
O p lata  p o czto w a  u iszczon a rycz a łte m

PISMO PRZYRODNICZE
'

ORGAN 
POLSKIEGO 

t o w a r z y s t w a  
PRZYRODNIKÓW

IM.M.KOPERNIKA 
>»■■         .

P i o t r  S i o n i n s k | i  W raże n ia  z IV-go M ięd zy n a ro d o w eg o  K o n g re su  C y to lo g ji

B r o n i s ł a w a  K o n o p a c k a *  R o la  c h ro m a ty n y  i  ch ro m o zo m ó w  w  p ro c e s ie  
p o d z ia ła  k o m ó rk o w e g o  i ro z w o ju  z a ro d k ó w  w św ie tle  n o w szy ch  d o św iad c zeń

n a d  ja ja m i p ła z ó w .
K ro n ik a  n a u k o w a . O c h ro n a  p rz y ro d y . K ry ty k a . W iad o m o śc i b ie ż ą c e . 

M isce lian ea . K o n k u rs  fo to g ra f ic z n y .

Z ZASIŁKU MINISTERSTWA W . R. i O . P . 
i F U N D U S Z U  K U L T U R Y  N A R O D O W E J .

T R E Ś Ć  Z E S Z Y T U :

D o św ia d c z a ln e j w K o p e n h a d ie .



I v , ; J ‘V- / ’ ' • ’ ,

• >n: ■ ;■ ■>? •' . ■ " ■ ; ~ ■ -

Do pp. Współpracowników!
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WRAŻENIA Z IV-GO MIĘDZYNARODOWEGO KONGRESU CYTO- 
LOGJI DOŚWIADCZALNEJ W KOPENHADZE.

W dniach 10—15 sierpnia r. b., w pię
knej stolicy małego, lecz zasobnego Kró
lestwa Duńskiego, Kopenhadze, odbył się 
IV Międzynarodowy Kongres Cytologji 
Doświadczalnej. Kongresy te odbywają się 
co 3 lata (1927 r. w Budapeszcie, 1930 r. 
w Amsterdamie, 1933 r. w Cambridge).

Starannie opracowany program ostatnie
go Kongresu oraz zapowiedź objęcia posz
czególnych tematów programowych przez 
uczonych tej miary, co A. C a r r e 1, 
A. K r o g h ,  A.  F i s c h e r ,  T.  P e t e r f i ,  
A.  P o l i c a r d ,  J. R u n n s t r o m ,  K. 
L i n d e r s t r o m - L a n g ,  W.  v. M o 1- 
l e n d o r f f ,  E. L u d f o r d  i inni, spra
wiły, że mimo niezbyt szczęśliwej pory 
roku (środek feryj letnich, i to tuż przed 
organizowanym przez Federację Anatomi
czną „Międzynarodowym Kongresem Ana
tomicznym” w Medjolanie), stawili się 
w Kopenhadze licznie uczeni z różnych 
krajów, zarówno europejskich, jak i z in
nych części świata. Reprezentowane były 
następujące państwa: Anglja wraz z do- 
minjami, Belgja, Bułgarja, Chiny, Czecho

słowacja, Danja, Holandja, Finlandja, Fran
cja, Irlandja, Japonja, Jugosławja, Litwa, 
Polska, Portugalja, Norwegja, Niemcy, Sta
ny Zjedn. Amer. Półn., Szwecja, Szwajcar
ia* Węgry, Włochy, Z. S. R. R. etc. Nie 
pozbawionym czynnika sensacji okazał się 
udział w Kongresie nieprzeciętnego współ
pracownika Instytutu Rockefellera w New- 
Yorku, sławnego lotnika, pułk. K. L i n d- 
b e r g h a.

Pierwsze inauguracyjne posiedzenie Kon
gresu odbyło się w Sali Parlamentu duń
skiego, w murach historycznego pałacu 
Christiansborg. Otwarcia Kongresu doko
nał A l b e r t  F i s c h e r  (Kopenhaga) prze
mówieniem, wygłoszonem w świetnej an- 
gielszczyźnie, witając uczonych, przybyłych 
z różnych krajów. W swem przemówieniu 
F i s c h e r  podkreślił, że idea Kongresów 
cytologji doświadczalnej wyszła od wyjąt
kowo zasłużonej, a niedawno zmarłej uczo
nej niemieckiej, Rh. E r d m a n n ,  która na 
terenie Europy spopularyzowała metodę 
hodowli tkanek „in vitro”, opracowaną 
początkowo w Ameryce ( H a r  r i s o n ,
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C a r  r e i ) .  Obecny Kongres nie ogranicza 
się jednak do tematów, opartych na te 
chnice hodowli tkanek „in vitro”, ale po
zostaje wierny metodzie doświadczalnej 
w cytologji.

Z kolei rektor Uniwersytetu w Kopen-

Po krótkiej mowie powitalnej prezesa 
Międzynarodowego T-wa Cytologji Doś
wiadczalnej, T. H u z e 11 i (Budapeszt), pod
kreślającego zdecydowany z roku na rok 
postęp nauk biologicznych i piękny rozwój 
cytologji, wykład inauguracyjny p. t. .Nowa

P r e z e s  K ongresu A . F isch er  i pani Ludford (Londyn).

hadze, A x e l  N i e l s e n ,  powitał zebranych, 
dziękując za wybór stolicy Danji, jako 
miejsca obrad obecnego Kongresu.

Następne przemówienie wygłosił P r o t t i ,  
przekazując pozdrowienia z organizowa
nego przy pomocy środków pieniężnych 
Ligi Narodów Instytutu Radjologji Poró
wnawczej w Wenecji.

cytologja” wygłosił głośny uczony, laureat 
Nobla A i e x i s  C a r r e l  (New-York). 
W swem z dużą swadą wygłoszonem prze
mówieniu zastanawia się C a r r e l ,  w jakich 
granicach metoda hodowli tkanek po za 
ustrojem i osiągnięte przez nią wyniki 
przyniosły nowe zdobycze dla cytologji. 
Za czasów narodzin cytologji, a więc w
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epoce wysiłków badawczych T. S c h  w a n 
na  i jego kontynuatorów, nie można było 
badać organizmu żywego, ale jedynie po
krajany na części. Dziś już jest inaczej. 
Metoda hodowli tkanek „in vitro” i świeżo 
opracowana metoda „hodowli całych na-

komórek a środowiskiem wewnętrznem 
ustroju. Można tu użyć powiedzenia, że 
komórki są jak „ryby, żyjące w wodzie”. 
Anatomja klasyczna zapomniała o istnieniu 
płynów między komórkami. Ażeby okre
ślić stan komórki, trzeba poznać środowisko,

A. Carrel (prawy) w rozmowie z p ^VonwilIerem (Moskwa).

rządózu”’(L i n’d b e g h i C a r r e 1) pozwala 
przerzucić pomost między czynnością da
nych części ustroju a ich budową. W przy
rodzie niema dualizmu między funkcją 
a strukturą. Współczesna cytologja w pełni 
doceniła głębokość myśli genjalnego fizjo
loga francuskiego, Cl. B e r n a r d a ,  który 
podkreślił ścisłą zależność między budową

w jakiem się ona znajduje. Dziś znamy już 
czynniki zarówno przyśpieszające, jak i ha
mujące podział komórek. Należy jednak 
specjalnie podkreślić rolę czynnika czasu 
w zjawiskach biologicznych, gdyż każdy 
organizm trwa tylko w pewnych określo
nych i ściś'e zamkniętych granicach czasu. 
Organizmy nie są—jak to się ogólnie przyj
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muje—ani agregatami pojedyńczych komó
rek, ani też ich społeczeństwami, ale sta
nowią pewną określoną całość.

Następne przemówienie ogłosił również 
laureat Nobla, A u g u s t  K r o g h  (Kopen
haga) na aktualne tematy współczesnej 
biologji. Następnie, już po południu, w sali 
Instytutu Fizjologji, przystąpiono do kolej
nych referatów programowych i komuni
katów Specjalnych, poświęconych fizyko- 
chemji komórki, histochemji, zagadnieniu 
oddychania i przemiany materji w komórce, 
morfologji doświadczalnej, patologji komór
ki i wpływowi promieniowania.

Jest rzeczą łatwo zrozumiałą, że nie mo
żemy na tem miejscu wymienić wszystkich 
referatów, wygłoszonych na Kongresie, gdyż 
było ich około 70. Warto zaznaczyć, że 
każde posiedzenie poprzedzał referat pro
gramowy, oświetlający stan obecny danego 
zagadnienia. I tak zagadnienia fizykochemji 
oraz elektrofizjologii i chemji koloidalnej 
komórki omówili R u n n s t r o m  (Stockholm) 
i T. P e t e r f i  (Kopenhaga). Współczesne 
metody histochemji i ich wyniki z uwzglę
dnieniem własnych badań przedstawił A. 
P o  l i c  a r  d (Lyon). Procesy oddychania 
i metabolizm komórkowy były przedmio
tem wykładu K. L i n d e r s t r ó m - L a n g a  
(Kopenhaga), a zagadnieniom morfologji 
doświadczalnej poświęcili dłuższe wywody 
W. v. M ó 11 e n d o r f f (Zurich), H o n o r  B. 
F e l i  (Cambridge) i G. C. H i r s c h  (Ut
recht). Kwestje, wiążące się z patologją 
doświadczalną komórki, omówione zostały 
przez szereg prelegentów z R. J. L u d f o r- 
d e m  (Londyn) i H a a g e n e m  (Berlin) 
na czele.

Z poszczególnych referatów bardzo inte
resująco wypadły doniesienia: T. P e t e r -  
fiego (Kopenhaga) o zmianach w objętości 
komórek w związku z ich cyklem życio
wym; młodego botanika z Jeny, S t r u g -  
g e r a, o barwieniu przyżyciowem, jako 
metodzie analitycznej dla tkanek roślin
nych; C. F i s c h m a n n a  (Londyn) o wpły
wie witaminy D na procesy kostnienia tka
nek hodowanych „in v i t r o A. H a d j i o- 
1 o f f a (Sofia) o badaniach analitycznych 
nad lipoidami w komórkach zwierzęcych

i metodyce ich wykrywania; bardzo cieka
we i dokładne poszukiwania C a s p e r s -  
s o n a  (Stockholm) nad rozmieszczeniem 
kwasu nukleinowego w jądrze komórkowem i 
P. L a m a r q u e’a i j .  T u r c h i n i e g o  
(Montpelier) o zastosowaniu promieni Ro
entgena do badań skrawków histologicz
nych z różnych narządów (historadjogra- 
f ja); H o 1 t e r a (Kopenhaga) o rozmiesz
czeniu enzymów w zarodzi, z których wy
niku przyjąć należy, że „nosicielem” enzy
mów komórkowych jest szklista substancja 
zasadnicza protoplazmy; B r o w n a  (Dub
lin) nad strukturami cytoplazmatycznem1 
neuronów zwierzęcych, wyraźnie przema- 
wiającemi za odrębnością mitochondrji od 
aparatu siateczkowego Golgiego i ciałek 
czerwieni obojętnej; T h o m a s a  (Paryż) 
nad zjawiskami cytofizjologicznemi prze
miany komórek w histiocyty i meroamitozą 
w komórkach hodowanych „in vitro”; R i e- 
s a (Lipski nad histofizjologją trzustki; 
H a s k i n s a (New-York) i E n z m a n n a  
(Cambridge, Mass.) nad morfogenezą oczu 
złożonych Drosophila po zadziałaniu pro
mieni X, i szereg jeszcze innych, któ
rych z braku miejsca wymienić nie możemy. 
Poszczególne referaty ilustrowane były bo
gatym materjałem dowodowym w postaci 
specjalnych pokazów makro i mikroskopo
wych, zdjęć mikrofotograficznych i licznych 
filmów.

Warto podkreślić wybitny udział dele
gacji angielskiej, i to zarówno pod wzglę
dem liczby referatów, jak i pokazów, 
a zwłaszcza imponująco przedstawiały się 
wyniki badań, prowadzonych w „Strange- 
ways Research Laboratory" w Cambridge 
(kier. p. H. B. Feli). Wyjątkowo pięknie 
wypadł pokaz filmów B 1 a n d a z Londy
nu. Uczeni z krajów europejskich, gdzie 
cytologja doświadczalna ma odpowiednie 
warunki dó swego rozwoju (Anglja, Franc
ja, Niemcy, Szwajcarja, Węgry, Włochy), 
mogli nie liczyć się z kosztami sporządze
nia takich filmów (niektóre nawet barwne!), 
które, jak wiemy, kosztują tysiące złotych.

Największe zaciekawienie budził jednak 
wśród ogółu uczestników Zjazdu aparat 
L i n d b e r g h a  do hodowania całych narzą
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dów w warunkach aseptycznych i umożliwia
jących stały dopływ i odpływ krwi oraz ga
zów. W aparacie tym hodowane są narzą
dy różnych zwierząt ssących w ciągu dłuż
szego czasu (3 tygodnie), przyczem stwier
dzić można było nietylko wzrost, ale i dal
sze różnicowanie się wyodrębnionych na
rządów, np. dojrzewanie pęcherzyka Gra- 
afa w wyizolowanym jajniku. Nietylko sam 
aparat, ale i jego wynalazca L i n d b e r g h ,  
budzili żywe zainteresowanie wśród obec
nych uczonych i licznie odwiedzających 
Kongres dziennikarzy.

Delegacja polska, składająca się z 4 osób, 
wzięła czynny udział w pracach Zjazdu.
F. S k u p i e ń s k i  mówił o wpływie ole
ju kreozotowego (gudronu) na rozwój grzy
ba Cladosporium herbarum, podkreślając 
znaczenie substancyj lotnych, zawartych 
w oleju kreozotowym, które same wywo
łują głębokie modyfikacje komórek. Mody
fikacje te w wysokim stopniu przypomina
ją zmiany rakowate komórek zwierzęcych, 
powstałe pod wpływem takiegoż samego 
oleju kreozotowego (nowotwory doświad
czalne). P. S ł o n i m s k i  referował wyni
ki swych kilkuletnich badań nad bezjądro- 
wemi składnikami krwi u kręgowców, wy
kazując, że i w obrębie niższych kręgow
ców (płazy) istnieją gatunki, posiadające 
bezjądrowe czerwone ciałka krwi, tak jak 
ssaki. Wchodzą tu w grę sprawy, związane 
z mechanizmem oddychania tych zwierząt. 
J. Z w e i b a u m  omawiał wpływ niektó

rych soli na barwienie przyżyciowe komó
rek hodowanych po za ustrojem.

Poza tem, członkowie delegacji polskiej 
brali żywy udział w dyskusjach nad po- 
szczególnemi referatami oraz na Walnem 
Zgromadzeniu Międzynarodowego T-wa C y
tologji Doświadczalnej.

Uczestnicy Zjazdu mieli możność pozna
nia wspaniałych budynków i znakomitych 
urządzeń, ofiarowanych Uniwersytetowi 
w Kopenhadze przez znane browary duń
skie Thunberga oraz Carlsberga. Zakłady 
Carlsberga utworzyły wielki fundusz nauko
wy, który finansuje poza tem pierwszorzęd
nie urządzony Instytut Biologji Doświad
czalnej, będący wyłącznie niezależną pla
cówką badawczą, przyciągającą już dziś 
uczonych z różnych krajów (kierownik
A. F i s c h e r ) .

Uczestnicy Kongresu byli bardzo ser
decznie podejmowani przez gospodarzy, 
a ostatniego dnia odbyli śliczną wycieczkę 
wzdłuż Północnej Zelandji (Hillerod, wspa
niałe zamki Frederiksborg i Kronborg oraz 
duńska Riwjera).

Warto zaznaczyć, że wszystkie pisma ko
penhaskie z wielką skrupulatnością infor
mowały o przebiegu Kongresu, poświęcając 
w ciągu całego tygodnia wiele miejsca na 
omówienie poszczególnych referatów i prac 
Kongresu.

Następny Kongres (już za dwa lata) od
będzie się w Zurychu.

B R O N ISŁ A W A  K O N O P A C K A .

ROLA CHROMATYNY I CHROMOZOMÓW W PROCESIE PODZIAŁU 
KOMÓRKOWEGO I ROZWOJU ZARODKÓW W ŚWIETLE NOWSZYCH 

DOŚWIADCZEŃ NAD JAJAMI PŁAZÓW.

W dziedzinie nauk biologicznych istnieje 
wiele zagadnień, zdawałoby się rozwiąza
nych, do których jednak nauka po wiele 
razy powraca. W miarę tego, jak poznane 
zostają nowe fakty, należy w ich świetle 
poddać krytycznej ocenie wiele kwestyj 
stojących z niemi w związku, a także 
w miarę zdobywania nowych metod bada

nia, stosować je w celu sprawdzenia panu
jących w danej dziedzinie pojęć. Do takich 
zagadnień należy cały splot kwestyj doty
czących podziału komórki. Przebieg pro
cesu, zwanego podziałem pośrednim, czyli 
mitotycznym, jest dokładnie poznany, ale 
pod względem czynnościowym figura mito- 
tyczna pozostaje nadal zagadkowa, podob



nie jak nie jest wyjaśniona kwestja pocho
dzenia jej części składowych, stosunek wza
jemny tych części względem siebie, zarówno 
jak ich czynności. Co się tyczy procesu 
rozwoju jaja, lepiej poznana została rola 
cytoplazmy jajowej i jej zawartości oraz 
zlokalizowanie w jaju poszczególnych części 
zarodka, niż czynność jądra w przebiegu 
początkowych okresów rozwoju. To też 
teraz, kiedy znowu kierunek doświadczalny 
w embrjologji święci wielkie triumfy, za
stosowano cały szereg nowych metod ba
dania do wyjaśnienia niektórych przynaj
mniej z tych kwestyj. Żaba, która była 
przedmiotem badań pierwszych prac z me
chaniki rozwoju (R o u x, O. H e r t w i g), 
ustąpiła następnie miejsca jeżowcom, po
nieważ przy ówczesnym stanie techniki mi
kroskopowej jaja żaby przedstawiały duże 
trudności dla badań cytologicznych, z po
wodu dużej zawartości żółtka. Obecnie, 
wobec zastosowania nowych, bardziej racjo
nalnych metod utrwalania i barwienia, trud
ności te zostały pokonane i na jajach ża
by, oraz innych płazów zarówno bezogonia- 
stych, jak i ogoniastych wykonano wiele 
badań, które rzuciły nieco światła na pod
stawowe procesy rozwoju zarodkowego.

Uważa się powszechnie, że centrozom 
jest „narządem podziału komórkowege”, 
a czynnikiem wywołującym podział są zmia
ny stanu fizycznego cytoplazmy i części 
korowej (cortex) komórki. Jądro natomiast 
miałoby odgrywać w tym procesie rolę 
raczej bierną. W celu analizy figury mito- 
tycznej zastosowano w nowszych badaniach 
oddzielenie centrozomu od jądra oraz przez 
uszkodzenie tego ostatniego oddzielenie 
chromozomów i nukleoplazmy. Stosowano 
w tym celu polispermję (B r a c h e t), par- 
tenogenezę traumatyczną (B a t a i 11 o n), 
zapłodnienie jaj plemnikami obcego gatun
ku (B a t a i 1 1 o n i T c h o u - S u ) .  Inne 
metody polegały na uszkadzaniu produktów 
płciowych przez naświetlanie plemników 
i jaj zapomocą promieni radu, promieni X 
lub też promieni pozafiołkowych. Metoda 
naświetlania zastosowana została jeszcze 
przez O. H e r t w i g a, a doświadczenia 
te prowadzone były następnie przez G u n 

t e r a  i P a u l ę  H e r t w i g ó w .  Wynik 
tych doświadczeń był „paradoksalny”. Po 
słabem naświetlaniu plemników uszkodze
nia w rozwoju były znaczne, po zapłodnie
niu jaj spermą naświetloną silnemi dawka
mi rozwój odbywał się w sposób bardziej 
zbliżony do normalnego. O. H e r t w i g 
tłumaczył to zjawisko w ten sposób, że 
słabe dawki naświetlania uszkadzały wpraw
dzie chromatynę, lecz nie czyniły jej nie
czynną i ta „chora” chromatyna wywierała 
wpływ toksyczny na rozwój jaja. Silne do 
zy naświetlania natomiast uszkadzały chro
matynę plemnika w tak znacznym stopniu, 
iż stawała się ona zupełnie nieczynna i jajo 
rozwijało się do pewnego stopnia parteno- 
genetycznie, z czynną tylko żeńską chro- 
matyną. Jądro jego zawierało, jak wniosko
wała z jego wymiaru P a u l a  H e r t w i g ,  
połowiczną liczbę chromozomów. Metody 
te zastosował w ostatnich latach Da l c q ,  
częściowo przy współudziale panny S i m o n  
Zapomocą ścisłego określania dawek i cza
su naświetlania wykazali oni, że pewne 
silne dozy naświetlania są optymalne dla 
rozwoju. Uszkadzają one chromatynę tak, 
iż zostaje ona wyeliminowana z wszelkich 
dalszych procesów rozwojowych, lecz roz
wój jaja odbywa się normalnie, dozy słab
sze natomiast wywołują znaczne pertur
bacje w rozwoju, co jest zgodne z wyni
kami O. H e r t w i g a .

