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„Uniwersytety i wyższe uczelnie wszędzie mają podwójne, nieco sprzeczne pomiędzy 
sobą zadania. Jedno z nich jest ściśle utylitarne — uczelnie muszą dostarczyć narodowi 
i państwu dostatecznej ilości fachowców... Drugie zadanie jest odmienne: uniwersytety 
i wyższe uczelnie muszą dążyć w pracy swej do tego, aby być antyutylitarnemi, aby być 
przybytkiem czystej nauki, dążą do absolutnej prawdy, nie m ając nic do czynienia 
z utylitarnemi względami... Pomiędzy temi dwoma zadaniami, tak sprzecznemi w zasadzie, 
prym trzeba oddać drugiemu zadaniu“ .

JÓ Z E F  PIŁSU D SK I
(Mowa przy nadaniu insygnjów Uniwersytetowi Warszawskiemu 2 maja 1921 r.).
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LUDW IK W ERTENSTEIN.

E F E K T  Z
Dnia 25 maja P i e t e r  Z e e m a n ,  pro­

fesor uniwersytetu w Amsterdamie, prze­
chodzi do emerytury. W dniu tym odbę­
dzie się uroczystość naukowa o charakte­
rze międzynarodowym: specjalny komitet 
wręczy mu adres z podpisami uczonych 
z całego świata i zawiadomi go o utworze­
niu fundacji imienia P. Z e e m a n a.

Wobec Wielkiej roli, jak ą  efekt Z e e m a- 
n a  odgrywa w dzisiejszej fizyce, hołd ten 
należy niewątpliwie uważać za uwieńczenie 
wyjątkowych zasług. Efekt Z e e m a n a li­
czy  39 lat i tylko starsi fizycy pamiętają 
czasy, kiedy go nie znano. Znacznie licz­
niejszy jest zastęp tych, którzy przystępu­
jąc  do pracy badawczej zastali już efekt 
Z e e m a n a  mocno ugruntowany pod wzglę­
dem doświadczalnym, oprawiony w ramy 
teorji, której coprawda były sądzone kilka­
krotne metamorfozy, która jednak zacho­
wała po dziś dzień niezmienioną treść fi­
zyczną. Fizycy mojego i następnych poko­
leń zżyli się z efektem Z e e i ń a n a  w spo­
sób , który utrudnia ocenę znaczenia tego 
efektu z punktu widzenia historji fizyki 
w latach ostatnich. Dzisiaj jednak oczy 
uczonych całego świata zwrócone są  na 
twórcę efektu Z e e m a n a  i zjawisko to 
wysuwa się z szarego tła faktów, efektów 
i teoryj fizycznych, przechodzi na pierwszy 
plan obrazu, ukazuje się w nowych barwach. 
Spróbujmy skorzystać z tych dobrych wa­
runków perspektywy i opisać efekt Z e e ­
m a n a  nie jako konieczny człon organi­
zacji naszej wiedzy o martwej przyrodzie, 
lecz jako żyjące własnem życiem indywiduum.

Efekt Z e e m a n a  należy do magneto­
optyki, nauki o związku między światłem 
i magnetyzmem, której początek datuje się 
o d  r. 1846— daty odkrycia „efektu F a r a ­
d a y ^ ” czyli skręcenia płaszczyzny pola­
ryzacji światła w polu magnetycznem. O d ­
krycie to nie było przypadkowe: F a r a ­
d a y  był przeniknięty ideą jedności „sił  
natury” , jak się wówczas wyrażano, i jego 
systematyczne poszukiwania związku między

E E M A N A.
światłem a zjawiskami elektromagnetyczne- 
mi wynikały logicznie z tego przekonania. 
Skręcenie płaszczyzny polaryzacji jest dzia­
łaniem pola magnetycznego na sposób roz­
chodzenia się światła w materji, ale intuicja 
kazała F a r a d a y ’ o w i  iść dalej aż do 
źródła promieniowania, badać wpływ mag­
netyzmu na emisję światła. Nie ulega wąt­
pliwości, że gdyby technika spektroskopo­
wa w połowie zeszłego stulecia nie była 
tak prymitywna, efekt Z e e m a n a  byłby 
już dziś nieomal wiekowym staruszkiem.

Elektromagnetyczna teorja światła, stwo­
rzona przez M a x w e 11 a w dwadzieścia 
lat później, zmieniła prorocze wizje F  a- 
r a d a y ’ a w niewzruszoną pewność. O dkąd 
poznano, że światło jest drganiem poia ele­
ktrycznego i magnetycznego nie mogło być 
żadnej wątpliwości co do tego, że świecący 
atom lub cząsteczka jest siedliskiem zabu­
rzeń elektromagnetycznych i dlatego pro­
gram wytknięty przez F a r a d a y ’ a znaj­
dował coraz liczniejszych naśladowców. 
Odkrywano coraz to nowe zjawiska elektro­
magnetyczne: efekt fotoelektryczny, efekt 
K e r r a  elektryczny czyli dwułomość ciał 
w polu elektrycznem, efekt K e r r a  mag­
netyczny, czyli skręcenie płaszczyzny pola­
ryzacji światła odbitego w polu magnetycz­
nem. Z e e m a n ,  który zajmował się mag­
netycznym efektem K e r r a  powziął — nie 
wiedząc nic o analogicznym pomyśle F a- 
r a d a ’ y a —myśl umieszczenia źródła świa­
tła w polu magnetycznem i poszukiwania 
zmian w emitowanem widmie. Pierwsze 
próby skłoniłyby go może do rezygnacji 
z dalszych doświadczeń, gdyby nie przypa­
dek, który dał mu w ręce notatkę F a r a ­
d a y ^  o ujemnym wyniku tego samego 
eksperymentu. Z e e m a n  powiedział sobie 
wówczas: jeżeli Faraday przeczuwał istnie­
nie jakiegoś zjawiska, to zjawisko to musi 
istnieć— i ponowił próby, poprawiając, ulep­
szając, wysubtelniając technikę zarówno po­
sługiwania się polem magnetycznem, jak 
i analizy wysyłanego w tem polu widma.
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Rzeczywistość nagrodziła cierpliwego ba­
dacza odkryciem w r. 1896 efektu Z e e ­
m a n a .

Obserwujemy w silnym spektroskopie 
widmo światła wysyłanego przez pierwiastki 
w stanie gazowym, np. światła rury neono­
wej, iskry przeskakującej między elektoda- 
mi nietalowemi, a zatem unoszącej cząstki 
metalu w postaci pary, płomienia zabarwio­
nego sodem, potasem lub innym metalem. 
Ujrzjymy widmo prążkowe, utworzone z os­
tro zarysowanych prążków. Długość fali 
każdego prążka należy do charakterystycz­
nych własności danego pierwiastka i może 
być wyznaczona z bardzo wielką dokład­
nością (conajmniej do 10 '), co znaczy, że 
pomiary dokonane w różnych warunkach 
dają naogół wartości idealnie zgodne. Stąd 
wynika, że wszelkie bodaj najmniejsze 
przesunięcie prążka, czyli zmiana długości 
fali, jest zjawiskiem wysoce godnem uwagi, 
pobudzającem do myślenia o mechanizmie 
powstawania światła. Otóż Z e e m a n  od­
krył, że gdy źródło światła jest umieszczo­
ne w polu magnetycznem, prążki nietylko 
przesuwają się, ale ponadto ulegają prze­
obrażeniu, gdyż zamiast jednego powstaje 
kilka prążków. W najprostszej postaci tego 
zjawiska prążek rozszczepia się na trzy 
równooddalone; prążek środkowy jest nie- 
odchylony, znajduje się w swojem zwykłem 
miejscu.

Efekt Z e e m a n a  jest atomową postacią 
podstawowego zjawiska elektrodynamiki, 
działania pola magnetycznego na prąd ele­
ktryczny. W ten sposób efekt Z e e m a n a  
znalazł się odrazu w księdze odkryć fizycz­
nych na właściwem miejscu.

Była to jednak nasamprzód tylko pusta 
kartka. Trudno było powiedzieć coś bliż­
szego o „postaci atomowej” w czasach, 
kiedy atom rodził się dopiero, kiedy gład­
ka, sprężysta kulka dziewiętnastego stule­
cia zaczynała dopiero fałdować się w bróz- 
dy, z których po wielu matamorfozach miała 
powstać dzisiejsza wysoce zróżnicowana 
i zawiła konstrukcja atomu- Zaledwie nie­
dawno temu, nieomal w dniu wczorajszym, 
w następstwie prac J .  J.  T h o m s o n a  
i jego szkoły, od kulistego atomu, owego

embrjonu teoryj atomowych, oddzieliła się 
znacznie mniejsza elektryczna kuleczka: 
elektron. Nikt nie wiedział, jakie będą dal­
sze losy elektronu, ile jest elektronów 
w atomie, jakie jest ich miejsce i sposób 
obsadzenia. Ale chociaż nie było jeszcze 
morfologji atomu, w jego fizjologji powstał 
odrazu pierwszy, może najważniejszy roz­
dział: trafnie rozpoznano, zapewne pod
wpływem wskazań teorji M a x w e 1 1 a, głó­
wną funkcję elektronu, którą miało być 
drganie, optyczne zasilanie fal elektromag­
netycznych, czyli światła. W istocie teorja 
elektronów poprzedziła teorję budowy ato­
mu; jednym z jej twórców był genjalny 
rodak Z e e m a n a  H.  A.  L o r e n t z .  L o ­
r e n t z  rozmyślał o drganiach elektronu 
w tym samym czasie, w którym Z e e m a n  
rozszczepiał polem magnetycznem drgania 
świetlne atomu; tej okoliczności przypisać 
zapewne należy wyjątkowy w dziejach na­
uki fakt niemal jednoczesnego ukazania się 
wiadomości o odkryciu doświadczalnem i je­
go interpretacji teoretycznej. A  chociaż ta 
interpretacja sprawia na nas dzisiaj wraże­
nie sukni uszytej według mody ubiegłego 
stulecia, dobrze jest ją przypomnieć sobie, 
ponieważ nowe kwantowe teorje wyrażają 
tę samą treść w innej formie.

Zgodnie z teorją L o r e n t z a ,  elektron 
wykonywa w atomie drgania ąuasi elastycz­
ne. Słowo to oznacza tyle tylko, że siła 
ściągająca odsunięty elektron ku położeniu 
równowagi ma być linjową funkcją odle­
głości, podobnie jak siła elastyczna, nie ma 
to być jednak siła elastyczna, lecz inna, 
nieznanego rodzaju. L o r e n t z  dowiódł, 
że (uzupełniona przez niego) elektrodyna­
mika M a x w e 11 a sprzęga drgania elektro­
nu z eterem w sposób analogiczny do re­
akcji atmosfery na zachodzące w niej drga­
nia widełek strojowych: w eterze powstaje 
i rozchodzi się fala kulista, w której rozkład 
natężeń posiada symetrję osiową— osią jest 
kierunek linji drgań elektronu—i której czę­
stość jest równa częstości elektronu.

Gdyby kierunki drgań wszystkich elektro­
nów były zgodne, ich wspólny kierunek 
byłby zarazem kierunkiem oscylującego w fali 
wektora elektrycznego, mielibyśmy falę lin-



104 W S Z E C H  Ś W I A T Nr 4

jowo spolaryzowaną. W normalnych warun­
kach zgodności tej niema w atomie: w fali 
istnieją wszystkie możliwe kierunki, promie­
niowanie jest niespolaryzowane, Weźmy 
jednak pod uwagę jeden tylko atom i wy­
obraźmy sobie, że ten atom uczestniczy 
w doświadczeniu Z e e m a n a ,  w którem 
pole magnetyczne jest prostopadłe do kie­
runku drgań elektronu. Zgodnie z prawa­
mi elektrodynamiki na elektron działać musi 
wówczas siła poprzeczna, prostopadła do 
kierunku wektora magnetycznego. Siła ta 
stworzy przyśpieszenie poprzeczne, ruch 
elektronów przestanie być prostolinijny. Aby 
zrozumieć co nastąpi, pomyślmy o wahadle 
F o u c a u l t a ,  umieszczonem na jednym 
z biegunów ziemi. Wskutek obrotu ziemi 
kulka wahadła posiada przyśpieszenie p o­
przeczne; kierunek wahań zmienia się nie­
ustannie, zatacza pełne koło z okresem 
równym okresowi obrotu ziemi co właści­
wie oznacza, że linja wahań w p r z e ­
s t r z e n i  zachowuje położenie niezmienio­
ne. To przyśpieszenie C  o r i o 1 i s a jest 
kinematycznie dokładnie p o d o b n e  (t. j. 
w każdej odpowiedniej1) chwili proporcjo­
nalne i jednakowo skierowane) do przy­
śpieszenia elektronu drgającego w polu 
magnetycznem. Stąd wniosek, że linja drgań 
elektronu będzie zataczała koło. O kres tej 
p r e c e s j i  musi być proporcjonalny do 
wielkości przyśpieszenia, a zatem do siły 
elektromagnetycznej podzielonej przez ma­
sę elektronu. Stąd  wniosek, że okres pre­
cesji jest proporcjonalny do wielkości He/m 
(natężenie pola H oraz nabój elektronu 
e określają wielkość siły elektromagnetycz- 
nej, gdy prędkość cząstki jest dana). Wia­
domo, że drganie harmoniczne linjowe daje 
się przedstawić jako wypadkowa dwu ru­
chów kołowych, charakteryzowanych tym 
samym okresem, lecz przeciwnemi kierun­
kami obrotu. Jeżeli linja drgań obraca się, to 
jej obrót dodaje się do jednego z ruchów ko­
łowych; precesja jest wypadkową dwu prze-

‘ ) Przez słowo „odpowiedniej" rozumiem, że 
należy porównywać te sam e fazy  drgania, np. chwi­
le przejścia przez położenie równowagi, chwile naj­
większego odchylenia w tą samą stronę, lub chwile 
późniejsze o ten sam ułamek okresu drgania.

ciwnych ruchów kołowych, z których ruch 
zgodny z kierunkiem precesji posiada większą 
prędkość a zatem mniejszy okres. Jeżeli czę­
stość ruchu drgającego oznaczamy przez v 
(częstość jest to odwrotność okresu drga­
nia T), częstość  zaś ruchu precesyjnego 
przez w, to ruchy kołowe, któremi zas tę­
pujemy w wyobraźni kombinację drgania 
i precesji posiadają częstości v-j-<o i v— w. 
Z punktu widzenia fizycznego znaczy to, 
że elektron zachowuje się tak jak gdyby 
w polu magnetycznem wykonywał jedno­
cześnie dwa drgania: jedno szybsze i dru­
gie powolniejsze od normalnego. Wskutek 
tego zamiast dawnej częstości powstaną 
w polu magnetycznem dwie nowe, z któ­
rych jedna jest większa, druga mniejsza od 
pierwotnej o częstość precesji. Gdyby 
wszystkie atomy badanej substancji drgały 
w tym samym kierunku lub przynajmniej 
w płaszczyźnie ruchu zbadanego elektronu, 
stwierdzilibyśmy, że prążek widma substancji 
rozszczepił się na dwa; jeden przesunięty ku 
czerwieni (v—co), drugi ku fioletowi (v-|-w).

W rzeczywistości jednak elektrony drgają 
jak wiemy we wszystkich możliwych kie­
runkach. Zagadnienie wydaje się wielce 
skomplikowane, upraszcza się jednak zna­
komicie, gdy zważymy, że na elektron 
drgający w kierunku wektora magnetycz­
nego nie działa—zgodnie z prawami elektro­
dynamiki— siła odchylająca, a zatem okres 
tego elektronu nie ulega zmianie.

