

Juz w roku 1880 fizjolog niemiecki Sachs
wspomina o ,bliithenbildende Substanzen”.
Jednak dopiero od r. 1910, dzieki pracom
Boysen-Jensena z Kopenhagi, a péz-
nief Paala (1914 r.) z Utrechtu, zagad-
nienie hormonoéw roslinnych zyskato pod-
stawy naukowe. Badania te dotyczyty hor-
mondéw wzrostowych. W nastepstwie temu
rodzajowi hormondéw poswiecono najwieksza
liczbe prac, co sprawito, ze w chwili obec-
nej z posréd wielu domniemanych fitohor-
monow, hormony wzrostowe, zwane row-
niez ciatami wzrostowemi (,,Wuchsstoffe”),
albo auksynami (W ent. Kogi), sa sto-
sunkowo najlepiej poznane; to tez ten ro-
dzaj hormonow gtéwnie uwzglednimy w ar-
tykule niniejszym.

Badania Boysen-Jensena i Paala

przeprowadzone byty nad wzrostem koleop-
tili owsa.

Wiadomo naogdt, ze u traw np. owsa,
kukurydzy — miody ped wkrotce po wyj-
§ciu z ziarna ma ksztatt stozka, w ktdrego
wnetrzu znajdujg sie zwiniete pierwsze
listki, otoczone wsp6lng pochwg t. zw.
koleoptilem (rys. 1).

Rys. 1. Kietek kukurydzy. K—koleptile, S—stozek
wzrostu todygi, M — mezokotyl, Z — pozostatos¢
ziarna, R—uciety korzen.

Poczatkowo pochwa wydtuza sie dosé
szybko, po pewnym czasie jednak wew-
netrzne liScie rosng szybciej od niej, prze-
bijajg jej szczyt i wydostajg sie nazewnatrz;
wtedy pochwa usycha i odpada. Ot6z dwaj

wyzej wymienieni autorzy stwierdzili, ze
jezeli wierzchotek pochwy $cig¢ na wyso-
kosci 1—2 mm. od szczytu, wydtuzanie

pochwy ustaje; skoro za$ odciety wierz-
chotek zpowrotem natozyé, wzrost pochwy
wznawia sie. Dziatanie wierzchotka prze-
jawia sie i wtedy, gdy pomiedzy odciety
szczyt a podstawe walca umiesci¢ ptytke
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z zelatyny lub agaru; dziatanie to jednak
nie przejawia sie, jezeli plytka, nawet
bardzo cienka, jest z metalu lub miki.

Podobnie podstawa nie rosnie, jezeli za-
miast wierzchotka natozy¢ dolng czes$¢ wal-
ca koleoptilowego.

Przytoczone wyniki wskazujg, ze w szczy-
cie koleoptilu traw wytwarzajg sie sub-
stancje, ktére sptywajg do czesSci nizej po-
tozonych i powodujg ich wydtuzanie sie.
Doda¢ nalezy, ze wzrost podstawy kole-
optilu odbywa sie niezaleznie od tego, czy
natozony wierzchotek pochodzi z tej sa-
mej rosliny, czy tez innej gatunkowo, a na-
wet rodzajowo: na podstawe owsa dziata
rownie dobrze wierzchotek owsa, jak wierz-
chotek kukurydzy i odwrotnie.

Jezeli w ostatnich czasach badania w tej
dziedzinie przeprowadzane sg gtownie z ku-
kurydza, to z tej przyczyny, ze jako wiek-
sza i silniejsza, roslina ta wytwarza w swo-
im szczycie wiecej substancji wzrostowej,
a co za tem idzie, wybitniej wilywa na
wzrost podstawy pochwy.

Wptyw substancji na wzrost mozna mie-
rzy¢, wyznaczajagc 1° wydtuzanie sie
podstawy. Stopien wydtuzania oznaczac
mozna bgdZz zapomocg t. zw. auksanometru
lub tez zapomocg zdje¢ fotograficznych
w pewnych odstepach czasu; poniewaz
jednak Swiatto biate dziata hamujaco na
wzrost, wiec nalezy tu stosowac jedynie
Swiatto czerwone, ktére jest bez wplywu
pod tym wzgledem. Odpowiednio do Swiatta
klisze powinny by¢ panchromatyczne, czyli
czute na Swiatto czerwone.

Dziatanie auksyny mozna mierzy¢ takze
2° stopniem wyginania sie podsta-
wy: jezeli uciety stozek koleoptilu natozyc
nie na catlg Scietg powierzchnie podstawy,
ale nieco z boku, wtedy substancja wzro-
stowa sptywa obficie ze strony, gdzie sto-
zek przylega; pobudza to silniej wzrost
z tej strony i walec podstawy wygina sie.
Ze stopnia wychylenia sie podstawy, mie-
rzonego specjalnym katomierzem, mozna
wnosi¢ o ilosci ciata czynnego.

Obserwacje nad wzrostem koleoptilu prze-
prowadzamy wkrotce po usunieciu wierz-
chotka; juz po 2—3 godzinach gorna czes¢

podstawy zaczyna jakby regenerowac ucie-
ty wierzchotek, substancja wzrostowa za-
czyna sie odtwarza¢, a wtedy przebieg
wzrostu komplikuje sie.

Wielkie niewatpliwie zastugi dla pozna-
nia fitohormonu wzrostowego potozyta
szkota Wenta z Utrechtu, opracowujgc
Scistg metode gromadzenia i dawkowania
tego hormonu. Went jun., twérca metody
(1928 r.), przeprowadza swe doswiadczenia

Rys. 2. Plytka agarowa z wierzchotkami

koleoptilow.

w ten sposob, ze na piytce agarowej, czy
zelatynowej, umieszcza szereg Scietych
szczytdw koleoptilowych owsa lub kukury-
dzy; auksyna ze stozkéw dyfunduje réw-
nomiernie do ptytki, po godzinie ptytke
mozna krajaé ng kostki i uktada¢ na bez-
szczytowe koleoptile (autor stale naktada
kostke z boku, rys. 2 i 3).

Z pomoca tej metody, szkole Wenta
udato sie stwierdzi¢ miedzy innemi, ze wy-
chylenie sie koleoptilu jest proporcjonalne
do ilosSci substancji wzrostowej: jezeli uzy-
jemy rozcienczonej auksyny, odpowiednio
zmniejsza sie i wygiecie. (Dane rozciencze-
nie osiggng¢ mozna, wktadajagc pomiedzy
kostke z auksyng a koleoptile jedng lub
wiecej podobnych kostek, ale jatowych bez
auksyny). Dolk (1930 r.) z tejze szkoty
wykazat w nastepstwie, ze substancja wzro-
stowa nietylko pobudza wzrost pochwy
lisciowej, ale ze bez niej wzrost ustaje.
Jezeli po wusunieciu szczytu staby wzrost
podstawy w ciggu krotkiego czasu jeszcze
sie zaznacza, zachodzi to pod wptywem
pozostatych tam drobnych ilosci auksyny.

Korzystajgc z moznosci otrzymania auk-
syny w agarze, a jednocze$nie dzieki moz-
nosci kontrolowania w kazdej chwili jej
dziatania, Went jun. usitowat zbadac¢ wita-
snosci fizyczne i chemiczne tego hormonu.
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Okazato sie¢ miedzy innemi, ze jest on nie-
wrazliwy na ogrzanie do -j- 100° C; su-
szenie i Swiatto réwniez nie majg wpiywu,
a z szybkosci dyfuzji udato mu sie ozna-
czy¢ ciezar drobinowy auksyny na 330—
400, czyli warto$¢ zblizong do ciezaru cuk-
ru trzcinowego.

W ostatnich czasach (1932—1933 r.)
Kogi z Utrechtu otrzymat z moczu ludz-
kiego ciato, ktérego zachowanie sie i dzia-
tanie jest zupeinie podobne do auksyny
wydobytej z wierzchotkéw koleoptilow;
autor identyfikuje je z auksyna.

Wspomniane ciato udato mu sie otrzy-
mac¢ z wielkim trudem w formie krystalicz-

ni S ¢ d &

Rys. 3. a, b, c—usuwanie wierzchotka koleoptilu,

d—koleoptile z bocznie natozong kostka agarowg

z auksyng, e—wygiecie podstawy koleoptilu pod
wptywem auksyny.

nej w ilosci okoto 2,5 g., jego ciezar dro-
binowy wynosi 338, a wzOr empiryczny
przedstawia sie jako Ci8HS20 5 W budo-
wie mozna stwierdzi¢ grupe '(— oksykwasu,
trzy grupy OH i jedno podwdjne wigzanie.
Mozna mie¢ nadzieje, ze bliska przysztosé
doprowadzi do lepszego poznania budowy
chemicznej tego ciata.

Jezeli auksyna powstaje na samym szczy-
cie, a jej dziatanie przejawia sie nizej w pod-
stawie koleoptilu, zachodzi pytanie, ktéredy
i jak przenosi sie hormon.

Z doswiadczen van der Wey’ a (1932
r.) wynika, ze przynajmniej u owsa prze-
prowadzanie auksyny odbywa si¢ poprzez
komorki miekiszowe, gdyz zniszczenie wig-
zek sitowo-naczyniowych nie wplywa na
przebieg zjawiska. W innych jednak przy-
padkach, wedtug tegoz autora przeprowa-
dzanie moze sie odbywacé poprzez czesé
sitowg, a osobliwie komorki towarzyszace.

Kwestja, ktoredy i w jaki sposdb w sa-
mej. komdrce zachodzi krgzenie hormonu—
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nie jest dostatecznie wyjasniona. Poczatko-
wo Went jun., opierajgc sie na klasycz-
nych doswiadczeniach de V ries"a s3-
dzit, ze przeprowadzanie substancji wzro-
stowej odbywa sie w cytoplazmie, a ruch
zarodzi moze znakomicie przys$pieszy¢ to
kragzenie; nowsze jednak badania (P rie-
stley 1929, van der Wey 1932, A li
C. A. Kok 1933 r.) wskazywatyby, ze
przewodzenie zachodzi raczej na drodze
dyfuzji i nietylko w warstwie zarodziowej,
ale i w btonie komédrkowe;j.

ZastanOwmy sie teraz, czem jest w isto-
cie dziatanie auksyny na wzrost komdrek.
Podtug dos¢ ogolnie przyjetego pogladu

Sachsa, Strasburgera i innych,
btona komorkowa skitada sie z drobnej
ziarnistosci—micelli, oraz substancji mie-

dzymicellarnej. Pod wptywem turgoru we-
wnatrz komoérki  btona ulega rozciggnieciu,
micelle rozsuwajg sie, a nowe czgsteczki
majg utatwione przenikanie (intususcepcja);
rozciggnieta, elastyczna btona komdrkowa
moze w ten spos6b utrwali¢ swdj stan na-
piecia. Jednocze$nie nowe czastki moga sie
tez odkitada¢ i na wewnatrz btony, pogru-
biajac ja w ten sposéb (apozycja).

Dla szkoty Utrechtskiej (Soding 1925,
Heyn 1928—32 r.) pierwszg fazg we
wzroécie komorki nie jest wzmozony tur-
gor, lecz rozluznienie, jakby rozmiekczenie
btony. Elastyczna btona komoérkowa pod
wptywem auksyny staje sie bardziej pla-
styczna; w tym stanie normalny, a nawet
stabszy turgor wystarcza, aby objeto$¢ ko-
morki powiekszyta sig, a dzieki wzmozo-
nej plastycznosci btony, do stanu pierwot-
nego juz nie wroécita. W ten sposéb (W ent
jun.,, Tonnis iinni) auksyna wptywacbhy
miata jedynie na wielkos¢ komorki, ale nie
ma znaczenia dla jej rozmnazania sie; tem
réznitaby sie auksyna od biosu, ktéry po-
teguje wiasnie funkcje rozmnazania sie.

Wystepowanie auksyny nie ogranicza sie
do koleoptiléw traw. Obecnos$¢ substancji
wzrostowej identycznej, czy tez zblizonej
do auksyny, stwierdzono np. w pytkowi-
nach (polinjach) dos$¢ licznych storczykow
podzwrotnikowych (Laibach 1932 r),
w liscieniach rzodkwi (van Overbeek
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1933 r.), w hipokotylu (kolanku podliscie-
niowem) tubinu (Dijkman 1934 r.). Po-
dobnie i organizmy nizsze, jak liczne bak-
terje (B. Nemec 1931; Boysen-Jen-
sen 1931 r.), grzyby (Niels-Nielsen
1931 r.), zawierajg substancje wzrostowe.

Czy auksyna wystepuje iw Swiecie zwie-
rzecym?

Jej obecnos¢ stwierdzono w Slinie, licz-
nych organach, a osobliwie w moczu ludz-
kim (Kogi 1932—33); ale nie wyjasniono
dotychczas, czy ciato to wytwarza sam or-
ganizm, czy raczej wydziela go obfita mi-
kroflora przewodu pokarmowego, czy wre-
szcie dostaje sie ono do organizmu wraz
z pokarmem ro$linnym.

Mozna przypuszcza¢, ze, podobnie jak
wzrost koleoptili traw, caty szereg innych
proceséw wzrostowych zachodzi dzieki wy-
stepowaniu odpowiednich auksyn.

Wspomnielismy juz, ze w roku 1880 fi-
zjolog niemiecki J. Sachs przyjmowat
istnienie substancyj, ktore jakoby powsta-
waty w lisciach pod wpitywem promieni
pozafiotkowych a stamtad przez todyge do-
stawaty sie do jej szczytu, pobudzajgc two-
rzenie sie kwiatow (,,Bliithenbildende Sub-
stanzen”).

Haberlandt (1914—19) zauwazyt, ze
bulwa ziemniaczana, przekrojona i dobrze
przemyta, nie zabliznia sie na obnazonej
powierzchni, komorki miegkiszowe nie dzie-
lg sie; jezeli jednak powierzchnie takg po-
smarowa¢ roztartym migzszem ziemniacza-
nym, zawierajgcym tkanke sitowg — t. zw.
leptom, na wspomnianej powierzchni wy-
twarza sie¢ tkanka ochronna o charakterze
korka t. zw. callus. Zachodzi tu oddziaty-
wanie tkanki leptomalnej na podziat komo-
rek parenchymatycznych. Autor niemiecki
nazwat substancje leptomu, czynng w tym
przypadku, nekrohormonem.