W doświadczeniach tych D a l c q  zapła- 
dniał normalne jaja żaby spermą poddaną 
naświetlaniu lub działaniu trypaflawiny, któ
ra działa na chromatynę jąder w taki sam spo
sób, jak naświetlanie. Plemniki takie wnika
ją do jaj i pobudzają je do rozwoju, lecz jest to 
rozwój tak zwany pseudopartenogenetyczny 
gdyż chromatyna jądra plemnika nie bierze 
udziału w podziałach komórkowych. O trzy
mywano w ten sposób gynogenezę, czyli 
rozwój z jądrem tylko żeńskiem. Aby otrzy
mać androgenezę, czyli rozwój zarodka 
z jądrem tylko męskiem, D a l c q  i panna 
S i m o n  naświetlali jaja promieniami radu 
lub promieniami X (promienie pozafiołkowe 
nie wywierają wpływu na jądra jaja z po
wodu nagromadzenia na biegunie zwierzę
cym dużej ilości czarnego barwnika), lub
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też usuwali jądro mechanicznie. Jak wiadomo, 
jaje żaby po wyjściu z jajowodu znajduje 
się w okresie wydzielania drugiego ciałka 
kierunkowego, które znajduje się tuż pod 
jego powierzchnią na biegunie zwierzęcym 
i położenie jego można rozpoznać pod lupą 
dwuoczną, ponieważ w tem miejscu znaj
duje się maleńka przestrzeń bez barwnika. 
Otóż jeśli się doda spermy do jaja od 
strony bieguna roślinnego i nakłuje jajo 
w miejsću pozbawionem barwnika w momen-

tenogenezy traumatycznej, która występuje 
po nakłuciu jaja w okolicy bieguna zwie
rzęcego, lecz nie w plamkę pozbawioną 
pigmentu). Jeśli jaje takie zostaje zapłod
nione spermą normalną, to rozwój odbywa 
się normalnie, z tą różnicą, że jądra zarod
ków posiadają połowiczną (13) liczbę chro
mozomów, czyli rozwijają się tylko z chro- 
matyną męską, są więc androgenetyczne. 
Jeśli natomiast jaja takie zapłodni się sper
mą naświetlaną, lub poddaną działaniu try-

F i g. 1. Kopulacja jąder. Jądro żeńskie normalne (prawe), męskie  (lewe) mniejsze o chromatynie w p o 
staci zbitej masy. F i g .  2. Wrzeciono p ierw szego  podziału jaj żaby. Anafaza. Chromozomy żeńskie  
przy biegunach, chromatyna męska w postaci zbitej masy w środku wrzecionka. F i g .  3. Brózdkowa-  
nie jaja naświetlanego, zapłodnionego naświetlaną spermą. Chromatyna jest  obecna tylko w lewym  

środkowym blastomerze, inne blastomery zawierają tylko gwiazdy bez chromozomów.

cie pomiędzy wniknięciem plemnika do jaja 
a zagłębieniem się jądra żeńskiego, czyli 
pomiędzy 10 a 30 minutą po dodaniu sper
my, to można usunąć całe wrzecionko dru
giego ciałka kierunkowego ze wszystkiemi 
chromozomami, lub też tylko z częścią ich. 
Robi się to zapomocą niezmiernie cienkiej 
nagrzanej igiełki szklanej, której ukłucie 
powoduje wypłynięcie niewielkiej ilości 
plazmy w postaci nitkowatego ekstraowatu, 
pociągającego za sobą mniejszą lub większą 
liczbę chromozomów. (Nie wywołuje to par-

paflawiny, wówczas rozwój odbywa się 
w sposób znacznie odbiegający od normal
nego.

Z licznych doświadczeń, w których były 
stosowane te różne kombinacje, autorowie 
przekonali się, że wniknięcie plemnika 
naświetlanego nawet bardzo silnemi daw
kami, lub poddanego takiemuż działaniu 
trypaflawiny, stanowi pobudkę do rozwoju 
jaja. Wytwarza się gwiazda plemnika, a cho
ciaż chromatyna plemnika nie pęcznieje 
i pozostaje w postaci zbitej, to jednak
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zbiera się dokoła niej substancja, będąca 
prawdopodobnie sokiem jądrowym, który 
powoduje pęcznienie hyalinowej otoczki 
plemnika (fig. 1) i następuje kopulacja ją
der oraz wytwarza się figura pierwszego 
podziału. W metafazie obok chromozomów 
żeńskich widać zbitą grudkę chromatyny 
plemnika, która nie wędruje ku żadnemu 
z biegunów (fig. 2), lecz pozostaje w po
staci zaglutynowanej w jednym z blasto- 
merów, a następnie ulega rozpuszczeniu 
w cytoplazmie. Figura achromatyczna (wrze- 
cionko i gwiazdy) jest bardzo odporna na 
działanie stosowanych czynników i tylko 
bardzo silne dawki uszkadzają ją.

Po wywołaniu polispermji w jajach żaby 
zapomocą plemników poddanych uprzednio 
działaniu trypaflawiny okazało się, że ple
mnik nie kopulujący z jądrem jaja wywo
łuje wytworzenie się figury podziału, w któ
rego wyniku on sam przechodzi do jedne
go bieguna w postaci zbitej grudki chro
matyny, na drugim biegunie pozostaje cen- 
trozom otoczony promieniami wraz z poło
wą wrzecionka, czyli figura achromatyczna 
bez chromozomów. Takie figury bez chro
mozomów ulegają dalszym rytmom podzia
łowym i mogą przechodzić jeszcze 2 lub 3 
cykle podziałowe. Figury takie są jednak 
mniejsze i nie wywołują podziału komór
kowego, co najwyżej może wytworzyć się 
zaczątek brózdy, która jednak nie oddziela 
całej komórki. Po 2, lub 3 podziałach taka 
figura bezchromo7omowa zanika, ulegając 
rozpuszczeniu wśród cytoplazmy. Autonomja 
centroęomu jest więc ograniczona zaledwie 
do paru podziałów. W doświadczeniach 
tych D a l c q  doprowadził do rozdziału 
między chromozomami a sokiem jądrowym 
i przypisuje temu ostatniemu duże znacze
nie w wytworzeniu się dwubiegunowości 
figury mitotycznej. Mitozy bezchromozomo- 
we, powstające w tych doświadczeniach i ule
gające rytmom podziałów, tem się różnią 
od cytastrów wywołanych sztucznie, że 
w biegunach ich znajduje się uwolniony 
z jądra sok jądrowy, tworzący z cytoplaz- 
mą jaja tak zwaną myxoplazmę. Współ
działanie tego soku jądrowego z centrozo- 
mem może zapewnić występowanie dwu

biegunowości kilku następnych rytmów po
działu.

Dalsze doświadczenia D a 1 c q a. w któ
rych zapłodnienie jaj spermą poddaną dzia
łaniu trypaflawiny było połączone z mecha- 
nicznem usunięciem chromatyny jaja, rzu
ciło pewne światło na rolę chromatyny 
w procesie podziału jaja i gastrulacji 
zarodków. Jeśli chromatyna żeńska zosta
je całkowicie usunięta, jajo zapłodnione 
zawiera tylko chromatynę męską w postaci 
zbitej. Wytwarza się jednak figura pier
wszego podziału, lecz nie dochodzi do zu
pełnego oddzielenia dwóch piewszych bla- 
stomerów. Chromatyna przechodzi do jed
nego z tych blastomerów, w którym może 
wytworzyć się jeszcze jedna figura kary- 
okinetyczna analogiczna do pierwszej, mo
gąca wywołać powstanie brózdy powierz
chownej i nietrwałej, w drugim blastomerze 
zaś wytwarza się figura karyokinetyczna 
bezchromozomowa o wrzecionku delikatnem. 
Takie figury bezchromozomowe mogą dzielić 
się jeszcze raz lub dwa razy, lecz bieguny 
jch są otoczone dużą ilością barwnika i brak 
jest żelifikacji dokoła gwiazd. Jeśli nato
miast w jaju pozostaje kilka chromozomów, 
wówczas tworzy się maleńkie jądro żeńskie 
i przy podziale występują brózdy głębsze, 
do normalnego brózdkowania jednak nie 
dochodzi. Rytm karyokinetyczny zostaje 
przez pewien czas utrzymany, lecz braki 
w chromozomach powodują niekompletne 
wykształcenie centrosfer i powstrzymują 
podział komórek. Jeśli natomiast znaczniej
sza liczba chromozomów pozostaje w jaju, 
wówczas brózdkowanie jest kompletniejsze 
i posuwa się dalej. Z doświadczeń tych 
D a l c ą  i panna S i m o n  wnioskują, że, 
chociaż poszczególne narządy komórki (orga- 
nity) posiadają pewną autonomję, to jed
nak centrosfery mogą wywołać podział 
komórki tylko pod wpływem jądra i że 
skuteczność tego podziału zależna jest od 
ilości chromatyny w komórce, która przy
stępuje do podziału.

Zależność przebiegu podziału komórko
wego od stanu chromozomów wynika jeszcze 
wyraźniej z innego szeregu doświadczeń 
tych samych autorów. Przez zastosowanie
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bardzo silnych dawek promieni radu uszka
dzano zarówno chromatynę męską jak i żeń
ską. Z pośród jaj naświetlanych, zapłodnio
nych tak samo naświetlaną spermą, część 
zatrzymuje się w rozwoju w stadjum dwóch 
blastomerów, w innych następuje podział 
jednego z tych dwóch blastomerów tak, iż 
tworzy się stadjum trzech blastomerów,

ma ilość chromatyny wchodzi do figury 
następnego podziału i znowu w całości 
przechodzi do jednego bieguna. Wskutek 
tego, że ogólna masa chromatyny nie wzra
sta stosownie do potrzeb brózdkującego 
jaja, lecz pozostaje na tym samym pozio
mie, jaki istniał w chwili łączenia się jąder 
podczas zapłodnienia, wytwarza się brózd-

F i g. 4. Wrzecionko pochodzące z jednego z czterech  p ierw szych  blastomerów. Chromatyna plemnika  
w postaci zbitej masy nie bierze udziału w figurze podziału. F i g .  5. Metafaza trzec ieg o  podziału.  
Piąć długich chromozomów pochodzi z jądra jaja, sze ść  krótkich z jądra plemnika. F i g .  6. Metafaza 
w kom órce  fa łszywego mieszańca Bufo vulgaris +  Hyla arborea. F i g .  7. Metafaza spermatocytu Bufo 
vulgaris . F i g .  8. W czesna  morula. Blastomer lewy i dwa górne zawiorają figury m itotyczne bez-

chromozomowe.

z których jeden może dalej brózdkować. 
Jeśli odbywa się dalsze brózdkowanie, to 
jest ono ograniczone do pewnej niewielkiej 
okolicy jaja i nie dochodzi dalej jak do 
stadjum odpowiadającego blastuli. Jak wy
kazały badania mikroskopowe tych zarod
ków, nienormalności pochodzą stąd, że po 
podziale w jądrach ich nie zachodzi syn
teza chromatyny. Podczas podziału chro
matyna w postaci zbitej przechodzi do jed
nego z wytworzonych blastomerów. Ponie
waż wskutek działania promieni radu jądro 
zatraciło zdolność do dalszej syntezy chro
matyny, jej ilość nie powiększa się między 
jednym podziałem a drugim. To też ta sa-

kowanie ściśle zlokalizowane i podział ko
mórkowy odbywa się tylko w tych komór
kach, które zawierają odpowiednią ilość 
chromatyny (fig. 3). W blastomerach, które 
podczas podziałów nie otrzymują chroma
tyny, zachodzą tylko zjawiska autonomicz
nego podziału centrosfer. D a l c q  przypi
suje więc chromatynie bardzo ważną rolę 
dynamiczną w procesie podziału komórko
wego. Ażeby podział komórki mógł się od
być, niezbędna jest obecność we wrze- 
cionku podziału, począwszy od metafazy, 
pewnej masy chromatyny, nawet takiej, 
która zatraciła zdolność do autosyntezy 
(chromosyntezy); o ile masa substancji chro-
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matynowej jest niedostateczna, tworzą się 
tylko zawiązki brózdy, które następnie za
nikają, w braku chromatyny nie zachodzi 
nawet próba podziału komórkowego. Na
ogół więc D a l c ą  uważa, że rola chromo
zomów podczas brózdkowania polega nie
tylko na czerpaniu z cytoplazmy jaja re
zerw, które są dla nich przeznaczone, aby 
mogły powiększać ilość swej substancji 
i odbudowywać jądra, lecz wywiera
ją one wpływ na cytoplazmę w okresie 
każdego cyklu podziałowego i są czynni
kiem niezbędnym do podziału komórki (cy- 
todierezy).

Doświadczenia V i n t e m b e r g e r a  po
pierają wywody D a 1 c q a. Autor ten za- 
pomocą nadzwyczaj cienkiej pipetki usuwał 
chromozomy w jednym z dwóch pierwszych 
blastomerów brózdkującego jaja żaby. Jeśli 
operacja była udana i dany blastomer nie 
zawierał chromozomów, to nie dzielił się 
on dalej i V i n t e m b e r g e r  obserwował 
w nim tylko figury podziału bez chromo
zomów. To też uważa on, że obecność 
chromozomów jest czynnikiem niezbędnym 
do podziału komórkowego.

Do nieco innych wyników dochodzą 
T c h o u - S u  i F a n k h a u s e r .  T c h o u -  
S u, współpracownik B a t a i 11 o n a, krzyżo
wał między sobą 6 gatunków płazów bezogo- 
niastych—-żab i ropuch w 11 kombinacjach 
i, badając cytologicznie procesy rozwojowe 
zachodzące w takich jajach, doszedł do 
bardzo cieką wych wyników. Z zapłodnienia 
jaj tych płazów spermą różnych obcych 
gatunków otrzymał on całą gamę przejść 
od amfimiksji całkowitej, czyli konjugacji 
jądra żeńskiego z jądrem męskiem obcego 
gatunku przy pewnych krzyżowaniach [H y
la -f- R ana), poprzez wyeliminowanie 
większej lub mniejszej ilości obcej chro
matyny męskiej z figury pierwszego po
działu przy kombinacjach innych, aż do cał
kowitego jej usunięcia (fig. 4), tak iż za
rodki rozwijały się jako mieszańce fałszywe 
(faux hybrides), tylko z kompleksem chro
mozomów jaja. Jes t  przytem ciekawe, że 
podobnie, jak w doświadczeniach nad na
świetlaniem plemników, rozwój odbywał 
się w sposób najbardziej zbliżony do nor

malnego w tych właśnie ostatnio wymie
nionych kombinacjach, kiedy jądro plemni
ka obcego gatunku zostawało całkowicie 
wyeliminowane z początkowych procesów 
podziału komórki jajowej. W przypadkach, 
kiedy jądro obcego gatunku brało mniejszy 
lub większy udział w tych procesach, roz
wój albo zatrzymywał się dosyć wcześnie, 
albo występowały tak zwane stereoblastule.

Podczas eliminacji chromozomów z figur 
karyokinetycznych zachodzą różne anomalje 
w jej przebiegu. Centrosfera plemnika może 
wytwarzać amfiaster, i choć T h o u - S u 
nie obserwował ażeby we wczesnych stad- 
jach rozwoju badanych przez niego zarod
ków zachodziły podziały komórkowe po 
podziale centrosfer, nie zawierających chro
mozomów, lecz z zapłodnienia jaj H yla arbo- 
rea spermą Rana fusca  otrzymał on wczesną 
morulę, która składała się z czterech bla
stomerów, zawierających każdy normalną 
anafazę, oraz z trzech „segmentów cyto- 
plazmatycznych”, z których każdy zawierał 
po dwie figury karyokinetyczne pozbawione 
chromozomów (fig. 8). Autor ten sądzi, że 
segmenty te powstały z mitoz atypowych 
podziału amfiastra, nie zawierającego chro
mozomów, który pochodził z gwiazdy ple
mnika, czyli, że w pewnera terytorjum miało 
miejsce brózdkowanie w nieobecności chro
mozomów.

F a n k h a u s e r  badał zdolność plemni
ków do niezależnego rozwoju we fragmen
tach bezjądrowych jaj traszki (Triton pal- 
matus), u której normalnie występuje poli- 
spermja. Do jaja wnika kilka plemników 
(fig. 9) i jeden z nich łączy się z jądrem 
jaja, inne degenerują. W doświadczeniach 
swoich F a n k h a u s e r  zastosował metodę 
S p e m a n n a ,  polegającą na tem, że za- 
pomocą cienkiego włosa przewęża się jaja 
i rozdziela je na dwa fragmenty (fig. 10), 
jeden zawierający jądro jaja—b, drugi bez- 
jądrowy. Po zapłodnieniu obserwował za
chowanie się jąder plemników we fragmen
tach nie zawierających jądra, czyli merogo- 
nicznych. F a n k h a  u s e r  wykazał, że tylko 
te jądra plemników rozwijają się normalnie, 
które osiągają położenie równowagi w cen
trum cytoplazmatycznem jaja i, jeśli znaj
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dujące się w danym fragmencie plemniki 
dodatkowe degenerują, tak jak to się dzieje 
w jajach całkowitych, to dany fragment 
może rozwijać się normalnie i dojść do 
stadjum kijanki. Lecz wobec braku jądra 
żeńskiego we fragmentach takich najczę
ściej jądra plemników nie degenerują i ule
gają procesom rozwojowym. Wskutek tego 
brózdkowanie takich fragmentów jest nie-

triastry i tetrastry oraz jądra w profazie 
nie posiadające gwiazd obok licznych mi
toz bezchromozomowych. Podczas mitozy 
zachodzi także często nierównomierne prze
mieszczenie się chromozomów ku biegunom 
pochodnym (fig. 12) oraz całkowita elimi
nacja chromozomów, lub ich rozpad. Pro
wadzi to do występowania cytastrów — 
gwiazd niezwiązanych z chromozomami,

F i g .  9. Normalne jaje traszki w błonie.  A — nagromadzenie  pigmentu w miejscu wniknię
cia plemnika. F i g .  10. Jaje traszki przew ężone  na dwa fragmenty. Fragment prawy zawiera 
wrzecionko drugiego ciałka k ierunkowego— b oraz dwa plemniki.  Fragment lew y jest frag
mentem merogonicznym, nie zawierającym jądra i jest  zapłodniony jednym plemnikiem.  
F i g .  11. Nienormalna blastula. Mniejwięcej 3U komórek nie zawiera jąder, tylko gwiazdy  
F i g .  12. Schem at mitozy wie lob iegunowej— tetrastra— z blastuli nienormalnej. Liczby w ska

zują ilość chromozomów, wędrujących do każdego  bieguna podczas  anafazy.

regularne, brózdy tworzą się w sposób od
biegający od zwykłego typu brózdkowania 
i rozwój zatrzymuje się w stadjum blastuli 
lub wczesnej gastruli. Badania cytologiczne 
takich fragmentów merogonicznych wyka
zały, że począwszy od najwcześniejszych 
okresów rozwoju występują w nich figury 
mitotyczne nienormalne: obok figur jedno- 
biegunowych—monastrów, spotyka się liczne 
figury trój- i czterobiegunowe (fig. 12) —

które mogą także pochodzić z mitoz wielo- 
biegunowych, o ile podczas anafazy jeden 
z biegunów nie otrzyma chromozomów.

Te różne typy mitoz nienormalnych wska
zują na stosunkowo znaczny stopień nie
zależności zjawisk zachodzących w jądrach 
i gwiazdach podczas mitozy. Podczas mi
tozy normalnej poszczególne fazy, przez 
które przechodzą chromatynowe i achro- 
matyczne składniki jądra, są z sobą ściśle
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skoordynowane i doprowadzają do dokład
nego przepołowienia materjału chromaty- 
nowego, we fragmentach merogonicznych 
jaj traszki mogą one przebiegać w sposób 
mniej lub więcej od siebie niezależny. Albo 
gwiazdy dzielą się szybcej i odbywają kilka 
podziałów zanim z jądra uwolnią się chro- 
mozomy, co powoduje powstawanie mitoz 
wielobiegunowych, albo też rytm podziału 
gwiazd zostaje zwolniony — następuje po
dział chromozomów bez podziału gwiazd, 
tak zwany monaster, albo też mogą wy
twarzać się początkowe okresy podziału 
mitotycznego bez wytworzenia się gwiazd— 
mitozy anastralne. Wreszcie gwiazdy nie- 
związane z chromozomami mogą dzielić się, 
tworząc figury mitotyczne bezchromozomo- 
we, które w tych fragmentach mogą do
prowadzić do wytworzenia się brózd i bez- 
jądrowych komórek. F a n k h a u s e r  sądzi, 
że brózdkowanie takich bezjądrowych bla
stomerów może odbywać się przez czas 
jakiś, gdyż obserwował on blastule o dość 
rozległych terytorjach, składających się z ko
mórek bez jąder, zawierających tylko gwiaz
dy (fig. 11).

Wobec powyżej wyłuszczonych faktów 
oraz podania przez T c h o u - S u  rysunku 
moruli (fig. 8) zawierającej oddzielne frag
menty bez jąder, D a 1 c q w następnych 
pracach zajmuje bardziej pojednawcze sta
nowisko i, nie modyfikując swych zapatry
wań co do ważności roli dynamicznej, jaką 
odgrywa podział chromatyny i synteza chro
matyny w podziałach komórkowych, przy
znaje, iż w jego badaniach warunki do
świadczalne mogły wpływać do pewnego 
stopnia na osłabienie cytoplazmy i gwiazd, 
tak iż te ostatnie nie mogły być centrami 
podziału komórkowego. Uważa za możliwe, 
iż w pewnych warunkach gwiazdy bez 
chromozomów mogą być czynnikiem wywo
łującym podział komórki.

Wszystkie wymienione powyżej doświad
czenia rzucają także pewne światło na spra
wę przetrwania i ciągłości chromozomów, 
zwaną dawniej teorją indywidualności chro
mozomów. D a  1 c q o w i w jego doświad
czeniach nad zapładnianiem jaj żaby sper
mą naświetlaną, lub poddaną działaniu

trypaflawiny, połączonem z usunięciem chro
mozomów żeńskich przez nakłucie jaja 
w miejscu wydzielania drugiego ciałka kie
runkowego, chodziło o to, aby się przeko
nać, czy możliwy jest rozwój z liczbą chro
mozomów mniejszą od haploidalnej. Wynik 
był negatywny, gdyż wszystkie zarodki, 
które rozwijały się w tych doświadczeniach, 
były temi, na których operacja nie udała 
się i które zawierały całkowitą haploidalną 
liczbę chromozomów (13), te zaś, które za
wierały mniejszą niż haploidalną liczbę chro
mozomów, nie osiągały nawet stadjum bla- 
stuli. Rozwój z mniejszą od haploidalnej 
liczbą chromozomów jest więc niemożliwy.