Ta uwaga pozwala wydedukować działa­
nie pola magnetycznego na emisję światła 
nie jednego atomu, lecz całego zbioru ato­
mów z elektronami drgającemi we wszyst­
kich możliwych kierunkach. Każde drganie 
linjowe możemy zastąpić dwoma drganiami 
składowemi, z których jedno jest prosto­
padłe, drugie równoległe do wektora mag­
netycznego. To ostatnie nie zmienia się 
i jest źródłem światła o częstości pierwot­
nej s p o l a r y z o w a n e g o  w kierunku 
wektora magnetycznego. Natomiast światło 
spolaryzowane prostopadle do pola pocho­
dzi od elektronów, które zamiast pierwot­
nego „tonu prostego” dają „ton złożony 
z dwu” . Stąd wniosek, że teorja przewi­
duje rozszczepienie prążka na trzy równo-
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oddalone (w skali częstości), z których 
środkowy jest identyczny z pierwotnym 
i pochodzi od światła spolaryzowanego lin- 
jowo w kierunku wektora magnetycznego, 
gdy tymczasem światło prążków odchylo­
nych jest  spolaryzowane w płaszczyźnie 
prostopadłej do pola.

Fig. 1 i 2. 1) Normalna trójka Z e e m a n a (prążek 
6438,71 Cd). U góry prążek nieodchylony, spo­
laryzowany równolegle do pola. U dołu dwa prążki 
spolaryzowane prostopadle do pola. 2) Anormalny 
efekt dwójki sodu (5890,19 i 5895,16). U dołu oba 
prążki bez pola. U góry szóstka prążka 5890,19 

i czwórka prążka 5895,16.

Dodajmy, że charakter o b s e r w o w a -  
n e j polaryzacji zależy od położenia obser­
watora. Jeżeli promień wpadający do jego 
oka jest równoległy do pola, obserwator 
nie widzi prążka środkowego (fale świetlne 
są poprzeczne); natomiast oba prążki są 
spolaryzowane kołowo (obserwator „widzi” 
obie orbity kołowe nawprost siebie) w prze­
ciwnych kierunkach. Jeżeli promień jest 
prostopadły do pola, widać wszystkie trzy 
prążki, lecz prążki odchylone są spolary­
zowane linjowo (obserwator „widzi” orbity 
kołowe „na sztorc” ).

Zdawało się zrazu, że doświadczenia 
Z e e m a n a  dostarczają z u p e ł n e g o  
jakościowego i ilościowego dowodu tej 
pięknej teorji H. A. L o r e n t z a .  Co- 
prawda dwie pierwsze próby, w których 
przedmiotem badania był żółty (podwójny) 
prążek sodu ujawniły tylko rozszerzenie się 
obu prążków, oraz zgodny z teorją stan po­
laryzacji środka i brzegów każdego prążka.

Środki techniczne jakiemi rozporządzał 
Z e e m a n  nie wystarczały do należytego 
zbadania dwójki sodu. Toteż w następnych 
doświadczeniach Z e  e m a n  zajął się nie- 
któremi prążkami kadmu i cynku, których 
ostrość i odosobnione położenie w widmie

zachęcały do powtórzenia próby magne­
tycznej. Wynik tych doświadczeń był nad­
spodziewanie pomyślny. Teorja L o r e n t z a  
potwierdziła się we wszystkich szczegółach. 
Wspomniałem, że na podstawie tej teorji 
odstęp między prążkami (t. j. różnica ich 
częstości) jest proporcjonalny do natężenia 
pola magnetycznego oraz do ilorazu e/m, 
czyli stosunku ładunku do masy elektronu. 
Współczynnik proporcjonalności figuruje 
również we wzorze teoretycznym, to też 
znając wielkość rozszczepienia i natężenia 
pola magi etycznego, Z e e m a n  mógł obli­
czyć e/m. Operacje rachunkowe utworzyły 
tę samą liczbę, którą J .  J .  T h o m s o n  
otrzymał był kilka lat wcześniej, mierząc 
odchylenie promieni katodowych w polu 
magnetycznem i elektrycznem. Wydawało

Fig. 3. Anormalny efekt prążka 4289,92 Cr należą­
cego do siódemki, t. j. do „układu zbliżonych do 
siebie siedmiu prążków” . Cudzysłów oznacza, że 
układy takie nie zawsze posiadają  pełną liczbą 
prążków, np. prążek reprodukowany należy do 
grupy trzech prążków. U góry prążki spolaryzo­

wane prostopadle, u dołu równolegle.

się rzeczą niewątpliwie jasną, że w atomie 
drga ta sama cząstka, którą J .  J .  T h o m ­
s o n  odkrył w elektrycznem promieniowa­
niu katody.

Ta identyfikacja była punktem zwrotnym 
w dziejach nowoczesnej fizyki, gdyż ode­
grała rolę podstawy doświadczalnej na któ­
rej została oparta późniejsza elektronowa 
teorja budowy atomu. Możnaby powie­
dzieć, że J .  J . T h o m s o n  odkrył elektron 
s w o b o d n y ;  Z e e m a n  odkrył elektron 
w a t o m i e .

Dziwne są  koleje nauki. Trójka Z e e ­
m a n a  była świetnem potwierdzeniem te­
orji L o r e n t z a .  Ale ta trójka będąca 
wyrazem t. zw. normalnego efektu Z e e ­
m a n a  jest w y j ą t k i e m  charakteryzu­
jącym bardzo nieliczne prążki widm atomo­
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wych. Jak  to pokazały późniejsze badania 
C o t t o n a ,  P r e s t o n a ,  R u n g e g o  
i samego Z e e m a n a ,  olbrzymia więk­
szość prążków zachowuje się w polu mag­
netycznem inaczej, obrazem rozszczepienia 
jest t. zw. anormalny efekt Z e e m a n a ,  
ujawniający się w wielkiej różnorodności 
i złożoności układu rozszczepionych prąż­
ków. Zamiast trójki dostrzegamy multyple- 
ty t. j. czwórki, piątki i nawet układy utwo­
rzone z kilkunastu prążków. Podobieństwo 
do normalnego efektu polega tylko na tem, 
że rząd wielkości rozszczepienia jest ten 
sam i że część środkowa układu jest zaw­
sze spolaryzowana równolegle, część ze­
wnętrzna prostopadle do kierunku pola 
magnetycznego.

Ponieważ naprzekór nazwie anormalny 
efekt jest regułą, normalny zaś wyjątkiem, 
należy uważać za szczęśliwy zbieg okolicz­
ności, że prymitywność aparatury nie po­
zwoliła Z e e m a n o w i  rozszczepić układu 
prążków sodu, który jest właśnie anormalny. 
Analiza ta podkopałaby wiarę w słuszność 
teorji L o r e n t z a ,  zniechęciłaby może ba­
daczy nowego zjawiska. Zamiast jednak 
roztrząsać następstwa faktu, który się nie 
wydarzył, zajmijmy się teorją anormalnego 
efektu Z e e m a n a .

Nie brakło rzecz prosta wysiłków, by 
efekt anormalny objaśnić na podstawie za­
łożeń tej samej teorji, która dała takie zna­
komite wyniki w przypadku efektu normal­
nego. Wysiłki te, dziś zapomniane, prowa­
dziły do koncepcyj zawiłych i nieinteresu- 
jących: można było sądzić, że teorja elektro­
nowa atomu znalazła się w ślepej uliczce, 
pomimo talentu teoretyków anormalnego 
efektu, wśród których należy wymienić 
przedewszystkiem nazwisko W a l d e m a r a  
V o i g  t a.

Wiemy dzisiaj, że tak być musiało, że 
zbliżał się w szybkiem tempie zmierzch 
nietylko teorji elektronów L o r e n t z a ,  
ale również wszystkich teoryj atomowych 
opartych na tym zespole praw podstaw o­
wych, który nazywamy obecnie f i  z y k ą 
k l a s y c z n ą .  Na rubieży obu stuleci 
wróżki włożyły do kolebki Nowoczesnej 
Fizyki trzy dary: promieniotwórczość, elek­

tron i kwant. Dwa pierwsze nie przeszko­
dziłyby może dziecięciu w zachowaniu po­
dobieństwa do Rodziców, t. j. do klasycz­
nej fizyki, ale kwant był darem złośliwym, 
który zmienił oblicze fizyki nie do poznania.

Teorja kwantów przeistaczała stopniowo 
różne działy fizyki, w r. 1913 B o h r  zasto­
sował ją do elektronu w atomie. Przypo­
minam, że z nastaniem teorji B o h r a  za­
niechana została przemawiająca bezpośre­
dnio do naszej wyobraźni koncepcja drgań 
jako źródła światła tej samej częstości. 
Związek między częstością wysyłanego 
światła a zjawiskami odbywającemi się 
w atomie został ujęty w sposób bardziej 
abstrakcyjny. Przyczyną emisji jest „prze j­
ście” atomu z jednego stanu do drugiego. 
Różnica energji stanów jest równa często­
ści światła pomnożonej przez stałą P l a n ­
c k a .  Teorja ta posiada jeszcze pewne ry­
sy klasyczne, opisuje stany atomu w spo­
sób obrazowy, jako obiegi elektronów na 
określonych orbitach. Elektron B o h r a ,  
któremu wzbroniono drgać, nie zachowuje 
się zgodnie z klasycznemi prawami mecha­
niki i ektrodynamiki, jest czemś bardzo 
rożnem od elektronu L o r e n t z a ,  należy 
jednak pamiętać o tem, że efekt Z e e m a n a  
pozostał w nowej jak i dawnej teorji naj- 
ważniejszem świadectwem doświadczalnem 
istnienia elektronu w atomie. Dlatego jed- 
nem z pierwszych zadań nowej teorji było 
uzyskanie kwantowej interpretacji efektu 
Z e e m a n a .

Ta interpretacja jest dzisiaj przestarzała. 
Mechanika kwantowa usunęła z teorji ato­
mu wszystkie rysy odziedziczone po fizyce 
klasycznej. Pojęcie s t a n u  jest nadal jej 
pojęciem podstawowem, ale ze stanem nie 
wiążemy takich konkretnych obrazów, jak 
orbity krążących dokoła jądra elektronów. 
Teorja normalnego i anormalnego efektu 
Z e e m a n a ,  oparta na mechanice falowej, 
jest czysto matematyczna, to też musimy 
zrzec się przedstawienia jej w piśmie nie 
przeznaczonem dla specjalistów. Nie popeł­
nimy jednak grzechu przeciwko ścisłości 
naukowej, jeżeli podamy teorję rozwiniętą 
na gruncie poglądów B o h r a .  Będziemy 
tylko pamiętać o tem, że nie należy rozu­
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mieć dosłownie „orbit” , „momentów” „pre- 
cesyj” i t. p., o których będzie mowa w tej 
teorji. Ja k  słusznie pisze E d d i n g t o n  
w swojej nowej książce „N ew  Pathway of 
Science” , rzeczą istotną w każdej teorji są 
związki ilościowe między wielkościami cha- 
rakteryzującemi dane zjawisko. Posługiwa­
nie się wyobrażeniami o rzeczach konkret­
nych, których własności dają się opisać 
zapomocą t y c h  s a m y c h  związków nie- 
tylko nie jest szkodliwe, lecz jest poży­
teczną analogją, teorja „obrazow a” ma się 
często do teorji poprawnej, jak interpre­
tacja geometryczna jakiegoś twierdzenia do 
jego formy analitycznej. Wyobrażamy sobie 
przeto, że elektron „świetlny” w atomie 
opisuje orbitę kołową lub eliptyczną. Kon­
sekwencją tego poglądu jest, że atomowi 
przypisujemy pewną wielkość mechaniczną 
kierunkową, t. j. wektorową, mianowicie 
moment obrotowy oraz pewną wielkość 
magnetyczną, mianowicie moment magne­
tyczny (elektron opisujący orbitę kołową 
jest równoważny prądowi elektrycznemu 
krążącemu w pierścieniu, taki pierścień po­
siada własności magnesu). Gdyby krążenie 
elektronu po orbicie było jedynem  źródłem 
atomowego momentu magnetycznego, oba 
wektory musiałyby mieć ten sam kierunek, 
stosunek zaś ich wielkości byłby równy — 
pomijając pewien współczynnik liczbowy— 
poprostu stosunkowi ładunku do masy elek­
tronu, co jest zrozumiałe ponieważ masa 
krążącej cząstki odgrywa dokładnie tę sa­
mą rolę w powstawaniu jej momentu obro­
towego, co ładunek w powstawaniu mo­
mentu magnetycznego. Posiadając zarazem 
moment obrotowy i magnetyczny, atom był­
by czemś analogicznem do wirującego bą­
ka, namagnesowanego wzdłuż swojej osi. 
Ta koncepcja wystarcza do objaśnienia 
efektu normalnego; zobaczymy za chwilę 
jak należy ją uzupełnić w przypadku efektu 
anormalnego.

Umieszczony w polu magnetycznem bąk 
magnetyczny jest poddany siłom dążącym 
do ustawienia jego osi w kierunku pola. 
Podobnie w polu grawitacyjnem układu sło­
necznego ziemia „d ąży ” do ustawienia osi 
swego obrotu prostopadle do płaszczyzny

ekliptyki. Skutek w obu przypadkach jest 
analogiczny: bąk magnetyczny i „ b ą k ” ziem­
ski nie osiągają „celu” swych dążeń, lecz 
wykonywują precesję, t. j. osi ich obrotu 
zataczają stożek, którego osią jest nieosią­
galny kierunek pola magnetycznego czy 
grawitacyjnego. Ruch precesyjny posiada 
własną energję kinetyczną która równa się 
iloczynowi z prędkości precesji przez rzut 
momentu na oś precesji.

W tem miejscu końcy się analogja atomu 
z bąkiem ziemskim. Nachylenie osi ziem­
skiej względem osi precesji jest przypad­
kowe, mechanika klasyczna nie zna prze­
pisów określających a priori kąt między 
dwiema osiami. Inaczej w mechanice ato­
mu. Rzut momentu atomu na oś precesji, 
t. j. na kierunek pola magnetycznego jest 
wielkością „kwantową” , musi równać się 
wielokrotności stałej P l a n c k a  h (podzie­
lonej przez 2). Stąd wynika, że przyrost 
energji bąka atomowego wynikający z umie­
szczenia go w polu magnetycznem tj. energji 
precesji równa się prędkości precesji po­
mnożonej przez jedną, dwie, trzy i t. d. 
stałe P l a n c k a ,  t. j. równa się k h oi 1)> 
gdzie k jest liczbą całkowitą. Liczba tych 
możliwości jest oczywiście ograniczona, po­
nieważ rzut momentu może być conajwy- 
żej równy samemu momentowi. W teorji 
kwantowej istnienie dodatkowej ,^kwanto­
wanej” energji ruchu precesyjnego bąka 
atomowego odzwierciedla się w zmianie 
częstości światła wysyłanego przez atom. 
W istocie źródłem światła jest „przeskok” 
z jednego stanu do innego. Ruch prece­
syjny zachodzi zarówno w stanie początko­
wym jak i końcowym; energja precesyjna 
jest w obu przypadkach skwantowana jed­
nakowo, czyli jest jednym z wyrazów t e ­
g o  s a m e g o  p o s t ę p u  arytmetycznego 
hw, 2hto, 3hw i t. d. W przeskoku wyz­
wala się różnica energji obu stanów oraz 
różnica energji precesyjnej, o której wiemy, 
że jest wielokrotnością. A ponieważ czę­
stość jest energją podzieloną przez h, prze-

*) Prędkość kątowa równa się częstości obie­
gu pomnożonej przez 27 7 . Mamy zatem, że energ-ja
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to zmiana częstości w polu magnetycznem— 
obserwowana w efekcie Z e e m a n a  — po­
winna równać się wielokrotności w. Jeżeli 
dodamy, że prędkość precesji oblicza się 
w teorji kwantowej zupełnie tak samo, jak 
w klasycznej teorji L o r e n t z a ,  zobaczy­
my bez trudu, że rozumowanie obecne róż­
ni się od poprzedniego tylko tem, że jest 
w niem mowa o wielokrotnościach u>, gdy 
w teorji klasycznej zmiany częstości mogą 
wynosić tylko w, O ,— w. Różnica ta znika 
jednak, jeżeli teorję kwantową uzupełnimy 
„regułą wyboru” głoszącą, że przejście 
z jednego stanu do innego jest możliwe 
tylko wtedy, gdy „liczba kwantowa” mo­
mentu obrotowego, t. j. liczba k bądź się 
nie zmienia, bądź zmienia się o ±  1. W y­
nika stąd bowiem, że zmiana energji pre- 
cesyjnej równa się albo zeru albo +  hw, 
a zatem zmiana częstości równa się 0 lub
+_ (O.