W nowszych czasach Uyldert z Utre-
chtu (1927 r.) stwierdzita, ze u miodej sto-
krotki (Bellis perennis) usuniecie kwiato-
stanu wierzchotkowego zatrzymuje wzrost
todyzki. Jezeli kwiatostan natozy¢ zpowro-
tem, albo tez zastgpi¢ go kostkg agarowg,
nasycong auksyng z koleoptilu owsa, wy-
dtuzanie wznawia sie. To samo obserwuje

sie u trzykrotki (Trad.escan.tia), poziewnika
(Galeopsis), gozdzika (Dianthus).

Went (sen.) sadzi (1933 r.), ze okreso-
we procesy tworzenia sie kwiatow i przy-
rosty roczne w pniu dadza sie réwniez
sprowadzi¢ do dziatania specjalnych ciat
wzrostowych. Przypuszczenie to opiera na
obserwacjach syna swojego F. W. Wenta
ivan der Lecka (1925, 1928 r.), kto-
rzy uwazaja, ze korzenie przybyszowe po-
wstajg pod wptywem hormondw wytwarza-
nych w lisciach. U Acalypha np. korzenie
przybyszowe nie wyksztatcajg sie, jezeli
sadzonki pozbawi¢ lisci; to samo zauwazyc¢
mozna i u Bryophyllum calycinum (W ent
sen. 1930 r.). W warunkach normalnych
substancje wzrostowe spiywaja jakoby z li-
sci przez tyko az do systemu korzeniowe-
go; w odcietej natomiast gatgzce substan-
cje te zatrzymujg sie w jej dolnej czesci
i tu powodujg tworzenie sie korzeni przy-
byszowych.

W ostatnich czasach (1933 r.) Went
jun. i R. Bouillenne podali nawet
wiadomos$¢, ze udato im sie juz otrzymac
w wyciggu z nasion i lisci Impatiens Bal-
samina ciato, czy tez ciata, blizej zreszta
nieokreslone, ktére powodujg powstawanie
korzeni przybyszowych tej rosliny. Ciato
to autorzy ochrzcili mianem rhizokaliny.

Podobnie jak pewne zjawiska korelacji,
tak rowniez i zagadnienia foto-
igeotropiczne znalazty nowe i gte-

bsze oSwietlenie pod wptywem teorji hor-
mondw.
Znany jest fakt, ze todyga, jednostron-

nie naswietlana, zwraca sie ku zrodtu Swia-
tta, zjawisko to nazywamy fototropizmem
dodatnim. Uczony polski Rothert (1896 r.)
stwierdzit, ze w koleoptilu owsa osobliwie
szczyt jest wrazliwy pod tym wzgledem.

Jezeli wierzchotek usungé, +todyzka nie
reaguje na Swiatto. Po 2—21/3 godzinach
zdolno$¢ reagowania powraca, w tym cza-
sie bowiem zachodzi fizjologiczna regene-
racja wierzchotka, auksyna zaczyna sie wy-
twarzaé i jednocze$nie wrazliwo$¢ na Swia-
tto powraca.

Z badan Wenta jun. wynikato wyraz-
nie, ze zawarto$¢ auksyny w kostce agaro-
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wej nie zmniejsza sie po naswietlaniu; na-
tomiast w szczycie koleoptilu wytwarzanie
sie auksyny pod wptywem Swiatta stabnie
0 20—25%* Wynika wiec, ze auksyna od-
porna jest na dziatanie Swiatta; natomiast
tworzenie sie¢ tego ciata ulega czesciowo
zahamowaniu pod wptywem S$wiatta.

W nastepstwie (1928 r.) tenze autor
przeprowadzit bardzo pomystowe doswiad-
czenie: nasSwietlat jednostronnie Kkoleoptile,
Scinat wierzchotki i umieszczat je na pty-
tach agarowych, oddzielnie strony naswie-
tlone i oddzielnie—zacienione. Okazuje sie,
ze podobnie jak w naswietlaniu gornem
koleoptilu, okoto 20% auksyny zanika; po-
zostate 80°/0 rozmieszcza sie w ten spo-
sob, ze zaledwie okoto 25°/0 wystepuje ze

strony nasSwietlonej, gdy okoto 55% —ze
strony zacienionej.
Poniewaz auksyna wptywa na wzrost,

zrozumiate jest, ze strona zacieniona, po-
siadajgc wiekszg ilos¢ substancji wzrosto-
wej, rosnie silniej, co powoduje znowu sil-
niejsze wyginanie sie koleoptilu w kierunku
Swiatta.

Réwniez w dziedzinie geotropizmu Cho-
lodny (1926—31) 1z Kijowa i szkota
Wenta poczynili ciekawe obserwacje.

Geotropizm, jak wiadomo, polega na
wzroscie todygi ku gorze (geotropizm ujem-
ny) i korzenia ku dotowi (geotropizm do-
datni); przypisujemy to dziataniu sity ciez-
kosci.

W kietkach traw sita ta dziata znéw oso-
bliwie wyraznie na szczyt koleoptilu, jed-
nak wrazliwo$¢ te zdradza nietylko sam
wierzchotek, jak w fototropizmie—dotyczy
to strefy znacznie wiekszej, nawet do 10 mm.
(Dolk, Weber).

Jezeli wierzchotek usungé, to, zaleznie
od dtugosci usunietej czesci, koleoptile
stabiej albo nawet i zupetnie przestajg rea-
gowac¢ na potozenie. Po 2—3 godzinach
pierwotna wrazliwo$¢ stopniowo powraca,
jak wiemy, dzieki odtwarzaniu sie substan-
cji wzrostowej. Mozna tez odrazu przywro-
ci¢ wrazliwos¢ todyzki na site cigzenia, za-
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stepujac uciety szczyt kostkg agaru nasy-
conego auksyna (W e nt).

W doswiadczeniach zupetnie analogicz-
nych do tych, jakie Went przeprowadzit
nad wptywem S$wiatta, D olk (1930 r.) ba-
dat dziatanie sity cigzenia na rozmieszcze-
nie auksyny.

W tym celu przetrzymuje on koleoptile
owsa W pozycji poziomej w przeciggu 15—
30 minut; nastepnie $cina wierzchotki, aroz-
cigwszy kazdy podiuznie na dolng i gérng
cze$¢, umieszcza na jednej piytce agarowej
potowki gérne, na drugiej — potowki dolne.
Jezeli teraz poréwnaé jak zwykle dziatanie
obu ptytek na wzrost, okazuje sie, ze zawar-
to$¢ auksyny w piytce z dolnemi potdwka-
mi jest znacznie wieksza, anizeli—z goérnemi.

Wieksza ilo$¢ substancji wzrostowej z dol-
nej strony koleoptilu wywotuje silniejszy
wzrost z tej strony i stad wyginanie sie
todyzki ku gdrze, czyli zachodzi geotropizm
ujemny.

U rodlin dwulisciennych niema koleoptilu;
tworzenie sie auksyny nie zachodzi w jed-
nem jakiem$ ognisku, jak u traw, ale obej-
muje cata miodg todyzke, liscienie, epiko-
tyl (pierwsze miedzywezle), hipokotyl (od-
cinek todyzki miedzy liscieniami i korze-
niem). Jednak dziatanie sity cigzenia na
poziomo umieszczong todyge tych roslin
znajduje swoOj wyraz, jak u traw, w prze-
mieszczeniu sie auksyny na dolng strone.

Dotychczasowe badania hormonéw ro$-
linnych nie wyjasnity jeszcze wielu kwe-
styj. Nie znamy np. mechanizmu dzia-
tania Swiatta, podobnie jak sity cigzenia na
rozmieszczenie hormonu wzrostowego w to-
dydze; nie wiemy réwniez jak wyttumaczyé
odmienne zachowanie sie korzenia i todygi
pod wptywem kazdego z tych czynnikéw.

Stwierdzenie wszakze obecnos$ci hormo-
now w Swiecie roslinnym i moznos$¢ ich
wyodrebnienia pozwala przypuszczaé, ze
pewne bardzo pospolite, a jednak tajem-
nicze zjawiska, np. z dziedziny wzrostu
rosliny, bedg mogly znalez¢é wyjasnienie
na tej drodze.
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MIKROSKOP ELEKTRONOWY.

Technika konstrukcji mikroskopdw ,,$wietinych”
wypowiedziata swe ostatnie stowo; osiggnieto juz
bowiem granice zdolnosci rozpoznawczej. Moze
warto tu przypomnie¢ co to jest zdolno$¢ rozpo-
znawcza mikroskopu. A wiec jezeli przy pomocy
tego przyrzadu jesteSmy w stanie rozrozni¢ przed-
mioty odlegte o 0, to jego zdolno$ciag rozpoznaw-

czg nazywamy wartos¢ 5‘ Wielko$¢ ta zalezy od

apertury objektywu (apertura=n'sz'n<p, n—spotczyn-
nik zatamania o$rodka znajdujgcego sie miedzy
przedmiotem i objektywem, —kat charakteryzu-
jacy rozwarto$¢ objektywu). Zwykle, bez stosowa-
nia imersji, apertura = s/n-?, gdyz n dla powietrza
a $cislej prozni jest réwne 1. Mozna wiec, w nie-
wielkim zreszta stopniu, zwiekszy¢ zdolno$¢ rozpo-
znawczg mikroskopu stosujac imersje: miedzy obje-
ktyw a badany przedmiot wprowadzamy wzamian
powietrza o$rodek—ciecz—o spétczynniku zatama-
nia n\ wtedy apertura, a co zatem idzie i zdolno$¢
rozpoznawcza wzrasta n—krotnie. (Najwiekszy spot-
czynnik zatamania z cieczy, stosowanych do imersji,
posiada monobromo-naftalina n=1,66).

Jak to udowodnit twdrca nowoczesnej teorji wi-
dzenia mikroskopowego A bbe, zdolno$¢ rozpo-
znawcza mikroskopu jest poza tem odwrotnie pro-
porcjonalna do dtugosci fali uzytego do o$wietlenia
ogladanych przedmiotéw $wiatta. Mozna wiec zwigk-
szy¢ wspomniang wielko$¢ stosujac mozliwie naj-
bardziej krotkofalowe S$wiatto.

Jak wiadomo, przy pomocy zwyktego mikroskopu
Swietlnego mozna rozpoznaé¢ przedmioty o rozmia-
rach rzedu kilkudziesieciu milimikronéw (mu,=1.10-
mm.), jedli stosujemy Swiatto nadfiotkowe (dtugosc
fali \ = 0,25ma). Dalszy postep w spostrzeganiu
najmniejszych przedmiotéw mozna uzyska¢ przy po-
mocy ultramikroskopu, pfzyrzadu takiej budowy, ze
do objektywu wchodzi jedynie $wiatto ugiete przez
przedmiot. Ultramikroskop daje mozno$¢ stwierdze-
nia obecnosci czastek o wymiarach kilku milimi-
kronéw. Mowa tu jedynie o stwierdzeniu obecnosci
tego rodzaju przedmiotéw, a nie 0 rozpoznawaniu
ich postaci ‘). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze granice
zdolnosci rozpoznawczej nie s3 granicami widzial-
nosci — mozna dostrzec ciatka o rozmiarach duzo
mniejszych, tak jak np. w silnej wigzce Swiatta sto-
necznego wida¢ wyraznie pytki kurzu, cho¢ wielko$é
ich nie siega granic nakre$lonych przez zdolnosé
rozpoznawcza ludzkiego oka. Kazdy silnie oSwietlo-
ny pytek kurzu ugina Swiatto i staje sie jakby
$rodkiem samodzielnego promieniowania $wietlnego,

b Przyrodnicy czesto nie zdaja
jasno sprawy.

sobie z tego

- NAUKOWA

0 natezeniu wzrastajagcem proporcjonalnie do kwa-
dratu objetosci czastki i odwrotnie proporcjonalnem
do czwartej potegi dtugosci fali.

Czastki mniejsze od uprzednio wspomnianych,
o rozmiarach mniejszych niz kilka mji, sg juz dla
nas niedostrzegalne w mikroskopie $wietlnym i ultra-
mikroskopie. Siedentopf — jeden z tworcow
ultramikroskopu—nazwat je amikroskopowemi.

Jak juz wyzej wskazano, mikroskop moznaby
ulepszy¢ w sensie zwiekszenia zdolnosci rozpo-
znawczej, drogg zastosowania $wiatta, szerzej bio-
ragc promieniowania, o mniejszej dtugosci fali. Nie-
stety, w przypadku dalekiego nadfioletu staje na
przeszkodzie bardzo silne jego pochtanianie nawet
przez powietrze, promienie za$ Rontgena—ktdrych
dtugos¢ fali jest znacznie mniejsza, nie nadaja sie
do tego celu, gdyz ich wspétczynnik zatamania jest
niemal doktadnie réwny jedno$ci; to tez nie mozna
ich skupia¢ zapomoca soczewek, ktore sg przeciez
zasadniczemi cze$ciami mikroskopu.

Nowe mozliwosci wytonity sie, gdy miast pro-
mieni $wietlnych sprébowano uzy¢ promieni elek-
tronowych — zbudowano wtedy mikroskop elektro-
nowy. Promienie elektronowe sg to wiazki elektro-
néw biegnacych ze znacznemi predkosciami. Jak
wiadomo, zgodnie z nowg mechanikg falowa, silnie
juz teraz ugruntowang na danych doswiadczalnych,
elektronom przyporzadkowujemy fale zwane falami
de Brogliea. Fale te sa bardzo krétkie (w przypadku
stosowanych w mikroskopji elektronowej mniejwie-
cej 100.000 razy krotsze od fal Swiatta widzialnego;
wielko$¢ ta jest zreszta funkcjg predkosci elektro-
néw).