F a n k h a u s e r  przekonał się również, 
że wszystkie larwy normalne, pochodzące 
z merogonicznych fragmentów jaj traszki, 
posiadały całkowitą haploidalną lub diploi- 
dalną liczbę chromozomów. Wszelkie nie
normalne rozmieszczenie chromozomów w 
biegunach figury podziału prowadzi do nie
normalności rozwojowych. W figurach mi- 
totycznych blastul nienormalnych liczba 
chromozomów była różna i wahała się od 
2 do 48.

Z doświadczeń T c h o u - S u  widać wy
raźnie, że podczas krzyżowania różnych 
gatunków płazów bezogoniastych nietylko 
charakterystyczna dla danego gatunku liczba 
chromozomów, ale i kształt ich zostaje za 
chowany. Tak naprzykład podczas krzyżo
wania Bufo milgaris z H yla arborea chro
matyna męska (Hyla) zostaje wyelimino
wana i w figurach podziału zarodków wy
stępuje tylko 11 chromozomów Bufo, za
chowujących charakterystyczny układ: 6 
chromozomów większych leży obwodowo, 
otaczając 5 mniejszych, leżących w środku 
(fig. 6 i 7). Takie same obrazy otrzymał 
autor ten w spermatogenezie 37-dniowego 
mieszańca, pochodzącego z takiej samej 
kombinacji krzyżowania oraz w figurach 
mitotycznych płytki nerwowej fałszywego 
mieszańca Bufo  z Pelodyłes, gdzie także 
występowały tylko charakterystyczne chro- 
mozomy Bufo. Wskazuje to, iż komplet 
chromozomów mieszańców fałszywych jest 
kompletem chromozomów matki, bez do
mieszki żadnego chromozomu obcego ga
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tunku. Przy krzyżowaniu innych gatunków 
płazów bezogoniastych, o ile nie następuje 
całkowita eliminacja chromozomów męskich, 
chromozomy obu gatunków zupełnie wy
raźnie dają się wyróżnić obok siebie we 
wczesnych stadjach brózdkowania, ponie
waż zachowują dokładnie charakterystyczne 
dla danego gatunku kształt i wielkość (fig. 
5 Pelodytes punctatus +  Pelobates cultri- 
pes) Fakty podobne stwierdzone już zo-
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F i g ,  13 i 14. Analiza kompletu chromozomów nor
malnego haploidalnego jądra traszk i  w anafazie.  
13— chromozomp odrysowane oddzieln ie  grupami  
tak, jak leżą  w różnych płaszczyznach. 14—te same  
chromozomy ułożone w szereg  zależnie od w ie l 
kości i ponumerowane. F i g. 15. Nienormalny kom 
plet chromozomów, składejący się  tylko z chromo

zomów Nr. 2 i Nr. 8

stały podczas krzyżowania ryb kostnoszkie- 
letowych przez M o e n k h a u s a ,  Ma r -  
g a r e t  M o r r i s  i P i n n e y a ,  oraz owa
dów przez F e d e r l e y a .  Wogóle T c h o u -  
S u za najważniejszy wynik swych długo
letnich doświadczeń uważa stwierdzenie 
przetrwania w mieszańcach prawdziwych 
kompleksu chromozomów żeńskich oraz 
stałości ich liczby i kształtu.

D a 1 c q podkreśla w jednej ze swych 
prac, że poszczególne chromozomy żaby 
mają dokładnie określone kształty i twier
dzi, że dałoby się je z łatwością ułożyć 
w szeregi. Pracy tej dokonał F a n k h a u- 
s e r na chromozomach traszki. Ponieważ

u Triton palmatus chromozomy są duże, 
jest ich stosunkowo niewiele (liczba haplo- 
idalna we fragmentach merogonicznych wy
nosi 12), a także figury achromatyczne 
są duże, więc udało mu się metodą gra
ficzną ułożyć te chromozomy w szereg we
dług cech morfologicznych, jakie poszcze
gólne chromozomy stale wykazują. Najdo
godniejsza do tego jest anafaza. Metoda 
graficzna polega na tem (fig. 13 i 14), że 
odrysowuje się chromozomy grupami, tak 
jak one leżą przy odpowiedniem nastawie
niu soczewki, a następnie układa się je 
w szereg według ich wymiarów. Cechami 
charakterystycznemi poszczególnych chro
mozomów jest długość obu ramion, oraz 
obecność i położenie przewężeń, z których 
pewne są bardzo wyraźne, zwłaszcza w chro- 
mozomie oznaczonym numerem 8 przewę
żenie na jednym końcu jest tak wybitne, 
jakgdyby chromozom ten posiadał tak zwa
nego „satelitę”. U zarodków diploidalnych 
każdy z tych 12 chromozomów występuje 
w podwójnej ilości.

Opierając się na tych danych, dotyczą
cych normalnego składu kompleksu chro
mozomów jądra traszki, F a n k h a u s e r  
przystąpił do badania składu jąder nienor
malnych blastul, pochodzących z merogo
nicznych fragmentów i przekonał się, iż 
w figurach mitotycznych tych blastul nie
tylko liczba chromozomów odbiega od 
normy, lecz i w składzie kompletu chro
mozomów występują duże zaburzenia: brak 
pewnych chromozomów, inne natomiast 
występują w zwiększonej liczbie. W je
dnej z takich blastul, w pewnem te- 
rytorjum, mitozy wykazały obecność tyl
ko dwóch rodzajów chromozomów: po
cztery chromozomy Nr. 2 i po cztery łub 
po sześć chromozomów Nr. 8 (fig. 15). 
F a n k h a u s e r  sądzi, że nienormalny 
skład kompleksu chromozomów w jądrach 
brózdkujących fragmentów merogonicznych 
jaj traszki jest przyczyną nienormalnego 
brózdkowania i śmierci zarodków przed 
gastrulacją lub podczas niej.

Już B o v e r i, analizując rozwój jaj je
żowców zapłodnionych dwoma plemnikami, 
doszedł do wniosku, że zatrzymanie się
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rozwoju takich jaj jest zależne nie od wa
runków cytologicznych, lecz że nienormalne 
rozmieszczenie indywidualnych chromozo
mów podczas wielobiegunowych mitoz po
czątkowych jest tego główną przyczyną, 
to znaczy, że los każdego blastomeru za
leży przedewszystkiem od jego „asorty
mentu chromozomów”. Wystąpienie nienor
malności w 7 4  lub w 7i zarodka zależy 
według B o v e r i’e g o od tego, że jądra 
komórek danego terytorjum nie zawierały 
haploidalnego kompletu chromozomów, na
wet jeśli były to jądra większe.

F a n k h a u s e r  wyjaśnia to w sposób 
bardziej zadawalniający na podstawie teorji 
równowagi genów M o r g a n a .  Obećność 
nadliczbowych chromozomów poza komple
tem haploidalnym może zniszczyć delikatną 
równowagę genów i wpłynąć szkodliwie 
na rozwój normalny. Dane jego pracy zdają 
się za tem przemawiać. Stwierdzenie indy
widualności chromozomów u traszki pozwala 
określić dokładnie, jakie chromozomy są 
obecne w nienormalnym składzie kompletu 
chromozomów danych jąder i określić sto
pień braku równowagi genów. Ponieważ 
wszystkie nienormalne blastule merogoniczne 
charakteryzują się nienormalną liczbą chro
mozomów i ponieważ studja cytologiczne 
wykazały nienormalny skład kompletu chro
mozomów jąder wszystkich blastul i wczes
nych gastrul, odchylających się od normy, 
więc te warunki, zachodzące w składzie

K R O N I K A

P R O M IE N IO T W Ó R C Z O Ś Ć  W Z B U D Z O N A  PRZEZ 
B O M B A R D O W A N IE  DE U T E R O N A M I.

Kilkakrotnie p isa l iśm y  już o zjawisku w zb u d zo 
nej prom ien iotw órczości ,  odkrytem przez  m ałżon
ków J o l i o t  i polegającem  na utworzeniu pier
wiastków radioaktywnych wskutek bombardowania  
różnych ciał cząstkam i <*, deuteronam i, protonami  
lub neutronami. Z godn ie  z w spó łczesnem i poglą
dami na budowę jądra atom ow ego ,  spodziewano  
się ,  że dezintegracja  c iężk ich  pierw iastków  będzie  
mogła z o sta ć  uskuteczn iona  tylko przez bombar
dowanie  neutronami, które są pozbaw ione  ładunku 
elektrycznego;  w myśl tych poglądów uważano, że 
cząstk i  a > deuterony i protony, posiadające nabój 
dodatni, nie potrafią p rzezw yc iężyć  sił  odpycha-

chromozomów, są główną przyczyną śmier
telności tych zarodków przed gastrulacją 
lub podczas niej. U traszki bowiem, po
dobnie jak u jeżowca, normalny skład kom
pleksu chromozomów jest niezbędny, aby 
rozwój mógł posunąć się poza to stadjum.

D a I c q dochodzi także do podobnych 
wniosków. Jeśli jądro męskie zostaje wy
eliminowane, a jednocześnie skład chromo
zomów jaja zostaje zmodyfikowany przez 
mechaniczne usunięcie części chromozomów 
z wrzecionka drugiego podziału dojrzewa
nia jaj, to śmiertelność zarodków przed 
gastrulacją i podczas niej jest bardzo wiel
ka, te zaś zarodki, które gastrulowały, za
wierały normalną haploidalną liczbę chro
mozomów, czyli były to te, na których 
operacja nie udała się i wrzecionko ze 
wszystkiemi chromozomami pozostało w jaju.

Już B o v e r i wypowiedział zdanie, że 
gastrulacja jest nowym okresem w rozwoju 
zarodka, podczas którego pewne specjalne 
cechy jądra stają się czynne, podczas gdy 
do tego czasu ujawniały się tylko jego ce
chy ogólne, to znaczy, że czynniki dzie
dziczne zlokalizowane w chromozomach za
czynają od tego momentu wywierać wpływ 
decydujący na przebieg rozwoju. Czynniki 
te działają w ścisłej koordynacji z sobą 
i wszelkie odchylenie od istniejącej wśród 
nich równowagi niszczy pomiędzy niemi 
współdziałanie, które warunkuje normalny 
rozwój.

N A U K O W A .

jących wywieranych przez jądra c iężk ich  pierwia
stków. Wyniki pierwszych badań doświadczalnych  
rzeczyw iśc ie  zdawały się  potw ierdzać  przypuszcze
nie, że  przy pomocy cząstek  naładowanych można roz
bijać tylko jądra lekkich pierwiastków. D ośw iad
czenia wykonane w ostatnich miesiącach w P ra 
cow ni L a w r e n c e ’ a w Kalifornii wykazały  
jednak, że  przez bombardowanie deuteronami m oż
na otrzymać wzbudzoną prom ieniotwórczość rów 
nież  i c iężkich pierwiastków.

W badaniach tych posługiwano s ię  do rozpę
dzenia deuteronów t. zw. .cy k lo tr o n e m ” L a w -  
r e n c e ’ a i L i v i n g s t o n a .  W przyrządzie tym 
deuterony o małej prędkości  początkowej zostają  
zmuszone do zakreślania torów kołowych w silnem  
polu magnetycznem; przy każdem okrążeniu deu-
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terony przechodzą przez pewną różnicą potencja
łów, wskutek czeg o  energja ich sta le  wzrasta. Tak 
więc  bez użycia  instalacji wysokiego napięcia moż
na otrzym ać cząstki pędzące z prędkościami ta-  
kiemi, jakieby otrzymały po przejściu przez róż
nicę potencjałów kilku miljonów woltów. W om a 
wianych pracach deuterony posiadały prędkość  
ok. 5 miljonów e lektronowoltów. Bombardując temi  
deuteronami różne  ciała, współpracownicy L a w -  
r e n c e ’ a otrzymali promieniotwórcze odmiany 
ca łego  szeregu  piarwiastków , od lekkich do c ię ż 
kich (np. platyna, z łoto, bizmut). W przeważającej  
l iczbie procesy, które wtedy zachodzą, polegają na 
wchłonięciu deuteronu przez bombardowane jądro 
i wyrzuceniu protonu; powstający radiopierwiastek  
jest więc izotopem  pierwiastka wyjściowego. Jeden  
z przykładów takiej reakcji przedstawia następu
jący wzór:

83Bi2°s +  jD2 = 183Bi210 +  jH 1
W celu wytłumaczenia tych nieoczekiwanych  

przez teorję  wyników, O p p e n h e i m e r  i P h i 
l l i p s  podali h ipotezę,  że  deuteron w chwili zb l i 
żania s ię  do sfery działania jądra ulega pewnego  
rodzaju „dysocjacji” na swoje składniki, proton  
i neutron. W skutek działania sił odpychających  
proton zostaje  odrzucony, neutron natomiast wpa
da do jądra, powodując tem samem utworzenie  
promieniotwórczego izotopu. Z tego  punktu w idze
nia dezintegracja przy pomocy deuteronów polega  
właściwie  na wchłonięciu przez jądro tylko neu
tronu i dzięki 'temu m oże ona nastąpić również  
w przypadku ciężkich pierwiastków. Należy jednak  
zaznaczyć, że  niektóre ostatnio odkryte przemiany  
zachodzą z emisją cząstek  a\ procesy  te  z trudno
ścią dają s ię  wytłumaczyć na podstaw ie  teorji 
O p p e n h e i m e r a  i P h i l l i p s  a.

Radiopierwiastki otrzymane wskutek bombardo
wania deuteronami są w wielu przypadkach iden
tyczne  z ciałami otrzymanemi przez bom bardowa
nie neutronami (efekt F erm ie’go). Pomimo że w y 
dajność neutronowych procesów dezintegracyj-  
nych je s t  naogół w iększa  niż deuteronowych,  
ten ostatni rodzaj dezintegracji  posiada tę d o 
niosłą za letę ,  że  przy pomocy cyklotronu L a- 
w r e n c e ’a uzyskuje się  wiązki deuteronów o ol- 
brzymiem natężeniu , o wiele  przewyższającem  
l iczbę  neutronów, którą może otrzymać labo- 
ratorjum o największym zasobie  radu. Dzięki  
temu otrzymano przy pomocy deuteronów cały 
szereg  radiopierwiastków, których nie zdołano w y
tworzyć przez bombardowanie neutronami. Jednym 
z takich pierwiastków jest  w łaśnie  podany wyżej  
proces dezintegracji  bizmutu. P roces  ten jest sp e 
cjalnie interesujący z tego  powodu, że powstający  
radiopierw iastek  Bi210 jest  znanem ciałem promie-  
niotwórczem, a m ianowicie RaE. Jak się  okazało, 
sz tuczn ie  wytworzony RaE posiada okres zaniku 
oraz inne własności identyczne  z naturalnym RaE. 
Jak wiadomo RaE wysyła promienie [3, przechodząc  
w polon, który emituje cząstki a. O tó ż  w sztucz"

nie wytworzonym RaE stwierdzono obok prom ie
ni J3 istn ienie  emisji c zą s te k  ol o zasięgu iden
tycznym z zasięgiem  cząstek  a polonu. Jest  to  
pierwszy przypadek otrzymania na drodze sz tu c z 
nej naturalnych ciał promieniotwórczych.

Możność otrzymania przy pomocy deuteronów  
silnych preparatów ciał promieniotwórczych p o 
siada bardzo duże znaczenie  dla medycyny; cyklo
tron L a w r e n c e ’ a będzie  m ógł poniekąd z a s tę 
pować drogocenny rad w zastosowaniu do c e 
lów leczniczych.

J .  R .

CHEMICZNA TRANSM ISJA PODNIET  
W UKŁADZIE AUTON OM IC ZNYM .

Wśród zagadnień fizjologji układu nerwowego  
niewątpliwie  jednem z najaktualniejszych i najbar
dziej obecnie  opracowywanych jest  zagadnienie do
tyczące mechanizmu przewodzenia  podniet z w łó 
kien nerwowych na unerwione przez nie e lementy  
tkankow e — włókna m ięśniowe, gruczoły oraz in
ne komórki nerwowe.

N ow e idee  w tej sprawie pojawiły się najpierw  
w dziedzinie  układu nerwowego autonomicznego  
i dotyczyły specjalnie transmisji podniet z włókien  
sympatycznych i parasympatycznych na o d p o w ied 
nie narządy wykonawcze (mięśnie gładkie, mięsień  
sercowy, gruczoły', obecn ie  jednak koncepcje w y 
tworzone na tym terenie  mają silną tendencję do 
promieniowania na inne odcinki układu nerwowego  
i do objęcia nietylko ośrodków wegetacyjnych, ale  
i ca łego układu animalnego.

W monografji, która niedawno pojawiła się  
w Ergebnisse  der Physio log ie  (t. 37 z r. 1935), 
daje Z. M. B a c q zarówno rys historyczny om a
wianego tu zagadnienia,  jak i jego  stan obecny.  
Dane zawarte w niniejszej notatce  opieramy g łó w 
nie na tej monografji.

W roku 1921 opublikował fizjolog austryjacki  
L o e w i  (z Grazu) wyniki następującego dośw iad
czenia. Izolowane serce  żaby zostaje  umocowane  
na kaniuli Strauba, przyczem włókna unerwiające  
narząd są zachowane. Zbiera się  płyn Ringera,  
którym odżywiano se r ce  w stanie  zwykłym oraz 
podczas drażnienia prądem faradycznym pnia ner
wu błędnego. Następnie  bada się  wpływ obydwu  
otrzymanych płynów na dany preparat (po dokład-  
nem przemyciu go św ieżym  Ringerem) lub na nowy 
preparat. O ile  p ierwszy z zebranych płynów nie 
zmienia w ca le  czynnośc i  narządu, o tyle drugi, 
uzyskany podczas faradyzacji nerwu błędnego, w y
wołuje zmniejszenie często śc i  i siły skurczów ser
cowych (ujemne działanie  chronotropowe i inotro-  
powe) Autor wysnuwa stąd wniosek, że podczas  
drażnienia nerwu błędnego zostaje  wytworzona  
specjalna substancja (t. zw. przez L o e w i ’ e g o  
„Vagusstoff”), która dostaje s ię  do płynu opłóku-  
jącego serce i działa w tym samym kierunku, co  
samo drażnienie nerwu. Nasuwa się  wobec  te g o
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przypuszczen ie ,  że  nerw błędny działa na m ięs ień  
sercowy z a  p o ś r e d n i c t w e m  tej  substancji ,  
że wytwarzanie jej je s t  koniecznym  warunkiem  
przejścia podniety  z nerwu na mięsień.

D ośw iadczen ie  L o e w i ’ e g o  wywołało  ożywio-  ■ 
ną polem ikę,  a wyniki jego były przez szereg  na
stępnych lat kw estjonow ane  i mocno zwalczane.  
P rzed ew szystk iem  zwracano uwagę, że  dośw iad
czenia te g o  rodzaju, wykonywane bądź na sercu,  
bądź na innych narządach in  s itu  u ssaków  nie 
udają się  nigdy, że  w e  krwi wypływającej z na
rządu, k tórego  nerw błędny jest  drażniony, nie 
można nigdy w ykazać  f izjo logicznie  istnienia „Va-  
gusstoffu”, że  w r eszc ie  samo k lasyczne  dośw iad
czenie  L o e w i ’ e g o  jest  sporne, a wyniki jego  
nadzwyczaj n iewyraźne1). Jednak w miarę g rom adze
nia faktów, w szczeg ó ln o śc i  dzięki l icznym pracom  
szkół  D a l e ’ a, C a n n o n a ,  B a c q a, jak również  
sam ego  L o e w i ’ e g o  teorja chem iczn ego  p rze
wodzenia podniet  w uk ładzie  autonom icznym  zy
skiwała coraz to now e poparcie,  a ujemne wyniki  
dośw iadczeń  jej przec iw ników zosta ły  w zupełności  
wyjaśnione. C iekaw e udoskonalen ie  klasycznego  
dośw iadczen ia  L o e w i ’ e g  o obm yśli ł  K a h n 
(1926); sp orządz i ł  on kaniulkę Strauba o dwóch  
wylotach, dz ięk i  czem u ten sam płyn Ringera mógł  
odżywiać jednocześn ie  dwa izo lowane serca żab. 
Drażnienie  nerwu b łęd n eg o  jednego serca w y w ie 
rało wyraźny wpływ na skurcz drugiego serca,  
przy tem żadne w ątp liw ośc i  co  do m etodyki nie  
mogły tu być wysunięte .