Uzupełniona regułą wyboru teorja kwan­
towa tłumaczy normalną trójkę Z e e m a n a  
równie dobrze, jak teorja L o r e n t z a .  Ale 
nowej teorji stawiamy większe wymagania 
niż dawnej, żądamy, aby zdała również 
sprawę z efektu anormalnego.

O ddawna już rozumiano, że w celu zro­
zumienia tego efektu należy wyrzec się 
prostego związku między mechanicznym 
i magnetycznym momentem atomu, związku 
polegającego na tem, że oba wektory są 
jednakowo skierowane i że ich stosunek 
równa się — z pominięciem współczynnika 
liczbowego — e/m.

Pominiemy dawniejsze próby uogólnienia 
tego związku. Sprawa ta weszła na właści­
we tory dopiero w r. 1925, gdy dwaj mło­
dzi nieznani dotąd fizycy holenderscy U h- 
l e n b e c k  i G o u d s m i t  wyrazili przy­
puszczenie, że magnetyzm atomu może mieć 
źródło nietylko w ruchu elektronu po orbi­
cie, lecz również w s a m y m  e l e k t r o n i e .  
W tym celu wystarczało założyć, że elek­
tron oprócz ruchu orbitalnego posiada rów­
nież ruch wirowy. Innemi słowy obrazem 
atomu byłby nie zwyczajny bąk „m agn e­
tyczny” , lecz duży bąk, w którym wirowałby 
malutki bączek-elektron.

Bączek-elektron jest magnetyczny, po­

dobnie jak bąk-atom, lecz magnetyczny 
inaczej; stosunek jego momentu magnetycz­
nego do mechanicznego musi być dwa ra­
zy większy. Słowa „musi być” znaczą, iż 
jest to założenie niezbędne do wytłuma­
czenia efektu anormalnego. Założenie to 
próbowano najpierw uzasadniać „k lasycz­
nie” , t. j. na podstawie własności wirującej 
kulki elektrycznej; dzisiaj ten model me­
chaniczny jest nam niepotrzebny; wirujący 
elektron jest jednym z tych pomocniczych 
obrazów, o których mówiłem poprzednio 
i do których nie przywiązujemy większej 
wagi. Nie jest  to nam potrzebne, własności 
„magnetycznego elektronu” opisuje najdo­
kładniej słynne równanie D i r a c a .  W tym 
artykule jednak będziemy rozwijali nadal 
konsekwencję „alegorji” o bączku-magne- 
sie, czyniącym z atomu drugi magnes swym 
obiegającym dookoła ładunkiem elektrycz­
nym; alegorja jest tylko alegorją, ale jej 
sens moralny jest prawdziwy.

Gdyby osie magnesów elektronowego 
i orbitalnego były jednakowo skierowane 
i gdyby stosunki ićh momentów magnetycz­
nych do mechanicznych były jednakowe, 
wówczas op is  zachowania się atomu w po­
lu magnetycznem byłby dokładnie taki sam 
jak poprzednio. Sprawa zmienia się jednak 
zasadniczo wobec tego, że wirujący elek­
tron jest jeżeli można się tak wyrazić sto­
sunkowo dwa razy silniej magnetyczny od 
osi elektronu i wskutek tego ma skłonność do 
szybszej precesji. Ta niezgodność obu mag­
nesów, elektronowego i orbitalnego spra­
wia, że wielkość precesji ulega zmianie 
i dlatego skwantowane energje precesji 
w stanie początkowym atomu tworzą inny 
szereg  arytmetyczny niż w przypadku ato­
mu posiada jącego tylko jeden rodzaj mag­
netyzmu np. szereg a, 2a, 3a  i t. d. gdzie 
a jest zależne od kąta i od wielkości obu 
magnesów. Podobnie w stanie końcowym 
energję utworzą szereg b, 2b, 3b i t. d., 
gdzie b będzie naogół różne od a ponie­
waż w nowym stanie może być inny mo­
ment obiegu elektronu po orbicie a zatem 
inna wielkość magnesu orbitalnego1). Stąd

') Pomijamy tu gwoli prostoty okoliczność, że 
w emisji światła uczestniczy w wielu przypadkach 
nie jeden lecz kilka elektronów.
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wynika, że zmiana energji wyzwolonej 
w przejściu wyrazi się jako ma— nb, gdzie 
zgodnie z regułą wyboru m albo równa się 
n albo różni się od n o + 1 .

Każdej parze „liczb kwantowych” m i n 
odpowiada naogół inna wartość ma — nb, 
a zatem inna zmiana częstości prążka. Wi­
dzimy zatem, że koncepcja magnesu elek­
tronowego komplikuje sprawę; a właśnie 
takie skomplikowanie teorji było konieczne 
w celu wytłumaczenia różnorodności i zawi­
łości anormalnego efektu Z e e m a n a .

Wspominaliśmy, że gdyby Z e e m a n  roz­
począł był swe studja od prążków posia­
dających rozdwojenie anormalne, teorja zna­
lazłaby się odrazu w kłopotliwej sytuacji. 
Możnaby jednak sobie wyobrazić inną, 
jeszcze bardziej interesującą ewentualność. 
Gdyby Z e e m a n ,  który nie rozporządzał 
przyrządami spektroskopowemi dostatecz­
nej mocy, chciał wyrównać ten brak uży­
ciem b a r d z o  s i l n y c h  pól magnetycz­
nych, teorji L o r e n t z a  nie zagrażałoby 
niebezpieczeństwo nawet ze strony „anor­
malnych” prążków. W istocie w bardzo 
silnem polu magnetycznem zawiłość i róż­
norodność efektu anormalnego znika. Mul- 
typlety Z e e m a n a  upraszczają się, pozby­
wają się nadmiernej liczby swych składo­
wych i w końcu przeistaczają się w no r- 
m a l n e  t r ó j k i 1). Je s t  to t. zw. efekt 
P a s c h e n a - B a c k a  odkryty rzecz prosta 
znacznie później.

Stan rzeczy jest  doprawdy paradoksalny. 
Chcąc zdać sprawę ze skomplikowanej rze­
czywistości, byliśmy zmuszeni odpowiednio 
skomplikować teorję. Cóż zatem mamy 
uczynić, gdy rzeczywistość płata nam figla 
i niespodziewanie upraszcza się do tego 
stopnia, że gotowa byłaby pogodzić się w 
pierwszem przybliżeniu nawet z elementar­
ną teorją L o r e n t z a ?  Elektron magnetycz­
ny był potrzebny do wytłumaczenia efektu

’ ) Nie jest  to zupełnie ścisłe: w „normalnej” 
trójce Paschena-Backa prążek środkowy ma również 
częstość różną od częstości obserwowanej bez pola 
magnetycznego, co jest zrozumiałe, ponieważ efekt 
Paschena-Backa jest  obrazem magnetycznym, wspól­
nym całemu układowi prążków, t. j. multypletowi 
dwójce, trójce i t. p ).

anormalnego, w efekcie P a s c h en a-B a c- 
k a  jest na pierwszy rzut oka raczej zawa­
dą niż'pomocą. Nie możemy jednak cofnąć 
się z raz obranej drogi; musimy zachować 
oba magnetyzmy w atomie. Zastanówmy się 
zatem, czy mogą istnieć warunki, w któ­
rych dwoistość magnetyczna nie ujawnia 
się, w których atom odzyskuje swe wła­
sności zwyczajnego bąka magnetycznego.

Po bliższem rozważeniu sprawy, przeko­
nywamy się, że tak jest istotnie. Analizu­
jąc efekt anormalny, zakładaliśmy, że oba 
momenty magnetyczne są złączone w jed­
ną całość, jak momenty dwu s z t y w n i e  
złączonych magnesów. Założenie to ozna­
cza, że istnieją siły ustawiające wirujący 
elektron pod określonym kątem względem 
osi obiegu na orbicie. S ł a b e  zewnętrzne 
pole magnetyczne nie jest zdolne rozerwać 
tego związku, podobnie jak perturbacje pla­
netarne nie są zdolne zamienić nachylenia 
osi ziemskiej względem ekliptyki. Gdyby 
jednak wpobliżu ziemi pojawiła się jakaś 
olbrzymia masa, oś ziemi niewątpliwie zmie­
niłaby kierunek. Ta uwaga wystarcza do 
zrozumienia, że w bardzo silnem polu 
magnetycznem związek między pochyleniem 
obu wektorów magnetycznych ulega zupeł­
nemu rozluźnieniu. Wskutek tego zamiast 
precesji jednego bąka skombinowanego 
z dwu sztywnie złączonych z sobą, mamy 
niezależne od siebie precesje obu „ sk ła d ­
ników” t.j. wirującego elektronu, oraz „ o b ­
ręczy" jego obiegu w atomie. Każde z tych 
zjawisk jest prostsze od precesji układu 
złożonego, efekt wypadkowy jest sumą dwu 
efektów prostych i dlatego w silnem po­
lu otrzymujemy obraz prostszy, niż w przy­
padku słabego pola. Rachunek pokazuje, 
że w silnem polu energje możliwych pre- 
cesyj tworzą taki sam szereg arytmetyczny 
jak w przypadku atomu, którego elektron 
nie posiadałby momentu magnetycznego. 
Wszystko dzieje się tak jakgdyby elektron 
magnetyczny nie istniał, a zatem efekt 
Z e e m a n a  musi występować w postaci 
normalnej trójki.

Widzimy zatem, że teorja kwantowa po­
sługująca się konkretnemi obrazami wiro­
wania, precesji i t. p. radzi sobie równie
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dobrze z „komplikacjami” , jak i z „uprosz­
czeniami” . Należy jednak pamiętać o tem, 
że ograniczyliśmy się do jakościowego 
przedstawienia teorji. Możliwe jest, że na­
wet w tej postaci nie zdołałem wyłożyć jej 
w sposób dostatecznie jasny. Znacznie je­
dnak gorzej byłoby, gdyby czytelnik uznał 
podaną tu interpretację za zupełnie wy­
starczającą; odniósłby bowiem wówczas 
wrażenie, że elektron naprawdę „wiruje” , 
„ob iega” , „wykonywa precesję,, i t. d. W 
rzeczywistości jednak największe bodaj zna­
czenie efektu Z e e m a n a  w historji fizyki 
lat ostatnich polega na tem, że próby in­
terpretowania tego efektu na podstawie 
obrazów konkretnych były pod względem

logicznym niezadowalające; one to odegra­
ły rolę ostatniego śmiertelnego uderzenia 
zadanego nawpół empirycznej kwantowej 
teorji B o h r a  i przygotowały umysły do 
mechaniki kwantowej, t. j. do metody czy­
sto abstrakcyjnej, opisującej rzeczywistość 
zapomocą matematyki, rezygnującej z „wy- 
obrażalności” zjawisk atomowych i sprowa­
dzającej przedstawienia konkretne do skro­
mnej roli użytecznych alegoryj.

Artykuł niniejszy daje  zresztą bardzo 
niekompletne wiadomości o efekcie Z e e ­
m a n a ,  gdyż pomija takie ważne sprawy, 
jak związek tego efektu z magnetyzmem 
oraz jego zastosowania do badania jąder 
atomowych.

J Ó Z E F  MIKULSKI.

Z EKOLOGJI WYSPY NIEDŹWIEDZIEJ.

Ostatnie polskie wyprawy naukowe do 
krain polarnych wzbudziły zainteresowanie 
ogółu przyrodników. Były to jednak wy­
prawy o ściśle wytyczonych celach. Człon­
kowie ich nie mieli poprostu czasu i sił, 
aby poznać przyrodę polarną tak dalece, 
by móc społeczeństwo poinformować o wszy­
stkich problematach tych krain. Zagadnie­
nia biologiczne, tak niezmiernie ciekawe, 
musiały siłą faktu zwrócić uwagę badaczy, 
ale wniknięcie w ich istotę leżało poza gra­
nicami możliwości.

Nowoczesne ujęcie stosunków życia na­
wet w tak mało (ilościowo) skomplikowa­
nych warunkach, jakie nastręczają krainy 
polarne, wymaga żmudnych studjów wyro­
bionych specjalistów.

Wyspa Niedźwiedzia do niedawna była 
traktowana po macoszemu. Wiadomości u- 
zyskiwane najczęściej od przypadkowo ba­
wiących tam przyrodników mają charakter 
taksonomicznych przyczynków. Badana by­
ła tylko flora, fauny zaś dotyczy tylko je­
dna praca O l o f s o n a  o faunie stawków.

Jedynemi poważnemi ekspedycjami bio- 
logicznemi na W. Niedźwiedzią i Spitzber­
gen były zorganizowane przez Uniwersytet 
Oxfordzki wyprawy, w latach 1921 i 1926.

Rezultaty badań świadczą o poważnej pra­
cy uczestników i dają dobry, choć jeszcze 
niezupełny obraz stosunków biologicznych 
wyspy. E l t o n  i S u m m e r h a y e s ,  głó­
wni uczestnicy wypraw, starają się dać syn­
tezę stosunków panujących w zbiorowiskach 
roślinnych i zwierzęcych tam znalezionych.

C zęść  wyników, odnosząca się do W. 
Niedźwiedziej, będzie przedmiotem niniej­
szego artykułu.

Wyspa Niedźwiedzia posiada specjalne 
warunki klimatyczne, które różnią ją od in­
nych krain przypolarnych. Mimo, że poło­
żona o 240 mil na południe od Spitzber­
gen, posiada klimat od nich ostrzejszy. P o­
łożenie wyspy, na drodze spotkania się prą­
du Zatokowego z zimnemi arktycznemi, ma 
wielkie znaczenie dla roślinności. Panują tu 
bowiem gęste  mgły, redukujące natężenie 
światła. To zaś jest czynnikiem ważniejszym 
od temperatury.

Drugim ważnym czynnikiem są częste 
burze i huragany, które odsłaniają ze śnie­
gu całe połacie gleby, powodując jej g łę­
bokie zamarzanie. Dzieje się to zwłaszcza 
w partjach górzystych.

Wyspę można podzielić ne dwie części: 
północną równinę, oraz południową część
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górzystą, gdzie właśnie przeprowadzono 
badania ekologiczne.

E l t o n  i S u m m e r h a y e s  w swej 
pracy zastrzegają się, że badali tylko te 
zbiorowiska, które uznali za typowe i dające 
się wyraźnie scharakteryzować. Niemniej je­
dnak, wyróżniają oni cały szereg zbiorowisk) 
które w krótkości opiszę, by móc później 
przedstawić ogólną charakterystykę ekolo­
giczną wyspy.

1. Sk a ły  „ p ta s ie ”.

Wysokie, czasem kilkaset stóp wynoszą­
ce skały, nierzadko przewieszkowe, znajdują 
się na południowym wybrzeżu wyspy. Są 
one zamieszkiwane przez liczne i liczebne 
kolonje ptaków z rodz. n u r k ó w  (Uria). 
Na występach i półkach gnieżdżą się 3 ga­
tunki: n u r e k  p o d b i e l a ł y  (U. łroile
troile L.), n. n u r z y k (U. lomvia lomvia L.) 
i n. n u r n i k  (U. grylle mandtti Mandt.). 
Prócz nich często trafiają się tu m e w a  
t r ó j p a l c z a s t a  (R issa tridactyla tri- 
dactyla L) oraz f u I m a r (Fulmarus gl. 
glacialis L.). Wszystkie te gatunki spoty­
kane są także na skałach od strony lądu. 
Szczeliny skał zajmują niepodzielnie: t r a -  
c z y k  l o d o w y  (Plotus alle L.) i a l k a  
p ó ł n o c n a  (Frałercula arct. arctica L.). 
Pierwsza trafia się czasem na rumowiskach 
niższych pięter. Szczyty skał stanowią dzie­
dzinę mew, p ó ł n o c n e j  (Larus hyperbo- 
reus L.) i s i o d ł a t e j (L . marinus L.). 
Mewa północna gnieżdżąc się nad ptakami 
półek żywi się przeważnie ich jajami. Jest  
to ptak drapieżny i dość silny, by obronić 
swe gniazdo przed lisem polarnym.