Ta nieznaczna w stosunku do fal $wietlnych dtu-
gos¢ fal materji daje mozno$¢, po zbudowaniu mi-
kroskopu elektronowego, przekroczenia osiggalnej
dotychczas wartosSci zdolno$ci rozpoznawczej mi-
kroskopow $wietlnych. Oczywiscie w mikroskopie
elektronowym elektrony musza przebiegaé w prozni
a analogicznie do soczewek optycznych trzeba sto-
sowac inne sposoby ich skupiania, t.zw. ,soczewki”
magnetyczne lub elektryczne, otrzymane zapomoca
odpowiednich po6l magnetycznych lub elektrycznych.
Pierwsze takie przyrzady—elektronowy mikroskop
magnetyczny i elektryczny powstaty jednocze$nie,
cho¢ niezaleznie od siebie.

W r. 1926 H. Busch wyrachowat, ze niejed-
norodne pole magnetyczne cewki, przez ktérg prze-
ptywa prad staty, dziata na wigzke promieni kato-
dowych (elektrony obdarzone znacznemi predkoscia-
mi), przebiegajacg przez nig osiowo, jak soczewka
skupiajaca na promienie Swietlne. Busch pisze
dalej, ze przy pomocy takiej soczewki mozna otrzy-
mac¢ obraz ciata, wysytajacego elektrony. Do ,,opty-
ki elektronowej” stosuja sie, formalnie biorac, pra-
wa optyki geometrycznej. Te teoretyczne prace
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Buscha byly punktem wyjscia mikroskopji elek-
tronowej.

Pierwszy mikroskop elektronowy, oparty na po-
wyzszej zasadzie, zbudowali w 1932 r. E. Ruska
i M. Knoll; pézniej Ruska znacznie go ulepszyt.
Wspomniany mikroskop posiada soczewki magne-
tyczne, ktore z wielu wzgladéw okazaty sie lepsze
od elektrycznych. Dziatanie soczewki magnetycznej
wskazuje rys. 1: M—cewki (w przekroju), linje prze-
rywane—linje sit pola magnetycznego. Wiazka pro-
mieni elektronowych E (réwnolegtych) jest skupiana
w ognisku F. Je$li zrodtem elektronow jest za-
rzaca sie katoda, np. jak to robiono, drucik w ksztat-
cie litery T, to mozna przy pomocy takiej soczewki
otrzyma¢ jego obraz na ekranie fluoryzujacym,
ewentualnie na kliszy fotograficznej, umieszczonej

odpowiednio w p+aszcy ogniskowej soczewki.

Mikroskop elektronowy skiada sie zasadniczo
z elektrody wysytajacej elektrony, ktére przys$pie-
szamy polem elektrycznem, soczewek odpowiadajg-
cych objektywowi i okularowi i wreszcie z ekranu
wzglednie kliszy fotograficznej. Caty przyrzad E
Ruski, opisany w r.1934, jest metalowy. Oddziel-
ne czesci sa tgczone specjalnemi uszczelnieniami.
Wewnatrz panuje oczywiscie proznia; cisnienie ga-
z6w pozostatych jest rzedu 1.10-4 mm. stupa rteci.
Ze wzgledu na wydzielanie sie w prozni gazéw
z przedmiotdw przeznaczonych do badania jak réw-
niez z kliszy fotograficznej lub ekranu fluoryzuja-
cego, mikroskop jest w statem potaczeniu z pom-
pami prozniowemi, ktére podczas dokonywania
obserwacji muszg dziata¢ bez przerwy. Wyso-
ko$¢ przyrzadu przekracza 1 metr. Ruska podaje
kilka fotografij, otrzymanych zapomocg tego przy-
rzadu. Podkresli¢ nalezy, ze obrazy sa bardzo wy-
razne, czyste, a powiekszenie siega 12.000 razy.
Autor zywi nadzieje posuniecia znacznie dalej tej
ostatniej wartosci.

Udoskonaleniem mikroskopu elektronowego zaj-
muje sie szereg badaczy; ulepsza sie jego .optyke”
buduje soczewki achromatyczne, podwdjne objekty-
wy it d

Ten najnowoczes$niejszy mikroskop moze oddaé
wiedzy ustugi w dwu kierunkach: 1) w uwidocznie-
niu i udostepnieniu badaniom zjawisk, zachodzacych
na réznego rodzaju katodach emitujacych elektrony.
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Ten zakres mozna rozszerzy¢ na wszystkie wogole
ciata, wysytajace elektrony. Druga, bodaj wazniej-
sza dziedzina, bo udostepnienie badaniom — uwi-
docznienie — tak drobnych czastek i takich szcze-
g6téw budowy ciat, ktore byly dotychczas niedo-
stepne dla mikroskopji optycznej. Mozna bada¢ do-
wolne przedmioty, réwniez i ciata organiczne, ktore
dajg sie otrzyma¢ w postaci cienkich folij oraz
wprowadzi¢ do prozni, nie ulegajac zniszczeniu,
wskutek bombardowania elektronami. Ostatnio zajeto
sie sprawg zastosowania mikroskopu elektronowego
do badan z dziedziny biologji i histologji. L. Mar-
ton ') podaje kilka metod przygotowywania prepa-
ratéw biologicznych i omawia sposoby dokonywania
fotografij. Miedzy innemi najprostszy sposéb to
bardzo silne chtodzenie preparatu i mozliwe skro-
cenie czasu ,naswietlania”. Poza tem moéwi on o
nasycaniu preparatow substancjg, ktéra czyni je
bardziej odpornemi na dziatanie bombardujacych
elektronéw i wreszcie impregnowanie preparatow
w ten sposéb, by zachowa¢ ich budowe mimo ze
sam preparat ulega zniszczeniu. W ostatniej no-
tatce? wspomniany badacz podaje juz fotografje
preparatéw rodlinnych. W kierunku szerszego za-
stosowania mikroskopji elektronowej ida dalsze wy-

sitki badaczy, obiecujac nauce nowe wazne zdo-
bycze.
M. M.

WEASNOSCI NEUTRONOW POWOLNYCH;
HIPOTEZA GAZU NEUTRONOWEGO.

Enrico Fermi i jego wspotpracownicy
Amaldi, D'Agostino, Pontecorvo, Ra-
setti i Segre3d ogtosili ostatnio szereg bardzo

ciekawych prac, dotyczacych promieniotwdérczosci
wzbudzonej w réznych ciatach przez bombardowanie
ich neutronami. Badajac promieniotwérczos¢ wzbu-
dzong w srebrze, autorowie zauwazyli, ze jej nateze-
nie byto o wiele wieksze, gdy miedzy zrédtem neutro-
noéw (beryl zmieszany z emanacjg radu) a srebrem
znajdowata sie kilkucentymetrowa warstwa parafiny.
Efekt ten stawat sie az kilkadziesigt razy wiekszy,
gdy zrédto neutronoéw oraz srebro byly dodatkowo
otoczone ze wszystkich stron grubemi blokami pa-
rafiny. Dalsze badania tego zjawiska doprowadzity
do nastepujacych wynikéw: 1) Wzrost promienio-
twérczosci wzbudzonej zachodzi wtedy, gdy zrédto
neutron6w oraz ciato bombardowane znajdujg sie
w osrodku, ktéry zawiera wodo6r (np. parafina, wo-
da); wzrost ten jest tem wiekszy, im wiecej jest
wodoru w os$rodku. 2) Powigkszenie natezenia pro-
mieniotwoérczosci zachodzi nietylko w srebrze, ale
i w innych pierwiastkach, a mianowicie w tych,
w ktorych powstajgce ciato promieniotworcze jest

) Nature 16. 911. 1934.

2) Marton 4. Phys. Rev. 15 Sept. 1934.

3) La Ricerca Scientifica, 2, Nr. 7—8, 9—10,
11-12, 1934.
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izotopem ciata naswietlonego. Jak juz pisali$my
(WszechSwiat Nr. 3, 1934) reakcja tworzenia sie
radjopierwiastkbw przez bombardowanie neutrona-
mi moze zachodzi¢ w spos6b trojaki: a) ciato ba-
dane po wchtonieciu neutronéw ulega przemianie
na radjopierwiastek i czastkg a b) na radjopierwia-
stek i proton c) ciato badane zamienia sie na ra-
djopierwiastek bez utworzenia innych produktow.
W ostatnim przypadku, jak tatwo zauwazy¢, radjo-
pierwiastek jest izotopem ciata naswietlonego. Otéz
okazuje sie, ze pierwiastki, ktore ulegajg transmu-
tacji typu a lub b, jak np. magnez, krzem, fosfor,
cynk, nie dajg zadnego zwiekszenia efektu w o$rodku
wodorowym; zwiekszenie takie nastepuje natomiast
zawsze dla pierwiastkow typu c, jak np. miedz,
arsen, brom, rod, srebro, jod i t. d.

Ciekawie sie przedstawia w tych badaniach glin.
Pierwiastek ten, bombardowany neutronami bezpo-
$rednio w powietrzu, daje dwa ciata promienio-
twoércze: jedno powstaje z transmutacji typu a i po-
siada okres zaniku do potowy 15 godzin, drugie
typu b o okresie 9 minut. Jezeli jednak glin jest
naswietlany w parafinie, okazuje sie, ze poza temi
dwoma powstaje trzeci radjopierwiastek typu c¢
o okresie 2,5 minut. W zwyktych warunkach ten
trzeci radjopierwiastek tworzy sie w tak minimal-
nych ilosciach, ze wcale sie nie daje wykry¢ liczni-
kiem Geiger-Miillera. Dopiero w osrodku wodoro-
wym jego wydajno$¢ ogromnie wzrasta, gdy tym-
czasem wydajno$¢ dwdch innych radjopierwiastkdw
glinu prawie nie ulega zmianie. W niektdrych pier-
wiastkach, jak np. w rodzie natezenie promienio-
twdrczosci tak silnie wzrasta w osrodku wodoro-
wym, ze mozna ja mierzy¢ zwyktym elektroskopem.

Podobne efekty, lecz dla innych ciat i w o wiele
mniejszym stopniu odkryli Danysz, Rotblat
Wertenstein i Zyw1 w Pracowni Radjolo-
gicznej Tow. Nauk Warsz. Autorowie badali pro-
mieniotwdrczo$¢ wzbudzong w réznych ciatach
w takich warunkach, ze miedzy Zrédtem neutronéw
a ciatem badanem znajdowaty sie kolejno absor-
benty z otowiu i ztota. Okazato sie, ze radjoaktyw-
no$¢ wzbudzona w krzemie i glinie (typ b) byta
w przypadku naswietlania poprzez absorbenty mniej-
sza niz wtedy, gdy tych absorbentow nie byto. Na-
tomiast w przypadku srebra i jodu (typ c) okazato
sie, ze naSwietlanie poprzez absorbenty zwieksza
wzbudzong promieniotwdrczo$¢ o 5—25%.

W celu wyjasnienia tych zjawisk autorowie prac
powyzszych podali niezaleznie od siebie podobne
hipotezy. Predkosci neutronéw ze zrodta beryl—
emanacja, nie sg jak wiadomo jednakowe, lecz
tworzg widmo, w ktérem sg reprezentowane pred-
kosci od 0 az do 14 miljonéw elektrono - woltow.
Najwieksza jest liczba neutronéw, ktére posiadajg
predko$¢ 8 miljondw eV. (Ta niejednorodno$¢ pred-
kosci pochodzi miedzy innemi gtéwnie z tej przy-

> Nature, 134, 970, 1934.

czyny, ze neutrony powstajg wskutek bombardowa-
nia berylu czastkami a nietylko samej emanacji
radu, ale tez i nastepnych produktow rozpadu RaA
i RaC’; kazde za$ z tych ciat wysyta czastki a
0 innej energji). Ot6z autorowie zaktadajg, ze two-
rzenie sie 'radjopierwiastka z jednoczesng emisjg
czastki a lub protonu (typ a lub b) moze byé wy-
wotane przez neutrony o duzej predko$ci. Nato-
miast dezintegracja typu c t. j. wchtoniecie neutro-
néw przez jadro w ten sposGb, aby ono nie ulegto
rozpadowi moze nastgpi¢ tylko wtedy, gdy neutrony
sg powolne. Przytem, im mniejsza jest predkos¢
neutronéw, tem bardziej s one czynne w wywo-
taniu tego efektu. Gdy neutrony przechodzg przez
jakie$s ciato np. przez otéw lub ztoto, nastepuja
zderzenia pomiedzy neutronami a jgdrami atomoéw
tego ciata. Przy takiem zderzeniu szybkie neutrony
tracg cze$¢ swojej energji, ktéra zostaje wypromie-
niowana w postaci kwantow T- Tak wiec umie-
szczenie absorbenta miedzy Zzrodiem neutrondw
a ciatem naswietlanem powoduje zmniejszenie sie
liczby neutronéw szybkich i jednocze$nie wzrost
liczby neutrondéw powolnych. Odpowiednio do tego
zmniejsza sie promieniotwdrczo$¢ wzbudzona typu
a i b i wzrasta radjoaktywno$é typu c.

W ten sposéb ttumacza fizycy warszawscy za-
obserwowany przez nich efekt w ztocie i otowiu.
Olbrzymi wzrost efektu w wodorze jest natomiast
interpretowany przez Fermi’ego w inny sposob.
Fermi przyjmuje, ze zderzenie miedzy neutronem
a protonem jest elastyczne, t. zn., ze catkowity ped
przy zderzeniu nie ulega zmianie. Poniewaz neutron
posiada takg samag mase jak proton, wiec przy
zderzeniu neutron oddaje znaczng cze$¢ swojej
predkosci protonowi. Fermi oblicza, ze po 20 ta-
kich zderzeniach predko$¢ neutronu tak bardzo
spada, ze staje sie réwna predkosci molekularnej
gazéw. Duza liczba takich powolnych neutronéw
zachowuje sie podobnie jak gaz: otaczajg ze wszy-
stkich stron ciato badane. Bardzo powolny ruch
neutronéw powoduje zwiekszenie prawdopodobien-
stwa zderzenia neutronu z jagdrem ciata badanego
1 wskutek tego wywotuje w niem wiekszg aktywno$¢.