Poczynając od roku 1926 L o e w i  opublikował  
sz e re g  ważnych prac, do ty czą cy ch  „V agussto ffu“ 
w których wykazyw ał,  że  substancją tą musi być  
nietrwały e s te r  choliny oraz że  acetylcholina pod  
w szy s tk iem i w zg lęd am i zachowuje  s ię  identycznie  
do „V agu ssto ffu“. Rzeczyw iśc ie ,  nie są znane żadne  
fakty dośw iadcza lne ,któreby  sprzeciw ia ły  się  tej idei.  
A cety lcho l ina  w dawkach minimalnych działa do 
kładnie tak samo, jak drażnienie  włókien  para
sym patycznych, zarówno jeże li  chodzi  o narządy  
izo lowane,  jak i narządy in  s itu . Jako przykłady  
mogą tu służyć: ham owanie  automatyzmu serco
w ego ,  pobudzanie  m ięśni przewodu pokarm ow ego,  
rozszerzanie  naczyń, pobudzanie  w ydzie lan ia  śliny  
z gruczołu p o d szczęk o w eg o ,  zn ies ien ie  powyższych  
działań pod wpływ em  atropiny i t. d. Jeżeli  pod 
wpływem  drażnienia nerwu b łędn ego  otrzymujemy  
pewien określony e fek t  na jakimś narządzie, za 
w sze  m ożem y dobrać dawkę acetylcholiny w ten  
sposób ,  aby efekt ten dokładnie  n a ś la d o w a ć .J eże l i  
zważym y dalej, że  acety lcholina  je s t  substancją  
nietrwałą i że  u lega ona rozłożeniu  w tych samych  
warunkach, w których ulega zniszczen iu  , ,Vagus-  
stoff”, będziem y mieli prawo przyjąć, że  acetylcho-

J) Jeszcze  teraz niektórzy autorzy, przyznając  
całkowicie  s łu szn o ść  teorji  L o e w i ’ e g  o, uw aża
ją, że  p ierw sze  d o św ia d czen ie ,  które stanowiło  
Punkt wyjścia tej teorji,  jest  wadliwe. :

lina jest  z , ,Vagusstoffem ” identyczna. D alsze  fakty  
potwierdzają tę  h ipotezę całkowicie .

Jak wykazali  D a l e ,  L o e w i  i N a v r a t i l  oraz 
G a l e h r  i P l a t t n e r ,  w e krwi zwierząt znaj
duje s ię  ferment, który szybko rozkłada acetyl-  
cholinę. Krew różnych zwierząt znacznie się różni  
pod w zg lęd em  sw ego  działania na substancję ,  
przyczem , ,Vagusstoff” zachowuje się  dokładnie  
tak samo jak acetylcholina. P ow yższa  własność  
krwi tłumaczy całkowicie ,  dlaczego doświadczenia  
nad działaniem „Vagusstoffu“, wykonywane na 
zwierzętach z zachowanym krwiobiegiem nie uda
wały się. Stwierdzono, że  dopiero dokładne prze-  
płókanie fdanego  narządu Ringerem i w ym ycie” 
z niego esterazy,  hydrolizującej „Vagusstoff”,u m o 
żliwia wykazanie  działania f izjo log icznego  tej sub
stancji.

Następnym  zasadniczym  faktem, posuwającym  
naprzód całą sprawę, było stw ierd zen ie  przez  
L o e w i ’ e g  o i N a v r a t i l a ,  że f izostygmina  
(ezeryna) hamuje działanie omawianego fermentu  
i tem sam em  s t a b i l i z u j e  a c e t y l c h o l i n ę  
wzgl. „V a g  u s s t o f f ”. Tak więc fizostygmina  
znacznie przedłuża i wzmacnia działanie z a s to so 
wanej (od zewnątrz) acetylcholiny, dalej wzmacnia  
i przedłuża skutki drażnienia nerwów parasympa
tycznych, gdyż nie dopuszcza do zaniku w ytw o
rzonego  przez zakończenia nerwowe , ,Vagusstoffu“ 
w reszc ie  przez stab il izację  tej substancji  pozwala  
wykrywać działanie jej na inne narządy, t. j. umo
żliwia dokonanie dośw iadczeń ,  których niepowo
dzenie  poczytywano za dowód niesłuszności  teorji  
L o e w i ’ e g  o.

Ostatnim ważnym faktem z łańcucha odkryć,  
które posłużyły do opracowania całej tej teorji,  
było wynalez ienie  odpowiednio  czu łego  testu ,  k tó 
ry pozwalałby wykryć , ,Vagusstoff“ (acetylcholinę)  
w minimalnych ilościach. Opracowaniem  te g o  t e 
matu zajęli się  szcze g ó ło w o  C h a n g  i G a d d u m  
(1933). Jako najlepszy t e s t  te g o  rodzaju uznali oni 
mięsień podłużny grzb ietow y pijawki (H iru d o  m e-  
dicina lis). M ięsień ten uprzednio ezerynowany r ea 
guje skurczem już na minimalne dawki acety lch o
liny: wystarczy roztwór tej substancji  1 : 5 '  10®.

Opierając s ię  na pow yższych danych, F e 1 d- 
b e r g  i K r a y e r w  r .1933  wykazali  o s ta teczn ie ’ 
że jeli u psa  lub kota uprzednio ezerynow anego  
drażnić nerw błędny, w tedy  (i tylko wtedy) krew  
wypływająca z żyły wieńcowej serca działa na e z e 
rynowany m ięs ień  pijawki, powodując jego  skurcz.

W ykrycie  prawdziwego  mechanizmu transmisji  
nerwowo-m ięśniowej w zakres ie  układu parasym 
patycznego  w yświet l i ło  w ie le  zagadnień i zmusiło  
do rewizji niektórych istniejących poglądów. Do  
takich należy dawny pogląd na dzia łanie  atropiny,  
według którego  substancja ta miała porażać za
kończenia nerwów parasympatycznych. Pogląd ten  
okazał się  niesłuszny. Badania L o e w i ’ e g o  i N a .  
v r  a t i l  a i innych wykazały, że atropina nie p o 
woduje bynajmniej zahamowania w wytwarzaniu się
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„Vagusstoffu”, a jedynie przeszkadza w działaniu 
tej substancji  na atropinizowany narząd. Tak np 
przy drażnieniu nerwu błędnego  w izolowanem  
sercu żaby, poddanem działaniu atropiny, wytwarza  
się zupełnie taka sama i lość  acetylcholiny, co nor
malnie, mimo iż nie wywiera ona najmniejszego  
wpływu na działalność serca.

W szy stk ie  nerwy autonomiczne, których d z ia 
łanie na narząd wykonawczy odbywa się  za p o 
średnictwem  acetylcholiny, można nazwać nerwami 
cholinergicznem i. Zespół tych nerwów pokrywa się  
w znacznym stopniu (ale bynajmniej nie całkowicie)  
z zespołem  nerwów parasympatycznych.

Już w roku 1921 i 22 L o  e w i  stwierdził ,  że  
niekiedy przy drażnieniu pnia nerwowego, uner 
w iającego izolowane serce  żaby (który to pień za.  
w iera  zarówno włókna sympatyczne, jak i b łędne) ,  
płyn Ringera, który omywał narząd, miał własność  
przyśpieszania  działalności innego serca. L o e w  
wyw nioskował,  że  do płynu Ringera dostaje się  
w ó w cza s  substancja ,którą nazwał „A cceleransstoff1, 
o działaniu przeciwnem do działania ,Vagusstoffu”- 
Substancja ta rozkłada się znacznie  powolniej, niż 
„V agu ssto ff”; działanie jej jest  paraliżowane przez  
ergotaminę; promienie ultrafio letowe niszczą ją po-  
podobnie ,  jak niszczą adrenalinę.

Liczne badania późniejsze,  wykonane na róż
nych narządach przez C a n n o n a ,  B a c q a  i in
nych potwierdziły istnienie  substancji ,  wyzwalanej  
przy drażnieniu nerwów sympatycznych (i nazwanej  
stąd sym patyną),  która działa na narządy tak jak 
drażnienie  nerwu sym patycznego i którą należałoby  
uznać za substancję pośredniczącą w przenoszeniu  
podniet z te g o  nerwu na narząd wykonawczy. P o 
nieważ znanym od lat hormonem sympatykomime-  
tycznym była adrenalina, powstało zagadnienie, czy  
sympatyna i adrenalina to to samo, wzgl .  jaki jest  
ich wzajemny stosunek. Zagadnienie to dotychazas  
nie jest ca łkowicie  rozwiązane. N iewątpliwie  m ię 
dzy adrenaliną a sympatyną istnieje  blisk ie  po 
krewieństwo chem iczne, lecz identyczność obu tych  
substancyj nie została  dowiedziona. K w estją  tą nie 
będziem y się  tutaj zajmować.

Nerwy, k tóre  działają na narząd wykonawczy  
za pośredn ictw em  adrenaliny (wzgl. substancji  p o 
dobnej) zosta ły  nazwane adrenergiczncmi. P rz e 
ważnie,  choć nie zawsze,  są to te same nerwy, które  
dotychczas  nazywano sy mpatycznemi Niedawno  
jednak wykryto w pniu nerwu b łędnego włókna,  
które jak się  zdaje są  adrenergiczne ,  wśród zaś  
nerwów sympatycznych znaleziono liczne włókna,  
będące  n iewątpliwie  cholinergicznemi. Tak więc  
dotychczasow a  linja podziału na układ sym patycz
ny i parasym patyczny nie jest z punktu widzenia  
ostatnich badań przeprowadzona prawidłowo.

Mimo, iż teorja transmisji chemicznej została  
na teren ie  obw odow ego  układu autonomicznego  
najlepiej ugruntowana i zdaje zupełnie dobrze  
sprawę z całokształtu działalności te g o  układu,  
zostały  znalezione fakty, których dotychczas  nie

udało się  pogodzić  z tą teorją.  Jeden z tych fak
tów polega na tem że atropina znosi całkowicie  
działanie acetylcholiny na pęcherz moczowy s s a 
ków, nie znosząc wcale  wpływów na ten narząd  
drażnienia lęd źw iow ego  nerwu parasym patycznego  
co do którego mamy w szelkie  podstawy sądzić,  
iż je st  nerwem cholinergicznym. Mamy tu więc  
jakgdyby rozszczep ien ie  między działaniem drażnie
nia nerwu i działaniem acetylcholiny, zaaplikowa
nej od zewnątrz, rozszczepienie  które nie m ieści się  
w ramach teorji.  Podobny fakt znaleziono w d z ie 
dzinie nerwów adrenergicznych przy działaniu pi- 
peridinometylbenzodioksanu (933 F) Jeżeli  po z a 
strzyku odpowiedniej dawki tego  preparatu, za 
stosować adrenalinę, okazuje sie, że działanie tego  
środka na trzecią  powiekę kota jest  znacznie  
zmiejszonę, podczas gdy drażnienie odpowiedniego  
nerwu sympatycznego nietylko jest  skuteczne, lecz  
efekt jego jest  zwiększony. Fakty te  kazałyby  
przypuszczać, iż oprócz przewodzenia chemicznego  
istnieje jednak w układzie  autonomicznym prze
wodzenie inne, być m oże elektryczne.

Na zakończenie  należy pow iedz ieć  kilka słów  
o zastosow aniach  teorji transmisji chemicznej do 
•nnych elementów nerwowych, mianowicie  do sy 
naps gangljonów autonomicznych i ośrodków oraz 
do junkcyj nerwowo-mięśniowych mięśni prążkowa
nych. A czk o lw iek  istnieją już l iczne fakty, w sk a zu 
jące, że  transmisja chemiczna odgrywa (u n iew ąt
pliwie jakąś rolę, to  jednak całkowite wyjaśnienie  
przy jej pomocy przewodzenia  na tych terenach  
natrafia obecnie  na bardzo duże trudności.

J. K.

ZA G A D N IE N IE  PO B U D L IW O Ś C I <*•

Kilka lat temu dużo hałasu narobiła obszerna  
polemika m łodego  badacza z Cambridge R u s h t o -  
n a  z L a p i c q u e ’e  m. D otyczyła  ona zasadni
czych dla teorji pobudliwości  zagadnień i prowa
dzona z dużą namiętnością przyciągnęła po w szech 
ną uwagę. P oczątkow o żadna ze stron nie dysku
towała faktów podawanych przez przeciwnika, lecz  
wysuwała w obronie własnej koncepcji ogólnej c o 
raz to nowe argumenty faktyczne. Końcowe fazy  
tej dyskusji doprowadziły jednak do wyświetlenia  
całego szeregu spornych zagadnień doświadczal
nych, nie doprowadzając zresztą bynajmniej do 
uzgodnienia teore tycznego  stanowiska oponentów.

Merytorycznie sprawa przedstawia się w s p o 
sób następujący. L a p i c q u e jest twórcą t. zw.  
teorji izochronizmu, interpretującej przewodnictwo  
nerwowo-mięśniowe i ogólniej mówiąc przechod ze 
nie podrażnień z jednego elem entu cy to log icznego  
na inny przez zgodność  chronologiczną tych e l e 
mentów, przejawiającą się  w identycznych lub zbli
żonych wartościach odpowiednich chronaksyj. R o z 
bieżność chronaksyj natomiast, wywołana bądź  
przez czynniki farmakodynamiczne, bądź f izjo lo
giczne  doprowadza, według tej teorji,  do dyzjunkcji
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czynnościowej,  przejawiającej się  w zaniku trans
misji m iędzykomórkowej.

Objekcje, wysun ięte  przez R u s h t o n a  ud e
rzały w podstawow e fakty, na których opiera się  
teorja L a p i c q u e'a. W sz e re g u  drobiazgowo p rze
prowadzonych prac R u s  h t o n  stara s ię  dow ieść ,  
że w mięśniu można wykryć dwie bardzo różne  
chronaksje: jedną małą, szybką, cechującą intra- 
muskularne gałązki n e r w o w e — T, drugą o w ie le  
dłuższą, właściwą mięśniowi —  Chronaksje te  
różnią się  rzędem  w ie lkośc i  w normalnie funkcjo
nującym preraracie, izochronizm nie może być za 
tem i nie jest  warunkiem istn ienia  transmisji ner
wow o-m ięśn iow ej.  Dośw iadczen ia  R u s h t o n a  p o 
twierdzają i precyzują  podobne wyniki otrzymane  
w tem samem laboratorjum o 30 lat w cześn ie j  przez  
K e i t h  L u c a s a .  Obaj ci autorzy dokonywali p o 
miarów zapom ocą tak zwanych e lektrod  płynnych,  
to znaczy, że badany preparat był czę śc io w o  lub 
całkowicie  zanurzony w płynie Ringera, do którego  
doprowadzono prąd. L a p i c q u e natom iast  jak 
i w iększo ść  jego  uczniów drażnili m ięs ień  znajdu
jący się w powietrzu, bądź zapomocą małych e lek 
trod metalowych, bądź płynnych kapilarnych. O trzy 
mywali oni na mięśniu w tych  warunkach wyłącznie  
chronaksję zb liżoną  do nerwowej.  L a p i c q u e  
uważa, że  wyniki R u s h t o n a  wywołane są przez  
zjawisko wtórne, związane z drażnieniem w roz
tworze Ringera, a zatem  w środow isku ,  które  
w przec iw ieństw ie  do powietrza posiada przew o d
nictwo e lek try czn e  w iększe ,  niż sam mięsień, oraz 
że zjawisko to uniemożliwia poprawne pomiary  
chronaksji mięśniowej.

R u s h t o n natom iast  uważa, że  e lektrody  o m a
łej powierzchni maskują prawdziwą, długą chro
naksję m ięśniową i dają wyniki upodabniające ją 
do chronaksji nerwowej.

Na korzyść  interpretacji  L a p i c q u e ’a p rze 
mawia fakt, że  krzywa pobud liw ości  ® R u s h t o -  
n a nie zmienia s ię  nietylko pod wpływem  kurary,  
ale również pod wpływ em  zmian tem peratury, z m ę 
czenia i t. p. czynników notoryczn ie  wpływających  
na stan czynnośc iow y mięśnia.

Krzywa a pow staje  jednak w sp o só b  regularny  
w określonych warunkach doświadczalnych,  nasuwa  
się  zatem kon ieczność  w yśw iet len ia  jej istoty,  jeżeli  
się  przyjmuje, że  nie je s t  ona miarą pobudliwości  
mięśnia. Kilka h ipotez ,  przypisujących pobudliwość  
a t zw. drażnieniu „otwarcia" lub kontrakturze,  
a nie normalnej fali skurczu, zosta ło  obalone do
św iadczalnie .  W zeszłym  roku B e n o i t  i C o p -  
p e e stw ierdzili ,  że  w warunkach eksperym entu  
R ushtonow skiego ,  w tedy  gdy otrzymuje s ię  krzywą  
a, reakcją m ięśnia na d ługotrwały bodziec  progowy  
jest  nie zwykły skurcz e lem entarny, lecz  sz e r e g  
powtarzających s ię  skurczów.

O sta tn io  P. H. i M. B e n o i t  (C. R. Soc .  Biol.  
CXX1I, 1936) ogłosi l i  pracę posuwającą o krok da
lej analizę zjawiska a. O kazało  s ię  m ianowicie ,  że  
sk urcze  m ięśniowe,  powstające w tych warunkach,

posiadają rytm zależny od natężenia  prądu draż
niącego i wzmagający się  wraz z nim. Prawo za
leżności  rytmu skurczów od prądu przypomina zu
pełnie  analog iczne  prawa stw ierdzone dla nerwu 
kraba przez J a s p e r a  i M o n n i e r  i dla Cha- 
racae  przez D. A  u g e r. Z tych prac wynika, że 
powolna pobudliwość a charakteryzuje typ czyn
ności rytmicznej istniejącej poza mięśniami również  
w komórkach zupełnie odmiennych. Jest  rzeczą c ie 
kawą, że tam również stosunki czasowe przypom i
nają „pobudliwość a ” m ięśnia i posiadają podobnie  
charakterystycznie  długi okres utajony, różniący  
się znacznie  od szybkiego narastania podrażnień,  
cechującego zwykłą pobudliwość elementarną m ię
śnia i nerwu.

L . L .

W P Ł Y W  ŚR Ó D  M ÓZG O W IA NA  NIŻSZE  
O ŚR O D K I I N A  NER W Y O B W O D O W E . .

J e s t  rzeczą  wiadomą, że  pobudliwość odrucho
wa rdzenia u płazów zależy w znacznym stopniu  
od ośrodków wyższych. Tak np. żeby wywołać o d 
ruch w żabie „spinalnej”1) n iezbędne jest  nakładanie  
się wielu podrażnień obwodowych, zwierzę normal
ne natomiast,  lub pozbawione tylko półkul m ózgo
wych, reaguje odruchowo już na podniety  pojedyń-  
cze.  System atyczn e  badania różnych ośrodków  w yż
szych, prowadzone przez A c e v e d o  i S c h r i e -  
v e r a ,  doprowadziły  do stw ierdzenia ,  że źródło  
zmian pobudliwości  rdzeniowej z lokalizowane jest  
na dnie śródm ózgowia. O tóż  temu samemu ośrod
kowi przypisała kilka lat wcześniej pani L a p i c -  
q u e decydującą rolę  w powstawaniu chronaksji  
subordynacji w obwodowych neuronach ruchowych.  
Nasuwało  s ię  zatem  pytanie, czy istnieje związek  
m iędzy obiema tem i czynnościami zależnemi od t e 
go sam ego odcinka mózgu. S c h r i e v e r  i P e r -  
s c h m a n stw ierdzil i  niedawno, żo pikrotoksyna,  
nie działając bezpośrednio  na rdzeń, wywołuje  
wzm ocnien ie  wpływu śródm ózgowia na pobudl wość  
rdzeniową, brom natomiast,  jak to wykazał A c e -  
v e d o, zarówno jak chloral i inne narkotyki, d e 
prymują ten wpływ. Posługując s ię  temi wynikami 
L. i M. I. a p i c q u e (C. R. Soc. Biol. CXX!I, 1936) 
przystąpili do badania rów noleg łego  subordynacji  
i pobudliwości odruchowej rdzenia, działając na 
śródm ózgow ie  wyżej wspomnianemi środkami toni-  
zującemi i hamującemi.

Okazało s ię ,  że  pikrotoksyna nie wywołuje w y
raźnych zmian subordynacji,  w tych przypadkach,  
gdy zjawisko to istnieje.  W tedy  jednakże, gdy ż a 
ba, jak to s ię  czę s to  zdarza, nie przejawia jej wcale,  
zastosowanie  pikrotoksyny powoduje prawie zaw
sze zjawienie się  subordynacji.

Jon bromu natomiast wywoływał zaw sze  zanik  
subordynacji, w przypadkach, gdy istniała ona uprze-

‘) Pozbawionej zupełnie wyższych ośrodkówner-  
wowych.
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dnio. Autorzy badali na tem samem zwierzęciu  
równolegle  pobudliwość rdzenia i subordynację.  
W dużej w iększo śc i  przypadków zmiany obydwu  
zjawisk były jednoczesn e .  Czasami jednak nas tę 
powało rozszczep ien ie .  W tedy, przy wzmaganiu się  
lub słabnięciu działalności śródm ózgowia, subordy-  
nujący wpływ jego na nerwy obw odow e ujawniał 
się później i znikał wcześniej ,  niż wpływ na rdzeń.

Wyniki te  pozwalają wysunąć h ipotezę,  że wpływ  
śródm ózgowia  na ośrodkowe neurony rdzenia na
leży  do tej samej kategorji ,  co wpływ subordynu-  
jący na neurony obwodowe.

L . L .

ŻYWIENIE i RAK.

W śród prac, które miały na celu w yświet len ie  
wpływu djety na pow stawanie  i rozwój nowotwo
rów, c iekaw y i bogaty dział stanowią badania  
wpływu witamin na nowotwory z łośliwe. Starano  
się wyjaśnić wpływ poszczegó lnych  witamin, ich 
działanie  hamujące, w zględnie  przyśpieszające roz
przestrzenianie  się  choroby. B i s c e g l i e  p rze
prowadzał badania na trzech serjach myszy, k tó 
rym zaszczep iano raka. Grupa I-a otrzymywała  
m ieszankę syntetyczną o składzie  następującym:  
18°/0 kazeiny, 66% dekstryny, 10% autoklawowanej  
oliwy, 4%  mieszanki soli i 2% drożdży, djeta gru
py Ii-ej zawierała zamiast drożdży 2% tranu i m as
ła, grupa Ill-a kontrolna otrzymywała djetę  zwykłą- 
P oniew aż pożyw ien ie  podawane grupie 1-ej i Il-ej 
pow odowało  wycieńczen ie  zwierząt, co 8— 9 dzień  
dodawano do djety m l e k a ;  20 dnia wykonano sz c z e 
pienie. Z wierzęta  kontrolne,  wskutek szybszego  
rozwoju choroby, padały wcześniej .