Inne ptaki skał pobierają pokarm z mo­
rza. Gniazda ich są zbudowane z materja- 
łów roślinnych. Znaleść tam można części 
mchów, glonów, porostów, traw, I ście Sa- 
lix, Cerastium alpinum i Saxifraga oppo- 
siłifolia.

Towarzyszy temu fauna bezkręgowych 
zwierząt jak: Collembola (3 gat,), Tardigra- 
da (4 gat.) i stadja larwalne muchy Lena 
septentrionalis Collin. Poza gniazdami, dro­
bnych zwierząt na skałach brak.

II. „F je ldm ark” .

Stosując się do definicji W a r m i n g a, 
można tą nazwą określić większość bioto­
pów na otwartych przestrzeniach wyspy, 
pokrytych luźnie roślinnością.

Skutkiem mrozów, kruszejące skały po­
krywają te przestrzenie żwirem różnego 
rodzaju. Spotykamy tu małe skupienia 
w i e r z b  p o l a r n y c h :  Salix polaris Wahl., 
S . herbacea L. i S. reticulata L., z których 
tylko pierwsza jest pospolita.

W specjalnie uprzywilejowanych klimaty­
cznie miejscach, fjeldmark przechodzi w ro­
dzaj formacji łąkowej złożonej z ziół i traw. 
Je st  to tak zwany herb — lub grass-mat, 
który jednak różni się wybitnie od analo­
gicznej formacji spotykanej na Grenlandji.

Roślinność tu obecna, to poduszkowate 
skupienia maków zaledwie 8 cm, wysokich 
i skalnicy Saxifraga caespiłosa lub pełzają­
cej S. oppositifolia.

Wspomniane na wstępie mrozowiska wy­
twarzają coraz to nowe nagie przestrzenie, 
na które wędrują gatunki pionierskie. U bó­
stwo fauny wprost razi tutaj. Bezkręgowce 
spotkać można tylko przypadkowo. Naj­
większy z nich to rośliniarka Amaurone- 
matus sp. 1 cm. długości. Brak zupełny mię­
czaków, motyli, mrówek, pszczół i chrzą­
szczy.

Stopień pokrycia gleby roślinnością zale­
ży w pierwszym rzędzie od jej obfitości. 
Tak np. na grzbietach pagórków wapien­
nych znajdują się tylko wysepki gleby do 
5 cm. średnicy, zajęte przez pojedyńcze 
okazy skalnic i skorupiaste porosty. Jedy- 
nemi zwierzętami w tych miejscach są kry­
jące się pod kamienie m u c h y  Lauterbor- 
nia coracina Zeit i Metriocnemus ursinus 
Holm., r o z t o c z e  Scutoverłex lineałus 
Thorn., oraz p a j ą k  Coryphaeus holmgreni 
Thorn.

W podobnych warunkach, ale na pia­
skowcu flora i fauna jest bujniejsza. Roś­
nie tam też Papaver nudicaule L. v. radi- 
catus Rottbl., Salin polaris Wahl. i 9 ga­
tunków porostów.

Wyżej opisane zbiorowiska należy uznać 
za skrajne. Większość fjeldmarku jest bo­
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gatsza, posiada bowiem 17 gat. jawnokwia- 
towych, 9 gat. mszaków i 5 gat. porostów.

Zespół zwierzęcy fjeldmarku przedstawia 
się następująco:

C o 11 e m b o I a: Isołoma multisetis C arp  
a. Philips.

D i p t e r a: Exechia frigida, Camtocla- 
dius longicosta Edw.

H y r a e n o p t e r a :  Pontania birulae Ko- 
nov.

A  r a n e a e : Coryphaeus holmgreni:
Thorn.

T a r d i g r a d a :  Cyta brevirostris L Koch. 
Scutovertex lineałus, Sphaerocełes notatus 
Thorn.

O l i g o c h a e t a :  Enchytraeus albidus
Henie.

A  v e s: Erolia m. maritima Brun, (gnia­
zda).

M a m m a 1 i a: Yulpes lagopus L. (o b ec­
nie wytępiony).

Powyższe gatunki są stałemi mieszkańca­
mi fjeldmarku; prócz nich znaleziono 3 gat. 
Collembola, 9 gat. Diptera, 2 gat. Hyme 
noptera, 2 gat. Tardigrada oraz 2 gat. Aves, 
ś n i e g u ł ę  (Plectrophanes n. nivalis L.) 
i Charadrius a. apricarius L. Są  to tylko 
goście sezonowi lub przypadkowo zabłą­
kani.

III. Zespół ziół i traw. (Herb-mat.).

Zbiorowisko to jest klimaksem fjeldmarku. 
O d podobnej formacji grendlandzkiej różni 
się ono obecnością trwawy Catabrasa algida 
R. Br. Gleba jest tu umocniona. Na żebrach 
skalnych rośnie 8 gat. roślin jawnokwiato- 
wych, 8 gat. mszaków i 1 porost. Obficie 
kwitnie na tych miejscach Saxifraga cernua. 
W trawie można spotkać Collembola: Orty- 
chiuras armatus v. arctica. Z ptaków gnie­
żdżą się tutaj, w y d r z y k  p a s o r z y t -  
n i c z y czyli s k u a  fSiercorarius parasiti- 
cus L.) i Erolia m. maritima L. Częstym 
zaś gościem jest g ę ś  s z a r a  Anser bra- 
chyrhynchus Baill.). W odchodach tej ostat­
niej znajdowano części mchów i porostów, 
stąd wniosek, że zagląda na herb-mat w po­
szukiwaniu pokarmu.

Na specjalną uwagę zasługują t. zw. 
g r z ę d y  w y d r z y k ó w .  Są  to lekko

wypukłe zwarte płaty roślinnością pokrytej 
gleby, powstające dzięki nawożeniu przez 
te ptaki. Powstają one w miejscach, które 
pierwsze ukazują się z pod topniejącego 
śniegu i zajmowane są przez zakładające 
gniazda wydrzyki.

Podobne zjawisko obserwował M i d d e n- 
s d o r f na Syberji. Gleba na tych grzę­
dach ma 1V2 do 15 cm. grubości. Prócz 
traw znajdujemy tu rośliny typowe dla 
fjeld-marku oraz stosunkowo dużo roślin 
niższych. Wśród 12 gat. mchów dominuje 
Hypnum uncinatum. Rośnie tu także 8 gat. 
porostów i Nostoc sp. Fauna bezkręgow­
ców mało się różni od fauny poprzedniej 
formacji.

IV. Pola  mchów.

We wnętrzu wyspy zwłaszcza na zachód 
od Mt. Misery, znajdują się wielkie prze­
strzenie pokryte mchami, które cechują su­
che kamieniste okolice. Można je po­
równać z polami Grimmia na Islandji, tu 
jednak dominuje Rhacomitrium longimanum; 
Hypnum uncinatum , tworzące czasem czy­
ste płaty, ma też tutaj ważne znaczenie 
ekologiczne.

Fauna pól jest bardzo uboga. Trafiają 
się tylko nieliczne Collembola np. Isotoma 
viridis.

V. Sk ały  i głazy.

Stosunkowo duże przestrzenie wyspy po­
kryte są luźnemi blokami skał powstałemi 
przez spękanie pod wpływem zmian tem­
peratury. Bloki te, najczęściej płaskie, są 
różnej wielkości. Średnica ich waha się od 
15 cm. do 3 m. Głazy narzutowe też po­
przecinane są szczelinami i pod wpływem 
mrozów rozsypują się powoli, tworząc ru­
mowiska. Te jednak są zbyt luźnym ele­
mentem, by utrzymać jakieś określone zbio­
rowisko roślinne, czy zwierzęce. Natomiast 
bloki, powstałe przez spękanie podłoża, 
zostają wyosobnione przez powolne spły­
wanie gleby i noszą na sobie charaktery­
styczne zespoły.

Zespoły roślinne tu występujące można 
podzielić na: 1) naskalne (Lithophyta) ,
2) szczelinowe i międzyskalne ( Chamophyta).
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Pierwsze składają się z mchów (Grimmia 
opocarpa Hedw. var. olpida Had. et Paye) 
i porostów przeważnie skorupiastych. Tych 
zaś jest tu aż 13 gat., z rodz. Gyrophora, 
Lecanora i Lecidea na czele. Na różnych 
chemicznie skałach występują różne gatunki 
porostów.

Zwierząt brak tu zupełnie.
Przy drugiej grupie zespołów musimy 

wyróżnić dwa biotopy:
1) U wylotu szczelin i w małych zagłę­

bieniach wypełnionych humusem, z roślin 
nasiennych spotkać można tylko Oxyria 
i Saxifraga oppositifolia. Zresztą rośnie tu 
15 gat. mchów i 13 porostów. W miejscach 
suchszych przeważają rzecz prosta te ostat­
nie, przewaga zaś mchów jest wskaźnikiem 
obfitej wilgoci.

2) Między skałami i w szczelinach do­
chodzących do takich rozmiarów, że mogą 
pomieścić dorosłego człowieka, światło jest 
zbyt słabe, by roślinność rozwinęła się buj­
nie, Ściany tych szczelin, zwilżane wodą, 
porośnięte są florą hygrofilną, a więc 
mchami i wątrobowcami. Przeważają te 
ostatnie, reprezentowane przez takie gatun­
ki, jak Blepharostoma tńchophyllum Dunn., 
Lopheria longidens Macom. Prócz nich zna­
leziono tam też glony: Cosmarium pseudo- 
holmii Berge, i Staurastrum grandę Bulich.

Gnieździ się tutaj ś n i e g u ł a (Plectro- 
phenax niveus). Niższych zwierząt niestety 
nie badano w tych biotopach.

VI. Małe kobierce mchów.

Powstają one w miejscach, gdzie woda 
z topniejącego śniegu spływa szybko, nie 
rozmiękczając zbytnio gleby. Mchy wcho­
dzące w ich skład to gatunki niezbyt wy­
magające, w stosunku do wilgoci. Prze­
strzenie te mogą nawet całkiem wysychać, 
to je właśnie różni od tundry. Między po­
duszkami mchów, które jakościowo są ubo­
gie (3 gat.), rośnie Salix  polaris. Spotyka 
się często Ranunculus sulphureus Sol., rza­
dziej Saxifraga rwularis L. i Polygonum 
viviparum.

Mewa trójpalczasta (Rissa tridactyla) od­

wiedza te okolice skubiąc mchy na gniazdo. 
Prócz niej zaglądają tu p a r d w y (Lcigopus 
mutus Sund.), a za niemi l i s y  p o l a r n e .

VII. Tundra.

Tundra zajmuje okolice mokre przez wio­
snę i lato. Największe jej przestrzenie znaj­
dują się w dolinie Ymer między licznemi 
stawkami ciągnącemi się wzdłuż rzeki. 
Panują tutaj mchy. Tworzą one zwarty 
pierścień roślinny, na brzegach zbiorników 
wodnych, przerywany tylko w miejscach, 
gdzie głazy schodzą do linji wody.

Występuje tu przeważnie Aulacomnium 
turgidum Schwaeger., Dicranaveina crispula 
i 5 gat. Hypnum. Gdzieniegdzie można 
zauważyć trawy. Pod kamieniami trafiają się 
Collembola: Achorutes viaticus, Isotoma vi- 
ridis, I. multisetis, Sminthurides malmgreni, 
Xenylla humicola, oraz r o z t o c z ,  Cyta 
brevirostris. Nad strumieniami rosną inne 
gatunki mchów. Są to rodzaje Paludella, 
Philonotus, Schwartici, Webera i Bryum. 
Kamienie zaś częściowo zanurzone w wo­
dzie pokrywa Hypnum polare Hoft. i fili- 
cinum L.

Tundra tworząca się w dolinach np. przy 
Zatoce Morsów (Walruss Bay), to mszar 
złożony z mchów: Cinclidium, Hypnum
(8 gat.), Splachnum  i Meesia, na którym 
z nasiennych roślin można spotkać Saxi- 
fraga  rivularis, S . hirculus i Ranunculus 
sulphureus.

Fauna tego mszaru składa się z Col­
lembola: Achorutes viaticus i Agrenia
bidenticulata oraz z muchówek: Cam-
ptocladius eltoni, C. oxanianus Edw. Metri- 
ocnemus ursinus i Exechia frigida. Dwa 
ostatnie gatunki znajdowano w czaszkaeh 
morsów zalegających te przestrzenie. Z mi­
krofauny mchów należy wymienić nie- 
sporczaki: Echiniscus i Macrobiotus.

VIII. Zbiorowiska wodne.

Wśród zbiorników słodkowodnych należy 
osobno traktować jezioro Ella i mniejsze 
stawki. Wszystkie zbiorniki są to baseny
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wypełniające zagłębienia skalne. Odmarzają 
one tylko na 2 —3 miesięcy.

Jezioro Ella jest dużym basenem o naj­
większej głębokości 60 m. Dno jego zale­
ga szarobrunatny ilasty muł. Strefa przy­
brzeżna zasłana jest głazami. W oda przy 
powierzchni jest wybitnie alkaliczna.

U boga flora składa się z okrzemek i nit­
kowatych glonów.

Fauna jeziora była badana po raz pier­
wszy przez L iljeborga w r. 1898—99. Ze 
s k o r u p i a k ó w  występują tu ta j : Chydo- 
rus sphaericus Muller, Cyclops strenuus 
Fischer i C. vicinus Claus. Z owadów zna­
leziono larwy i dorosłe okazy c h r ó ś c i k a  
Apatania arctica Boh., a z  p a j ę c z a k ó w  
w o d o p ó j k ę  Sperchon lineałus S . Thor. 
Tutaj też żyje jedyna na wyspie r y b a  
s ł o d k o w o d n a  Salmo umbla var. sal- 
velinus-insularis Lónnb.

Z licznych stawków zbadano dokładniej 
tylko trzy. Pierwszy to mały skalisty basen 
leżący w zagłębieniu skały dolomitowej. 
Długość jego wynosi ok. 170 m., zaś g łę ­
bokość dochodzi do 7  m. N a dnie znale­
ziono muł trochę ciemniejszy od jeziornego. 
I tutaj woda jest  alkaliczna. Flora składa 
się z glonów, jak Coelastrum, Pediastrum, 
Scenedesmus i Gongrosira, które występują 
tu w 11 gatunkach, z Oscillatoria łenuis, 
oraz z okrzemek.

Fauna jest nieco jakościowo obfitsza, niż 
w jeziorze. Znaleziono następujące zwie­
rzęta.

R o t a t o r i a :  Polyarthra platyptera Ehrb.
O l i g o c h a e t a :  N ais josinae  Vejd.
T a r d i g r a d a :  Macrobiotus macronyx

Duj.
D i p t e r a: Orthocladius conformis (lar- 

vae et im.).
C r u s t a c e a :  w planktonie Daphnia

longispina Miill., Cyclops strenuus,
w littoralu
Lepidurus arcticus Palp.
Chydorus sphaericus.
Cyclops g igas  Claus.
Stawki, drugi położony w dolinie Ymer 

i zasilany przez strumyk spływający z góry, 
oraz trzeci, powyżej jeziora, okupowane

były przez kolonje ptaków i miały faunę 
nieco uboższą.

W różnych zbiornikach badanych oko­
licznościowo znaleziono jeszcze skorupiaki: 
Macrothrin arctica Sars., Maraenbiotus bru- 
cei Rich, Eucypris arctica Sars i Can- 
dona candida Miill.

Najuboższą florę i faunę mają małe po­
toczki. W nich, na kamieniach osad7ająsię  
tylko glony jak Kentrosphaera, Pediastrum, 
Phormidium i Ulothrix. Brzegi zaś miej­
scami porasta Ranunculus huperboreus 
Rottbl.

N ad  brzegami wodnych zbiorników gro­
madzą się tłumy ptaków. Jedne kąpią się 
w stawkach, prawdopodobnie dla uwolnie­
nia się od pasorzytów przyniesionych z mo­
rza, inne jak np. Erolia żerują.