Fermi wykonat szereg doswiadczen, ktore
stwierdzajg, ze neutrony w parafinie ulegaja odbi-
ciu, rozpraszaniu i dyfuzji zupetnie tak, jak atomy
zwykte w stanie gazowym. W ten sposéb docho-
dzimy do koncepcji gazu neutronowego.

Ciekawie przedstawia sie zagadnienie absorpcji
»gazu" neutronowego. Jezeli neutrony powolne sg
tak bardzo czynne w wywolywaniu wzbudzonej
promieniotwérczo$ci—co oznacza, ze sg one tatwo
chwytane przez jadra—wiec zdawatoby sie, ze ich
absorpcja powinna byé bardzo duza. Ot6z w niektd-
rych ciatach, jak bor, ytr, rte¢, a przedewszystkiem
kadm rzeczywiscie neutrony powolne sg prawie tak
silnie absorbowane jak czastki a; natomiast w in-
nych ciatach, jak w otowiu, absorpcja jest bardzo
mata i neutrony przechodzg przez oldéw zupelnie
swobodnie. To dziwne zachowanie si¢ neutronéw
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powolnych nie jest jeszcze dostatecznie wyttuma-

czone—wymaga ono dalszych badan.
J. R

OSIAGNIECIE NAJNIZSZYCH TEMPERATUR.

Do niedawna byty znane dwie metody otrzymy-
wania bardzo niskich temperatur. Jedna z nich opie-
rata sie na fakcie, ze proces parowania cieczy od-
bywa sie kosztem jej wiasnego ciepta i wobec tego
przy szybkiem odparowaniu cieczy obniza sie jej
temperatura. W drugiej metodzie (Lindego) wy-
korzystujemy oziebianie sie gazu przy adjabatycz-
nem rozprezaniu. Obie te metody byly zastosowane
przez Keeso ma, ktéry, odparowujac bardzo
szybko (pod cisnieniem 0,001 mm. Hg.) ptynny hel,
uzyskat w roku 1932 temperature 0,7° K. (—272,3°
C). Poniewaz nie znamy cieczy, ktéraby posiadata
nizsza temperature skraplania sie niz hel, wiec tem-
peratura osiggnieta przez Keesoma jest faktycz-
nie najnizsza, jakg mozna byto osiggng¢ metodami
mechanicznemi.

Aby osiggna¢ jeszcze nizsze temperatury, trzeba
byto poszukaé nowych drég., Otéz Debye i nie-
zaleznie od niego Giauque jeszcze w roku 1926
wskazali, ze dalsze obnizenie temperatury mozna
osiggnaC przez wykorzystanie pewnych wiasnosci
ciat paramagnetycznych. Z teorji ciat paramagne-
tycznych Langevina wynika, ze stopien nama-
gnesowania ciata paramagnetycznego jest zalezny
od temperatury. Miedzy natezeniem pola magne-
tycznego, ktére wywotuje okreslone namagnesowa-
nie, a temperaturg bezwzgledng tego ciata zachodzi
zupetnie podobny zwigzek, jak pomiedzy cisnieniem
gazu a temperaturg. Ot6z analogicznie do adjaba-
tycznego rozprezenia gazow, nagte odmagnesowanie
ciata paramagnetycznego powinno pociggna¢ za so-
ba obnizenie jego temperatury. W normalnej tem-
peraturze praca, ktérag ciato paramagnetyczne wy-
konuje przy adjabatycznem odmagnesowaniu, jest
tak znikoma wobec energji kinetycznej atomoéw, ze
to obnizenie temperatury jest niezmiernie mate.
Dopiero w bardzo niskich temperaturach energja
atomowa staje sie porownywalna z pracg magne-
tyczng i wtedy moze ona wywotaé stosunkowo
znaczne obnizenie temperatury. Debye na pod-
stawie swoich rozwazan obliczyt nawet dla niektd-
rych substancyj wielko$¢ efektu jakiego mozna byto
oczekiwac. Praktyczne jednak rozwigzanie tego za-
gadnienia pociggneto za soba tyle trudnosci tech-
nicznych, ze kilka lat uptyneto, zanim je przezwy-
ciezono. Dopiero w roku 1933 udato sie¢ de Ha-
ssowi w laboratorjum niskich temperatur w Lej-
dzie osiggna¢ przy pomocy tej metody temperature
0,27° K.

Jako ciata paramagnetycznego uzyt wtedy de

Haas fluorku ceru (CeF3. 50 mg. tego ciata
w postaci proszku znajdowato sie w zalutowanej
rurce umieszczonej w naczyniu z pltynnym helem

(w temp. 1,3°K). Caly aparat znajdowat sie pomie-
dzy biegunami silnego elektromagnesu.
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Fluorek ceru powoli magnesowano w polu ma-
gnetycznem, ktérego natezenie w koricu dochodzito
do 27.600 gausséw. W pewnej chwili nagle wyts-
czono pole magnetyczne, przez co fluorek ceru od-
magnesowat sie i wskutek tego temperatura jego
spadta do 0,27°K. Ro6zne wzgledy spowodowaty, ze
nie mozna byto uzy¢ wiekszej ilosci substancji oraz,
ze obnizenie temperatury trwato bardzo krotko
(kilka minut) poczem ciato badane ogrzewato sie
zpowrotem do temperatury ptynnego helu.

W nastepnych doswiadczeniach de Haas
i jeg® wspotpracownicy starali sie te trudnosci usu-
na¢. Stosujac coraz to inne ciata paramagnetyczne
i w coraz wiekszych ilosciach, otrzymywali wcigz
nizsze temperatury, az we wrze$niu ub. roku de
Haas, wuzywajagc jako ciata paramagnetycznego
atunu chromowo - potasowego (KCr(S04)2+ 12HaO)
osiagnat temperature 0,018°K (—273,082°C). Jest to
najnizsza temperatura, jakg dotychczas otrzymano.

Mowigc o osiggnieciu tak niskich temperatur,
nasuwa sie odrazu pytanie w jaki spos6b mozna je
mierzy¢? Pomiar bowiem temperatury przy pomocy
wyznaczania ci$nienia gazu nie moze by¢ uskutecz-

niony, gdyz jak obliczyt Simon, cisnienie pary
helu juz w temp. 0,3°K wynosi 7 ¢10—10 mm.
a w temp. 0,1° K tylko 3-10 3 mm. Hg. Do po-

miaru temperatury autorowie postugiwali sie znowu
wiasnosciami magnetycznemi. Opierali sie oni mia-
nowicie na prawie Curie, ze przenikliwo$¢ magne-
tyczna doskonatych ciat paramagnetycznych (przez
analogje do gazéw doskonatych nazywamy ciata,
ktére sie stosujg do teorji Curie-Langevina
doskonatemi ciatami paramagnetycznemi) jest od-
wrotnie proporcjonalna do temperatury bezwzgled-
nej. Przenikliwo$¢ magnetyczng ciata badanego
mozna mierzy¢ r6znemi metodami; w ostatnich swo-
ich pracach de Haas uzyl metody indukcyjnej.
Znajac przenikliwo$¢ magnetyczng, mozna wyzna-
czy¢ temperature ciata przez ekstrapolacje prawa
Curie do najnizszych temperatur. Oczywiscie,
ze stosowanie tego prawa, stusznego tylko dla do-
skonatych ciat paramagnetycznych, nie jest zupetnie
poprawne i dlatego pomiary najnizszych temperatur
nie sg Sciste.

Na ostatnim zjezdzie fizykéw niemieckich w Pyr-
moncie, Debye, referujac ostatnie prace nad
otrzymaniem niskich temperatur, rozwazat mozli-
wos$¢ osiggniecia temperatury zera bezwzglednego
metodg magnetokaloryczng. Z klasycznej teorji
Langevina, albo roéwniez z jej kwantowej
modyfikacji wynika, ze jezeli temperatura poczat-
kowa danego ciata bedzie odpowiednio niska, wow-
czas przy zupetnem odmagnesowaniu moze ono sie
oziebi¢ az do zera bezwzglednego. Ale jak juz za-
znaczyliSmy, teorje te stosujg sie scisle li tylko do
doskonatego ciata paramagnetycznego. Natomiast
dla ciat rzeczywistych wystepuje caty szereg za-
ktécen, jak np. magnetyczne pole molekularne,
zmiany magnetycznych stanéw atomu i t. d. Wszy-
stkie te czynniki spowoduja, ze temperatury zer»
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bezwzglednego nie bedzie mozna osiggna¢, zgodnie
zreszty z zasadg Nernsta.

Warto zaznaczy¢, ze przy dalszych obnizeniach
temperatury (ponizej 0,01°K) otwiera sie mozliwos¢
bezposredniego badania magnetyzmu jadra atomo-
wego, ktdre obecnie ujawnia sie tylko w nadsub-
telnej budowie prazkéw widma emisyjnego.

J. R.

NOWY WOLTOMIERZ DO WYSOKICH NAPIEC.

Wysokie napiecia mierzymy zwykle przy pomocy
t. zw. metody iskrowej, t. zn. wyznaczamy najwieksza
odlegtos$é, przez ktérg moze przeskoczy¢ iskra mie-
dzy elektrodami natadowanemi do duzego napiecia.
Metoda ta jest jednak do$¢ niedoktadna, gdyz dtu-
gosC¢ iskry jest poza napieciem jeszcze zalezna od
wielu innych czynnikow (ksztatt elektrod, stopien
ich czystosci, cisnienie atmosferyczne i t. p). Bar-
dziej doktadny jest pomiar napiecia przy pomocy
woltometru elektrostatycznego, ale przyrzad ten
jest dos$¢ kosztowny i mato wygodny. Brakéw tych
zdaje sie nie mie¢ nowy woltomierz, ktéry opisuje
E. Fiinfer (Instytut Badawczy A.E G. w Ber-
linie).

Metoda pomiaru napiecia opiera sie tu na ,o0p-
tycznych” wiasnosciach wigzki elektronowej. Wigzka
elektronowa wytworzona w prézni biegnie jak wia-
domo prostolinjowo i padajagc na ekran fluoryzujacy
daje ostry cien przedmiotow, lezacych na jej dro-
dze. Jezeli jednak wigzka na swej drodze przecho-
dzi przez jakie$ pole elektryczne lub magnetyczne,
wtedy odchyla sie, ulega rozszczepieniu icien staje
sie niewyrazny. Przez odpowiedni dobér drugiego
pola elektrycznego lub magnetycznego mozna wiaz-
ke rozbiezng zpowrotem skupic, tak aby znéw otrzy-
mac¢ ostry obraz. Otdz z teorji ruchu elektronéw
wynika, ze miedzy natezeniem pola elektrycznego,
rozpraszajacego wigzke elektron6w, a natezeniem
pola magnetycznego, ktére jg zpowrotem skupia,
zachodzi prosta zalezno$¢. Mianowicie, napiecie,
ktére wywotuje pole elektryczne jest wdwczas pro-
porcjonalne do kwadratu natezenia pradu w sole-
noidzie, wytwarzajacym pole magnetyczne. Jezeli
stosunek miedzy temi wielkoSciami jest znany (przez
wycechowanie innemi metodami) wéwczas z pomiaru
natezenia pradu mozna obliczyé wielko$¢ badanego
napiecia.

Schemat woltmetru Fiinfera jest podany
na rys. Przyrzad ten jest wiasciwie zwykig rurg
elektronowg. Katode K stanowi prosty drut wolfra-
mowy, ktdry rozzarza sie pradem z akumulato-
ra. Elektrony, wybiegajace z drutu, przechodzg
przez otw6r w anodzie A i padajag na ekran fluo-
ryzujacy F, gdzie dajg obraz drutu. Jezeli jednak
do anody jest przytozone napiecie, ktére chcemy
zmierzyé, obraz ten staje sie niewyrazny i skreco-
ny. Przez solenoid S przepuszczamy wtedy prad
o takiem natezeniu, aby na ekranie znéw otrzymac
ostry obraz drutu. Przy pomocy amperomierza |
mierzymy natezenie tego pradu i, znajac staty sto-

sunek napiecia do kwadratu natezenia pradu, obli-
czamy z tego szukane napiecie. Amperomierz zo-
stat zreszta tak wycechowany, ze na skali odczytu-
jemy bezposrednio warto$¢ badanego napiecia.

Przyrzadem opisanym mozna mierzy¢ napiecia
do 40.000 woltéw z doktadnoscig kilku procent.
Przez wprowadzenie odpowiedniej poprawki rela-
tywistycznej mozna ta metodg mierzy¢ napiecia do
100.000 woltow.

/. R

UPRZYWILEJOWANE WSKAZNIKI

W roku 1927 J. K. E. Halm, na podstawie
statystycznego zbadania 20843 gwiazd, stwierdzit,
ze istniejg pewne uprzywilejowane wskazniki barw-
ne wérdod gwiazd, nalezacych do lokalnego uktadu
gwiezdnego. Jak wiadomo, wskaznik barwny (C. I.=
Color Index) jest to r6znica pomiedzy fotograficz-
ng a wizualng jasnoscig danej gwiazdy. Ro6znica ta
jest tem wieksza, im gwiazda jest bardziej czer-
wona, dla gwiazd bialych staje sie réwna zeru.
Jednoczes$nie, dzieki temu ze wskaznik barwny jest
zalezny od temperatury gwiazdy, okres$la on w przy-
blizeniu typ widmowy gwiazdy. Istnienie uprzy-
wilejowanych wskaznikéw barwnych jest o tyle
ciekawe, ze pozostaje w Scistym wzwigzku z teorjg
ewolucji gwiazd, jak i z rozkiadem przestrzennym
gwiazd roznego wieku. Gdyby bowiem ewolucja
gwiazd odbywata sie w spos6b ciggly, jak to sie
naog6t przypuszcza i gdyby gwiazda przebiegata
szybciej wczedniejsze stadja rozwojowe niz poz-
niejsze, to (przy uwzglednieniu niejednakowych
mas przy narodzinach) moznaby sie spodziewac,
ze wykres czesto$ci poszczeg6lnych stadjow ewolu-
cyjnych (charakteryzujacych sie wskaznikiem barw-
nym, typem widmowym lub t. p.) dawatby najwyzej
jedno maximum czestos$ci. Istnienie kilku maximow
nasuwa przypuszczenie, ze pewne stany ewolucyjne
gwiazd sa niestate i ze takich stanow jest Kkilka.
Godne uwagi jest przy tero to, ze mozna podac
co$ w rodzaju prawa kwantowego, t3czacego z sobg
poszczeg6lne maxima czestosci. Podaje tu taka

BARWNE.

zalezno$¢ wedtug Halma. C. I.—jestto wskaznik
barwny, mierzony w wielko$ciach gwiazdowych.
C. .= 0,m45 n — 0.m92 n=123425§®6
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Moznaby zatem przypuszczaé, ze stany ewo-
lucyjne o wskaznikach, podanych przez ten przy-
blizony wz6r, odznaczajg sie specjalng trwatoscia.