I h a r a badał wpływ nadmiaru oraz niedoboru  
witamin na rozprzestrzen ian ie  się  raka u szczurów.  
Przy djecie  niedoborowej w witaminę B, stosowane]  
na tydzień przed wykonaniem w szczep ien ,  s tw ier
dzono dodatni wynik szczep ień  u 100% zwierząt  
( jednocześn ie  najszybsze rozprzestrzenianie  się  no 
wotworu),  przy djecie  niedoborowej w witaminę A  
u 67%, w grupie kontrolnej zaś u 88%. Przerzuty  
w największym stopniu stw ierdzono u żywionych  
niedoborowo w witaminę B. W serji szczurów ż y 
wionych djetą, z której wyłączono witaminę B d o 
piero od dnia w którym wykonano wszczepienia ,  
stw ierdzono dodatni wynik szczepień  u 80%  zwie
rząt, w serji zaś zwierząt na djecie  niedoborowej  
w witaminę A  zaledwie u 57%. Przy badaniu wpływu 
nadmiaru witamin A. i W. B. otrzymano następujące  
wyniki: nadmiar witaminy A pow odował dodatni  
wynik szczep ień  u 100%, przerzuty u 60%  zw ie
rząt doświadczalnych, długość życia wynosiła  prze
cię tnie  49 dni; przy nadmiarze witaminy B dodatni 
wynik szczepień  stw ierdzono u 62% zwierząt,  roz
przestrzen ian ie  s ię  nowotworów odbywało  s ię  wol
niej, przeciętna długość życia wynosiła  57 dni. 
O i k e przeprowadzał badania na królikach, poda
jąc djetę obfitującą w witaminę B i substancje

białkowe. Mimo zaawansowanego stadjum choroby  
zwierzęta  padały później od żywionych w celach  
porównawczych dużą ilością t łuszczów  i jedno
cześn ie  otrzymujących witaminy lub djetę bezwi-  
taminową. G e r e b  wykazał, że  pożywienie nie za 
wierające witamin i soli mineralnych wpływa ha
mująco na rozwój nowotworów u myszy i s z c zu 
rów. W edług U l e z k o - S t r o g a n o v e j ,  czy n 
nikiem hamującym rozprzestrzenianie  s ię  now o
tworów jest  witamina A ,  pobudzającym zaś i przy
śpieszającym — witamina B. Dzia łan ie  witaminy  
B potęgowane jest  przez jednoczesne  stosowanie  
zastrzyków podskórnych 5% roztworu cukru g r o 
nowego. Według V i l l a r a  duże ilości witamin  
wpływają dodatnio na rozwój nowotworów; n iedo
bór witaminy B, w przec iw ieństw ie  do witaminy  
A, działa hamująco. Witamina C wywiera wpływ  
analogiczny do witaminy B. M e t s u d a i r a  badał  
wpływ różnorodnych witamin na powstawanie  raka 
w woreczku żółciowym u świnek morskich. Do w o 
reczka żó łc iow ego zwieraąt wprowadzano kamyk
0 ciężarze 0,1 do 0,3 g. Mechaniczny ten czynnik  
drażniący powodował zmiany chorobowe i tw orze 
nie się  raka. Pewną podatność do schorzenia p o 
wodowała djeta nie zawierająca witamin C i D, 
nie można było jednak s tw ierdzić  wpływów zu
pełnie wyraźnych. U zwierząt odżywianych nie
doborowo w witaminę A, s tw ierdzono w tychże  
warunkach wyraźną podatność do powstawania  
nowotworów Pożywienie obfitujące w witaminę A  
stwarzało warunki najdogodniejsze  do rozwoju  
choroby, natomiast niedobór witaminy D wpływa  
hamująco. Z pow yższych badań wynikałoby, że za
równo nadmiar witamin A i B oraz ogólny niedobór  
witaminowy stwarzają warunki sprzyjające ro z 
przestrzenianiu się  raka. F r a e n k e l  i G e 
r e b  badali wpływ pożywienia obfitującego w w ita
miny A ,  B ,C , D na rozrastanie  s ię  sarkomy. Bada
cze ci wykazali,  że  u normalnie odżywianych c ię 
żarnych myszy wzrost przeszczepionych nowotwo
rów zostaje  zahamowany w okresie  ciąży i laktacji* 
Jednak w okresie  poporodowym stw ierdzano w z m o 
żony rozwój choroby. Przy podawaniu pożywienia  
niedoborowego w witaminy i so le  mineralne już 
w pierwszej połowie ciąży stwierdzano wyraźne  
zahamowanie rozwoju nowotworu, w drugiej zaś  
połowie c iąży odporność ustroju potęgowała  je 
szcze  djeta zawierająca nadmiar witamin. Autorzy  
powyższych prac wyrażają pogląd, że najodpowied
niejsza djeta dla chorych na raka nie zawiera du
żych ilości  witamin, lecz  jest  kalorycznie d o s ta 
teczna. Badania G u e r i n wykazały, że n iedoży
wianie oraz podawanie większych ilości wapnia
1 magnezu powoduje mniej szybkie rozprzestnianie  
się  nowotworów, natom iast substancje tłuszczowe,  
cholesteryna oraz niedobór W. A .  działają przy
śpieszająco. W edług K u h .  C l i f f o r d a  witamina  
A podawana w nadmiarze (dawka dzienna ponad 
1000 jednostek  szczurzych) działa hamująco na 
wzrost nowotworów złośliwych, mniejsze ilości wi-
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tarniny pozostają  bez wpływu. Badania nad d z ia ła 
niem niedoboru W. A. na tworzenie  s ię  no w o tw o 
rów przeprowadzili  I m u r a  i T o s c h i r o  s tw ie r 
dzając dzia łan ie  hamujące tranu (otrzym ywanego  
z wątroby surowej) na rozrost  nowotworów u my
szy. C a s p a r i  i O t e e n s o o s e r  utsalil i ,  że  dje- 
ta n iedoborowa podawana w okresie  p o p rzedza
jącym, bądź po w szczep ien iu  nowotworu hamuje  
rozrost.  K u w a b a r a  badał dzia łanie  witaminy B- 
Zmiany chorobow e,  obserw ow ane  u osobników  ży 
wionych n iedoborow o w p ow yższą  w itam inę, były  
o wie le  mniej wyraźne, niż u osobników na djecie  
zawierającej nadmiar witamin. D je ta  całkowicie  
bez witamin stw arza  warunki n iepom yślne  dla roz  
woju choroby. D od aw anie  do pożyw ien ia  wyciągów  
W. B. z d rożdży  pow odow ało  szy b szy  rozwój cho
roby niż dz ia łan ie  w yciągów  zawierających W. A'  
Witamina B uważana jest  przez  wyżej w ym ienio
nego autora za czynnik specyficzny ,  niezbędny do 
rozwoju now otworów. Brak w ęg low odanów  w djecie  
niedoborowej w witam inę B działa przedłużająco  
na d łu gość  życia zw ierząt  dośw iadczalnych .  K u -  
w a b a r a podaje, że  duże ilości  witaminy A w z m a c 
niają odporność  ustroju na raka, należy jednak uni
kać zbyt dużego  d ow ozu  W. A.,  której nadmiar  
w obecnośc i  W. B. wzm aga ro zp rzes trzen ian ie  się  
guzów. N a k a h a r a  przeprow adzał c ie k a w e  b a 
dania nad witaminą B. i nowotworami złośliwemi.  
Stw ierdził ,  że  wątroba rakowatych w porównaniu  
z wątrobą osobników zdrowych zawiera nieco w ię 
ksze  i lośc i  witaminy B. P o za  tem zaobserwował,  
że w now otworach (sarkoma i carcinoma) szczurów  
znajduje s ię  z a le d w ie  d z ie s ią ta  c z ę ść  i iości  w ita
miny B zm agazynowanej w wątrobie  zdrowych  
szczurów. Tkanka rakowata nie obfituje w ięc  s p e 
cjalnie w witaminę B i praw d opod obnie  w cza s ie  
jej wzrostu nie są zużywane znaczne i lośc i  tej w i
taminy. Jednak w roku 1931 C a s p a r i  ustalił , że  
witamina B. potęguje  rozprzestrzen ian ie  się nowo
tworów przy jednoczesn em  wyłączeniu z djety in 
nych witamin. S zybk ość  rozrostu i w ie lkość  guzów  
jest  jednak mniejsza od obserwow anych u zwierzą-  
kontrolnych. K u n o s ,  P o l l i a  i S t e p p  badali  
działan ie  witaminy C. Zastrzyki witaminy C, s t o 
sow ane podskórnie  myszom  żywionym  mlekiem,  
chlebem  i ow sem  przy śp ie sza ły  rozprzestrzen ian ie  
s ię  now otworów, co w ystęp ow ało  jeszcze  wyraźniej  
przy jednoczesn em  dodawaniu witaminy C do p o 
żywienia. P o l l i a  zaprzecza  pow yższym  wynikom,  
utrzymując że  witamina C, dzięk i  swym w ł a s n o ś 
ciom redukującym, w znacznej m ierze wywiera  
wpływ na przemianę materji i odporność  ustroju.  
G ó r n e  r, S u m  i, B r i k k e r  i L a z a r i s  spraw
dzali  działanie  witaminy D. Ustalono, że  w popiele  
z tkanki rakowatej w ystępują  z w ięk sz o n e  ilości  
wapnia, znacznie  zw iększające  się, zw łaszcza  
w tkance rakowatych osobników, którym podawano  
vigantol; jednocześn ie  s tw ierdzano zmniejszanie  
się  zawartości  potasu . Witamina D nie  jest  jednak  
czynaik iem  o sp ecyficznem  działaniu na n o w o tw o r y .

C a s p a r i  i O t t e n s o o s e r  tw ierdzą  jednak  
że djeta niedoborowa w witaminę D wytwarza w a 
runki sprzyjające rozprzestrzenianiu s ię  now otw o
rów, czemu można przeciwdziałać przez podawanie  
vigantolu. Istota działania vigantolu nie została  
wyjaśniona iSdotychczas nie wiadomo, czy zmiana 
zawartości potasu i wapnia w spopielonej tkance  
rakowatej występuje  pod wpływem zawartej w p r e 
paracie witaminy D, czy też pod wpływem oliwy,  
znajdującej s ię  jako rozpuszczalnik. Działanie p o 
dobne wywierały i inne substancje"jak np. progy-  
non. E n g e l ,  Z a g a m i ,  M a  r c h e s i  i S e v e r i  
przeprowadzili  badania wpływu witaminy E na no
wotwory złośliwe. Witamina E podawana w for
mie zastrzyku nie wywierała wpływu na wyniki 
przeszczep ień  raka. O kres trwania życia zwierząt  
z carcinomą, w przeciw ieństwie  do zwierząt z sar 
komą, był skrócony. Według Z a g a m i  niedobór  
witaminy E nie stwarza warunków sprzyjających  
lub opóźniających rozprzestrzenianie  s ię  now o
tworów. Badania wykonane przez M a r c h e s i  
potwierdzają powyższy pogląd. S e v e r i  jednak  
wykazał, że djeta niedoborowa w witaminę E ha
mowała rozwój carcinomy, nadmiarowa p rzyśp ie 
szała .  Badacz ten stwierdził  ponadto c iekawy fakt, 
że niedobór witaminy E u samic p rzyśp iesza  roz

rost nowotworów, nadmiar zaś hamuje. (H. Auler.  
„D ie  Ernahrung”. 1936, B. 1, H. 4, S. 150).

A .P .

BIOLOGICZNE O D D Z IA Ł Y W A N IE  FAL ULTRA-  
A K U S T Y G Z N Y C H .

Fale ultraakustyczne o czę s to śc ia ch  w ynoszą
cych k i lkaset  tysięcy  drgań na sekundę, obdarzone  
wielką energją, wywierają nadzwyczajne 'skutki  
nietylko natury mechanicznej,  ale i biologicznej.  
Badania w tej dziedzinie  są dopiero zapoczątk o
wane; nie mniej istnieje szereg  nowszych prac, 
przynoszących w ie le  c iekaw ego  materjału, jak 
prace E. i H. B i a n c a n i, A . D a g  n o n a, M. P a i- 
c a ,  J. H a b e r a ,  E l i a s c h a ,  D e u t s c h e  
S c h e n t - G y o r g y i ’a i B o r c i l a ,  og łoszone  
w J- Physiol.  et.  Path. Gen 32 1934 r. i C. r. Soc .  
Biol. Paris 119, 1935 r.

Wymienieni autorowie oddziaływali falami ultra-  
akustycznem i na mikroorganizmy, organizmy w ię k 
sze ,  krew, płyny organiczne, p o szczeg ó ln e  narządy  
i bakterje.  W e  wszystkich  dośw iadczen iach  źródłem  
fal ultraakustycznych było drganie posrebrzonej  
płytki kwarcowej w polu e lektrycznem  o wysokiej  
c zęsto śc i .

P ierw sze  doświadczenia  wykonali  B i a n c 5a n i  
i D a g n o n  z wymoczkami. P ierw otniakiem  użytym  
do doświadczenia był pantofelek P aram aecium  
a u re lia . A utorow ie  stw ierdzili ,  że  pod wpływem  fal 
ultraakustycznych ciało wymoczka ulegało rozer
waniu i rozpływaniu się .  j e d n a k  rozmaite p ierw ot
niaki różnie reagują na stosowany bodziec.  W y
moczki mniejszych rozmiarów okazały s ię  o wiele  

q dporniejsze, co autorowie składają na karb n ie
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odpow iedniego  stosunku między wielkościami o s o 
bników a długością stosowanych fal. P a i c, D e -  
u t s c h  i B o r c i l a  znaleźli,  że T ryp anosom a  
E va n s i  oraz k rę łk i  D a ito n a  są niewrażliwe na dwu
godzinne  .nawet oddziaływanie fal ultraakustycz-  
nych. P odobn ie  nie ulegają rozpadowi am eby  w y
wołujące dyzenterję, chociaż po kilku minutach za 
tracają zdolność tworzenia nibynóżek, podczas gdy  
P ara m a eciu m  cauda tum  ulegały rozpadowi najwy
żej po 5 minutach.

Zupełnie niewrażliwe na stosowany bodziec,  jak 
wynika z doświadczeń pow yższych autorów, oka
zały s ię  bakterje, więc  sta filokoki,  streptokoki  
hem olityczne i bakterje Friedlandera. Podobnie  
wielką odporność na działanie fal ultraakustycz-  
nych w doświadczeniach B i a n c a n i  wykazały k o 
mórki wątroby, które w e wszystkich przypadkach  
pozostały  nieuszkodzone.

H a b e r ,  V o e t ,  E l i a s c h  i P a i c  stwierdzili  
w innej serji badań, że  fale ultraakustyczne nie 
wpływają zupełnie  na dyfterotoksyny, toksyny t ę ż 
ca, aleksyny św inek morskich, bakterjofagi okręż-  
nicy i pewne hemolizyny, aczkolwiek z badań fizyko
chem icznych wiadomo, że podobne fale wywierają  
wpływ katalityczny na pewne procesy  chemiczne,  
zachodzące  w roztworach wodnych, zwłaszcza pro
cesy  utleniania i redukcji.  Pod wpływem tych fal 
łatwo rozpadają s ię  skrobia, żelatyna i guma arab
ska. Płyny zaś,  które nie mieszają się  z sobą, jak 
oliwa czy benzyna z wodą, lub rtęć  z wodą, pod  
wpływem fal u ltraakustycznych szybko tworzą  
emulsje, co znalazło już swoje zastosow anie  w prze
myśle.

W innej serji doświadczeń, wykonanych przez  
B i a n c a n i  i D a g n o n  okazało się, że dosta 

teczn ie  rozc ieńczona zawiesina krwi pod wpływem  
s tosow anego  bodźca ultradźwiękowego była hemo-  
l izowana po niewielu sekundach. Gdy krew do do 
św iadczeń um ieszczono i obserwowano w rurecz-  
kach o średnicy 2—3 mm., można było się  p rze
konać, że pod wpływem s to so w a n eg o  bodźca  
krwinki zbierają się  grupami w jednakowych od
leg łośc iach ,  odpowiadających połowie długości fali. 
Cały zaś obraz przypominał zupełnie obrazy fali 
stojącej, znane z doświadczeń Kundta. W tych  
warunkach n ieza leżn ie  od czasu oddziaływania  
falami ultraakustycznem i, hemoliza krwi nie za
chodzi. H em oliza  nie występuje także o ile pod
nosić c iśn ien ie  w rurce od 0.5 do 1 atmosfery,  
choćby w tem samem naczyniu, ale przy innem  
ciśnieniu, uprzednio w ystępow ała .  Podobnie hem o
liza nie nastąpiła, gdy c iśnienie  w rurce doświad
czalnej obniżono do 1 cm. rtęci.  Autorow ie  s tw ier 
dzili,  że  maximum hem olityczne występuje tylko 
w normalnem ciśnieniu atmosferycznem. O ddzia ły
wanie hem olityczne  fal ultraakustycznych udało 
się  zniwelować przez zastosow anie  gelozy .  Działa  
ona jak rodzaj mechanicznej osłony, która otacza  
nakształt  warstwy ochronnej krwinki. P odobnie  d o 

datek soli kuchennej wpływa na zahamowanie  
hemolizy.

Wypróbowano także  oddziaływanie  fal ultra
akustycznych na tkanki rakowate, ale d o św ia d c ze 
nia S z e n t - G y o r g y i ’a nie dały pomyślnych w y
ników. W iększe  pow odzenie  osiągnęli  B i a n c a n i  
i D a g  n o n, którzy stwierdzili ,  że wrażliwość  
zwierząt wyższych  na bodziec ultradźwiękowy jest  
w wysokim stopniu zależna od jego  intensywności.  
Okazało się  jednocześnie,  że małe zwierzęta  są  
wrażliwsze od dużych. Pewne jednak owady j. np. 
pływaki, dzięki swemu mocnemu opancerzeniu, oka
zały s ię  zupełnie niewrażliwe na stosow ane  ultra
dźwięki,  ale doświadczenia wykonane z innemi 
stawonogami, dżdżownicami, kijankami, żabam iiry -  
bami jpozwoliły stw ierdzić ,  że pod wpływem s t o 
sow anego  bodźca u badanych zwierząt występują  
stany skurczowe, które w miarę trwania bodźca  
objawiają s ię  z mniejszą lub w iększą  intensywno
ścią. W miarę d łuższego  drażnienia obserwuje się  
fazę ogłuszenia,  pozwalającego się  usunąć o ile 
przerwać pobudzenie.  Jeśli  jednak bodziec trwa) 
nadal, prędzej czy później zwierzęta  umierały. W e  
wszystkich dotychczasowych doświadczeniach na
stępowało to najwyżej w ciągu godziny. Badania 
anatomiczne ginących w wyniku doświadczeń zw ie 
rząt wykazały rozdrobnienie  mięśni prążkowanych,  
podczas gdy inne tkanki okazały s ię  nieuszkodzone.

Są to, jak widzimy, dotychczas zupełnie nagie  
fakty, ledwie opracowane, nie t łumaczące jeszcze  
istoty bio logicznego oddziaływania ultradźwięków,  
ale z fal ultraakustycznych czynią niewątpliwie  
nowe narzędzie badań substancji  żywej.

M . Ch.

WPŁYW FAL U L T R A A K U S T Y C Z N Y C H  
NA ROŚLINY.

O bok prac poświęconych badaniom wpływu fal 
ultraakustycznych na zwierzęta ,  bakterje, krew  
i substancje  koloidalne, w piśmiennictwie nauko-  
wem zjawiają s ię  także  prace, których autorzy za 
jęli się  badaniem wpływu ultradźwięków na rośliny. 
I s t o m i n a  i O s t r o w s k i j  (C. R. Acad. Scie.  
URSS., 1936) stwierdzili ,  że pod wpływem fal ultra
akustycznych urodzaj kartofli  jest o 16,7% wyższy  
od urodzaju kartofli kontrolnych, nie poddawanych  
temu czynnikowi.  W doświadczeniach wspomnianych  
autorów cza s  pobudzania ultradźwiękami był s t o 
sunkowo krótki i wynosił  od 15 sekund do 1 mi
nuty. W wyższem  ciśnieniu, ponad 1,5 a tm osfer  
pobudzanie ultradźwiękowe było bezskuteczne  (ana
logicznie  jak przy oddziaływaniu na krew w bada
niach B i a n c a n i  i D a g n o n ) .  Rośliny z plonu 
„pobudzonego” nietylko rozwijały się  obficiej,  ale  
i szybciej niż kontrolne. Bliższe badania chemiczne  
pobudzonych egzem plarzy wskazały ,  że u ltradźwię
ki wzmagają działanie  peroksydaz D a lsze  badania  
są w biegu.

M . C h .
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W PŁYW  PROMIENI R O E N T G E N A  N A  P R O C E S  
REGENERACJI.

Jakkol wiek p rzeb ieg  procesu  regeneracji  u z w ie 
rząt z reguły g łęboko s ięga  w całość  ustroju, i s t 
nieje szereg  faktów, wskazujących, ż e  w niektórych  
przypadkach m oże  on być zjawiskiem lokalnem.  
B r u n s t w krótkim artykule (Priroda, 1936) om a
wia znaczenie  m etody  naświetlania tkanek prom ie
niami R oentgena dla analizy zagadnienia r e g e n e 
racji. P rom ien ie  R oentgena  wykazują działanie  wy
biorcze czyli niejednakow o si lne na różne tkanki  
i komórki. S zczegó ln ie  wrażliwe na naświetlanie  
są komórki mało zróżnicowane, do których należą  
również komórki blastematu regeneracyjnego .  N is z 
cząco  działają prom ien ie  na komórki intersticjalne  
hydry ( Z a w a r z i n ,  S t r e l i n ) ,  formatywne k o .  
mórki wypławków ( C u r t i s  i H i c k m a n )  i t. p'  
S t o n e ,  Z i n k i n ,  T u r n e r  wykazali ,  że po na
świetlaniu promieniami R oentgena  nie zachodzi  
regeneracja  u dżdżownic ,  a to w sku tek  zaniku ne-  
oblastów , tw orzących  b lastem at regeneracyjny.