O sobną grupę ptaków stanowią gnież­
dżące się tutaj gatunki. Są  to: nie­
liczne: k a c z k a  l o d ó w k a  (Harelda
glacialis L.) i k a c z k a  c z a r n a  (Oidemia 
n. nigra L ).

Wiadomości odnoszące się do fauny pół­
nocnej części wyspy są bardzo skąpe. Wie­
my tylko, że gnieżdżą się tam gromady ry- 
b i t w y  r a j s k i e j  (Sterna paradisea  Briinn.) 
i p ł a t k o n o g ó w  (Phalaropus fulicarius 
Iredale).

Ciekawem zjawiskiem ha Wyspie Niedź­
wiedziej spotykanem jest występowanie 
czerwonego śniegu. Stwierdzono, że zabar­
wienie to pochodzi od cząstek morskich 
skorupiaków, nawianych przez wiatr.

Ja k  widzimy zjawisko to może mieć róż­
ne przyczyny, gdyż L a m o n t stwierdził 
na Spitzbergen, że barwa śniegu pochodziła 
z cząstek odchodów ptasich. Czy w innych 
przypadkach nie miano do czynienia z ma­
sowym pojawem Spherella nivalis Som. 
trudno osądzić.

IX. C harakterystyka biologiczna.
Już  przy opisach poszczególnych zbioro­

wisk roślinnych i zwierzęcych można za­
uważyć ubóstwo, zwłaszcza pod względem 
jakościowym. Ogółem na wyspie żyje ok. 
160 gat. roślin i 76 gat. zwierząt.

T e zwierzęta muszą się zadowolić pokar­
mem, który w tak małych ilościach znaj­
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duje się na lądzie i w wodzie słodkiej. 
A  przecież o kilkadziesiąt, czy kilkaset 
metrów znajduje się morze tak obfite w po­
karm różnego rodzaju. To też, gdy odli­
czymy zwierzęta żywiące się na morzu, 
zauważymy, że reszta skazana jest na bar­
dzo marne warunki egzystencji.
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Mammalia i i i 3
Aves 11 3 5 3 i 2 3 7
Pisces 1 1
Insecta 4 6 3 10 1 1 6
Arachnoidea 3 4 4 3 1 1 6
Crustacea 3 9 2
Oligochaeta 1 •1 1
Rotatoria 1 1

R a z e m .8 15 12 4 i 3 13 6 16

Z pomiędzy wyżej wymienionych zespo­
łów biologicznych właściwie trzy tylko wy­

kazują obfitszą faunę. Są  to: skały ptasie 
(ptaki przeważnie morskie) — 20 gat., oraz 
fjeldmark— 29 gat., a z wodnych stawki — 
16 gat.

Świat roślin i zwierząt pozostaje zwykle 
w ścisłym związku i najczęściej zwierzęta 
odgrywają rolę czynnika niszczącego. Tu 
natomiast jest inaczej. Zwierzęta spełniają 
też rolę twórczą. Dobrą ilustracją tego 
może być występowanie roślin na skałach 
ptasich, o wiele bujniejszych, niż gdziein­
dziej. Np. Cochlearia officinalis L . osiąga 
tutaj wysokość 20 cm, kiedy tymczasem na 
fjeldmarku, dorasta zaledwie 3 cm. Drugim 
dobrym przykładem jest opisana formacja 
grzęd wydrzyków, zawdzięczająca swe ist­
nienie także nagromadzeniu substancyj azo­
towych w postaci guana.

Niemniej jednak zwierzęta wpływają bez­
pośrednio niszcząco na pokrycie roślinne. 
Większość ptaków używa części roślinnych 
do budowy gniazd. Jeżeli zaś weźmiemy 
pod uwagę to, że wiele gatunków popra­
wia swe gniazda w ciągu całego roku, to 
przekonamy się, że takie spasanie np. mchów 
przy dużej ilości ptaków, może mieć po­
ważne znaczenie.

Diagram przedstawiający krążenie azotu w biosferze Wyspy Niedźwiedziej (wedł. 
Eltona, zmieniony) --------  stosunki zbadane,   stosunki przypuszczalne.



116 W S Z E C H Ś W I A T Nr.  4

Interesującem zagadnieniem jest stosunek 
różnych zwierząt do siebie. E l  t o n  i S  u m- 
m e r h a y e s  przedstawiają wszystkie wza­
jemne stosunki panujące w biosferze wyspy 
w postaci diagramu, który w trochę zmie­
nionej postaci jest  tu przytoczony.

Rzuca się tu w oczy brak t. zw. małych 
cyklów pokarmowych, które w strefie umiar­
kowanej stanowią ważne ogniwo. Dla wy­
jaśnienia przytoczę przykład ze stosunków 
angielskich pochodzący: Borsuk żywiący
się chętnie chrząszczami, których pokarm 
stanowią inne koprofagiczne chrząszcze, ży­
jące na odchodach borsuka.

Większość owadów i wogóle zwierząt 
padlinowych żywi się na wyspie częściami 
gnijącemi roślin, spełniając tem samem rolę 
roślinożerców. Padlina zaś, która rozkłada 
się bardzo powoli, bywa najczęściej z jada­
na przez kręgowce. Padlina ptaków przez 
lisy, fok i wielorybów przez lisy i niedź­
wiedzie.

W zbiornikach słodkowodnych też p a­
nują stosunki jakby nienormalne. Enłomos- 
łraca, które zazwyczaj stanowią wielki zbior­
nik i wytwórnię pokarmu dla swych natu-

K R O N I K A

CIĘŻARY A TO M O W E PIER W IA STK Ó W  
LEKKICH .

W celu dokładnego wyznaczenia ciężarów a to­
mowych izotopów posługujemy się zazwyczaj s p e ­
ktrografem masowym. Wielkość odchylenia promieni 
kanalikowych, a więc położenie na kliszy fotogra­
ficznej prążków wywołanych przez te promienie, 
je st  zależne od masy izotopów oraz od ich ładunku. 
Jeżeli  się  porównywa położenie na kliszy dwóch 
prążków wytworzonych przez dwa różne pierwiastki, 
wówczas, znając ciężar atomowy jednego z nich, 
można wyznaczyć ciężar atomowy drugiego, J a k  
wiadomo, ciężary atomowe mierzy się zwykle w od­
niesieniu do tlenu, dla którego przyjmuje się war­
tość dokładnie równą 16. W roku 1925 A s t o n  
wyznaczył ciężar atomowy helu przez porównanie 
położenia prążków helu z tlenowemi. Opierając się 
na otrzymanej wartości dla helu, A s t o n  zmierzył 
następnie ciężar atomowy wodoru, B a i n b r i d g e  
zaś—również przez porównanie z helem — wyzna­
czy! w 1932 r. ciężary atomowe deuterjum (ciężkie­
go wodoru) oraz obu izotopów litu. Ciężary ato­
mowe innych lekkich pierwiastków (berylu, boru 
i węgla) zostały przez A s t o n a  i B a i n b r i d g  e ’a

ralnych wrogów, tu wrogów prawie że nie 
mają. (Doskonale określają stanowisko tej 
grupy w przyrodzie angielscy ekologowie 
nazwą „key industry” ). Wogóle zaś daje 
się zauważyć w zbiornikach wodnych brak 
zwierząt drapieżnych.

Istotną kwestją byłoby wyśledzenie cyk­
lu krążenia azotu. W okolicach podbiegu­
nowych jednak badania w tym kierunku 
idące są jeszcze bardzo młode. Wiemy tyl­
ko, że znaleziono w glebie grenlandzkie 
drobnoustroje takie jak Bacillus subtilis 
B. vulgatus, Bacterium zapfi. Znaleziono’ 
też inne organizmy nitryfikujące i denitry- 
fikujące.

Faktem jest, że zapas substancyj azotowych 
może się w ciągu roku zmieniać, co spo­
wodowane jest przez zmywanie gleby i tak­
że odlot ptaków na południe. Dopływ zaś 
azotu z atmosfery jest słaby z powodu 
rzadkości burz piorunowych.

Tak więc widzimy, że mimo przeprowa­
dzanych badań dużo jeszcze zagadnień 
ekologicznych na wyspie Niedźwiedziej po­
zostaje dla nas nierozwiązanych.

N A U K O W A .

wyznaczone na podstawie bezpośrednich porównań 
z tlenem i wodorem. Wartości otrzymane przez 
tych autorów są podane w drugiej kolumnie poniż­
szej tabelki:

Pomiary 
Astona i Ba- 
inbridge’a

Obliczone
wartości

Rutherforda

Nowe
pomiary
Astona

Neutron 1,0080 1,0083

H 1 1,0078 1,0081 1,0081

H 2 2,0136 2,0142 2,0148

H e 1 4,0022 4,0034 4,0041
Li5 6,0145 6,0163 —

Li7 7,0146 7,0170 —

Be'J 9,0155 9,0138 —

B10 10,0135 10,0143 —

B 11 11,0110 11,0110 —

C 12 12,0036 12,0027 12,0048

O 16 16,0000 16,0000 16,0000
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Otóż okazało się, że powyższe wartości cięża­
rów atomowych (kolumna druga) prowadzą w wielu 
przypadkach do sprzeczności z danemi doświad- 
czalnemi. Przedewszystkiem nasuwa się kwestja 
trwałości jądra berylu. Trwałość jądra atomowego 
je st jak wiadomo zależna od jego energji wiązania, 
czyli wartości energji, która zostaje wydzielona 
w syntezie danego jądra ze składników elementar­
nych. W myśl zasady równoważności masy i energji 
zmniejszeniu ilości energji odpowiada ubytek masy, 
ciężar atomowy pierwiastka trwałego musi być wo­
bec tego mniejszy od sumy ciężarów atomowych 
jego składników. W przypadku berylu sprawa przed­
stawia się natomiast wręcz przeciwnie. Jądro be­
rylu zgodnie z dzisiejszemi poglądami składa się 
z dwóch cząstek a i neutronu; łączna ich masa 
jest  zatem 2X4,0022+1,0080=9,0124. Porównanie 
z ciężarem atomowym berylu wskazuje, że je st  on 
większy od tej wartości o 0,0031 jednostek ciężaru 
atomowego, co odpowiada ujemnej energji wiązania 
jądra około 3 miljonów elektrono-woltów. Wynik ten 
w żaden sposób nie daje się pogodzić z faktem, że 
beryl jest pierwiastkiem trwałym. Pomimo różnych 
prób sprawa ta pozostała niewyjaśniona.

Inne trudności wysuwają się przy dokładnej ana­
lizie procesów dezintegracyjnych lekkich pierwiast­
ków. Procesy te polegają na rozbijaniu jądet ato­
mowych przez bombardowanie ich różnemi cząstka­
mi elementarnemi, wskutek czego powstają nowe 
ciała. Jeżeli znane są  ciężary atomowe oraz energje 
wszystkich ciał biorących udział w dezintegracji, 
wówczas można ułożyć bilans energji  albo raczej 
bilans mas danego procesu. Tak np. bombardując 
beryl protonami o energji 200.000 eV. R u t h e r ­
f o r d  i jego współpracownicy zaobserwowali czą­
stki a , których zasięg mierzony bardzo dokładnie 
przy pomocy kamery jonizacyjnej wynosił 7,4 mm- 
Według autorów proces ten polega na dezinte­
gracji  jądra berylu, przyczem powstaje jądro litu 
oraz cząstka a- Bilans mas można przedstawić ua- 
stępującym wzorem:

iBe 9 +  jH 1 +  p =  3 U 6 +  2 H e 4 +  1 +  a 
wielkości p, 1 i a oznaczają odpowiednio energje 
kinetyczne protonów oraz powstałych jąder litu 
i cząstek al są one oczywiście wyrażone w jedno­
stkach ciężaru atomowego (w przybliżeniu 0 , 0 0 1  

jednostek ciężaru atomowego odpowiada 105  eV). 
Energja kinetyczna protonów wynosi w tych jedno­
stkach 0,0002. Na podstawie praw zachowania 
energji i pędu można obliczyć, że energja jądra 
litu jest w przybliżeniu 1,5 razy mniejsza od energji 
cząstek a, czyli 1 =  0,67 a. Wstawiając wartości 
ciężarów atomowych do wzoru otrzymamy: 
9 ,0155+1 ,0078+0 ,0002=6 ,0145+4 ,0022+0 ,67  a +  a 
Obliczamy stąd a =  0,0040, co odpowiada energji 
3 ,7X 10 6 eV. Cząstki a o takiej energji powinny 
posiadać zasięg 24 mm., zaobserwowany zasięg 
wynosi jednak tylko 7,4 mm. (odpowiednia wielkość 
Ot=0,0012) czyli różni się o wartość, która o wiele 
przewyższa granice błędu doświadczalnego.

Tę rozbieżność wyników można wytłumaczyć 
bądź przez założenie, że prawa zachowania energji 
i pędu nie stosują się do procesów jądrowych, bądź 
też, że wartości ciężarów atomowych nie są praw­
dziwe. W celu rozstrzygnięcia tej kwestji O 1 i - 
p h a n t ,  K e m p t o n  i R u t h e r f o r d 1) podjęli 
serję systematycznych badań nad procesami dezin- 
tegracyjnemi lekkich pierwiastków. W każdym z tych 
procesów badali rozmaitemi metodemi zasięgi oraz 
energje cząstek emitowanych. Wynikiem tych do­
świadczeń było stwierdzenie, że w procesach, za­
chodzących podczas bombardowania litu protonami 
lub deutonami, bilans energji zgadza się w grani­
cach błędu doświadczalnego; znaczne natomiast od­
chylenia występują w przypadku dezintegracji be­
rylu lub boru. Otóż wyniki z litem dowodzą nie­
zbicie, że prawa zachowania energji i pędu są słu­
szne również w procesach jądrowych. Jako jedyne 
wytłumaczenie odchyleń w dezintegracjach berylu 
i boru pozostaje więc błąd w wyznaczaniu niektó­
rych ciężarów atomowych. Autorowie obliczyli, że 
dla usunięcia wszystkich niezgodności wystarczy 
przyjąć jedynie, iż przy pomiarze ciężaru atomo­
wego helu A s t o n  popełnił pewien — zresztą nie­
wielki—błąd. Ponieważ wyznaczenie ciężarów ato­
mowych innych pierwiastków (wodoru, litu) polegało 
na porównaniu z helem, więc wszystkie te wartości 
muszą być również błędne. Na podstawie danych 
pomiarów A s t o n a  i B a i n b r i d g  e’a autorowie 
obliczyli, w jakiej mierze poprawka na ciężar ato­
mowy helu wpłynie na wartość ciężarów atomowych 
innych pierwiastków. Poprawkę tę wyznaczyli w ten 
sposób, że we wzorze podanym wyżej (dezintegracja 
berylu protonami) jako a przyjęli wartość zaobser­
wowaną (0 ,0 0 1 2 ). Wartości ciężarów atomowych 
obliczonych na tej podstawie są podane w trzeciej 
kolumnie tabelki.

Przez przyjęcie nowych wartości ciężarów ato­
mowych znika odrazu kwestja  trwałości berylu. 
Suma mas jego składników wynosi obecnie 
2X4,0034 +  1,0083=9,0151, a więc jest już większa 
od ciężaru atomowego berylu (9,0138). Znikają rów­
nież w granicach błędu doświadczalnego wszystkie 
odchylenia w procesach dezintegracyjnych.

W czasie wykonywania tycji prac A s t o n 2) pow­
tórzył pomiary ciężarów atomowych niektórych 
pierwiastków, posługując się specjalnym kolimato- 
rem w swoim spektrografie masowym, Okazało się, 
że niektóre z poprzednich pomiarów były rzeczy­
wiście błędne. Nowe wartości otrzymane przez 
A s t o n a  są podane w czwartej kolumnie tabelki; 
wartości te nie są jednak zbyt pewne. A s t o n  
buduje obecnie nowy spektrograf masowy, specjal­
nie dostosowany do wyznaczania ciężarów atomo­
wych przez pomiar dubletów. Narazie należy uznać 
wartości otrzymane przez R u t h e r f o r d a  jako 
najpewniejsze. ] •  R-

*) Proc. Roy. Soc. 149, 406 i 150, 241, 1935.
2) Naturę, 145, 541, 1995.
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CIĘŻKI W O D Ó R J A K O  S K ŁA D N IK  
O R G A N I Z M Ó W  RO ŚLIN N YC H .