Podobne zjawisko do wyzej omoéwionego
stwierdzit w 1930 r. J. Sticker, badajac gro-
mady gwiazd. Inni autorowie wykryli istnienie
podobnych krzywych czestosci dla mas, typow
widmowych, jasnos$ci absolutnych i t. p.

O ile efekt omawiany mozna ttumaczy¢ jako
skutek istnienia pewnych stanéw specjalnie statecz-
nych w ewolucji gwiazd, uprzywilejowane wskazniki
barwne winny by¢ identyczne w galaktyce (wzglednie

WSZECHSWIAT 27

nione. Dla gromad wystepuje n. p. maximum dla
C. L + 0.m3, gdy dla galaktyki przy tej wartosci
C. I. mamy wyrazne minimum, natomiast maximum

C. L. = + nO 14, m wystepujace dla galaktyki nie
istnieje dla gromad gwiazd. Podobniez nie mozna
uwazaé¢ za identyczne tych wskaznikow, ktore wy-
stepuja w gromadach i w galaktyce. Najlepiej
zilustruje te fakty tabelka podana ponizej, zaczerp-
nieta z pracy Stickera, w ktérej podaje
wskazniki barwne dla 5 gromad gwiazd, szeregujac
je wedtug wzrastajgcego rozproszenia, i dla galak-
tyki. Dla odréznienia podanych w tabliczce wskaz-

w sasiedztwie Storica) i w gromadach gwiazd. nikéw, od podanych przez wzér Halma, ktory
Przytem identyczno$¢ powinna wystapi¢ nietylko jak z powyzszych rozwazan wynika, zawodzi w przy-
jezeli chodzi o liczbowe wartosci, ale i o wyste- padku gromad gwiazd, oznaczytem je liczbami
powanie tej samej liczby maximéw. Okazuje sie, rzymskiemi.
ze ani jeden, ani drugi warunek nie sg spet-
Gromada
Mu m3 m 68 M,, Plejady Galaktyka
C. L N
| — 0.m07 — — - ~ om g
I — — — — — +0.14
1 + 0.35 + 0.m32 + 0.m30 + 0.n38 + 0.m30 . —
v — — — — — + 0.46
Y, + 0.77 + 0.73 + 0.90 + 0.83 + 0.88 + 0.88
Vi — — + 1.50 + 1.24 + 1.50 + 141
Niezgodno$¢ pomiedzy gromadami, a galak- s6b bardziej skomplikowany, niz to przypuszcza

tyka, jak réwniez stosunkowo znaczne roznice po-
miedzy poszczegdlnemi gromadami zdajg sie nasuwac
przypuszczenie, ze nalezy zarzuci¢ hipoteze o réznej
trwatosci stadjow ewolucyjnych gwiazd, a poprostu
zatozyé, jak to robi Sticker, ze istnienie uprzy-
wilejowanych wskaznikéw barwnych pochodzi stad,
iz obserwujemy niejednorodng mieszaning gwiazd
réznego wieku. Takie postawienie sprawy jednak,
o ile dla gwiazd drogi mlecznej nie nastrecza kio-
potéw, o tyle w zastosowaniu do gromad gwiazd
pocigga za sobg innego rodzaju trudno$¢. Istnienie
uprzywilejowanych wskaznikéw barwnych w groma-
dach kulistych datoby sie bowiem wyjasni¢ albo
przez zatozenie istnienia roznej trwatosci stadjow
ewolucyjnych, albo tez przez przypuszczenie, ze
gwiazdy w gromadzie kulistej powstajg na raty.
Jeans przypuszcza, ze proces powstawania gwiazd
nie jest jednostajny. Z poczatku gwiazdy rodzg sie
wolno, z biegiem czasu proces narodzin staje sie
szybszy, by nastepnie znowuz ulec zwolnieniu
ze spadkiem az do zera. Tego rodzaju proces
narodzin powodowatby jednak powstanie krzywej
czestosci wskaznikéw barwnych ojednem maximum.
Skoro istnieje ich kilka, temsamem powstawanie
gwiazd wgromadzie kulistej musi przebiega¢ w spo-

Jeans. Wozrost i spadek ilosci narodzin, zakta-
dany przez J eansa, powtarzatby sie kilkakrotnie.
Oczywiscie moga tu wspotdziata¢ obie wyzej wy-
mienione przyczyny. Jak dotad jednak, zebrany
materjat obserwacyjny, a moze przedewszystkiem
teorja budowy i ewolucji wiekszych zbiorowisk
gwiezdnych sg niedostateczne na to, by ostatecznie
rozstrzygna¢ te sprawe. W kazdym razie omoéwione
zjawisko jest z pewnoscig jednym z ciekawych
faktow odkrytych przez astronomdéw w latach
ostatnich. /. m-r.

KOMETY W 1934 R.

Rok 1934 okazat sie bardzo ubogi pod wzgle.
dem pojawiania sie komet, nie odkryto w ilim bo-
wiem ani jednej nowej komety, a tylko zaobserwo-
wano powrét dwéch komet perjodycznych. Jedng
z nich byta znana perjodyczna kometa Enckego,
obiegajaca stofce w ciggu 3.3 lat. Komete te od-
szukano 10 lipca 1934 r. w Obserwatorjum Lieka;
miata ona wtedy jasno$¢ 15m.

Drugg byta kometa Reinmutba 2z 1928 r.
znaleziona 5 listopada 1934 r. w Obserwatorjum
Licka. Poza tem obserwowano w 1934 r. komete
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Schwassmanna — Wachmanna z 1925 r., dostepna
zawsze do obserwacyj ze wzgledu na maty mimo-
$rod orbity, komete Whipple'a z 1933 r., dla
ktorej znaleziono okres 7.5 lat, i komete Wolfa I
Orbita ostatniej z tych komet obliczana jest przez
M. Kamienskiego, dyrektora Obserwatorjum

Warszawskiego.
E. R.

METODY GEOFIZYCZNE W POSZUKIWANIU
ZtOZ NAFTOWYCH.

W poszukiwaniu zt6z naftowych stosuje sie
obecnie procz badan geologicznych t. zw. metody
geofizyczne. Znalazty one zastosowanie zwilaszcza
w ostatnich 15 latach, rozwijajac sie gtownie w Niem-
czech i Stanach Zjednoczonych. Ich opisy znajdu-
jemy w interesujgcym artykule Z. Mitery (Kar-
paty i Podgo6rze. Il. 1934, Wyd. Karp. Inst. Geol.-
Naft.). Obecnie w uzyciu sg cztery najwazniejsze
metody: grawimetryczna, magnetyczna, elektryczna
i sejsmiczna. Mniejsze zastosowanie majg metody
geotermiczne i radjoaktywne.

Metody grawimetryczne polegajg na tern, iz sita
ciezkosci w miejscach, gdzie znajdujg sie masy
skalne ciezsze od otaczajagcych skatl, posiada na
powierzchni ziemi wieksza warto$¢, anizeli w miej-
scach, w ktérych budowa petrograficzna jest mniej
wiecej jednostajna i nie wykazuje ciezszych ele-
mentédw. Pomiar wielko$ci przy$pieszenia sity ciez-
kosci zapomocg wahadta pozwala nam wysnué¢ wnio-
ski na temat budowy geologicznej, zar6éwno co do
jakosci, jak i potozenia utworéw skalnych w ziemi.

Metody magnetyczne polegajg na okre$leniu
zmian natezenia pola magnetycznego ziemi, przez
materjaty skalne lub ztoza o r6znych wtasciwos$ciach
magnetycznych.

Metody elektryczne majg na celu wprowadzenie
energji elektrycznej do ziemi i zbadanie znieksztat-
cenia sztucznie wytworzonego pola sit pod wpty-
wem réznych pod wzgledem przewodnictwa elek-
trycznego skat, znajdujacych sie w gtebi ziemi.

Metody sejsmiczne opieraja sie znéw na zacho-

waniu sie fal sejsmicznych w masach skalnych
0 réznych witasnosciach sprezystych.
Doswiadczalnie zostatlo stwierdzone, iz meto-

dy elektryczne i sejsmiczne sg w wynikach doktad-
niejsze. Metody elektryczne nadajg sie specjalnie
do rozpoznania plytszych struktur geologicznych,
natomiast metody sejsmiczne maja gtéwnie zastoso-
wanie do okre$lenia giebszych partyj.

W ostatnich kilku latach badania geofizyczne
zostaty zastosowane i na obszarze Polski, a zwtaszcza
na przedgdérzu Karpat, ktdre przystoniete gruba
powtoka osadéw najmiodszych (dyluwialnych i alu-
wialnych) nie pozwala na prowadzenie terenowych
badan geologicznych.

kam.

KOPALNICTWO NAFTOWE W POLSCE.

Kopalnictwo naftowe odgrywa w zyciu gospo-
darczem Polski wazng role. Nie od rzeczy wiec be-
dzie podanie czytelnikom ,,Wszechs$wiata” kilku dat
statystycznych, na ktorych podstawie bedg sie mo-
gli zorjentowa¢ w zywotnosci wymienionej gatezi
przemystu. Daty nizej podane oparte sg na mie-
sieczniku ,,Kopalnictwo naftowe w Polsce”. Dla
przyktadu wezmy pod uwage miesigc pazdziernik
1934 r. Otwor6éw wiertniczych z koricem tego mie-
sigca bylo w sumie 3278. Z tej liczby przypada
2911 na otwory eksploatowane, a 123 na otwory
bedace w stadjum wiercenia. W miesigcu pazdzier-
niku ogdlna produkcja ropy naftowej wynosita
w Polsce 4594 cystern. Z tej ilosci rejon borystaw-
ski wydat 2607 cystern. Swiadczy to, iz Borystaw
jest nadal gtdwng podstawg polskiego przemystu
naftowego. W wymienionym wyzej czasie produkcja
gazéw ziemnych wynosita 39,678,000 ms, co czyni
888.9 m¥min. Produkcja wosku ziemnego jest bar-
dzo nikta, wynosi bowiem zaledwie 20.000 kg.
W Dzwiniaczu wydobyto 15.000 kg, reszte w Staruni.

kam.

KRAZENIE WODY W ORGANIZMIE LUDZKIM.

W fizjologji znane sa rdézne metody badania
wedrowki pokarméw w organizmie. Nie znano jed-
nak sposobu badania wedréwki wody, nie wiedziano
jakie sa losy wody, ktérg cztowiek wprowadza do
organizmu, jak dtugo w nim przebywa i w jakim cza-
sie zostaje wydalona. Nie mozna bylo tego zbadac
z tego powodu, ze woda wprowadzona do orga-
nizmu niczem sie nie odréznia od wody, ktéra w nim
juz byta przedtem. W jednym z ostatnich numeréw
»Nature” znany radjolog Hevesy wraz z Ho-
fcrem?1 podajg ciekawa metode badania tego
zagadnienia.

Autorowie wykorzystuja fakt, ze ciezkg wode
dzieki jej wiekszej gestosci mozna tatwo odroznié
od zwyktej wody. Jezeli wiec wprowadzamy do
organizmu troche ciezkiej wody, wowczas badanie
gestosci wody wydalonej z organizmu moze dac
wskazowke, ile z tej ciezkiej wody juz przeszto
przez organizm. Jezeli naprzyktad cztowiek wypije
szklanke wody, ktéra zawiera okreslong ilo$¢ ciez-
kiej wody i, badajac nastepnie wode z moczu od-
danego znajdzie w niej 1% wypitej ciezkiej wody,
woéwczas z tego mozna bedzie wywnioskowaé, ze
w tym moczu znajduje sie 1°/0 z owej szklanki wo-
dy. Metoda ta jest oczywiscie poprawna tylko wtym
przypadku, jezeli losy ciezkiej wody w organizmie
sq zupetnie identyczne z losami zwyktej wody.
Autorowie przeprowadzili r6zne badania, z ktérych
wynika, ze rzeczywiscie mate ilosci ciezkiej wody
zachowujg sie w organizmie podobnie jak woda
zwykta. W innych badaniach autorowie stwierdzili,
ze w normalnych warunkach gesto$¢ wody otrzy-

') Nature, 134, 879, 1934.
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manej z moczu jest taka sama, jak gesto$¢ wody
wypitej, co rowniez jest warunkiem poprawnosci
metody.

Hevesy i Hofer sami sprawdzili sprawnos¢
swej metody. Jeden z nich wypit 2 litry wody, za-
wierajgcej 0,46% ciezkiej wody. Gesto$¢ tej wody
byta wiec o0 4,8X10"4 wieksza od gestosci zwyklej
wody. Po wypiciu autorowie co pewien czas badali
gesto$¢ wody otrzymanej z moczu. Okazato sie, ze
w pot godziny po wypiciu tej wody, gesto$¢ wody
z moczu byta tylko o 6'10-6 wieksza od gestosci
zwyktej wody, czyli tylko 0,2% wypitej wody zo-
stato w ciaggu tego czasu wydalone z organizmu.
W nastepnych godzinach gesto$¢ wody z moczu
wzrastata, a nastepnie powoli malata. Dos$wiadcze-
nie to wykazuje, ze woda wprowadzona do orga-
nizmu nie wedruje bezposrednio do narzadéw wy-
dalniczych, lecz pozostaje w nim dtuzszy czas, mie-
szajac sie z woda zawartg w organizmie. Na pod-
stawie swoich pomiaréw autorowie stwierdzili, ze
dana ilos¢ wody przebywa w organizmie przecietnie
przez 13 dni. Ten sam wynik otrzymali, badajac
gesto$¢ wody wydzielonej przez ciato w postaé”
potu llib pary.