Promienie Roentgena wywierają wpływ hamu
jący także  na przeb ieg  procesu  regeneracyjnego  
kręgow ców  ( S c h a p e r ,  P o l i t z e r ,  L i c z k o ,  
B u t l e r ,  B r u n s t ,  S c h e r e m e t j e w a ' .  N a ś w ie 
tlanie ca łkow itego  zw ierzęc ia  nieraz powoduje jego  
śmierć.  Stosując dość  silną dawkę promieni,  można  
nietylko zahamować, ale całk iem zniszczyć  zdol
ność regeneracyjną  narządu. B r u n s t  naśw iet la  
kończyny jednej strony traszki i aksolot la  i p o d 
czas  gdy po odc ięc iu  kończyn strony kontrolnej  
zaw sze  zachodziła  normalna regeneracja , strona  
naświetlana regeneracji  nie wykazyw ała .  B r u n s t  
uważa to za dow ód, że  b lastem at regeneracyjny  
kształtuje  s ię  jedynie  z tkanek i kom órek  przy-  
rannych. Jeśli silną dawką promieni naśw iet l ić  na
sad ę  kończyny traszki,  a amputację wykonać  
w częśc i  dystalnej,  to  regeneracja  z a w sz e  p r zeb ie 
ga normalnie,  aczk o lw iek  u n aczyn ien ie  i unerwienie  
tej czę śc i  przechodzi  pop rzez  c z ę ść  naświetlaną-  
B r u n s t  wnosi  stąd o pewnej autonomji procesu  
regeneracyjnego .  Analog iczny  był wynik doświad-  
c ie n ia  L i c z k a ,  który naświetla ł  całe  ciało a k so 
lotla ,  oprócz jednej kończyuy. Kończyna ta później  
zostawała amputowana i mimo że całe  zw ierzę  g i 
nęło, kończyna w trakcie  umierania zwierzęcia  wy
raźnie wykazywała  pro ces  regeneracyjny. W łaśc i
wości  w yb iorcze  promieni Roentgena pozwoliły  za 
hamować regenerację  struny grzb ietow ej u P eloba ' 
ies fu sc u s ,  podczas  gdy cewka n erw ow a dobrze r e 
generowała .  N ajw iększą  odporność  w zg lęd em  pro
mieni zdaje s ię  wykazywać tkanka nerwowa. Poza  
tem w niektórych przypadkach obserwow ano także  
pobudzający regenerację  wpływ promieni R o e n tg e 
na, co t łumaczy B r u n s t  jako stymulację wtórną,  
zachodzącą  pod wpływem  pow sta łych  po n a ś w ie 
tlaniu produktów rozpadu (tak zwane nekrohor-  
mony H a b e r l a n d t a ) .  N a św ie t la n ie  kończyny  
traszki dużemi dawkami promieni hamuje jedynie  
jej zdolność regeneracyjną, ale pod inaem i w z g lę 

dami kończyna pozostaje  całkiem normalna i d o 
brze funkcjonująca, podobnie jak kończyna kontrol
na strony przec iw leg łej .  Można przypuścić, że  pod 
wpływem naświetlania komórki zatraciły zdolność  
do podziału mitotycznego, ale zachowały sw e fun
kcje troficzne. B r u n s t  jednak skłania s ię  do 
przypuszczen ia ,  że  naświetlanie  niszczy tylko  
specjalne e lem enty  kom órkowe, grające rolę w re 
generacji .  P ozosta je  sporne, czy tłumaczenie  to 
Jest istotnie  do przyjęcia skoro u w iększośc i  zw ie
rząt nie udało się  stw ierdzić  istnienia zapasowych  
niezróżnicowanych komórek. C iekawe dośw iadcze 
nie wykona} badacz amerykański B u t l e r .  N a ś w ie 
tlał on ca łkowite  aksolotle ,  których jedna z pr z e 
dnich kończyn była poprzednio  amputowana. P o d 
czas  gdy rozwój i wzrost kończyny pozostałej  za
chodził  normalnie, kończyna amputowana nie w y 
kazywała zdolności  regeneracyjnej.  Zdaniem B r u n- 
s t a je st  to jeszcze  jeden dowód na korzyść za le 
żności regeneracji  od specjalnych mało zróżnico
wanych komórek, najbardziej wrażliwych na pro
mienie Roentgena.  W skazyw ałoby to na różne w ła 
śc iw ośc i  procesu regeneracyjnego  a procesu onto-  
genezy.

S .  D em .

W E Ł N A  Z MLEKA.

W dążeniu do sam ow ystarcza lnośc i  gospodar
czej państwa europejskie,  a p rzed ew szys tk iem  
Niem cy i Włochy, starają s ię  o un ieza leżnien ie  od 
przywozu zamorskich surowców włókienniczych, jak 
bawełna i wełna. Zastąp ienie  naturalnego surowca  
zagranicznego namiastką krajową interesuje  dziś  
polityków, ekonom istów i techników. Stąd wielk ie  
za in teresow anie ,  jakie wywołał w łosk i  wynalazek  
inżyniera F e r r e t t i  —  wełny z kazeiny. Badania  
ostatnich lat wykazały, że bia łko mleka —  kazeina,  
może służyć do wyrobu sztucznej wełny.

D o ty c h c za s  kazeina była używana w przem yśle  
do wyrobu przedmiotów z galalitu, kleju do g um o
wania papieru.

Technika wytwarzania wełny z kazeiny jest zna
na w ogólnych zarysach. Mleko służące do wyrobu  
wełny pozbawiane jest  śmietanki —  czyli  o dtłu 
szczane  do osta tecznej  możliwości  przy pomocy  
wirowania. O dtłuszczone  mleko ścina się  przez d o 
danie odpowiedniej i lości kwasu siarkow ego .  K a
zeina, oddzielona od serwatki,  przemywa się i pra
suje.

P ozosta ła  serwatka, po usunięciu kw asów , mo
że być zużytkowana jako pokarm dla nierogacizny.

N a stęp n ie  kazeina poddawana jest  działaniu 
jakiejś substancji  plastycznej,  której skład stanów1 
tajem nicę wynalazku. P o  zadziałaniu tej substancji  
plastycznej  —  kazeinę  rozpuszcza się  w alkaljach; 
produkt dojrzewa, przep uszcza  się  przez filtry dla 
otrzymania nici, które poddaje  s ię  hartowaniu  
w odpowiednich taśmach, w reszc ie  suszy  się .

Tkanina otrzymana z nici, jak tw ierdzą  sp ec ja 
l iśc i  włoscy, posiada w łaśc iw ośc i  wełny naturalnej’
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jeśli  chodzi o wygląd zewnętrzny, wytrzymałość,  
zdolności wchłaniania wody i pochłaniania barwni
ków. Chem icznie  — wełna sztuczna tak samo jak 
naturalna zawiera około 15% azotu.

Przy produkcji oblicza się, że  1000 l itrów mleka  
odtłuszczonego  może dać 3 kilogramy wełny sz tucz
nej. Dla W łoch , jako dla kraju importującego w e ł 
nę, jak i dla krajów rolniczych, wytwarzanie  
sztucznej wełny jest doniosłem  zagadnieniem eko-  
nomicznem. ji

W ynalazek F e r r e t t  i poddawany był badaniom  
krytycznym — zw łaszcza  przez specjalistów an
gielskich. W edług  tych badań —  włókno wełny  
sztucznej zewnętrznie  n iewiele  s ię  różni od wełny  
natura lnej— jest  może nieco bardziej szorstkie  
i mniej puszyste .

Badanie m ikroskopowe wykazało,  że włókno  
sztuczne  nie posiada częśc i  o budowie łuskowatej—  
co jest charakterystyczne dla wełny naturalnej.

Istnieje próba chemiczna, pozwalająca wykazać  
w artość  gatunkową wełny. Mianowicie — włókno  
zwierzęce  pogrążone w roztworze zasadowym — 
ulega modyfikacji, i część  składników azotowych  
przechodzi  do roztworu. O kreślając azot,  który  
przeszedł  do roztworu — można zdać sobie  sprawę  
z wartości materjału poddanego doświadczeniu.  
Porównując włókno wełny sztucznej z naturalną  
stwierdzono, że  sztuczne ulega dzies ięć  razy w ięk 
szym zmianom, niż włókno wełny naturalnej, a więc  
wartość  gatunkowa jest  znacznie mniejsza.

Przy pogrążeniu wełny do wody — włókno na
turalne i sz tuczne  pęcznieje  jednakowo w wymia
rze poprzecznym , lecz wydłużenie włókna wełny  
sztucznej wynosi około  7,5%, gdy wydłużenie  
włókna wełny naturalnej tylko 1— 2%.

Przy rozciąganiu włókno sztuczne rozrywa się  
pod wpływem znacznie m niejszego obciążenia,  niż 
włókno naturalne

W łaśc iw ośc ią  najważniejszą wełny jest  e las tycz
ność włókna wilgotnego rozc iągniętego.  W łaśc i
wość  ta zależy od ułożenia czą s teczek  włókna  
w postaci  długich równoległych łańcuchów — gdy  
włókno je s t  rozc iągnięte  — i przyjmuje ułożenie  
spiralne, gdy włókno wraca do swej pierwotnej  
długości.  W ełna sztuczna odznacza się  tem, że 
cząsteczk i jej nie układają się, jak w wełnie  natu
ralnej, lecz  są pomiędzy sobą pomieszane w róż
nych kierunkach i d latego w ilgotne włókno traci  
swą e las tyczność .  W edług badań specjalis tów  an
g ie lsk ich  —  włókno sztuczne z kazeiny nie może  
zastąpić  wełny naturalnej, jako produkt sam odzie l
ny. Jedynie  może być użyte do wyrobu materjałów 
mieszanych z bawełną.

(Ray-Le lait  N 152, Genin- Le Iait. 155— 1936).
J .  S z .

O B E C N O Ś Ć  W PRZEW ODZIE POK AR M O W YM  
D R O B N O U ST R O JÓ W  T L E N O W Y C H  R O Z K Ł A 

D A JĄ C Y C H  BŁONNIK.

Drobnoustroje  t lenowe rozkładające błonnik 
stosunkowo niedawno wzbudziły w iększe  zaintere

sowanie. Prace H u t c h i n s o n a  i C l a y t o n a ,  
W i n o g r a d s k i e g o ,  K r z e m i e n i e w s k i e j  
i wielu innych badaczy ustali ły podstawowe cechy  
różnych grup tych drobnoustrojów — C yiophaga , 
C ellv ibrio , C e llfa lc icu la . Drobnoustroje te stanowią  
stałą mikroflorę gleby, są głównym czynnikiem r o z 
kładu błonnika w, ziemi.

W przewodzie  pokarmowym zwierząt i cz łow ie 
ka wprowadzony z pokarmem błonnik ulega c z ę 
ściowem u rozkładowi (25% do 50%) mimo braku 
enzymów zdolnych rozkładać błonnik. Nasunęło to 
przypuszczenie  udziału bakteryj w tym procesie .  

Już oddawna stwierdzano w przewodzie  pokarm o
wym obecność  bakteryj beztlenowych rozkładają
cych błonnik: v a n  T i g h e m  (r. 1879); później —  
K h o u v i n e (1923),' W e r n e r (1926), K r o n e n- 
b e r ż a n k a  (1930). Rozkład błonnika przez b ak
terje bezt lenow e odbywa się bardzo powolnie.

A. Ł a w r y n o w i c z  (Polska Gazeta  Lekarska,  
1936, Nr, 32-33) podaje wyniki spostrzeżeń  nad 
obecnością  w przew odzie  pokarmowym drobno
ustrojów tlenowych rozkładających błonnik (wyżej  
wspomnianych — C yiophaga , C ellv ibrio , C e llfa lc i
cula). Autor zestawia w tablicy wyniki badania  
bakterio logicznego przewodu pokarmowego 713 
osobników. Zbadano człowieka, żabę, psa, świnkę  
morską, ptaki domowe, koty, szczupaki, ryby ro
ślinożerne, krowy i konie. C zęstość  występowania  
u poszczególnych zwierząt drobnoustrojów t len o 
wych rozkładających błonnik była bardzo rozma
ita — od 25% (człowiek) 93,33% (koń). C zęstość  
występowania do pew nego stopnia łączy się  z ro
dzajem pokarmu i stopniem  zanieczyszczen ia  p o 
karmu tak rozpowszeehnionem i w przyrodzie dro
bnoustrojami t lenowemi rozkładającemi błonnik.

Autor przypuszcza, że drobnoustroje te mogą  
w przewodzie  pokarmowym uczestn iczyć  w rozkła
dzie błonnika. Jest  zdania, że drobnoustroje t l e 
nowe rozkładające błonnik (przynajmniej najczę
stszy  i najenergiczniejszy z pośród nich — C yto- 
phaga) występują w dwóch odmianach — ziemnej,  
występującej w przyrodzie (w g leb ie )  i jelitowej,  
obecnej w przewodzie  pokarmowym i dostosowanej  
do rozkładania błonnika.

A .

LOSY FLORY BAKTERYJNEJ P O D C Z A S  M ETA
M ORFOZY O W A D Ó W .

Larwy owadów odżywiają s ię  pokarmem obfitu
jącym w bakterje, których jest wskutek tego  obfi
tość  w przewodzie  pokarmowym. P odczas m eta
morfozy larwalnej przewód pokarmowy zostaje  
całkowicie albo częśc iow o  zniszczony i zastąpiony  
przez powstający na nowo przewód imaginalny. 
Zarówno entom ologów jak i bakterjologów o dd a w 
na intryguje pytanie,  jakie są losy  bakteryj p o d 
czas tych w szystk ich  przemian. Przedew szystk iem  
zastanawiano się, czy bakterje przechodzą do form 
imaginalnych, czy też  giną w trakcie  destrukcji  
przew odu p o k a rm o w eg o  larwalnego, a także o ile
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p o s ta ć  imaginalna nie u legnie  wtórnemu zakażeniu  
czy jest ona zupełnie  wolna od bakteryj?

Długi szereg  prac w tej dz iedzin ie  zapoczątko
wał w 1904 r. D a n i e l s ,  następ n ie  kontynuowali  
je C a  o, G a l i i ,  V a 1 e r i  o,  B a c o t ,  L e d i n g -  
h a m ,  T e b u t ,  W o 11 m a n, C a n i o ,  R u s s o  
i wielu innych. N ie s te ty  wyniki poszczególnych  
badań są sprzeczne  i nie można na ich podstawie  
wyrobić so b ie  o s ta teczn eg o  poglądu na wymienione  
w tytule  zagadnienie .  O statnio  pracę na nowo p o 
djął N. B a 1 z a m (A cta .  Biol. Experim ent.  X. 1936) 
w ychodząc z założenia, że  przyczyną rozb ieżnośc i  
zdań i niezgodności wyników poprzednich autorów  
były najprawdopodobniej błędy m etodyczne .  W obec  
teg o  opracował drobiazgową m etod ę  bakter io lo
giczną, pozwalającą na badanie  owadów, wykluwa
jących się  w warunkach aseptycznych ,  uniemożli
wiających inwazję m ikroorganizm ów z zewnątrz.  
P rócz t e g o  w odróżnieniu od swych poprzedników  
uw zględnił  tylko gatunki bakteryj stanowiących  
normalną florę je litową larwy badanej przez s i e 
bie muchy mięsnej.

Larwy tej muchy, jak się  okazało ,  zarażają się  
bakterjami dopiero po wykluciu, p o n iew a ż  jaja nie 
zawierają bakteryj. N atom iast  w okresie ,  pop rze 
dzający m przepoczw arzan ie  s ię ,  je li to  larwy w ypeł .  
niają miljony bakteryj na leżących  do s z e śc iu  gatun
ków. P rzez  za ka żen ie  aseptycznej  hodowli larw  
określonem i gatunkami bakteryj (B a c t.p y o c ya n e u m  
i p ro d ig io su m )  autor mógł ś ledz ić  ich losy  w ca
łym toku rozwoju. Udało s ię  stw ierdzić  n iewątpli
wie,  że po d cz a s  przemian ustrojowych larwy, bak
terje znikają z przewodu pokarm ow ego  larwalnego  
ponieważ zostają p o ch ło n ię te  przez fagocyty  i ra 
je m  z niem i rozproszone  w jamie c iała. P o  p e w 
nym czas ie  fagocyty ,  przeładowane p o ch ło n ię tem  
fragmentami tkanek, stają s ię  bardzo  duże, zostają  
osadzone w tkankach i przestają  sw obodnie  p o 
ruszać się  w hemolimfie,  d latego  bakterje  w nich 
zawarte również znikają z c ieczy  c iała, a le  bynaj
mniej nie giną. Są więc niejako zlokalizowane  
w tkankach poczwarki,  a i lość  ich nie u lega  w y 
raźnym zmianom, aż do przed o sta tn ieg o  dnia roz
woju poczw a rk o w eg o .  D o p iero  w ostatnim  dniu 
rozwoju poczw a rk o w eg o  zachodzi destrukcja bak
teryj z loka lizow anych  w tkankach. Najwidoczniej  
żywsza przemiana materji i jakieś bliżej niepoznane  
procesy b iochem iczne  umożliwiają teraz dopiero  
fagocytom  zabicie  uwięzionych w nich bakteryj.  
P roces  ten za ch odz i  szybko  i zosta je  zakończony,  
zwykle  po upływie kilku godz in  od wyklucia się  
młodej muchy. W wyjątkowych tylko przypadkach  
bakterje występują  w c ie le  muchy w niewielkich  
i lościach je sz c z e  na drugi dzień po wykluciu. O l 
brzymia w iększość  much już po  upływie kilku g o 
dzin nie zawiera ani w tkankach, ani w przewodzie  
pokarmowym żadnej żywej bakterji .

M. Ch.

KRÓLIKI W AUSTRALJI.

Smutne wyniki eksperym entów hodowlanych po 
wtarzały się  już ty le  razy, że  obecn ie  żaden kraj 
nie zdecyduje  się  łatwo na aklimatyzację  jakiejś 
nowej formy zwierzęcej,  której nadmierne rozmno
żenie  s ię  mogłoby zakłócić równowagę biologiczną.  
Plaga szczurów w Anglji ,  lub wróbli w Stanach  
Zjednoczonych są tego  dobremi przykładami. Jed 
nak w szys tko  blednie  w obec  plagi królików w A u -  
stralji. Jeśli  zawiodą środki walki, zwierzęta  te  
z pewnością  spustoszą cały kontynent. P ierw sze  
królik i zostały przywiez ione  przez emigrantów oko
ło 150 lat temu. W roku 1859 wypuszczono w jed 
nej z prowincyj australijskich dwa tuziny królików.  
Już po upływie sześciu  lat w tejże m iejscowości,  
dotąd zupełnie  nie znającej królików, zabito ich 
około 20.000, l iczbę  zaś pozostałych przy życiu  
oceniono na około 10.000. O becn ie  trzy czwarte  
powierzchni Australji są corocznie  dewastowane  
przez dz ik ie  króliki. P łodność  tych gryzoni jest  
zdumiewająca. Królik zaczyna rozradzać się  już 
w wieku czterech  m iesięcy , w ciągu roku dając 
około sześciu  miotów po przec iętnie  6 młodych  
każdy. W wieku dwóch tygodni młode stają się  sa 
modzielne.

Zaczęło s ię  od tego, że  pomiędzy królikami, a ma
sowo hodowanemi w Australji owcami wywiązała  
się  walka konkurencyjna, gdyż jedne i drugie ż y 
wią się  tym samym pokarmem. Króliki obgryzały  
najpożywniejsze trawy, a robiły to tak gruntownie,  
że ow ce  zaczęły głodować. W okresie  suszy  kró
liki znowuż okazały s ię  bardziej wytrzymałe od 
owiec,  rozsiedlały  s ię  coraz szerzej  i trzebiły w sze l 
ką roślinność na ogromnych przestrzeniach. Jest  
to klasyczny przykład teorji doboru naturalnego:  
króliki znalazły w Australji doskonałe  warunki ży 
cia, a nie było w tym kraju żadnych wrogów, któ
rzy zdołaliby ograniczyć ich kolosalną rozrodczość.  
Próbowano aklimatyzacji  l isów. Okazało s ię  jed 
nak, że  l isy  wolą spożywać jagnięta i kurczęta, niż 
wykopywać króliki z nor, przez co przynosiły  w ię 
cej szkody niż pożytku. Próbowano o taczać  pola  
parkanem z s iatki drucianej,  a sama tylko pro
wincja Q ueen sland  zbudowała parkan ochronny  
długości około 10.000 kilometrów. N ie  mniej środek  
ten okazał się  nie dość skuteczny .  Łowienie  króli
ków w pułapki, wykopywanie  ich z nor lub p o lo 
wanie na nie, w szys tko  to ma bardzo niewielkie  
znaczenie.  Również dość bezsk u teczn e  okazały się  
dotychczasow e próby trucia zapomocą siarczku w ę 
gla lub tlenlcu węgla,  jak i innych środków. U s i ło 
wano zbadać choroby królików i zakażać króliki  
różnemi bakterjami. Jednakże zaw sze  zwierzęta przy
stosow yw ały  się  do tego  i po krótkotrwałem zmniej
szeniu  się  l iczebności,  szybko mnożyły s ię  znowu.  
W  ostatnich czasach zaproponowano użycie  cjanku 
wapnia, co wydaje s ię  być  najskuteczniejszym ze  
stosowanych dotychczas środków. Cjanek wapnia  
wdmuchuje s ię  do nor króliczych w postaci  drob
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nego  proszku, a następnie zasypuje się  wszystkie  
otwory wpobliżu. Pod wpływem wilgoci związek  
ten  rozkłada się ,  zwalniając kwas cjanowodorowy,  
który posiada tak wielką szybkość dyfuzji, że  
z ła twośc ią  przenika do najdalszych rozgałęzień  
nor, zabijając w szystko  żywe po drodze. Istnieje  
więc nadzieja, że uda się  w reszc ie  ograniczyć ka
tastrofalne mnożenie się  królików australijskich.