Początkowe badania wpływu ciężkiej wody na 
organizmy roślinne wykazały, że jej działanie jesttru- 
jące. Z dalszych prac wynikało jednak, iż ciężka woda 
raczej zwalnia procesy życiowe roślin, mniema­
nie zaś o ogólnie trujących jej własnościach nie 
zostało potwierdzone1). Wobec tego nasuwało się 
interesujące dla biologji zagadnienie, czy ciężka 
woda może zastąpić wodę zwykłą niezbędną roślinie 
rosnącej do budowy jej organizmu. Nad zagadnie­
niem tem sprowadzającem się do kwestji  możliwo­
ści „wbudowania” wodoru ciężkiego w organizmy 
roślinne, pracują O. R e i t z  i K.  F.  B o n h o e -  
f f e r *). Wodór nazywają autorzy „wbudowanym” 
wtedy gdy nie daje się usunąć przez zwykłe wy­
mywanie wodą.

Oznaczenia zawartości wodoru dokonywano w 
ten sposób, że rośliny badane suszono, spalano, 
wodę powstałą ze spalenia wodoru rozkładano w na­
czyńku próżniowem rozżarzonym drucikiem wolfra­
mowym. W powstałej mieszaninie gazów odpowie- 
dniemi mikrometodami oznaczono zawartość H i D 
przyczem dokładność pomiarów dosięgała kilku 
tysiącznych.

Wodór potrzebny roślinie może być przez nią 
pobrany z wody, jak w roślinach zielonych, asymi- 
lujących C 0 2 z powietrza, lub ze związków orga­
nicznych (przez rośliny nieasymilujące C 0 2). A uto­
rzy badali obie grupy. Jako typ pierwszy służyły 
glony, drugim były drożdże.

W niektóre związki organiczne można wprowa­
dzić* ciężki wodór przez zwykłe zetknięcie z D20 .  
Lecz ciężki wodór zastępuje zwykły tylko w nie­
których grupach i może być z nich łatwo usunięty 
przez wymywanie wodą. Na takich związkach (cu­
kry) rozpuszczonych w wodzie, zawierającej 12% 
atomów D w stosunku do H, były hodowane droż­
dże. Analiza wykazała, że ich sucha substancja 
zawierała tylko 3 %  atomów D, który ponadto łatwo 
daje się usunąć przez wymywanie. Ten ujemny wy­
nik daje się wytłumaczyć tem, że pokarm pobrany 
nie podlega w drożdżach daleko idącym przemia­
nom (jak to zachodzi w roślinach zielonych).

Inne wyniki otrzymano w przypadku glonów. 
Jak  wiadomo asymilacja C 0 2 przebiega w ten 
sposób, iż C 0 2 z wodą w zielonych częś­
ciach rośliny ulega przemianie na liczne związki, 
głównie cukier gronowy C 6H ]20 6, ksóry skolei ulec 
może przemianie na skrobię (C 6H 10O 5)n. Z ciężką 
wodą powinny zachodzić analogiczne przemiany. 
Badano rodzaje: Chlam ydom onas hodowany w wo­
dzie o zawartości 12°/o atomów D (z rozpuszczo-

') Literaturę zagadnienia podaje W. D o m i n i k ,  
Rocz. Nauk Roi. i Leś.  33, 365 (1934).

21 Z. physik. Chem. (A) 172, 369 (1935). Dotych­
czasowe wyniki nagrodzone przez Uniw. Frank­
furcki.

nemi solami odżywczemi) oraz Scenedesmus acutus 
w wodzie zawierającej 47% D. Z analizy wyhodo­
wanych glonów okazało się, że ich sucha substan­
cja zawiera, w stosunku do H, około połowy ilości 
D jaką zawierały odpowiednie roztwory odżywcze. 
Z ilości tej daje się usunąć przez dłuższe wymy­
wanie zaledwie */i do */6 części. Wielkość ta nie 
ulega zmianie gdy się bada rośliny żywe, podwyż­
sza  temperaturę etc. Część wymywalna w stosun­
ku do dostarczanego ciężkiego wodoru wynosi więc 
10—15%. Jako  średnią można przyjąć 12%. S to su ­
nek zawartości D w wodzie „wzrostowej” (w chwi­
li ukończenie hodowli) do zawartości D w rośli­
nach wynosi 2,14 w przypadku Chlamy domonas 
i 1,66 w przypadku Scenedesmus acutus. Na tej 
podstawie autorzy wyliczyli stosunek szybkości 
z jakiemi H i D są „wbudowane” . Ponieważ z dru­
giej strony wiadomo, iż w analogicznych warunkach 
szybkość pobierania H jest  zawsze jednakowa, 
przeto powyższy stosunek charakteryzuje opóźnie­
nie wzrostu pod wpływem ciężkiej wody.

Niech mianowicie oznacza:
a  stosunk szybkości wbudowywania H i D

100x zawartość %  D w Afodzie  „wzrostowej” 
100(1— x) „  „  H ,, „  ,,
100y „  „  „wbudowanego” D w glonach

Wynika z tego, że dysponują one H i D w sto­
sunku (1—x) : x, i na x atomów D, zostaje pobra­
nych 0( (1—x) atomów H. Stosunek D : H w rośli-

x
nie wynosi p r z e t o  n _  V zawartość zaś D rów-

ot VA x/,

na się: — ” 0 + ^

x ,1 \ x • 1 ~~ y( !)  — =  a —x ( a — 1) (1 a) a — y l _  x

Z wzoru (1) wynika, że sto sun ek — z rosnącem x

musi się zmniejszać, co doświadczenie potwierdza. 
Ponieważ na et wypada zawsze wartość 2,3 można 
przyjąć, iż <* nie zależy od koncentracji D. Prowa­
dzi to ostatecznie do przypuszczenia, że i w czy­
stej D20  rozwój glonów będzie przebiegał normal­
nie, jedynie szybkość wzrostu będzie 2,3 razy 
mniejsza *).

J. Hi.

GW IAZD A  NOW A W H ER K U LESIE .

Gwiazda Nowa w Herkulesie, odkryta 13 grud­
nia 1934 r. była widoczna dla oka nieuzbrojonego 
aż do 3 kwietnia r. b. W ciągu stycznia, lutego 
i marca jasność gwiazdy uległa znacznym fluktu­
acjom, zmieniając się często o całą wielkość gwia­
zdową w ciągu doby. 19 stycznia Nowa osiągnęła 
jasność 2 m • 0, zaś 31 stycznia już osłabła do 
3n> • 8. W lutym jasność Nowej uległa wahaniom 
w granicacah od 3m do 4m w marcu zaś ulegała już

*) Odpowiednie badania w toku.
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tylko niewielkim zmianom wpobliżu4m .P o  lekkiem 
rozjaśnieniu 1 kwietnia jasność Nowej zaczęła się rap­
townie zmniejszać i według obserwacyj K. G r a f f a 
w Arenal na Majorce spadek jasności był nastę­
pujący: 1 kwietnia o północy czasu uniwersalnego 
Nowa posiadała jasność 4m • 5, 2 kwietnia o tej 
samej porze 5 m • 0, 3 kwietnia — 6m • 4 — a więc 
była na granicy widzialności oka, 4 kwietnia już 
tylko 8m • 0, czyli, że była widoczna już tylko w 
lunetach. Od połowy kwietnia Nowa stała się dla 
przyrządów fotometrycznych w Polsce niedostępną. 
Dalsze badania nowej będą mogły być wykonywa­
ne jedynie wielkiemi lunetami zagranicą.

E. R.

RU CH  O BR O TO W Y  GA LA KTY K I.

W Kanadyjskiem obserwatorjum astronomicznem 
w Victorii wykonywane są  szczegółowe badania 
nad widmami najgorętszych gwiazd klasy O. Gwia­
zdy .te wykazują w swych widmach prążki, pozo­
stałe wskutek absorpcji promieniowania w prze­
strzeni międzygwiazdowej, a więc okazała się możli­
wość zbadania kierunku środka ruchu obrotowego 
Galaktyki zarówno z prędkości radjalnych gwiazd 
klasy O jak i z prędkości radjalnych, obliczonych 
z położeń prążków absorpcyjnych międzygwiazdo- 
wego wapnia. W wyniku badań, wykonanych przez 
J .  S. P l a s k e t t a  i P e a r c e ’ a, okazało się, że 
systematyczna prędkość oddalania się od nas ogółu 
gwiazd klasy O (t. zw. efekt K), zmniejszyła się 
do 1 • 1 km/sek. i może być wyjaśniona przez prze­
sunięcia Einsteinowskie w widmach tych gwiazd 
o wielkiej masie. Długość galaktyczna środka ruchu 
obrotowego Galaktyki, obliczona na podstawie prę­
dkości radjalnej gwiazd klasy O, wypadła równa 
324°, natomiast ta sama długość, wyprowadzona 
z położeń prążków wapnia międzygwiazdowego, 
wyniosła 331°. Różnica 7° przekracza znacznie błę­
dy obserwacyjne i może być uważana za realną; 
znajdzie ona zapewne wytłumaczenie w ruchu ogółu 
gwiazd klasy O.

P l a s k e t t  i P e a r c e  przyjmują, że Słońce 
odległe jest od środka Galaktyki o 30.000 lat świa­
tła oraz że prędkość ruchu obiegowego Słońca do­
okoła tego środka wynosi 275 km/sek. Z tych da­
nych wynika, że okres obiegu Słońca dokoła środ­
ka systemu galaktycznego wynosi 224 miljonów lat. 
Podana odległość środka Galaktyki zgadza się 
z ostatnio dokonywanemi ocenami tej odległości 
na podstawie gromad kulistych— przy uwzględnie­
niu absorpcji  światła w przestrzeni międzygwia­
zdowej.

(The Observatory 57, 208-209)
E  R.

S P A D E K  M ETEO RYTU FO D ŁOWICZEM.

W nocy z 11-go na 12-y marca r. b. nad Pol­
ską przebiegł metoryt, który po eksplozji spadł

na pola wsi Krępa pod Łowiczem. Dwie części tego 
meteorytu zostały odszukane przez asystentów 
Obserwatorjum Astronomicznego Uniwersytetu War­
szawskiego, p. p. L. O r k i s z a i M. B i e l e c ­
k i e g o ,  przytem zebrano około 7 kg. odłamków 
meteorytów. Według komunikatów z tegoż O bser­
watorjum znaleziony meteoryt zaliczyć należy do 
kamiennych.

E . R.

BADANIA PROM IENIOTW ÓRCZOŚCI 
WÓD Ź RÓ D LA NYCH  W P O L SC E .

Od szeregu lat prowadzone są badania, mające 
na celu ustalenie promieniotwórczości wód polskich. 
L. W e r t e n s t e i n  wraz z W. B a r t n i c k ą  
i j .  B i c z y k i e m  zwrócili uwagę na 48 zdrojów 
polskich, położonych w różnych regjonach Polski. 
Najwyższy wynik uzyskano w zdroju w Jastrzębiu 
na G. Śląsku, dochodzi on bowiem do 4,0 j. M. Ba­
dania późniejsze były prowadzone przez S .  G r a- 
b i a n k ę, który zajął się Karpatami oraz częścio­
wo Wołyniem i Wojew. Poznańskiem.

Wyniki nie były zbyt pozytywne. Najwyższepozycje 
(około 10 j. M.) odnoszą się do obszaru Pienin 
(Czorsztyn, Sromowce). Ostatnio zwrócono szcze­
gólnie baczną uwagę na Wołyń. Wspomniany badacz 
S. G r a b i a n k a  iPos. P. I. G. Nr. 38, 1934) wziął 
pod uwagę trzy rejony, różne pod względem ge­
ologicznym: rejon występowania bazaltów w dorze­
czu Horynia, rejon utworów paleozoicznych w oko­
licy Ostroga i częściowo masyw krystaliczny wo­
łyński. Ten ostatni wykazał stosunkowo duże war­
tości. W dolinie Słuczy odkryto źródła promienio­
twórcze, wykazujące do 31 j. M. Jeśli  zważymy, że 
masyw wołyński wynosi w granicach naszego Pań­
stwa około 2.000 km.2 oraz, że badania G r a b i a n- 
k i ograniczyły się jedynie do małego skrawka, na 
podstawie dotychczasowych badań możemy przy­
puszczać, że możliwości odkrycia na obszarze kry­
stalicznego masywu wołyńskiego źródeł o znacznie 
silniejszej radjoaktywności są  duże. Badania w tym 
kierunku należałoby dalej prowadzić.

kam.

O P LA ST Y C Z N O ŚC I CZYN NO ŚCIO W EJ 
O ŚRO D K Ó W  NERW O W YCH .

Fizjologja układu nerwowego przypisywała swe­
go czasu ośrodkom nerwowym ściśle określoną ro­
lę w kierowaniu temi lub innemi czynnościami 
ustroju. Obecnie coraz więcej mnoży się faktów, 
przemawiających za tem, że rola, jaką dany ośrodek 
nerwowy spełnia w organizmie, je st  zmienna i za­
leżeć może od wielu czynników, w szczególności 
zaś od rodzaju podniet, dochodzących do tego 
ośrodka od obwodu, od receptorów. Dotyczy to 
przedewszystkiem wyższych odcinków ośrodkowego 
układu nerwowego. Jeden z uczniów P a w ł o w a ,  
fizjolog sowiecki A n o c h i n postawił sobie za za­
danie zbadanie owej zmienności w odniesieniu do
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odcinków niższych — rdzenia kręgowego i przedłu­
żonego '). W tym celu posługiwał się on następu­
jącą metodą:

U psa przecinał dwa nerwy. Koniec jednego 
z nich, łączący się z ośrodkiem, zszywał z tym 
końcem drugiego, który prowadził do obwodu. 
W ten sposób włókna nerwowe, wychodzące z pe­
wnego ośrodka, rozrasta jąc się wzdłuż obwodowego 
odcinka innego nerwu, wrastały w obce dla siebie 
recepty i efektory. Autor badał następnie, jakim 
zmianom czynnościowym ulega ośrodek, którego 
stosunki z obwodem uległy tak radykalnej zmianie. 
Przedewszystkiem autor zajął się ośrodkiem nerwu 
błędnego. Przecinał nerw błędny na szyi i zszywał 
jego koniec ośrodkowy z obwodowemi końcami 
przeciętych nerwów splotu barkowego. Po regene­
racji jądro nerwu błędnego zaczyna więc unerwiać 
narządy czuciowe i mięśnie kończyny przedniej. 
Pierwszym objawem, który jakby oznajmia, że 
włókna nerwu błędnego zaczynają wrastać w zakoń­
czenia czuciowe skóry porażonej wskutek przecię­
cia nerwów kończyny, jest kaszel, który pojawia się 
przy pocieraniu ramienia. Objaw ten stopniowo na­
rasta, przyczem nieraz towarzyszą mu wymioty. 
Bezpośrednio po wymiotach występuje często akt 
defekacji. J e s t  rzeczą niezmiernie interesującą, że 
w okresie tym, ukłócia szpilką, ogrzewanie lub pod­
rażnienie prądem elektrycznym miejsc skóry, k tó­
rych pocieranie niezmiennie prowadziło do kaszlu 
i wymiotów, nie wywoływało zupełnie tej swoistej 
dla nerwu błędnego reakcji, lecz dawało zwykłą 
reakcję bólową, z wyciem, zwrotem głowy w k ie­
runku ukłócia i próbami ukąszenia eksperymenta­
tora. Teoretycznie są  możliwe dwa objaśnienia tego 
faktu. Jedno z nich, opierające się na przypuszcze­
niu, że w jądrze nerwu błędnego znajdują się sp e ­
cjalne ugrupowania komórek, od których zależąru- 
chy kaszlowe i wymiotne, wymagałoby założenia, 
że włókna czuciowe, do tych komórek dochodzące, 
z przyczyn nam bliżej nieznanych, wrosły akurat 
w te receptory, które są wrażliwe na pocieranie, 
natomiast do receptorów bólu i temperatury do­
tarły włókna, które i uprzednio nic z kaszlem i wy­
miotami nie miały wspólnego. Koncepcja ta jest  
mało prawdopodobna. Raczej należy uważać, że 
jądro nerwu błędnego nie jest tak zróżnicowane, 
a włókna tego nerwu, regenerując, rosną bez wy­
boru. To zaś, że różne podrażnienia wywołują róż­
ny efekt, zależy nie od włókna nerwowego, po k tó­
rym poszły impulsy czuciowe, lecz od samego chara­
kteru tych impulsów. Aby sprawdzić jednak, która 
z tych koncepcyj odpowiada prawdzie, autor draż­
nił prądem elektrycznym pień nerwu błędnego, po­
wyżej miejsca jego zrostu ze splotem barkowym 
i nigdy nie uzyskiwał w ten sposób ani kaszlu, ani 
wymiotów, co oczywiście przemawia na korzyść 
drugiej koncepcji. Ponieważ ten negatywny wynik

*) P. K. Anochin, Fizjoł. Żurn. Z SR R . T. XVII 
23 (1934).

występował pomimo zastosowania podrażnień elek" 
trycznych o rozmaitym rytmie, przeto autor uważa 
za niesłuszne poględy A d r i a n a ,  według których 
poszczególne podniety czuciowe różnią się między 
sobą jedynie rytmem powstających impulsów. Przy­
puszczalnie wniosek ten jest zbyt pohopny, gdyż 
przy pomocy zwykłej cewki indukcyjnej, jaka tu 
była używana, nie można wytworzyć takich rytmów, 
jakie powstają  przy naturalnem pobudzeniu odpo­
wiednich zakończeń czuciowych.