O stopniu doktadnosci tej metody mozna wy-
wnioskowa¢ z faktu, ze autorowie napodstawie da-
nych tego doswiadczenia obliczyli catkowitg ilos¢
wody w organizmie ludzkim i otrzymali liczbe
(63%) zgodng z ta, ktora sie otrzymuje w fizjologji
innemi metodami.

J. R

WPLYW ZMIENNOSCI DROBNOUSTROJOW NA
FAGOCYTOZE.

Fagocytoza bakteryj jest zjawiskiem ztozonem.
Zalezy ona od czynnikéw natury fizyko-chemicznej:
cieptoty, odczynu, lepkosci, od napiecia powierzch-
niowego ect, ktorym podlegajg zaréwno drobno-
ustroje, jak i pozerajagce je komorki. Duza role od-
grywaja tu witasnosci swoiste drobnoustrojow, oraz
obecnos$¢ ciat odpornosciowych w $rodowisku; itak
np. wysoka zjadliwo$¢ hamuje zdolnosci zerne ko-
moérki (Denis, Marechal) obecno$¢ przeciw-
ciat swoistych sprzyja fagocytozie. Czesto i te zja-
wiska daja sie sprowadzi¢ do zmian natury fizyko-
chemicznej np. powierzchnia pratka gruzliczego pod
wptywem surowicy odporno$ciowej staje sie bar-
dziej lepka, daje sie zwilzy¢ wodg, co utatwia fago-
cytoze (Modd). W wielu jednak przypadkach istota
zjawisk spostrzeganych pozostaje zagadka. Nie
wiemy dlaczego duza laseczka waglika daje sie po-
zera¢ o wiele predzej niz drobne ziarenka pacior-
kowca, dlaczego pewne gatunki zjadliwe np. pratki
gruzlicze sa fagocytowane tatwo gdy inne, jak np.
pat. zapalenia ptuc Friedlandera nigdy nie bywaja
znajdywane wewngtrzkomérkowo. W doSwiadcze-
niach wtasnych badat K Weinbrenner
wptyw $srodowiska na fagocytowanie bakteryj, oraz
réznice w zachowaniu sie ich odmian szorst-
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kich (R) i gtadkich (S). Doswiadczenia przeprowa-
dzat na leukocytach z wysieku otrzewnowego mors-
kiej $winki, oraz na szeregu odmian gronkowca
i pat. rzekomodurowej. W wynikach uderza ogrom-
na zalezno$¢ fagocytozy od indywidualnych cech
drobnoustroju np. zjadliwo$¢ gronkowcow wpty-
wata hamujgco na fagocytoze, zjadliwos¢ pateczek
rzekomodurowych pozostawata bez wptywu. Posta-
cie R i S w jednakowych warunkach doswiadcze-
nia nie dawaty réznic. Sktad chemiczny $rodowiska
byt bez wptywu na fagocytoze postaci S, obecnos¢ soli
kuchennej hamowata fagocytowanie postaci R. Gron-
kowce fagocytowane byty z jednakowg szybkoscig
w roztworach cukru gronowego, lub soli kuchennej,
u pat. rzekomodurowych obecno$é¢ Na Cl sprzyjata
fagocytozie. W wyniku tych doswiadczeA autor
dochodzi do wniosku, iz zjawisko zalezy gtéwnie od
biologicznych wkasnosci bakteryj i nie daje sie ujac
z czysto mechanicznego punktu widzenia.

(Zeitschrift fiir Immunitatsforschug B 83,437 1934).

Z. B.

UWAGI W SPRAWIE BIOLOGJI MROWEK.

Biologja mréwek stale jest przedmiotem badanh
zarowno europejskich, jak i amerykanskich autorow
ktorych spostrzezenia systematycznie powiekszajg
zakres naszej wiedzy o tych ciekawych owadach.
Jako uzupetnienie do notatki w n-rze 5 Wszech-
Swiata r. 1934 mozna wskaza¢ artykut W. Go-
etscha, dotyczacy porozumiewania sie i odnajdy-
wania drogi przez mrowki. (Naturwissenschaften
1934, s. 453.

Wspomniany artykut jest streszczeniem wynikow
wieloletnich obserwacyj i dos$wiadczen, poczynio-
nych z dwudziestoma rodzajami i 40-ma gatunkami
mrowek amerykanskich i europejskich. Autor uwa-
za, ze $rodki porozumiewania sie mréwek odnosza
sie do dwoch przedewszystkiem spraw — owady
udzielajag sobie wiadomosci o wrogu lub o pozy-
wieniu, wiec dwoéch najistotniejszych motywach ich
zycia. W kazdym przypadku mamy do czynienia
z czem$ w rodzaju ,,alarmu"”, przekazywanego dro-
ga obmacywania rézkami, potracania sie wzajemne-
go i zderzania mréwek. W ten sposéb jest udzie-
lany przez mréwki wzajemnie pewien stan pobu-
dzenia, ktéry drogg sztafety przenosi sie do mro-
wiska. Alarm mrowek nie ma charakteru opisowego,
jest tylko, jak powiedzieliSmy, przekazywaniem pod-
raznienia, dalsze za$ zachowanie sie mrowek jest
zalezne od nastepnych bodzcow i ich czestosci.
W razie znalezienia pokarmu ,sztafeta” nietylko
zostaje przekazywane podraznienie, ale najprawdo-
podobniej zapach zdobyczy, do ktorej droge mréw-
ka — odkrywczyni znaczy $ladami wonnemi. Dopo-
maga jej w tem bardzo wydzielina gruczotéw won-
nych, znajdujacych sie na powierzchni ciata. Przez
dotykanie odwiokiem swej drogi od pokarmu,
mréwka zostawia wonny $lad, umozliwiajagcy towa-
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rzyszkom odnalezienie zdobyczy. Jak dowiodty ba-
dania autora, $lad ten nie jest bynajmniej zbyt
trwaty, o ile szybko nie zostat znaleziony przez
inne mréwki, podazajace tg droga, wietrzeje juz po
4 minutach.

Niemniej ciekawym przyczynkiem, dotyczacym
zachowania si¢ pewnych mréwek w trakcie ich wy-
praw zdobywczych, szczeg6lnie mréwek wedrownych
z rodzaju Eciton, sg spostrzezenia Schneirla
(Proc. Nat. Acad. Sci. U. S. A. 20, 1934). Autor
ten stwierdzit, ze poszczegdlne gatunki posuwajg
sie naprzdd albo w regularnych szeregach, albo nie-
uporzadkowang masg, ale zaréwno jedne, jakji drugie
na pewnych etapach drogi tworzg charakterystyczne
biwaki, czy tez ruchome obozy. W pierwszym przy-
padku, w zaleznosci od warunkéw lokalnych itere-
nowych, wachlarzowato od biwaku mréwki rozcho-
dza sie zakrzywionemi szeregami, ktore w poszcze-
gélnych miejscach rozgateziajg sie i tgczg z soba,
tworzac niejako sie¢ drog, po ktdrych poruszaja sie
owady obtadowane zdobyczag do mrowiska, lub uda-
jace sie w poszukiwaniu zdobyczy od mrowiska"
W okreslonych punktach nastepuje jakby luzowanie
sie wzajemne szeregdw i odwracanie kierunkéwich
drogi. Stopniowo odbywa sie przesuwanie biwaku
do przodu i cata kolonja niby mackami owych ulic—
drog, po ktérych wedrujag mréwki, penetruje okoli-
ce, wyjadajac i wybierajagc wszystko, co ,sie dla
mrowek nadaje.

Mrowki, maszerujace zazwyczaj beztadng gro-
madg, od biwaku penetrujag okolice tworzac tylko
szeroki front, w ktérym nie odrézniamy poszcze-
gélnych szeregéw. Nie tworzg wskutek tego wyraz-
nych ulic, jedynie na tytach posuwajgcej sie naprzéd
kolonji tworzy sie co$ w rodzaju matych uliczek
utworzonych przez mréwki, wykanczajgce resztki ja-
kiej§ zdobyczy.

M. Ch.

WPLYW WSZAWICY NA STAN ZDROWIA.

W toku prac nad hodowaniem zarazka duru
plamistego w organizmie wszy (Pediculus vestimenii)
Fik el dokonat spostrzezen nad zmianami krwi oséb
karmigcych wszy przez czas dtuzszy. Wesz wygto-
dzona pobiera przecietnie 1 mgr. krwi w ciggu 30
minut ssania. Oile sie pomnozy 1 mgr. krwi przez
liczcbe wszy — osoby karmigce tracity w ciaggu
miesigca okoto 750 gr. krwi. Dwie osoby karmigce
wszy poddanosystematycznym badaniom krwi
w ciggu 2 lat. Badania te wykazaty, ze osoby tra-
cace tg droga 15—25 gr. krwi dziennie zaznaczajg
wybitne objawy niedokrewno$ci, polegajace na obni-
zeniu zawarto$ci hemoglobiny i liczby czerwonych
ciatek krwi w 1 mm. sz. oraz wystepowaniu niepra-
widtowych ksztattow krwinek. Ze spostrzezen tych
wynika nie ulegajacy watpliwosci wptyw wszawicy
na stan zdrowia. (Medyc. Dos$wiadcz. T. XVIII,

str. 257)
A. L.

PRZEBIEG PORODU U KANGUROW.

Cigza trwa, jak wiadomo, u wszystkich torbaczy
(Marsupialia) stosunkowo bardzo krotko i miode
przychodzg na $wiat w stanie rozwoju, w porow-
naniu z miodemi innych ssakéw, bardzo mato
zaawansowanym, jako istoty nader niesamodzielne,
Slepe, gote, o niedorozwinietych konczynach i t. d.
Dtugi czas przebywajg nastepnie przyssane do sutek
w torbie matki, przyczem u wielkich gatunkéw
kanguréw okres tej ,,zewnetrznej”, rzecby mozna,
cigzy moze by¢ dziesieciokrotnie dtuzszy od cigzy
witasciwej. Do ostatnich czaséw nie byto jednak
wiadomo doktadnie, w jaki spos6b noworodki tor-
baczy dostajg sie do torby matki. Dawniej przy-
puszczano, Ze ujmuje je ona poprostu wargami
i wktada sobie do torby, brakowato jednak bezpo-
$rednich obserwacyj w tym wzgledzie. Moment
samego porodu jest u torbaczy trudny do uchwy-
cenia, gdyz wobec nadzwyczaj matych rozmiaréw
noworodka, w poréwnaniu z wielkos$cig matki, rzecz
cata odbywa sie nader szybko. Kilkakrotnie udato
sie jednak zauwazy¢ u kangurzyc hodowanych
w ogrodach zoologicznych wilgotny $lad na siersci,
biegnacy od zewnetrznego otworu ptciowego ku przo-
dowi, az do brzegu torby. Niezwtoczne badanie
samicy wykazywato zawsze w takich przypadkach
obecno$¢ w torbie $wiezo przyssanego do sutki
noworodka. tatwo bylo z tego wywnioskowaé, ze
wspomniany $lad wilgotny na sier$ci matki znaczy
droge, ktorg noworodek przebyt po porodzie, by
dosta¢ sie do torby. Niewyjasnione pozostawato
jednak, czy wedruje on przytem czynnie, czy tez
samica ,wlizuje” go sobie niejako do torby.

Ciekawe dane, wyja$niajgce catg sprawe, zostaty
ostatnio opublikowane przez H. Dathe w czaso-
piSmie ,Der Zoologiche Garten” (7, Heft 7—9,
Leipzig, 1924). Odnosne obserwacje udato sie po-
czyni¢ F. Schaafowi przy porodzie u samicy
t. zw. kangura rudego (Macropus rufus Desm.)
w ogrodzie zoologicznym w Halle. Pierwszg wia-
domos$¢ o nich ogtosit w czasopismie wydawanem
przez ten ogré6d F. Schmidt-Hoensdorf.
| tu wprawdzie nie udato sie, $cisle biorgc, pod-
patrze¢ samego momentu porodu, noworodek znaj-
dowat sie bowiem juz poza otworem piciowym
samicy, gdy obserwator go zauwazyt. Kangurzyca
trzymata sie w pozycji potsiedzacej, oparta na ziemi
krzyzowga okolicg grzbietu, nogi tylne i ogon byty
wyciggniete ku tytowi. Godrna cze$¢ tutowia, szyja
i teb wygiete byty ku stronie brzusznej i zwierze
lizato sobie siers¢ pomiedzy brzegiem torby a oko-
lica genitalng. Po wytworzonem w taki sposéb
wilgotnem pasmie sier$ci petznagt czynnie malutki,
nagi noworodek, macajacy tebkiem na prawo i na
lewo i posuwajacy sie naprzéd ruchem, przypominaja-
cym, zdaniem obserwatora, poruszenia fok na ladzie.
Nie zbaczajagc na boki z wylizanego przez matke
wilgotnego pasma, dotart on po mniej wiecej 5 mi-
nutach do brzegu torby i znikt w jej wnetrzu-
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Dokonane pézniej ogledziny samicy wykazaty obec-
no$¢ w torbie mitodego, przyssanego juz do sutki.
W czasie petzniecia noworodka kangurzyca nie do-
tykata go wcale ani pyskiem ani jezykiem i nie oka-
zywata mu zadnej czynnej pomocy ze swej strony,
poza przygotowaniem wilgotnego ,chodniczka".
Obserwacje powyzsze wigzg sie dobrze ze znanym

juz dawniej faktem, ze u noworodkéw kangurow
K R Y T
Kazimierz Tarwid. Muchéwki mieszkaniowe.

Warszawa, 1935, wyd. M. Arcta; 16° str. 40, 25 rys.
w kluczu do oznaczania, 3 rys. tekstowe i 27 rys.
na 2 tabl. pozatekstowych.