S . D em .

M A S O W E  P O JA W Y  SZK O DNIK ÓW  O W A D Ó W

W trzecim zeszyc ie  XV-go tomu Zoolog iczeskago  
Zurnała B e l a n o w s k i j  omawia zagadnienie i lo 
ściowych wahań w populacjach owadów, a zwła
szcza  sprawę m asow ego pojawu szkodników. A r ty 
kuł ten jest  niejako reakcją przeciw d o ty ch cza so 
wym tłum aczeniom  zjawisk masowych pojawów, 
a zw łaszcza  przeciw szk o le  B o d e n h e i m e r a, k tó 
ra usiłowała wytłumaczyć każde wahanie liczebności  
jakiegokolwiek gatunku czynnikami ekologicznemi  
abiotycznemi, zw łasza  klimatycznemi. Z kierunkiem  
tym, :który możnaby nazwać „szkołą uproszczonej  
ek o lo g j i”, B e l a n o w s k i j  polemizuje i om awia
jąc bardzo obszernie  dotychczasową literaturę d o 
chodzi do wniosku, że pośród zjawisk m asow ego  w y 
stępowania  owadów jest  dużo takich, których nie 
można wytłumaczyć jedynie danemi ekologicznemi.  
Spośród tych zjawisk wymienić należy przede
wszystkiem:

1) Fakt, że  u wielu gatunków okres diapauzy  
zimowej następuje w zupełnie określonej porze  
(c zęsto  latem ), niezależnie  od pogody.

2) Zjawisko ro zszczep ien ia  pokoleń polegające  
na tem, że  podczas m asow ego  wylotu imaginalnych  
postaci  z poczwarek, część  poczwarek diapauzuje do 
następnego  wylęgu. D z ieje  się  to w jednym czasie  
i jednej miejscowości;  a więc  pod wpływem tych  
samych warunków różne osobniki różnie reagują.

3) Regularna perjodyczność rozmnażania (obser
wowana zresztą  nietylko u owadów).

4) M asowe pojawy ogarniają nieraz ogromne  
obszary (np. pł. Europę i A zję  oraz Kanadę), tak, 
że nie można przypuścić, by były w jednakowych  
warunkach.

5) Regularne wahania p łodnośc i  i żywotności  
potom stw a zupełnie n iezależne od otaczających  
warunków.

Rozważając pow yższe  fakty dochodzi B e l a n o -  
w s k i j  do wniosku, że l iczne przejawy życia zwie
rząt są regulowane przez czynniki wewnętrzne.  
Pod tem i wewnętrznemi przyczynami rozumie B e-  
1 a n o  w s k i j  całokształt  fizjologicznej konstytucji,  
właściwej gatunkom, jak i cechy morfologiczne.  
Fizjologiczna konstytucja, będąca wynikiem sum a
rycznego  działania czynników otoczenia ,  w którem  
gatunek żył w całym ogromnym przeciągu sw ego  
życia f i logene tycznego ,  utrwalone w każdym g a 
tunku, stanowią składową część  jego genotypu, są 
d z ied ziczn e  i powodują pewien, określony dla każ
dego gatunku rytm życiowy, uniezależniony do

pewnego  stopnia (jako dziedziczny) od czynników  
zewnętrznych. Lub innemi słowy każdy osobnik  
żyje ciągle pod działaniem tak czynników z ew 
nętrznych jak i bodźców wewnętrznych, dostar
czanych mu przez całokształt  jego konstytucji  
fizjologicznej; względna waga 'i wpływ każdego  
z tych czynników zmienia się  w każdym p o szcze 
gólnym przypadku.

Różnym gatunkom właściwy jest różny sposób  
nagromadzania i wydatkowania energji rozmnażania.  
Niektóre gatunki wydają tę  energję stopniowo  
w każdem pokoleniu (gatunki spokojne E s c h e- 
r i c h a), inne akumulują energję rozmnażania z p o 
kolenia na pokolenie,  by potem  w określonem  po
koleniu lub szeregu  pokoleń wydać tą energję od- 
razu — eruptywnie (gatunki katastrofalne E s c  h e -  
r i c h a). Podczas teg o  wybuchowego  wydawania  
energji,  nietylko ogrom nie zwiększa się  płodność,  
ale czę s to  i potom stw o jest  znacznie bardziej ży
wotne.

O tóż  za główną przyczynę wahań l iczebności  
owadów uważa B e l a n o w s k i j  tę  wzmożoną,  
wybuchową produktywność i si łę  żywotną potom 
stwa.

Pierwsza, negatywna część  artykułu wydaje się  
być zupełnie  słuszna. Istotnie składanie całej o d 
pow iedzia lnośc i  na barki zewnętrznych czynników  
ekologicznych doprowadza do wielu błędów. N a 
tom iast  przyczyny m asow ego  pojawu, podane przez  
B e l a n o w s k i e g o ,  nie są dostateczn ie  ugrun" 
towane.

1) Nie  udowodnił on, że  m asowe pojawy mają 
tylko gatunki katastrofalne, a takby powinno być, 
gdyby jedynie, lub głównie, zmiana płodności po
wodowała wahanie l iczebności.

2) „Wybuchowe rozmnażanie” jest raczej hipo
tezą  niż pewnikiem. Zwłaszcza mało wiemy o ży
wotności i odporności potom stw a podczas m aksy
malnego rozmnażania się.

K . P.

M E T O D A  IL O ŚCIO W YC H  B A D A Ń  LO TU  
O W A D Ó W .

P h i l l i p p  (Zool. Anz. Bd. 114 S. 2 3 5 - 2 4 0 )  
podaje m etodę i lo śc iow ego  badania lotu owadów.  
D w ie  płytki (wym. 1 00X 50  cm.) ustawione pionowo  
i prostopadle  jedna do drugiej posmarowane są 
klejem z obu stron. Ilość owadów która na nich 
osiądzie  w dowolnej jednostce  czasu jest miarą 
w zględną natężen ia  lotu. U staw ien ie  prostopadłe  
do siebie  gwarantuje całkowite wykorzystanie  
wiatru. Używając kleju rozpuszczalnego w alko
holu, po zdjęciu płytki i zmyciu alkoholem, o tr z y 
muje s ię  odrazu materjał alkoholowy, zdatny do 
badań jakościowych. Ze liczba i jakość owadów  
nie jest przypadkowa, stwierdza P h i l l i p p ,  usta.  
wiając jednocześn ie  kilka takich par płytek na 
o kres doby. Maksymalne odchylenie  i lości  ow a
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dów od średniej obliczanej z w szy s tk ich  na po
szczególnej  parze w ynosi  18% (średnie  5% — 12%). 
Zmieniając płytki np. co trzy godz iny  oblicza  
P h il  1 i p p n a tę ż en ie  lotu w ieczorn ego ,  południo
w eg o  i t.  p. dla poszczegó lnych  gatunków.

Metoda P h i 1 1 i p p a, aczkolw iek  jest  jedynie

O C H R O N A

O RYSIU SŁÓ W  KILKA.

Najpiękniejszy z naszych  drapieżn ików— ostro-  
widz — ryś (Lynx lynx) rozs iedlony byt dawniej  
bardzo szeroko.  W ystępow a)  w Azji na^północ od 
Himalajów i w całej Europie Północnej i Środkowej,  
a także  zapewne w e  w szys tk ich  m iejscowościach  
górzystych jej połaci południowych. D z iś  spotyka  
s ię  częśc ie j  w północno-wschodniej Europie oraz  
w poprzednio wymienionych połaciach Azji.  Bardzo 
rzadko trafia s ię  ten drapieżnik w Alpach, w y s 
powo występuje on w Karpatach W schodnich.  
W Tatrach i m iejscowościach przyległych je s t  wielką  

rzadkością. Gatunek ten, zgodnie  z podziałem c z y 
nionym przez m yśliwych, zawiera trzy odmiany róż
niące się  wie lkośc ią  i ubarwieniem. O gólne  cechy  
rysia są następujące: d łu gość  ciała dochodzi  do 1- 
3 m., długość ogona do 20 cm., w y so ko ść  do 75cm, 
ubarwienie grzb ie tu  i boków rudawo-szare,  spód  
ciała białawy, koniec  ogona —  prawie do połowy  
i pędzelk i  na uszach — czarne. Na jaśniejszem  tle  
występują c iem niejsze  centki. Wyróżniamy odm ia
ny rysia— psa (L. lynx lynx) dochod zącego  do 1 m 
dł. (zimą brak c e n t e k \  rysia— kota (L. lynx virga-  
tus) z plamami n iezbyt  wyraźnemi u łożonem i na 
grzb iec ie  w dwa rzędy. O b ecn ie  ryś w P o lsce  wy
stępuje  w północno-wschodniej czę śc i  kraju, w Kar
patach i Tatrach oraz na Wołyniu. N a  Litwie,  
w Prusach W schodnich, w Państw ach Nadbałkań-  
sk ich i w Rosji Zachodniej spotyka s ię  również  
w miejscowościach obfitujących w n iedostępne  za 
kątki le śne .  W P o lsce  Zachodniej i Środkowej  
wytępiony zostat do szczętn ie .  W granicach byłego  
Królestwa K ongresow ego  ostatn i  ryś zginął w p o 
łowie  XIX wieku. W końcu XIX stu lec ia  zabito  
rysia na pograniczu G rodzieńszezyzny  i Królestwa.  
Na Wołyniu, gdz ie  ryś występuje  rzadko, w tym 
samym cza s ie  padło w lasach  Cumańskich 7 sztuk.  
Ryś, pomimo swej ruchliwości i trudności otropie-  
nia, ustępuje przed zw ycięsk im  pochodem  cywili
zacji, kryjąc się  w nielicznych dzikich zakątkach.  
Granica jego rozs ied len ia  przesunęła s ię  na wschód  
i na północ, obejmując wyżej wym ienione połac ie  
Rzeczypospolite j .

Podam teraz krótki przegląd stanu i lo śc iow ego  
rysi w głównych ośrodkach występow ania .  Zacznę  
od m iejscowości  najmniej w ten gatunek zasobnych,  
a więc od Wołynia, operując n ie s te ty  tylko przy-  
bliżonemi danemi z la só w  państwowych. W roku 
1929 w tam tych stronach była mierna i lość  — w y 
nosząca zaledw ie  15 sztuk, która obecn ie  zmniej
szyła się  do 7-miu. (dotyczy  to  naturalnie pó ł
nocnej częśc i  W ołynia),  Na W ileńszczyźn ie  — wo-  
góle  w m iejscowościach na północ  o d  N iem na p o 
łożonych — w lasach państwowych l iczeb ność  rysi 
zmalała w ostatn ich czasach .  W 1920 r. było tam 
30 szt.,  w 1931— 39 szt.,  a w 1934 —tylko 20 sztuk.  
Ze względu na d ogod ne  dla rysia warunki, sądzić  
możemy, że  w lasach prywatnych i lość  te g o  p ięk
nego zwierza jest zbliżona do jego  ilości  w lasach  
państwowych. W Karpatach mamy od roku 1932  
(59 s z t ) do roku 1934 (53 szt .)  stan i lo śc iow y  do-

t.  zw. m etodą ilościową względną (podobnie jak  
koszenie  i lościowe, łowienie na czas i t. d.), jed
nak zasługuje  na specjalną uw agę  ze  w zględu  na 
zupełny brak dotychczas  jakichkolwiek metod i lo 
śc iow ych  dla połowów owadów latających.

K . P.

P R Z Y R O D Y .

syć stały, lepszy,  niż w 1929 roku, kiedy było ty l
ko 45 sztuk. Równie pokaźną i lość  rysi mają pra
wdopodobnie  górskie  lasy prywatne, aczkolwiek  
ulegają one silnej eksploatacji .  Najwięcej rysi m a
my dziś w Dyrekcji L. P. Białowieskiej, obejmu
jącej całe P o le s ie  i c z ę ść  Podlasia ,  przyczem  
poważną ostoją dla tego  gatunku jest Puszcza Bia
łowieska. W roku 1929 stan rysi wynosił  60 sztuk.  
W roku . 1932 było ich już 69 szt.,  a dane w roku 
1934 wykazały zw iększen ie  się ich ilości do 110 
sztuk! D o  tej liczby dodaćby należało kilka d z ie 
siątków sztuk przebywających na terenie  lasów pry
watnych. Reasumując te  dane, widzimy, iż stan  
rysi w chwili obecnej nie je s t  tak opłakany, jak 
moglibyśmy przypuszczać, sądząc z tempa e k sp lo 
atacji lasów.

Przyczyniło się  do zachowania te g o  gatunku 
w dostatecznej i lości ustosunkowanie s ię  wobec  
niego ustawy łowieckiej,  która przyznała mu długi 
czas  ochronny —  prawie cały rok z wyjątkiem  
stycznia i p ierwszej połowy lu tego  (1935). W roku 
1936 okres polowań przedłużono do 1-go marca. 
D zięk i staraniom miłośników fauny rodzimej p i ę 
kne to  zwierzę  b ędz ie  nadal dz ierżyć  sw e  berło 
krwawego władcy w zapadłych zakątkach najmniej 
tkniętych ręką człowieka. Po przeg lądzie  stanu 
rysi w czasach dzisiejszych przytoczę krótki opis  
trybu życia te g o  drapieżnika. Ryś jest drap eżni-  
kiem  wszechstronnie  utalentowanym. Poczynając od 
myszy, a kończąc na jeleniu lub nawet łosiu — 
w szys tk ie  zwierzęta  padają ofiarą jego krwiożer-  
czości.  Czatując na przechodzącą przesmykami  
zwierzynę, lub skradając się  do upatrzonej ofiary 
która nie spodziewa się  żadnej napaści,  ryś o lbrzy
mim susem spada na nią znienacka. Grubszą zw ie 
rzynę stara się  pokonać, zatapiając pazury w g r z b ie 
c ie  i przegryzając tętn ice .  D z ięk i  swej zuchwałości  
i s i le  wielki ten kot przy nadmiernem rozmnożeniu  
się  m oże być prawdziwą plagą zwierzostanu.  
Z braku w iększych  trofeów zadawala s ię  szaraka
mi, wiewiórkami, rożnem ptactwem i myszami.  
Przy dostatecznej  i lości chociażby zajęcy szkod li
wość  rysia dla grubszej zwierzyny znacznie maleje.  
Rabuś ten prowadzi samotny tryb życia, niepodziel
nie  panując w obranym przez s ieb ie  rewirze, w y 
puszczając s ię  przytem na dłuższe  wyprawy. Otro- 
pienie  jego  jest  trudne też  i z te g o  względu, iż 
nie ma on określonej pory odpoczynku, a wałęsa  
s ię  po l e s ie  przez  całą dobę, przygodnie sp oczy
wając w różnych miejscach. S ta łe  miejsce pobytu  
obiera rysica z natury rzeczy w czasie  spełniania  
swych obowiązków macierzyńskich. Legowisko  
urządza ona w dziupli,  w szcze l in ie  skalnej, pod  
wykrotami i t. d. Pora rui przypada na koniec zi
my lub początek  wiosny, kiedy słychać bywa baso
we nawoływania i zawodzenia poszukujących t o 
warzyszki samców. W maju, lub na początku czer
wca samica się  koci,  wydając na świat od 2 do 4 
rysiąt M łode—wybrane z gniazda nieźle się  o sw a 
jają i wykazują nawet wielk ie  przywiązanie  do w y 
chowawcy. Przykładem  udatności takich prób m o
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gą być młode rysie, które wychowano w W arszaw
skim O grodzie  Zoologicznym i swobodnie  sp a c e 
rujący młody ryś w Zwierzyńcu Wolskim pod Kra
kowem. Powracając do znaczenia rysia w g o s p o 
darce łowieckiej, zaznaczyć musimy, iż niewielka  
i lość  drapieżników w les ie ,  a więc tak samo i ry
si, nie je s t  zbyt szkodliwa, a nawet przynieść m o
że korzyść, jako czynnik selekcyjny, przez usuw a

nie słabszych i schorzałych sztuk. Szczegó ln ie  
może to mieć znaczenie  w takich m iejscowościach,  
gdzie  wgląd myśliwego hodowcy jest utrudniany 
przez warunki lokalne. Konieczność utrzymania  
stanu rysi—regulowanego przez odstrzał—na odpo
wiednim poziomie zrozumiana dziś jest należycie  
przez myśliwych i miłośników przyrody.

W. L in d e m a n .

K R Y T Y K A .

* ■ D y g o w a  i H.  K a r m a z y n s k a - r r z e -  
w a 1 s k a. N a sze  ro ś lin y  w iosenne. Ze świata przy
rody. Nr. 2. Nakład „Naszej Księgarni”. W arsza
wa 1935.

W obec  zaleconego ujęcia b io logicznego w nau
czaniu w szkole  powszechnej i gimnazjum w y
kszta łcen ie  rzeczow e  ustępuje na korzyść for
malnego. M orfologia ustępuje miejsca biologii ,  k tó 
ra poprzestaje  na opracowaniu przejawów biolo
gicznych bardziej charakterystycznych. Takie uję
cie stwarza w umysłach uczniów pozory w iedzy  
przyrodniczej i p łyciznę rzeczową. Ramy pracy  
szkolnej jednak tylko z trudnością mogą tego uni
knąć i to  tylko w stosunku do uczniów bardziej 
interesujących się  przejawami form i życia przy
rody. Temu ce low i  służyć ma książeczka  omawiana,  
zgodnie  z jej przeznaczeniem . Autorki piszą  
w przedm ow ie:„ks iążeczka  niniejsza ma wzbudzić  
zainteresowanie  do systematycznych obserwacyj,  
które m ogłyby uzupełnić wiadomości szkolne o ży
ciu roślin”.

C z ęść  pierwsza obejmująca ogólną charakte
rystykę roślin wiosennych n iestety  nie jest  wyra
zem w spółczesnych pojęć w omawianej dziedzinie.  
W częśc i  tej s ta le  przewija się pojęc ie  celowości ,  
przestarzałe  ustosunkowanie  się  do t. zw. przysto 
sowania, brak zaś takich pojęć jak rytm życiowy,  
pochodzenie ,  ekołogja, zależność klimatyczna i t. p. 
C z ęść  ta stwarza niewłaściwe ustosunkowanie  się  
do opisywanych roślin , i nadaje pracy cechę  kon
spektu. Wśród treśc i  znaleźć można pewne nie
śc is łe  lub zgoła niezrozumiałe określenia np. 
„ N iektóre  nasze jednoroczne rośliny kwitną i o w o 
cują od wiosny do jesieni, w yd a ją c  w  ciągu roku  
k ilk a  p o k o le ń " .  Pojęcia: rozdzielnopłciowości,  je- 
dnopienności,  dwupienności nie są  wobec s iebie  
należycie  ustosunkowane. Trudno zrozumieć, które  
z nich jest nadrzędne, a które równorzędne. Za
m iast terminu: korzenie  przybyszowe, lepiej s to s o 
wać: korzenie  rostow e .  Użycie  określenia „ciałko  
m rówcze“ nie je st  właściwe. Należało pozostać  
przy elajozomie lub ciałku oleistem . W ogóle  d a 
je s ię  zauważyć duża niedbałość  terminologiczna,  
co s ię  przejawia przedew szystk iem  w „Słowniczku”, 
objaśniającym trudniejsze terminy. Określenia  
kwiatostanu wogóle  jak ich rodzai nie są zbyt  
jasne. O dnieść  s ię  to da też do innych określeń  
np. „P lew y i plewki— łuskowate l is tki  traw”. Ko
rzenie p r z y b y szo w e—korzenie  dodatkowe (? )—Li- 
śc ien ie ,  zarodniki i inne. Zamiast określeń bardziej 
ce low e  byłoby w wielu przypadkach schematyczne  
rysunki (kwiatostanów, s łupek dolny—górny, o w o 
ce i t. p.).

C zęść  druga, podająca opisy szczeg ó ło w e  roślin 
jest niewątpliwie  udatniejsza, jakkolwiek poprzez  
te  opisy  nie przewija się  jakaś myśl przewodnia  
ześrodkowująca te luźne indywidua. Można to było 
uczynić na końcu opisów w postaci  sw oistych z e 
stawień tabelarycznych lub czegoś  podobnego, co- 
by podniosło również wartość instruktywną i orjen-fc  
tacyjną książki. Dużym walorem są rysunki, ilu-™

strujące zasadniczo wszystkie  rodzaje omówione  
w ks iążce  (rys. 38 jest  błędnie podpisany; jest ka- 
czeniec ,  a ma być bluszczyk kurdybanek),

E m il J a rm u lsk i .

F auna sło d ko w o d n a  P olski, zeszy t  15: J ę t ki 
(Ephemeroptera) z 122 rys. w tek śc ie .  O pracował  
J. St. Mikulski. Wyd. Kasy im. Mianowskiego, In
stytutu Popierania Nauki. Warszawa 1936.

Nowy (15) zeszy t  cennego wydawnictwa należy  
przyjąć z prawdziwem uznaniem jego wartości.  
P rzedew szystk iem  dlatego, że  autor oparł się 
na własnych badaniach, prowadzonych od dłuż
sz e g o  już czasu nad tą mało naogół znaną i mało 
j eszcze  opracowaną u nas grupą owadów. Powtóre  
diatego, że praca jest  wyposażona w dostateczną  
l iczbę dobrych rysunków, w wielkiej częśc i  w łas
nych i bardzo instruktywnych. W reszc ie  dlatego,  
że autor daje osobne klucze do podrzędów, rodzin,  
rodzajów i gatunków, w każdym zaś z nich osobno  
określa postacie  doskonałe i larwy. Cechy rozpo
znawcze łatwe i pewne, stąd też  dochodzi s ię  bez
błędnie do oznaczenia gatunku, tem łatwiej, że 
djagnozy są i lustrowane dobrze dobranemi ryci
nami.