Włókna czuciowe nerwu błędnego po dokonanej 
anastomozie z nerwami splotu barkowego wrastają 
nietylko do skóry, ale również i w mięśnie, w znaj­
dujące się tam proprioceptory. Wówczas wszelkie 
rozciąganie tych mięśni wywołuje zjawisko takie 
samo jak pocieranie skóry, to je st  kaszel i wymio­
ty. Zjawisko to występuje szczególnie wyraźnie 
wtedy, jeżeli nie został przecięty cały splot barko­
wy, a do anastomozy użyto tylko pewnych nerwów 
wychodzących z tego splotu, np. nerwu pośrodko- 
wego (n. medianus) lub promieniowego (n. radialis) 
W tym przypadku zwierzę może w pewnym stopniu 
poruszać tą kończyną bezpośrednio po operacji 
i czynnie rozciągać mięśnie, których proprioceptory 
zostały zaopatrzone przez włókna nerwu błędnego. 
Wtedy wszelkim ruchom tego zwierzęcia, jak wsta­
waniu, chodzeniu i t. d. zaczynają towarzyszyć silne 
napady ochrypłego kaszlu i wymiotów.

Wyżej opisane objawy, pojawiające się przy po­
cieraniu skóry oraz przy bodźcach proprioceptyw- 
nych nie są jednak zjawiskiem trwałem. Uzyskując 
swe największe nasilenie w 5—6-ym miesiącu, po 
jakichś 2-ch następnych miesiącach zaczynają stop­
niowo ustępować i po roku od operacji  znikają pra­
wie zupełnie. Pocieranie skóry zamiast kaszlu i wy­
miotów zaczyna wywoływać lokalną reakcję, ade­
kwatną do zastosowanego bodźca. Widać stąd, że 
jądro nerwu błędnego może zostać „przeuczone” 
i impulsy czuciowe, które dotychczas, dzięki wro­
dzonym stosunkom, panującym w tym ośrodku, stale 
wywoływały właściwe dlań reakcje wegetatywne, 
przechodzą obecnie przez to jądro i wstępują 
w związek z czynnościami zepełnie odmiennemi.

Dotychczas omówiliśmy losy włókien czuciowych, 
dośrodkowych nerwu błędnego, które wrosły w te ­
ren zaopatrywany zazwyczaj przez nerwy splotu 
barkowego. Przejdziemy obecnie do włókien od­
środkowych. Kończyna po przecięciu spłotu barko­
wego i dokonaniu anastomozy z nerwem błędnym 
przez pewien czas jest porażona, mięśnie jej ule­
ga ją  zanikowi. Mniej więcej w 3—4-ym miesiącu po 
operacji  zanik ten zaczyna ustępować, jednocześnie 
poczynają się pojawiać, prawda bardzo po­
woli, pewne ruchy czynne tej kończyny. W tym cza­
sie podrażnienie elektryczne pnia nerwu błędnego 
powyżej miejsca anastomozy wywołuje skurcze od­
powiednich mięśni, przyczem charakter tych skur­
czów, napozór przynajmniej, nie różni się od skur­
czów mięśni, wywołanych przez podrażnienie ner­
wów animalnych. Je s t  to tem ciekawsze, że nerw
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błędny należy przecież do układu wegetatywnego 
i żadnych mięśni szkieletowych nie unerwia. S top­
niowo zwierzę zaczyna coraz bardziej posiłkować 
się kończyną, na której została dokonana operacja. 
Ruchy jednak nigdy nie sta ją  się zupełnie normalne. 
Jest to zrozumiałe, gdyż liczba włókien, zawartych 
w użytym do anastomozy nerwie błędnym jest  zbyt 
mała, aby mogła pokryć zapotrzebowanie powstałe 
przez przecięcie splotu barkowego.

Pozostaje jeszcze zagadnienie, jakie stosunki 
łączą tak zmienione pod względem funkcjonalnym 
jądro nerwu błędnego z korą mózgową. Okazało 
się, że drażniąc prądem elektrycznym sferę rucho­
wą kory mózgowej można odszukać punkt, którego 
pobudzenie wywołuje ruchy operowanej kończyny. 
Poza tem udało się autorom przez drażnienie prą­
dem elektrycznym operowanej kończyny wytworzyć 
odpowiedni odruch warunkowy na określony bo­
dziec.

W ten sposób autorzy dowiedli, że przez zmia­
nę rodzaju podniet, dochodzących do jądra nerwu 
błędnego, można ten ośrodek wegetatywny całko­
wicie przekształcić w ośrodek animalny, kierujący 
ruchami kończyny w taki sam sposób, jak to czynią 
zazwyczaj odpowiednie czuciowe i ruchowe ośrodki 
rdzenia kręgowego.

Następnie autor zajął się ośrodkami położonemi 
w rdzeniu kręgowym '). W tym celu zszywał on na- 
krz jż  nerwy zaopatrujące zginacze tylnych kończyn 
z nerwami dochodzącemi do rozginaczy. W ten 
sposób po regeneracji  ośrodek zginania kończyny 
wywoływał jej wyprostowanie i odwrotnie. Po upły­
wie jednak 8 —10-ciu miesięcy pies przy lokomocji 
zaczynał się posługiwać operowanemi kończynami 
zupełnie prawidłowo, czyli i tutaj następowało 
„przeuczanie s ię” odpowiednich ośrodków. Nato­
miast przy ruchach, zależnych od kory mózgowej, 
czynność tych kończyn była wyraźnie upośledzona— 
nie udało się na nich wytworzyć odruchów warun­
kowych. Ze jednak przy tem „przeuczaniu się” 
ośrodków rdzeniowych kora mózgowa odgrywa 
pierwszorzędną rolę dowodzi fakt, że gdy owe 
prawidłowe ruchy lokomocyjne wytworzą się, wy­
cięcie odpowiedniego odcinka korowej sfery mo- 
torycznej usuwa je nanowo.

5  M.

METODA TERM O KO A G U LA C JI KORY MÓZGO­
WEJ 1 JEJ Z A ST O SO W A N IE.

Mimo iż badania, dotyczące budowy mikrosko­
powej kory mózgowej, posunęły się w ostatnich 
czasach dużo naprzód, znaczenie funkcjonalnie wyo­
drębnionych struktur cytoarchitektonicznych pozo­
staje dotychczas niemal zupełnie niewyjaśnione. Nie 
posiadamy jeszcze ścisłych faktów doświadczalnych, 
któreby wskazywały, jaką rolę fizjologiczną odgry-

') P. Anochin i A. Iwanow, Fizjoł. Żurn. ZSRR. 
T. XVII 24 (1934).

wają poszczególne warstwy kory mógowej i posz­
czególne pola cytoarchitektoniczne. Jedną z przy­
czyn tego stanu rzeczy jest  niewątpliwie brak na­
leżytej metody badania, gdyż metoda ekstyrpacji 
jest o wiele za mało subtelna do rozwiązania s ta ­
wianych przez cytoarchite.ktonikę zagadnień.

Opracowana ostatnio przez J .  H. D u s s e r 
d e  B a r e n n e ’ a metoda „warstwowej termoko- 
agulacji kory mózgowej” *) może wypełnić w zna­
cznym stopniu istniejącą dotychczas w tej dziedzi­
nie lukę. Autor ten wykazał, że przez krótkotrwa­
łe ogrzewanie (przy pomocy specjalnie skonstru­
owanego przyrządu) powierzchni kory mózgowej, 
można zniszczyć ściśle określoną liczbę warstw 
kory w zależności od zastosowanej temperatury 
i czasu jej trwania. Np. ogrzewanie kory do 65 
stopni w ciągu 2-ch sekund niszczy dwie pierwsze 
jej warstwy, ogrzanie kory do 70—75 stopni w ciągu 
3 — 4-ch sekund niszczy komórki nerwowe trzech 
lub czterech warstw i t. p. Badanie anatomiczne 
wykazuje, że zniszczenie to jest ściśle umiejsco­
wione i wybiórcze, gdyż dotyczy jedynie neuronów 
pozostawiając komórki glejowe przy życiu.

Pierwsze zagadnienie, jakie zostało rozwiązane 
przy pomocy powyższej metody, dotyczy reakcyj 
ruchowych, wywołanych przez drażnienie kory 
mózgowej prądami elektrycznemi2). Wiadomo od 
czasów?klasycznych badań H i t z i g a  i F r i t s c h a ,  
że drażnienie prądem elektrycznym punktów kory 
znajdujących się ku przodowi od rowka Rolanda 
(t. zw. sfery motorycznej), wywołuje określone ru­
chy zwierzęcia. Zagadnienie polega na’; tem, w któ­
rych wastwach kory znajdują się elementy komór­
kowe, dzięki którym powstają powyższe reakcje.

Autor odsłaniał części prawej półkuli małpy 
(M acacus) odszukiwał na powierzchni kory punkt, 
którego drażnienie powodowało ruchy palców lewej 
ręki i odkreślał jego próg pobudliwości. Następnie 
wywoływał termokoagulację pierwszzch 3-ch warstw 
kory, zszywał ranę, po tygodniu zaś dokonywał po­
wtórnej {operacji i znów drażnił to samo mieisce 
kory. Okazało się, że ruchy palców były wywoły­
wane przez prądy o zupełnie tem samem napię­
ciu co przedtem mimo iż, jak wykazywały nastę­
pnie badania sekcyjne, trzy pierwsze warstwy kory 
były doszczętnie zniszczone. Dopiero pod wpły­
wem termokoagulacji dwóch pozostałych warstw, 
drażnienie temi samemi prądami nie wywoływało 
już więcej ruchów 3).

*) Dusser de Barenne, J .  G. Die Methode der 
schichtweisen Thermokoagulation der Grosshirn- 
rinde. Z. Neur. T. 147 (1933).

2) Dusser de Barenne, J .  G. Welche Elemente 
der Grosshirnrinde bringen bei ihrer elektrischen 
Reizung die motorischen Reaktionen hervor? Pfliig. 
Arch. T. 233 (1934).

3) Należy dodać, że znacznie silniejsze prądy 
mogą wywołać reakcje ruchowe nawet po całkowi- 
tem usunięciu kory. Dzieje się to dzięki bezpo­
średniemu drażnieniu włókien zstępujących.
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Wyniki powyższe potwierdzają dawne przypusz­
czenia A r i e n s K a p p e r s a  i B i e l s c h o w s k y -  
ego  że podczas gdy zewnętrzne warstwykory mózgo­
wej posiadają  przedewszystkiem funkcję odbiorczą, 
o tyle warstwy wewnętrzne spełniają głównie czyn­
ność nadawczą. J a k  wiadomo, właśnie w tych o s ta ­
tnich warstwach znajdują się olbrzymie komórki 
piramidowe (Betza), dające początek drogom pira- 
midowym.

Dotyęhczasowe doświadczeoia D u s s s e r  d e  
B a r e n n e ’ a nie przesądzają  jeszcze sprawy, k tó­
rą autor ma zamiar w przyszłości omówić, czy 
przy nietkniętej korze drażnienie różnych jej pun­
któw wywołuje odpowiednie ruchy przez bezpośre­
dnie działanie prądu elektrycznego na niższe war­
stwy, czy też zostają również podrażnione warstwy 
powierzchowne, z których pobudzenie przy pomo­
cy włókien kojarzeniowych przenosi się do warstw 
głębszych. J a k  wykazały badania szkoły P a w ł o ­
wa, sfera  motoryczna kory jest jednocześnie sferą 
odbiorczą dla podrażnień kinestetycznych, których 
lokalizacja zgodnie z powyższemi wynikami, musia­
łaby się znajdować prawdopodobnie w warstwach 
powierzchownych kory.

Jak ie  zależności istnieją między ową sferą  wra­
żeń kinestetycznych a głębiej położoną właściwą 
sferą motoryczną, stanowi niewątpliwie jedno z naj­
ważniejszych zagadnień współczesnej fizjologji 
układu nerwowego. / .  K.

ZJAW ISKO  „T O R O W A N IA ” W N ERW A C H  OB 
W ODOW YCH.

W roku 1886 opisał W w e d e n s k i  następujące 
ciekawe zjawisko: gdy w preparacie nerwowo-mięś- 
niowym drażnimy w jakimś punkcie nerw przery­
wanym prądem elektrycznym w sposób podprogo- 
wy i „na tle” tego drażnienia stosujemy w innym 
punkcie nerwu silną pojedyńczą podnietę elektry­
czną, wówczas na podnietę tę mięsień reaguje nie, 
jak zazwyczaj, skurczem pojedyńczym, lecz krótko­
trwałym skurczem tężcowym o rytmie zgodnym 
z rytmem drażnienia podprogowego. Innemi słowy, 
pojedyńczą podnieta jakby aktywizuje na krótki 
czas nieskuteczne działanie bodźców rytmicznych. 
Powyższy fakt, nazwany przez W w e d e n s k i e g o  
„tetanizowanym skurczem pojedyńczym” („tetani- 
sierte Einzelzuckung” ) jest najelementarniejszym 
przejawem zjawiska t o r o w a n i a  w układzie ner­
wowym; nic więc dziwnego, że przykuł on uwagę 
wielu badaczy i że jest rzeczą ważną poznać jego 
mechanizm.

Możliwe są dwa wytłumaczenia omawianego 
faktu: jedno, wysunięte przez S a m o j ł o w a ,  polega 
na tem, że drażnienie podprogowe wywołuje impul­
sy nerwowe, które docierają coprawda do mięśnia, 
lecz nie wywołują w nim skurczu; dopiero pod 
wpływem silnego pojedyńczego skurczu pobudliwość 
mięśnia (względnie zakończenia nerwowego w mięś­
niu) rośnie i dzięki temu impulsy, dotychczas nie­

skuteczne, mają możność się wyjawić. Według drugie­
go wytłumaczenia (które dał jeszcze W w e d e n s k i )  
zjawisko torowania odbywa się w samym nerwie: 
fala pobudzenia, wywołana przez silną pojedyńczą 
podnietę, rozchodzi się po nerwie, dochodzi do 
punktu drażnionego w sposób rytmiczny, wzmaga 
jego pobudliwość, dzięki czemu podprogowe pod­
niety rytmiczne stają się na krótki czas podpro- 
gowemi. Zagadnienie powyższe zostało rozstrzyg­
nięte przez K i s i e l e w a 1) w sposób następujący: 
Brano dwa odgałęzienia nerwu ruchowego: jedno 
kończyło się w mięśniu, drugie zaś było odcięte 
i na to ostatnie zakładano elektrody galwanometru 
strunowego, do badania prądów czynnościowych 
w nerwie. Okazało się, że samo rytmiczne drażnie­
nie podprogowe nie wywoływało w nerwie żadnych 
impulsów, natomiast gdy na jego tle stosowano 
podnietę pojedyńczą, wówczas po silnem wychyle­
niu galwanometru, spowodowanem przez tę pod­
nietę, można było zauważyć szereg niższych odchy­
leń, wywołanych przez „zaktywizowane” podniety 
rytmiczne. Tak więc zjawisko torowania zachodzi 
(jak to W w e d e n s k i  przypuszczał) niewątpliwie 
w samym nerwie i świadczy o tem, że impuls ner­
wowy po przejściu przez włókno nerwowe pozo­
stawia po sobie jeszcze przez pewien czas (dochodzą­
cy do 1 sekundy) działanie następcze, które przejawia 
się w zmienionym progu pobudliwości nerwu. Wy­
nik ten je st  skądinąd potwierdzony przez ostatnie 
badania G a s s e r a  i E r l a n g e r a .