Maty te i niepozorng, zdawatoby sie, ksigzeczke
nalezy powita¢ ze specjalnem zadowoleniem. Autor
jej, mtody i nader Uzdolniony badacz, majacy juz
w swym dorobku kilka wartosciowych przyczynkow
naukowych, ozywi, miejmy nadzieje, znowu naszg
dipterologje, ktéra miata w swych dziejach tak
piekny okres rozkwitu za czas6w dziatalnosci
Schnabla i Dziedzickiego, a ktéra na-
stepnie przez kilkanascie lat lezata odtogiem. Oma-
wiana tu ksigzeczka, przeznaczona w pierwszym
rzedzie dla nauczycieli i uczniéw, S$wiadczy, iz au-
tor posiada réwniez niepos$lednie zdolnosci popula-
ryzatorskie. Ujeta zostata ona w sposéb nader ory-
ginalny, odbiegajacy wybitnie od wszelkich szablo-
néw. Tres¢ zostata tak utozona, ze nietyle infor-
muje czytelnika, ile naucza go i prowadzi na droge
samodzielnych, aktywnych obserwacyj. Taka czynng
postawe czytelnika wywotuje juz cdrazu pierwszy
rozdziat, w ktorym autor moéwi ,w jaki sposéb na-
lezy korzystaé z tej ksigzeczki”. Bardzo udatnie
ujety zostat rozdziat drugi, gdzie autor zapoznaje
czytelnika z szeregiem poje¢ ekologicznych, postu-
gujac sie nader przystepnemi przyktadami wiewior-
ki, wilka i zajgca. Swietnie zostaty utozone przez
autora klucze do oznaczania muchéwek zywych,
pierwszy bodaj klucz tego rodzaju w naszem pi-
Smiennictwie popularno-naukowem. W odnosniku na
str. 18 bardzo trafnie zostata wyttumaczona spra-
wa nomenklatury tacinskiej gatunkéw, rodzajow
i rodzin oraz jej stosunek do nazw potocznych pol-
skich. W czesci szczegdtowej zainteresujg niewat-
pliwie czytelnika przejrzyste tabelki, ilustrujace
potrzeby zyciowe poszczegolnych gatunkéw muché-
wek mieszkaniowych.

Ksigzeczka nie jest, co prawda, wolna od pew-
nych, nielicznych zreszta usterek. Styl, naog6t zy-
wy i barwny, wymagatby jednak tu j 6wdzie pew*

O C H R O N A

OCHRONA PTAKOW

Postepy cywilizacji zagrazaja czesto bytowi naj-
tadniejszych moze i najmilszych, a takze najpozytecz-
niejszych tworéw przyrody—ptakoéw. Bo ktoz nie doz-
nat wzruszen stuchajac czarodziejskiej piesni gtowi-
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konczyny przednie sg lepiej rozwinigte niz tylne
i zdolne s3 do wykonywania ruchéw chwytnych.
W czasie swej wedrowki do torby noworodek po-
stuguje sie zapewne gtownie niemi przy podcigganiu
ku przodowi swego ciatka, zwhaszcza, ze droga
wypada mu po brzuchu matki nieco pod goére, o ile

mozna sadzi¢ z podanych przez F. Schaafa
szkicow. T J.
Y K A

nego wygtadzenia. Niektore rysunki winnyby by¢
roéwniez nieco staranniej wykonane. Drobne te bra-
ki nie zmniejszajg jednak wartosci ksigzeczki, kto-
ra stanowi jeszcze jeden oczywisty przyktad tego,
iz dobrg rzecz popularng da¢ moze tylko autor,
znajacy gruntownie swoj przedmiot, a nie kompila-
tor, postugujacy sie bezkrytycznie rozmaitemi wy-
dawnictwami obcemi, co u nas, niestety, czesto sie
jeszcze zdarza. Nalezy sie spodziewac, ze ksigzecz-
ka K. Tarwida rozejdzie sie szeroko wsrod mi-
tosnikéw przyrody, a zwhaszcza wérdd nauczycieli
i miodziezy.
T. Jaczewski.

PALAEONTOGRAPHICA. BEITRAGE ZUR
NATURGESCHICHTE DER VORZEIT.
ABTEILUNG B. PALAEOPHYTOLOGIE.

Znane czasopismo paleontologiczne, wymienione
w tytule, zostato od tomu 78 z roku 1933 podzie-
lone na dwie serje: A poSwiecone zwierzetom i B
przeznaczone dla roslin. Ten podziat jest bardzo
trafny, gdyz zoologiczna gatez paleontologji bardzo
mato ma wspdlnego z gatezig botaniczng. Serja bo-
taniczna jest redagowana przez M. Hirmera

(Monachjum) ze wspétudziatem P. Bertranda
(Lille), W. Gothana (Berlin), Th. G Halle
(Stockholto), W. [ Jongmansa (Heerlen), R.

Krausela (Frankfurt),J. W a 1t o na (Glasgow),
H. Weylanda (Kolonja) i GG R. Wielanda
(New Haven). Czasopismo ma zatem charakter
miedzynarodowy. We wspomnianym pierwszym to-
mie (ogblnego zbioru 78-ym) zastuguje naszczegol-
ng uwage praca Krausela i Weylanda
o florze $rodkowego dewonu Czech. Zawiera ona
m. in. rekonstrukcje bardzo ciekawej formy Protop-
ieridium hostimense, przedstawiajgcej przejscie od
bezlistnych paprotnikéw (psilofitdw) do paproci.

D. Szymkiewicz.

PR ZYRODY

ka, kto nie radowat sie wiosenng muzyka skowron-
ka, kto nie pokochat szczebiotu lesnych ptakow.
Te barwne stworzonka ze wszystkiemi objawami
swojego zycia dopetniajg krajobrazu, wprowadzajac
j-uch i melodje.

Dla mito$nikéw przyrody argumenty te wystar-
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cza, by ich przekonaé o konieczno$ci ochrony pta-
kow, jednak ciezka walka o byt i materjalistyczny
Swiatopoglad nie pozwalajg niejednokrotnie pamie-
ta¢ o estetyce tam, gdzie dzieki takiemu zapom-
nieniu mozna osiggnag¢ materjalne korzysci. Lecz
i z tego punktu widzenia wystarczy argumentoéw na
obrone ptakéw. Jakie materjalne korzysci przyno-
szg nam ptaki? Aby to stwierdzi¢, trzeba byto zba-
daé, czem sie ptaki zywig w ciggu catego rocznego
okresu. Obserwacje tego rodzaju prowadzit w Niem-
czech Rorig. Badania jego daty nadzwyczajne wyni-
ki. Oto pare liczb dotyczacych pokarmu niektérych
ptakow”
1) Mysikrolik (Rogulus cristatus L)
nie okoto 69000 sztuk gasienic.
2) Sikora raniuszek (Parus caudatus
rocznie okoto 96000 sztuk gasienic.
3) Sikora modra (Parus coeruleus L) zjada rocz-
nie okoto 123000 sztuk gasienic.
4) Sikora btotna (Parus palusiris L) zjada rocz-
nie okoto 113000 sztuk gasienic.
) Sikora bogatka (Parus major L)
nie okoto 125000 sztuk gasienic.
6) Bargiel kowalik (Sitia caesia Mey) zjada rocz-
nie okoto 147000 sztuk gasienic.
) Rudzik (Erythacus rubecula) zjada
okoto 72000 sztuk gasienic.
) Drozd $piewak (Turdus musicus) zjada rocz-
)

zjada rocz-

Z) zjada

a1

zjada rocz-

rocznie

oo

nie okoto 167000 sztuk gasienic.
9) Szpak (Sturnus vulgaris) zjada rocznie okoto
209000 sztuk gasienic.

10) Jedna para sikor z miodemi

okoto 2900000 sztuk gasienic.

11) Sokoét pustutka (Tinnunculus finnunculus) zja-

da dziennie 42, rocznie 5000 myszy.

12) Myszotéw (Buteo vulgaris Bechst) zjada dzien-

nie 132, rocznie 48000 myszy.

Procentowy stosunek udziatu myszy w pokarmie
niektérych drapieznik6w jest nastepujacy: Myszotdw
84% myszy, 16% innych, Sokdt pustutka 96% my-
szy, Sowa ptomykdédwka 68%, sowa puszczyk 80%,
sowa poéjdzka 98%, sowa btotna 99%. Jezeli dwie
pary myszy dajg rocznie 1000 potomstwa, a 1000
myszy zjada rocznie 3000 kg. ziarna lub 7000 kg.
paszy zielonej, niech wiec Sz. Czytelnik obliczy
sobie, jakie zyski daje nam kazdy z wymienionych
drapieznikbw w ciaggu jednego roku.

Wspomni kto$ zapewne o krogulcu (Astur nisus),
jastrzebiu gotebiarzu (Astur palumbarius Bechsi),
puhaczu (Bubo maximus Sibb). Niech pamieta jed-
nak, ze ptakow tych jest bardzo mato, ze tatwiej
jest jakis gatunek zwierzecia wytepi¢, niz osiedli¢
w danej okolicy, ze wreszcie i one spetniajg swojg
role w naturze, przyczyniajac sie do selekcji innych
gatunkéw, niszczac osobniki niedotezne i stabe.
Dzieki bezwzglednemu niszczeniu tych niby szkod-
liwych drapieznikéw, niektdre z nich, jak puhacz,
orzet staty sie juz dzi$ rzadkoS$cig ornitologiczna.

RownoczesSnie z cywilizacjg i normalizacjg gos-
podarki pojawity sie nieprzewidziane przez cztowie-
ka kleski. Co$ w naturze zostato zachwiane. Wedtug
obliczen Z. Mokrzeckiego Polska ponosi corocznie
okoto 1 miljarda ztotych strat wskutek destrukcyj-
nej dziatalnosci szkodnikéw owadzich, straty Ame-
ryki siegajg 1.500.000 dolaréw, Francji okoto
1.125.000.000 fr,, Rosji 980.000.000 rubli. Koszta
mechanicznego i chemicznego zwalczania owadow
sg zbyt wielkie, by mozna byto je stosowa¢. Bureau
of Entomology wydaje rocznie 2.750.000 doi.,
w Kanadzie w roku 1927 wydano na zwalczanie
szkodnika kukurydzy ponad 10.000.000 doi. (Mok-
rzecki). Poczeto szuka¢ taniego srodka walki z temi
kleskami. Coraz czeSciej odzywajg sie gtosy, nawo-
tujace do zwrécenia uwagi na ptaki. Uczony fran-
cuski, senator J. Meline mowi; , Nieobliczalne sa

zjada rocznie

wprost kleski, ktére ponosi nasze rolnictwo wsku-
tek znikania ptakéw owadozernych. Siegajg one
setek miljonéw frankéw i naszej produkcji rolniczej,
niszczonej coraz wiecej przez owady i gasienice,
grozi kompletna ruina, je$li jej nie poddamy opiece
jedynego obroncy, ktorym jest ptactwo owadozerne”,
Andre Gogard za$ twierdzi: ,,Ochrona ptakéw jest
kwestja zycia i $mierci dla rolnictwa Francji”.

Racjonalng podstawe dla ochrony ptakéw dat
w konicu u. w. H. Berlepsch. Dzi$ w niektérych kra-
jach ochrona ptakow nosi charakter oficjalny a wy-
konawcami jej sa specjalni pafAstwowi urzednicy
(Bawarja, Wegry, Czechostowacja, Holandja i t. d.).
W wiekszoS$ci panstw stworzono stacje ochrony pta-
kéw, rezerwaty, instytucje badawcze i t. p. zarow-
no przy wspo6tudziale rzadu jak i spoteczenstwa.
Niektore organizacje licza tysigce a nawet miljony
(Ameryka) cztonkow. W Bawarji w Beschof znaj-
duje sie wielka osada rolnicza, gdzie urzadzono
rezerwat dla ptakéw. Gniezdzi sie tam ponad 80.000
réznych ptakéw, a miedzy innemi okoto 20.000 jas-
kotek, ktore, jak oswiadczyt Eckhard zjadajg co-
dziennie 32 centnary szkodliwych owadéw. W zwigz-
ku z tem dojno$¢ krow powiekszyta sie o 1 litr
mleka dziennie. Dojno$¢ kazdej krowy bytaby
znacznie wieksza mowi Eckhard, gdyby ta byta pod
statg .opieka” kilku par jaskotek.

A jak sie przedstawia ochrona ptakéw w Polsce?

Ustawodawstwo polskie roztacza opieke nad
pewnemi gatunkami ptakéw t. zw. ,townych” (Usta-
wa towiecka z r. 1927), wszystkie za$ nietowne,
przewyzszajace liczbg kilkanascie razy wiekszg
gatunki towne nie doznajag dostatecznej ochrony
prawa. Inicjatywa i praca w tym kierunku pozosta-
wiona jest raczej spoteczenstwu. Zarzad lasow
panstwowych, nauczony smutnem dosSwiadczeniem,
prowadzi ochrone ptakow we wilasnym zakresie,
przez pozostawianie na zrebach drzew dziuplas-
tych, zaktadanie sztucznych gniazd, dokarmianie
w zimie. Liczba rozwieszonych skrzynek w lasach
panstwowych przekracza 500.000.