Na pełne uznanie zasługują doskonale opraco
wane rozdziały: 4: „Biologja i ekołogja", zawiera
jący c iekawe szczegó ły  o składaniu jaj; 6: „Roz
m ieszczen ie  geograficzne  jętek i stan badań nad 
niemi w Polsce"; 7: „W skazówki techniczne" (zbie
ranie i konserwowanie  imagines i larw, hodowla,  
preparowanie). Słabszy jest  rozdział 3: „Anatomja  
i fizjologja“ . W częśc i  anatomicznej zbyt wiele  
szczegółów , zresztą nie specjalnie do jętek s ię  od
noszących. Może również zbyteczne są szczegóły  
histologiczne przewodu pokarmowego, oka, aparatu 
rozrodczego. Nie  są one potrzebne do oznaczania  
gatunków i tylko zwiększają objętość  zeszytu .  Fi
zjologia jest  uwzględniona bardzo pobieżnie.  Poza  
dwiema wzmiankami o rodzaju pożywienia larw 
(str. 16 i 17), tudzież dość ogólnikową o funkcji 
aparatu oddechow ego  i o zdolności regeneracji ,  
nie znajdujemy nic specjalnie jętek dotyczącego.  
Może to nawet wyszło na korzyść dziełka, bo 
oszczędziło  s ię  miejsca i uniknęło n iepotrzebnego,  
mojem zdaniem, bałastu.

Strona językowa naogół staranna i poprawna. 
Możnaby tylko m ieć pewne zastrzeżen ie  co do zda 
nia na str. 13: ,, . . larwy mają ciało zbudowane  
podobnie do owadów doskonałych”. Także s łow 
nictwo w paru miejscach jest  n ieśc is łe .  N. p. autor  
raz używa wyrażenia „postać doskonała" (to jest 
najwłaściwsze),  kiedyindziej „owad doskonały" 
(str . 42), a w kluczu stale „owad dorosły" (to naj
mniej właściwe).  Na str. 51 autor nazywa S porozoa  
„sporowcami". D laczego  nie zarodnikowcami?

Są to jednak usterki drobne, wcale wartości 
dziełka nie obniżające. „Jętki" bowiem w opraco
waniu Mikulskiego są bardzo cennym nabytkiem  
dla naszej limnologicznej literatury i jako pod
ręcznik do poznania tej grupy owadów z pewnością
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spełnią swój cel doskonale.  O d przestarzałego już 
dzisiaj klucza K l a p a t e k a  (w „Susswasserfauaa  
D e u tsch a n d s '1 zesz.  8j stoją pod każdym w z g lę 
dem wyżej Posługiwać się  kluczem Mikulskiego  
mogą równie łatwo fachowcy, jak i laicy z elemen-  
tarnemi tylko wiadomościami entom ologicznem i.  
Bardzo dobrze opracowana biologja jętek powinna

skłonić nauczycieli  przyrody do zaznajomienia się  
z tym nowym zeszytem  „Fauny Słodkowodnej”, 
a entomologom dał autor znakomitą sposobność  do 
bliższego  zainteresowania  s ię  tą grupą owadów  
w okolicach jeszcze  nieopracowanych.

K a zim ie rz  S im m .

W I A D O M O Ś C I  B I E Ż Ą C E .

Ś. P. K O N S T A N T Y  PRÓ SZ YŃ SK I.

Dnia 26 sierpnia r. b. zmarł w Wilnie w wieku  
lat  76 ś. p. Konstanty Prószyński,  wieloletni in sp e 
ktor O grodu Botanicznego Uniwersytetu  Stefana  
Batorego. Z wielk iem zamiłowaniem i prawdziwym  
talentem prowadził  Prószyński powierzone mu pra
ce, a dzięki niemu O gród Botaniczny W ileński po
zyskał  uznanie wielu ogrodów świata, i takie w ie l
kie  ogrody jak w Kew lub w Berlinie  zwracały się  
do niego  po nasiona. Zmarły był w ysoce  u ta lento
wanym akwarelis tą ,  autorem wielu se te k  pięknych  
rysunków roślin kwiatowych i grzybów. K. P ró
szyński specjalnie s tudjował sys tem a ty k ę  wyższych  
grzybów, których sp is  z okolic  Wilna opublikował  
w monografji i wśród których wyróżnił sz e r e g  n o 
wych gatunków i odmian. Był Zmarły człow iek iem  
o wielk ich zasługach, tracimy w Nim cennego  w sp ó ł
pracownika, który nie szczęd z ił  swych si ł i z d o l 
ności,  prowadząc pow ierzoną mu p laców kę .

LICZBA LUDZI Z AB IT YCH  PRZEZ TRZĘSIENIA  
ZIEMI.

C. D a v i s o n  zestaw ia  dane z dwóch s tu lec i ,  
dotyczące  liczby ludzi, którzy zginęli w silniejszych  
trzęsieniach z ie m i .  Rocznie na powierzchni z iem i  
g in ie  w ten sposób 28.000 do 30.000 osób. Z t e g o  
przypada na Chiny 13.862, Kolumbję i Ekwador  
7.980, JapoDję 2.240, W łochy 1.006, Am erykę ś r o d 
kową 991, Indje 715, P ersję  586, A zję  Mniejszą 550, 
G r e c ję  99, Stany Zjednoczone 6 i t.d. Są to liczby  
p r z e c ię tn e .  Liczba śmierci w wielk ich t r z ę s ie n ia c h  
ziemi może osiągać olbrzymie wartości.  Podczas  
takiej katastrofy  w Kalkucie w roku 1737 miało  
zginąć około 300.000 ludzi. T rzęs ien ie  z ie m i  w Li
zbonie w roku 1755 pochłonęło  około 70.000 ofiar ,  
w M esynie w roku 1908— 50.000, w Japonji w roku 
1923—90.000 osób. Liczby te D i e  mogą być ścis łe  
gdyż  w sprawozdaniach urzędowych figuruje bardzo  
wie le  osób jako „zagin ionych”, co oznacza tylko,  
ich nieznane losy.

STU LECIE WIZYTY D A R W IN A  N A  W Y S P A C H  
G A L A P A G O S .

W roku 1835 Darwin, podróżujący sta tk iem  Be-  
agle,  odw iedz ił  arch ipelag Galapagos.  Jak w iado
mo, podczas tej właśnie w izyty  wpadł on po raz 
pierwszy na myśl o ewolucji organicznej. Celem  
upamiętnienia tego  zdarzenia, rząd Ekwadoru, który  
jest właścicielem archipelagu, wydał serję znaczków  
poctowych z ok o l iczn o śc io w em i ilustracjami. Na  
jednym z nich figuruje portret  Darwina, oraz sy l 
wetka „B ea g le ’a”, na innych um ieszczono  mapę  
archipelagu, wielk iego żółwia,  w reszc ie  olbrzymią  
jaszczurkę —  charakterystycznych przedstaw icie li  
fauny Galapagos.  Zasługuje na podkreś len ie ,  iż 
większa część  archipelagu je s t  obecnie  rezerwatem  
przyrodniczym, w którym chroni s ię  jedyną w sw o
im rodzaju, a potrzebującą już n ieste ty  p ie c z o ło 

witej ochrony faunę. Na historyczne znaczki pocz-  
owe zwracamy specjalną uwagę naszych f i la te l is 
tów.

PRZEM IANA PŁCI RYBY.

Do szeregu znanych przykładów tego  rodzaju 
przybywa gatunek S p a ru s  lo n g isp in is, którego  p r z e 
miany opisuje  Kinoshita (J. Sci. Hiroshima Univ. 
Ser. B. 1936). U młodych osobników  tego  gatunku  
narządy rozrodcze występują w postaci  cienkich,  
nitkowatych jąder. W czasie,  gdy jądra wytwarzają  
dojrzałe plemniki,  wzdłuż jąder pojawiają się  oocy-  
ty, które jednak nie produkują dojrzałych jaj. 
W stadjum ostatecznem  zachodzi degeneracja  jed 
nego z gruczołów płciowych , m ęsk iego  lub żeń 
sk iego .  Dop iero  po zaniku jąder powstają dojrzałe  
jaja.

CZY ISTNIEJĄ ŻYWE BAKTERJE W £ KAMIE
NISTYCH  M E T E O R Y T A C H ?

Ch. L i p m a n przed czterem a laty doniósł  
o znalezieniu żywych bakteryj w aerolitach. Bak
terje te, pochodzące  rzekomo z innych planet,  
dały się  hodować w laboratorjum. Zdaniem L i p- 
m a n a w iększe  aerolity, przelatując przez atm o
sferę ziemską, rozgrzewają się  tylko powierzchow
nie, a dzięki ich słabemu przewodnictwu cieplnemu  
w ich częśc iach środkowych mogłyby zachować się  
żywe organizmy. Sprawę tę  podjął S. H. R o y 
w Stanach Zjednoczonych, który posługiwał się  
temi samemi metodami co L i p m a n  i miał do- 
czynienia z temi samemi aerolitami. A erolity  sp ro
szkowano aseptyczn ie,  otrzymany zaś proszek w y 
siano na pożywkach bakteryjnych. Z dwunastu za 
każonych w ten sposób  probówek ty lko  w trzech  
rozwinęły się  bakterje.  Były to dwa pospo l i te  na 
ziemi gatunki: B a cillu s  sub tilis  i S ła p h ylo co ccu s a l-  
bus. W dodatku kontrolne płytki agarowe, trzy
mane w tem samem pom ieszczeniu , w którem o d 
było się sproszkowanie  aerolitów, wykazały r o z 
wój tych samych dwóch gatunków bakteryj N ie  
ulega wątpliwości,  że bakterje pochodziły  z p o 
wietrza, pożywki zosta ły  poprostu zakażone p o d 
czas  przygotowywania kultur.

BOR JA K O  N A W Ó Z .

Oddawna wiadomo, że grupa około dzies ięciu  
pierwiastków chemicznych odgrywa najważniejszą  
rolę  w odżywianiu roślin. Jest  jednak zdobyczą  
nowszych czasów stw ierdzenie ,  że nie mniej ważne  
są niektóre rzadsze pierwiastki  występujące w p o 
żywieniu roślinnem w minimalnych ilościach. Należą  
do nich mangan, bor, miedź, cynk i niektóre inne. 
Zwłaszcza bor posiada zdecydowane znaczenie  
gospodarcze. Niezbędna i lość  boru jest  tak mini
malna, że wszelka niemal gleba zawiera go w d o 
statecznym stopniu. Nie mniej niektóre choroby  
roślin użytkowych, np. buraków dały s ię  sp ro w a 
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dzić  do braku boru w glebie,  a nieznaczny doda
tek  te g o  pierwiastka znakomicie  przyczynił się  do 
polepszenia  zbiorów. (Naturę Nr. 3474 str. 900).

ZALUDNIENIE KULI ZIEMSKIEJ.

R. P e a r l  podaje interesujące l iczby w spra
wie  zaludnienia globu. Powierzchnia  całego lądu 
wynosi około 52,000,000 mil. kwadratowych, z c z e 
go  około ćwierci nie nadaje s ię  do zamieszkiwania  
przez  człowieka. Jeziora i góry jeszcze  bardziej  
ograniczają rozporządzalną przestrzeń  na której 
żyje powyżej dwóch miljardów ludzi. Równomierny  
rozdział ziemi dałby każdemu osobnikowi około  
16 akrów, z czego  nie więcej jak połowa byłaby 
zdatna do produkcji. W Stanach Zjednoczonych  
g ę s to ść  zaludnienia wynosi  40,6 osób  na milę kw a
dratową, co jest  bardzo blisk ie  do przeciętnej ca- 
łego  globu. W Europie mamy 92 osób na milę 
kwadratową, w Azji 76, w Am eryce  południowej 
i Afryce 12, w Australj i tylko 3.

DZIKIE KOTY W AUSTRALJI.

W ostatn ich latach rozmnożyły się  katastrofal
nie w Australji  zdziczałe koty, które stały s ię  
prawdziwą plagą ptactwa. Tylko papugi i kakadu 
m ogą się  przed niemi obronić. Jak opisuje łon ld- 
riess ,  w podróży z Q ueenslandu do Jeziora Eyre  
w idzia ł  on ty s ią ce  tych szkodników, a w  jednem  
miejscu obserwował walkę około 50 kotów, której  
przyglądały  s ię  z sąsiednich drzew setki  innych. 
W wożąc koty do Australji, europejczyk przyczy
nił s ię  do naruszenia równowagi przyrody, podob
nie jak to s ię  stało przedtem  z królikiem i kak
tusem.

C H RZĄ SZCZ E O D P O R N E  NA K W A S PRUSKI.

W okolicach Ankary w Azji Mniejszej znalazł 
S e i tz  chrząszcze ,  które wytrzymywały przez cztery  
godziny  pobyt w atmosferze cjanku wodorowego.  
Chrząszcze  należały do rodzaju Pimela.

SU R O W IC A  PRZECIW KO JA D O W I  
SK O RPJONA

W Afryce północnej ukłucia skorpjonów pow o
dują corocznie  więcej śmierci,  niż ukąszenia jado
witych węży. E. Sergent z Instytutu Pasteura w Al-  
gerze  otrzymał ostatn io  skuteczną surowicę. Mace-  
rował on m iazgę  z odwłoków stu skorpjonów w ja
łowym 0.9°/0 roztworze soli z dodatkiem gliceryny.  
Otrzymany wyciąg  przechowywano w niskiej te m 
peraturze. Następnie  w ciągu kilku miesięcy za- 
strzykiwano go osłom, bardzo stopniowo pow ięk
szając dawkę. Surowica, sporządzona z odwłoków  
Prionurus australis ,  okazała się  skuteczna przec iw ko  
jadowi Prionurus liouyil lei  i Buthus accitanus; w 
praktyce surow icę  można stosow ać przeciwko  
wszystkim  skorpjonom północnej Afryki.

KOREKCJA A K U S T Y C Z N A  SAL.

D o  niedawna jeszcze  akustyka sal była sprawą  
zupełnie nieobliczalną. Nieraz zdarzało s ię ,  że  p ię 

knie wykończona pod względem  artystycznym sala 
nie nadawała się  do użytku z powodu niemożliwych  
warunków akustycznych. Zaczęto stosow ać  różnego  
rodzaju materjały, pochłaniające dźwięki,  do ta p e 
towania ścian i sufitów. Jednak i tu wyłoniła się  
trudność, bowiem pochłanianie zależne jest n ietyl
ko od materjału absorbującego, ale i od częs to śc i  
drgań dźwięku. Sprawy te  zostały dokładnie wy-  
studjowane zwłaszcza przez Kesslera we Francji, 
który zastosow ał ekrany o określonej strukturze  
geometrycznej.  Dogodnym materjałem okazała s ię  
stal w postaci  drobnych komórek, których 50 przy
pada na 1 metr  kwadratowy Materjał ma tu zre
sztą małe znaczenie. Zapomocą takich komórek,  
które pozwalają ponadto na zastosowanie  bardzo  
urozmaiconych efektów dekoracyjnych, udało s ię  w 
bardzo znacznym stopniu poprawić warunki aku
styczne.

W YSYCH AN IE  PŁYT FO T O G RAFIC Z NYC H .

Jak stwierdzają Roig i Thouvenin, warunki wy
sychania płyt fotograficznych mają duży wpływ na 
intensywność zdjęcia. Intensywność ta zmienia s ię  
proporcjonalnie do logartymu trwania suszenia.  
Można przejaskrawić zjawisko, stosując suszen ie  
bardzo szybkie.  W zwykłych warunkach wysycha
jąca płyta jest  ciemniejsza na brzegach, niż w c z ę ś 
ciach środkowych, gdz ie  wysychanie odbywa s ię  
o wiele  prędzej.

DZIAŁAN IE P O L A  M AGNETYCZNEGO  
NA ORGANIZMY.

Jak wiadomo, wsze lk ie  próby oddziaływania naj
silniejszych pól magnetycznych na procesy o rga
niczne zawiodły. Jedynie prądy plazmatyczne w n ie 
których komórkach roślinnych okazały się  do p e w 
nego stopnia wrażliwe na wpływy magnetyczne.  
Obecnie G. Kimball z Cornell University (U.S.A.)  
komunikuje o pozytywnym wyniku doświadczeń.  
Młode komórki drożdży były poddawane działaniu 
sta łego magnesu przez krótki czas.  Najsłabsze z a 
stosowane pole  było około 25 razy s ilniejsze  od  
pola magnetycznego z iem skiego.  W wyniku s tw ier 
dzono wyraźne zmniejszenie liczby produkowanych  
pączków (o 20—30%). Ekrany ze  szkła ,  cynku lub 
parafiny nie zmieniały zjawiska. Natom iast drożdże,  
otoczone płaszczem  z żelaza.pączkowały  normalnie.

MECHANIZM D Z IAŁ AN IA A D R E NA L INY .

W edług W. J. R. Campa i J. A . Higginsa w i e 
le zmian w organizmie, powodowanych przez adre
nalinę,  sprowadza s ię  do działania potasu. Is tot
nie, adrenalina zwiększa zawartość potasu w suro
wicy krwi. S o le  potasowe,  zastrzyknięle  dożylnie,  
wywołują zasadniczo te  same objawy w system ie  
sercowo - naczyniowym, przewodzie  pokarmowym,  
pęcherzu moczowym, nerkach, co adrenalina. P o 
tas może wywołać zwiększen ie  zawartości cukru 
we krwi, jednakże w iększe  koncentracje soli p o t a 
sowych dają efekt odwrotny. Autorzy  zapowiadają  
obszerną publikację (Science, Nr. 2165, 1936, 
str. 622).
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M I S C E L L A N E A .

XV ZJAZD LEKARZY I PRZYRODNIKÓW POLSKICH WE LW OW IE.

X V  Z ja zd  Lekarzy i Przyrodników Polskich odbędzie się we Lwowie w dniach 4 
do 7 lipca 1937 roku.

Protektorat nad  Zjazdem  raczył objąć Pan Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej 
Prof. dr. Ignacy Mościcki.

Komitet organizacyjny Z jazdu  ma zaszczyt zaprosić wszystkie towarzystwa p rzy 
rodnicze, lekarskie, farm aceutyczne, weterynaryjne, rolnicze i leśnicze oraz w szystkie  
towarzystwa reprezentujące nauki pokrewne do wzięcia udziału w Zjeżdzie, apelując by 
swe Walne Zebrania przypadające na rok 1937 zechciały odbyć w ramach Zjazdu.

Komitet organizacyjny zwraca się do wszystkich przedstawicieli nauk przyrodni
czych i lekarskich, by raczyli przyczynić  się do wielkiego dzieła, które ma dać św ia
dectwo polskiej pracy naukowej.

Niech nie braknie nikogo z badaczy polskich w dniach 4— 7 lipca 1937 roku we 
Lwowie.

Z ja zd  Lekarzy i Przyrodników Polskich we Lwowie stać się winien prawdziwem  
Świętem N auki Polskiej.

K O M ITE T  O R G A N IZ A C Y JN Y  ZJAZD U.

W e wszelkich  sprawach dotyczących Zjazdu zwracać się  można do Prof. D-ra W. K oskow sk iego ,  
Sekretarza g enera lnego  dla nauk lekarskich  (ul. P iekarska 52, te l.  240-52), lub do Prof. D-ra M. K a
mieńskiego, Sekretarza  genera lneg o  dla nauk przyrodniczych (ul. Ujejsk iego  1, tel.  279 58).

S Ą D  K O N K U R S O W Y  F U N D A C JI ST Y PE N D JA L N E j IM. S. A. F AB RY K  CH EM ICZN YCH
„ R A D O C H A ” 

przy W ydzia le  Chemicznym P oli technik i  Warszawskiej

przyzna nagrodę w sumie zł. 5.000 (pięciu tys ięcy )  za wykonaną sam odzieln ie  pracę z zakresu chemji czy 
stej lub chemji s tosowanej.  Kandydaci,  ubiegający się  o nagrodę, wnoszą podania i prace bezpośrednio  
do Sądu K onkursowego pod adresem  przew odniczącego  Sądu, dziekana Wydziału Chem icznego  P o l i 
techniki W arszawskiej.  Kandydaci muszą być obywatelami polskimi.  Do nagrody mogą być prz ed s ta 
wione prace lub cykle  prac, drukowane w języku polskim w ostatniem pięcio lec iu  lub jeszcze  nie dru
kowane. W szystk ie  prace muszą być przed staw ione  w trzech egzem plarzach. P race  przedstawione  na 
konkurs winny być zaopatrzone w zaśw iadczen ie  kierownika zakładu, w którym praca była wykonana.  
Nie mogą być zgłaszane prace już raz gdziekolw iek nagrodzone. Sąd K onkursowy może podzielić  sumę  
na dwie lub w iększą  l iczbę nagród.

Termin zgłaszania prac i składania egzem plarzy upływa dn. 25 l is topada 1936 r. o godz. 12.
Dziekan Wydziału Chem icznego  

Politechniki  Warszawskiej  
T a d eu sz W ojno.

Warszawa, dnia 24 wrześn ia  1936 r.

KONKURS FOTOGRAFICZNY.

Termin składania prac na konkurs fotograficzny Wszechświata zostaje odroczony 
do dnia 15-go listopada r. b.

Redaktor odpowiedzialny J a n  D em b o w sk i. W ydawca P o lskie  T -w o  P rzy ro d n ik ó w  im . K o p ern ika .
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