W roku 1931 przy Zarzadzie Gownym Ligi
Ochrony Przyrody w Polsce powstata Sekcja Och-
rony Ptakéw, ktéra postawita sobie za zadanie
propagande, prowadzenie i koordynowanie ochrony
ptakéw przez a) rozpowszechnianie wiadomosci
o ptakach, ich roli w przyrodzie, pozytku i ochro-
nie, b) organizowanie remiz i rezerwatow, akcji
dokarmiania, zaktadania gniazd, c¢) gromadzenie
zdje¢ fotograficznych, rysunkéw, przezroczy, publi-
kacyj i t. p. dotyczacych ochrony ptakow, d) wspot-
dziatanie z innemi organizacjami zajmujacemi sie
ochrong ptakéw, e) wspdtdziatanie z organami usta*
wodawczemi w sprawach ochrony ptakéw. Pozy-
teczna ta placéwka rozwija sie coraz pomyslniej.
Propagowana przez nig idea znajduje oddZwiek na
terenie, catej niemal Rzeczypospolitej. W najdal-
szych zakatkach kraju mozemy zobaczy¢ wiszace
na drzewach sztuczne gniazda ptasie. Zwigzek Miast
Polskich zwrdcit sie do zarzadow miast i miaste-
czek o wstawienie do budzetu odpowiednich sum
na ochrone ptakbw w porze zimowej, zwolna row-
niez realizuje rezerwaty i kolonje dla ptakéw, kto-
rych obecnie mamy juz dziewieé. Na terenie War-
szawy w parkach i plantacjach miejskich prowadzi
Sekcja Ochrony Ptakow racjonalng ochrone przy
pomocy miodziezy szkolnej i przy poparciu Kura-
torjum Okregu szkolnego Warszawskiego, ktére ze
wzgledu na wielkg warto$¢ wychowawczg wprowa-
dzito ochrone ptakow do programow nauczania.
W roku biezacym udziat w dokarmianiu ptakéw
bierze 62 gimnazjow, 2 seminarja nauczycielskie,
32 szkoty powszechne, poza tem Uniwersytet War-
szawski, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego,
C. I. W. F. Panstw. Inst. Geologiczny i Instytut
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Ociemniatych i Gtuchoniemych, na wikasnych tere-
nach. Organizacja dokarmiania wyglagda w ten spo-
s6b. Warszawe podzielono na kilka rejonéw. Kaz-
dy rejon posiada swoje punkty dokarmiania obstu-
giwane przez szkoty znajdujgce sie w obrebie tego
rejonu pod kierownictwem t. zw. opiekuna rejono-
wego. Opiekunami s nauczyciele przyrody, ktorzy
czuwajg nad ciggtoscig akcji, udzielajg rad i wska-
z6wek 1 sg tacznikami miedzy szkotami i Sekcja.
Niezaleznie od tego z ramienia Sekcji dziata ko-
misja lotna na terenie juz catej Warszawy. Dzieci
prowadzg obserwacje w specjalnych zeszytach,
umieszczonych wpoblizu punktu dokarmiania, a po
zakonczeniu akcji zwracajg te zeszyty Sekcji. Na
pokarm i koszta zwigzane z organizacjg i prowa-
dzeniem akcji dyrekcje szkot optacaja minimalne
sktadki. Aby jednak akcja poszta naprzdd, trzeba,
by spoteczenstwo przyszto z pomocg propagatorom
ochrony ptakow, by kazdy, komu lezy na sercu dob-
ro naszego rolnictwa, laséw, ogrodéw, dopomoégt
im choéby moralnie. W chwiii, gdy ziemia okrywa
sie powtokg $niegu, gdy ptaki skazane sa na $mier¢
gtodowg, musimy sie niemi zaopiekowaé, dopomoc
im, a one sie nam odwdzieczg w lecie. Najlepszym
pokarmem dla ptakdw sg nasiona konopi, Inu, sto-
necznika, maku, jagéd suszonych i jarzebiny oraz
kawatki ttuszczu lub toju roztopionego z nasieniem.
Pokarm nalezy dawa¢ w specjalnych karmikach usta-
wionych w miejscach odstonietych, zacisznych.
Whpoblizu karmikow dobrze jest umieszczaé skrzyn-
ki w ktdérych ptaki mogtyby nocowa¢ a w przysz-
toéci gniezdzi¢ sie. Najprostszym karmikiem bedzie
zwykta tacka czyli deska prostokatna lub kwadra-
towa obramowana listewkami. Polecane jest zabez-
pieczenie jej przed deszczem i $niegiem za pomo-
cg daszku. Praktycznym i tanim karmikiem jest

M1 § CEL

MIEDZYNARODOWY ZJAZD ZOOLOGOW.

X1l Miedzynarodowy Zjazd Zoologéw odbedzie
sie w Lizbonie w okresie od 15-go do 21-go wrze-
$nia r. b. Informacyj udziela prezydent kongresu
prof. A. Ricardo Jorge, Faculdade de Ciencias.
Lisboa (Portugalja).

NAGRODY NAUKOWE
KASY IM. MIANOWSKIEGO.

Komitet Kasy im. Mianowskiego przyznatwr. b.
nastepujace nagrody za najlepsze prace z dziedziny
nauk matematyczno-przyrodniczych, ogtoszone wje-
zyku polskim w okresie 1929—32:

2000 zt. z funduszu im. jakéba Natansona panu
Jozefowi Paczoskiemu za prace p. t. ,Lasy Biato-
wiezy”, Poznan 1930.

400 zt. z funduszu im. Wojciecha Sawickiego
p. Lucjanowi Grabowskiemu za prace p.t. ,,O kon-
wergencji potudnikowej w odwzorowaniu Russil-
he‘owskiem elipsoidy”, Lwow 1929.
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zwykta butelka. U wylotu szyjki przywigzuje sie
drutem tupine orzecha witoskiego, butelke napetnia
sie nasieniem i przymocowuje dnem do goOry do
okna lub deski. Karmik ten obstuguje jedynie naj-
mniejsze z naszych ptaszkow i jest rownocze$nie
karmikiem automatycznym. W miare zjadania przez
ptaki pokarmu z butelki wsypuje sie do tupiny
Swieza porcja. Dla sikorek mozna dawaé kosci
z resztkami miesa, ttuszcz, stoning, okrase nieso-
long przywigzujac wprost sznurkiem do gatezi, lub,
jezeli chodzi o ttuszcz czy %6j, smarujac specjalnie
w tym celu ponacine w zeby lub powiercone patyki.
Pod zadnym pozorem nie dawaé chleba, gdyz wsku-
tek wilgoci szybko plesnieje i szkodzi.

Z wszelkiemi zapytaniami nalezy zwraca¢ sie do
Sekcji Ochrony Ptakow, ktéra chetnie udziela wy-
czerpujacych wyjasnien, rad i wskazéwek. Obecnie
Zarzad Sekcji opracowuje bogaty materjat propa-
gandowy, by akcje ochrony postawi¢ na wasciwym
poziomie, lecz niestety, jak zwykle w tych razach,
staje wobec trudnosci finansowych. Liga Ochrony
Przyrody jest instytucjg utrzymujaca sie wylacznie
ze sktadek cztonkowskich i darowizn, trzeba aby
spoteczenstwo, doceniajac doniostos¢ akcji, przyszto
jej z pomoca. Moze tych kilka stdw przyczyni sie
do szerszego zainteresowania sie tg sprawg, moze
jaki mito$nik czy mitosniczka przyrody w przyste-
pie dobrego humoru i w imie dobra ogdlnego za-
strzeze w swoim testamencie pewng sume na och-
rone ptakéw; badZmy Optymistami. Cho¢ akcja na-
sza w stosunku do zagranicy jest jeszcze w powi-
jakach, jestesmy dos$¢ bogaci ornitologicznie. Raz-
no musimy zabra¢ sie do pracy, by przywroci¢ na-
turze zachwiang réwnowage, by znowu napetnic¢
nasze lasy, pola, tgki i ogrody szczebiotem ptaszat.

Henryk Grabowski

L ANEA

WYSTAWA PRZYRODNICZA WE LWOWIE.

Oddziat Iwowski Polskiego T-wa Przyrodnikéw
im. Kopernika organizuje wystawe przyrodnicza,
ktora ma zilustrowa¢ dziatalno$¢ osrodka lwow-
skiego w ostatniem 15-leciu. Wystawa bedzie po-
dzielona na 10 dziatéw, obejmujacych wszystkie
dziedziny nauk przyrodniczych. Odrebne stoiska
beda przeznaczone dla ochrony przyrody oraz dla
T-wa im. Kopernika W poszczegolnych dziatach
eksponaty bedg zgrupowane wedtug zagadnien,
przyczem wystawcami majg by¢ nie zaklady, czy
instytucje, lecz osoby. Na kazdym eksponacie ma
by¢ umieszczone nazwisko autora lub grupy auto-
row oraz nazwa instytucji naukowej, w ktorej za-
gadnienie dotyczace eksponatu zostato opracowane.
Odrebnie od eksponatow beda zgrupowane odbitki
publikacyj naukowych oraz podreczniki uniwersy-
teckie i dla szkét srednich, wydane w ostatniem
15-leciu w $rodowisku Iwowskiem. Otwarcie wysta-
wy przewidziane jest na 17 lutego b. r., t.j. na
dzien Walnego Zgromadzenia P. T. P. im. Koper-
nika. Wystawa bedzie trwac¢ trzy tygodnie i bedzie
sie mieSci¢ w Muzeum Przemystu ArtystyczI?ego.
am.
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Rozstrzygniecie Konkursu Fotograficznego.

Sad Konkursowy w osobach PP. Jana Buthaka, Romana Koztowskiego, Jana
Lewinskiego, Jana Tura i redaktora Wszechéwiata ustalit co nastepuje:

Pietnastu autoréw nadestato 105 zdje¢. Cztery zdjecia zdyskwalifikowano, jako
nieodpowiadajace warunkom konkursu (,,Zdjecie powinno przedstawia¢ jaki$ objekt
przyrodniczy”). Pozostate 101 zdje¢ podzielono na klasy:

Klasa krajobrazow . . . . . . . . 20 zdjeé
Klasa ro$lin 19
Klasa zespotéw roélinnnych 15
Klasa zwierzat 33 .,
Klasa mikrofotografii 10
Klasa rentgenograméw 4

Za najlepsze uznano jednomys$inie zdjecie rechoczacej zaby, godto ,,W. P.” (re-
produkowane w niniejszym zeszycie). Autorowi przyznano nagrode konkursowg w kwo-
cie zt. 75.

Wyrézniono pie¢ zdje¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1. Kwitngca brzoskwinia, godto ,,Brzoza”.

2. Gtodne piskleta, godto ,W. P.”
3. Lama w ogrodzie zoologicznym, godto , Tessar”.
4. Brzeg Dniestru w Trabczynie, godito ,,Avus”.

5. Sasanki Pulsatilla potens, godto ,,Brzoza”.
Po otwarciu kopert stwierdzono, iz autorami wymienionych zdje¢ sa:
Godto ,,W. P.” p. Wiodzimierz Puchalski, Lwow.
Godto ,,Brzoza” p. Janina Szaferowa, Krakéw.
Godto , Tessar” p. Stanistaw Sekutowicz, Warszawa.
Godto ,,Avus” p. Jadwiga Dyakowska, Krakow.
Wszystkie wymienione zdjecia beda reprodukowane w naszem pismie.

Redakcja sktada serdeczne powinszowania laureatom konkursu j liczy na to, ze w przysztych
konkursach naszego pisma nie zbraknie ich utalentowanego udziatu. Zaznaczamy jednocze$nie, iz wéréd
zdje¢ niewyr6znionych wiele jest prac, stojagcych na wysokim poziomie artystycznym. Nie zawsze jednak
nadaza za nim strona techniczna. Najwazniejszg sprawg w zdjeciu fotograficznem, jak w kazdem dziele
sztuki, jest pomyst, kompozycja, a pod tym wzgledem poziom konkursu jest wysoki.

Pozwalamy sobie zwrdci¢ uwage na najczeSciej powtarzajace sig usterki techniczne. Wiele zdjec
grzeszy, jak i w roku ubiegtym, niedo$¢ wyraznem odréznicowaniem witasciwego objektu od tha. Jak
praca naukowa powinna mie¢ za przedmiot jedno zagadnienie, powies¢—jednego bohatera, sonata—jeden
temat gtowny, tak w zdjeciu fotograficznem objekt powinien byé bezapelacyjnym ,bohaterem”, wszystko
inne musi ustapi¢ na dalszy plan. Gdy oko gubi sie w szczeg6tach, ginie wrazenie artystyczne. Wyro-
znienie objektu mozna osiggna¢ rdéznemi drogami: przez cierpliwe wyszukiwanie takiego otoczenia, na
ktérego tle objekt narzucatby sie widzowi, przez uchwycenie witasciwego osSwietlenia, przez uplasowanie
objektu na tle nieba, przez manipulacje przestona, dzieki czemu dalsze tto staje sie zamglone, przez
inscenizacje (nie trzeba obawia¢ sie tego, bowiem dobra inscenizacja takze nalezy do dziedziny sztuki).
Metody moga by¢ rdézne, ale zagadnienie pozostaje zawsze to samo i dobrze jest o niem pamietac.

Czestem zjawiskiem jest zbyt krotka ekspozycja, dajgca w wyniku obraz twardy, czarno-biaty,
ktérego ostre kontrasty reprodukcja jeszcze bardziej podkres$la. Klisze przeswietlong mozna uratowac
przez wzmocnienie lub dobor odpowiedniego papieru, ale niedoswietlona jest zgubiona bez ratunku. Co
nie oddziatato na emulsje, tego nie stworzg zadne $rodki pomocnicze.

No i ta nieznos$na biata ptachta nieba, zajmujgca pot obrazu! Bez dobrze dobranego filtru niema
zdjecia krajobrazowego, nie mozna sfotografowac rosliny, ktdrej zieleA, jasna dla oka, stabo dziata na
klisze, niepodobna sfotografowac¢ $niegu, na ktorym cienie sg niebieskie i nie réznig sie na zdjeciu od
miejsc oSwietlonych, nie mozna uchwyci¢ obtokéw, nadajacych krajobrazowi tyle malowniczosci. Brak
filtru lub filtr zle dobrany, to jedno z najwazniejszych uchybien technicznych.

Tak wiec w gruncie rzeczy niewiele trzeba, aby osiggng¢ szczyty kunsztu fotograficznego. Dobre
uplasowanie objektu, dobre oSwietlenie, dobranie odpowiedniej ekspozycji, zastosowanie odpowiedniego
filtru, wreszcie—sprawa niestusznie zaniedbana — dobre obciecie odbitki. Do tego dotacza sie jeszcze
wrodzony talent, oko artysty, ukazujagce aparatowi w#asciwe objekty. To jednak nalezy juz do sfery
irracjonalnej. Red.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika
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