J . K.

ZMIANY W K O M Ó R K A C H  NERW OW YCH  L U ­
DZKICH W ZA LEŻN O ŚC I OD WZROSTU.

Zmiany w tkance nerwowej zależnie od wzrostu 
osobnika oddawna zwracały uwagę licznych bada­
czy. Są  one o tyle ciekawe, że w organizmie doj­
rzałym i dorastającym komórki nerwowe nie dzielą 
się i ilość ich, która powstała we wczesnym okre­
sie zarodkowym, funkcjonuje już do końca życia.
Zmiany te odbijają się na wyglądzie jądra i plaz­
my komórkowej, sama zaś komórka zbiegiem cza­
su traci zdolność regeneracji .

Ostatnio ciekawe spostrzeżenia na ten temat 
opisała S t a n k i e w i c z  (Arch. Rus. d ’ Anat. 13. 
1934). Stwierdziła ona, że już w zarodkach ludzkich 
trzymiesięcznych liczba komórek nerwowych jest 
ustalona i od tego okresu nie udało się jej odna­
leźć ani jednej mitozy w systemie nerwowym cent­
ralnym. Komórki same w tym okresie mają charak­
ter syncytjalny, duże jądro barwi się b. intensyw­
nie i posiada kilka jąderek. W okresie późniejszym
(zarodki 11—20 cm.) jądro ulega redukcji na ko­
rzyść protoplazmy i u noworodków zawiera ono 
mało chromatyny, jest  jasne i ma tylko jedno małe

') Kisieleff M. Ober die Lokalisation des Pha- 
nomens der tetanisierten Einzelzuckung. Pfliig Arch.
T. 233 (1934).
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jąderko. W okresie tym, w protoplazmie zjawia się 
substancja Nissla, która u dzieci 1—2 rocznych za­
czyna się zwiększać, zgęszczać i skupiać w grudki 
tak, jak je  opisujemy pod postacją „ciałek N iss la” . 
Dalsze zróżnicowanie się komórek nerwowych 
w móżdżku, rdzeniu kręgowym i zwojach między- 
kręgowych odbywa się jednocześnie; najwcześniej 
wykształcają się komórki zwojowe; już w szóstym 
miesiącu życia płodowego dochodzą one niemal do 
wielkości definitywnej. Komórki rdzenia kręgowe­
go osiągają swój wzrost u dzieci dwu i pół miesię­
cznych. Mniej więcej w tym czasie ulegają zróżni­
cowaniu i komórki Purkinjego w móżdżku, nato­
miast niektóre części kory mózgowej kończą swój 
wzrost dopiero w dziesiątym roku życia. Preparaty 
sporządzone z systemu nerwowego osobników do­
rosłych z różnych okresów nie wykazują większych 
zmian, w starości jednak (70 rok) komórki się 
zmniejszają, zmniejsza się jądro i jąderko, w jąder- 
ku zamiast jednej wakuoli występuje kilka. W plaz­
mie zjawia się barwnik. Wiemy, że funkcje psy­
chiczne właściwe są  już starszym osobnikom, u któ­
rych funkcja rdzenia kręgowego już dawno jest 
wykształcona. Na podstawie powyższych badań 
można również przypuszczać, że badanie morfologji 
rozwijających się komórek nerwowych, może służyć 
jako metoda analizy zróżnicowania funkcjonalnego 
tych elementów.

Bardzo ciekawe jeszcze uwagi podaje autorka 
na temat zmian pośmiertnych w komórkach nerwo­
wych. Okazało się że preparaty histologiczne zrobio­
ne z tej tkanki ze zwłok po 6 a nawet 12 godzi­
nach nie wykazały żadnych zmian morfologicznych 
w komórkach, zmiany te zachodzą dopiero po 
24—48 godzinach.

J .  K r.

NOWE B \DAN1A D O TY C Z Ą C E 
AUTOMATYZM U SER CO W EG O .

Pomimo wielkiej liczby badań, poświęconych za­
gadnieniom automatyzmu sercowego, i pomimo wy­
krycia niektórych mechanizmów dotyczących funk­
cjonowania tego mięśnia, zasadnicze zagadnienie— 
jakie procesy zachodzą w węźle zatokowo-przed- 
sionkowym (K e i t h - F  1 a c k a), dając początek 
rytmicznym uderzeniom serca—pozostało dotąd nie­
rozwiązane.

Próbę systematycznej analizy istoty tych proce­
sów podjęli ostatnio E c c l e s  i H o f f 1). Dotych­
czasowa działalność tych autorów dotyczyła rytmi­
cznego funkcjonowania neuronów ośrodkowych,byli 
oni zatem poniekąd naukowo predestynowani do 
analizy innych mechanizmów rytmicznych organizmu. 
Próba ta została uwieńczona częściowem tylko po-

') J .  C. Eccles and H. E. Hoff, The rhythm of 
the heart beat Proc. of R oy .Soc .V ol .  cxv, B, 1934, 
307—368.
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wodzeniem, jednakże nowe fakty stwierdzone przez 
E c c l e s a  i H o f f a  zmuszają do rewizji istnieją­
cych teoryj rytmu sercowego i dlatego zasługują na 
uwagę.

Jak wiadomo impulsy, zapoczątkowujące normalne 
uderzenia serca, powstają w węźle K e i t h F 1 a- 
c k a. Rytm własny tego odcinka serca jest najszyb­
szy i on właśnie zostaje nadany całemu narządowi. 
J e s t  to „pacemaker" autorów angielskich.

E c c l e s  i H o f f  dokładnie zlokalizowali punkt 
wyjścia powstających impulsów zapomocą następu­
jącej metody. Jedną parę elektrod zbierających 
umieszczano w jakimś stałym punkcie przedsionka, 
drugą zaś w różnych punktach okolicy zatokowo- 
przedsionkowej i zapisywano prądy czynnościowe 
podczas normalnych skurczów serca. Następnie 
mierzono odstęp czasu między wychyleniami obu 
przyrządów. Kiedy elektrody badające znajdowały 
się w punkcie wyjścia impulsów, odstęp czasu mię­
dzy powyższemi wychyleniami był najdłuższy. Zapo­
mocą tej metody stwierdzono, że „pacem aker' 
znajduje się zazwyczaj ponad wierzchołkiem węzła 
zatokowo-przedsionkowego, niekiedy nieco niżej.

Po ustaleniu miejsca, stanowiącego punkt wyj­
ścia impulsów inicjujących bicie serca, autorzy ba­
dali zmiany pobudliwości elektrycznej ośrodka ryt­
mu zależnie od fazy cyklu sercowego. Stwierdzono 
następujące fakty: stan refrakcji bezwzględnej trwa 
około połowy cyklu, po nim następuje krótki okres 
refrakcji względnej, tak że przed upłynięciem dwóch 
trzecich cyklu pobudliwość wraca do normalnego 
maksymalnego stanu i przeważnie utrzymuje się już 
na tym poziomie do następnego uderzenia serca 
(czasami trochę opada).

Rytm uderzeń serca nie jest  zatem bezpośre­
dnio związany ze zmianami pobudliwości elektry- 
znej, gdyż z tego punktu widzenia serce jest już 

„gotowe” do następnego uderzenia po upływie 
dwóch trzecich cyklu i ostatnia część nic już w tym 
zakresie nie zmienia. J e s t  też godny zaznaczenia 
fakt, że drażnienie nerwu błędnego, wywołujące 
znaczne zwolnienie rytmu, nie wpływa na przebieg 
zmian pobudliwości.

Badanie zjawisk elektrycznych, zachodzących 
w ośrodku rytmu, wykazało, że nie występują tam 
żadne powolne zmiany w okresie spoczynkowym 
serca i jedyne, dające się zaobserwować, zjawiska 
elektryczne—to prądy czynnościowe, poprzedzające 
bezpośrednio skurcz mięśnia sercowego.

Wszystkie teorje rytmu sercowego zakładają 
istnienie pewnych zmian o charakterze ciągłym, 
zachodzących w węźle K e i t h - F l a c k a  pomiędzy 
jednem uderzeniem serca a następnem. Poglądy 
współczesne na to zagadnienie dałyby się sformu­
łować w sposób następujący: w środku rytmu za­
chodzi stopniowa depolaryzacja błon, a pobudliwość 
serca wzrasta stopniowo. W pewnej chwili próg 
pobudliwości spada  dostatecznie aby depolaryzacja 
dała początek impulsowi wywołującemu uderzenie 
serca. Praca E c c l e s a  i H o f f a  wykazała jednak
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zarówno brak stopniowej depolaryzacji  jak i jakich­
kolwiek zmian pobudliwości w okresie bezpośre­
dnio poprzedzającym skurcz serca. Podstawę ryt­
micznego mechanizmu stanowią zatem jakieś od­
mienne procesy, nie przejawiające się ani w zmia­
nach pobudliwości ani w zakłóceniach elektry­
cznych.

Na istotę tych procesów rzucają pewne światło 
dalsze badania autorów, dotyczące czasu trwania 
pauz, występujących po skurczach dodatkowych, 
wywołanych przez drażnienie ośrodka rytmu p rą­
dem elektrycznym. Okazało się mianowicie, że gdy 
skurcz dodatkowy powstaje w możliwie krótkim 
czasie po skurczu normalnym, wówczas pauza po 
takim skurczu jest  b. krótka i to tem krótsza, im 
wcześniej wystąpił skurcz dodatkowy. Natomiast, 
gdy skurcz dodatkowy zostanie wywołany późno, 
t. j. krótko przed wystąpieniem następnego skur­
czu normalnego, wówczas pauza po nim jest  długa 
i to tem dłuższa, im wcześniej pojawił się skurcz 
dodatkowy. Tak więc istnieje w przebiegu pauzy 
między dwoma skurczami pewien moment krytycz­
ny, który oddziela dwa okresy tej pauzy o zupeł­
nie innych własnościach: skurcz dodatkowy wywo­
łany w pierwszym okresie pociąga za sobą krótką 
pauzę, wywołany w drugim okresie—długą; między 
temi okresami istnieje ostra  granica.

Fakt  ten, niewątpliwie trudny do całkowitego 
wyjaśnienia, autorzy starają  się wytłumaczyć w 
sposób następujący: „p acem ak er” stanowi zespół 
ośrodków, do pewnego stopnia niezależnych. Ich 
okresy refrakcji  nie są jednakowe. Dalej,  autorzy 
przypuszczają, że w ośrodkach w czasie pauzy 
gromadzi się „stan pobudzeniowy” (analogiczny do 
„środkowego stanu pobudzeniowego” powstającego 
według poglądów S h e r r i n g t o n a ,  w ośrodkach 
nerwowych), który następnie wyładowuje się przy 
każdym skurczu. Otóż, gdy wywołujemy w c z e s- 
n y skurcz dodatkowy, zachodzi on jedynie kosz­
tem tych ośrodków, w których okres refrakcji już 
minął, podczas gdy inne są  jeszcze nadal niepobu- 
dliwe i stan pobudzeniowy nie zostaje w nich wy­
ładowany. Nic więc dziwnego, że przerwa po t a ­
kim skurczu trwa krótko, gdyż znaczna część 
stanu pobudzeniowego została nienaruszona.

Skurcze dodatkowe natomiast, wywołane.w okre­
sie gdy minął stan refrakcji we wszystkich ośro­
dkach, wywołują zużycie całego nagromadzonego 
stanu pobudzeniowego, odnowienie jego trwa zatem 
dłużej niż w pierwszym przypadku. Teorja autorów 
nie tłumaczy jednak, jak to zresztą  sami podkre­
ślają , wydłużenia pauzy diastolicznej obserwowa­
nego w tych warunkach.

L . L.

ZMYSŁ SM A K U  P SZ C Z O Ł Y .

O fizjologji zmysłów pszczoły wiemy może wię­
cej, niż o zmysłach jakiegokolwiek zwięrzęcia, 
z wyjątkiem oczywiście człowieka. W ostatnich 
czasach sprawa ta uległa bardzo precyzyjnemu

opracowaniu, co zawdzięczamy w pierwszym rzę­
dzie wybitnym pracom zoologa monachijskiego, 
K. F r i s c h a .  Od blisko dziesięciu lat badacz ten 
opracowuje doświadczalnie zmysł smaku pszczoły, 
stwierdzając jego jakościowe i ilościowe podobień­
stwo do smaku ludzkiego. Najwięcej uwagi poświę­
cono smakowi słodkiemu. Roztwory cukru trzcino­
wego są bardzo chętnie pobierane przez pszczoły, 
aż do koncentracji granicznej około '/s mol., której 
pszczoły nie odróżniają od czystej wody. Przez 
krótkotrwałe głodzenie próg ten udaje się obniżyć 
dwukrotnie, doprowawadzając koncentrację progo­
wą do około '/ ig m°l- Wartość ta nie zależy od 
lepkości roztworu, jego ciśnienia osmotycznego 
i temperatury. Istnieje pewne zmęczenie smaku 
słodkiego, wyrażające się w tem, iż po słodkim 
pokarmie koncentracja progowa cukru podnosi się. 
Z trzydziestu cukrów, słodkich dla człowieka, 
pszczoły pobierają  tylko dziewięć. S ą  to przedew- 
szystkiem glukoza, fruktoza, sacharoza, trehaloza, 
maltoza i melecitoza. Zastosowana przez F r i ­
s c h a  oryginalna metoda porównawcza pozwoliła 
zdecydować, czy odrzucane przez pszczoły cukry 
nie posiadają  dla niej żadnego smaku słodkiego, czy 
też nawet w wysokich koncentracjach słodkość ich 
leży poniżej progu pobudliwości. Do roztworu cuk­
ru trzcinowego, o koncentracji podprogowej, doda­
wał roztworu cukru badanego. Jeś li  dodatek taki 
podnosił smak cukru trzcinowego ponad wartość 
progową, wnoszono o sumowaniu się smaków, 
a tem samem o smaku słodkim danego cukru. Sub­
stancje natomiast, które nawet w najwyższych s tę ­
żeniach nie podnoszą wartości cukru trzcinowego 
ponad próg pobudliwości, można uważać za pozba­
wione smaku słodkiego. W ten właśnie sposób z o s .  
tała ustalona lista cukrów słodkich.Jak się okazuje 
smak pszczoły jest  śc iś le  związany z naturalnemi 
warunkami jej życia. Analiza nektaru siedemnastu 
gatunków kwiatów, odwiedzanych przez pszczoły 
wykazała, iż zawiera on wyłącznie glukozę i fruk­
tozę w znacznej koncentracji, a więc właśnie cukry, 
posiadające dla pszczoły wybitny smak słodki. 
Wydaliny mszyc, które także mogą służyć pszczo­
łom za źródło cukru, zawierają glukozę, fruktozę, 
sacharozę, melecitozę i trehalozę, czyliż znowuż 
cukry, dla pszczoły słodkie. Czasem jednak stwier­
dzano w nich nieznaczne domieszki cukrów, dla 
pszczoły obojętnych. Następnie słodkie dla pszczoły 
są przedewszystkiem te cukry, które może ona 
łatwo przyswajać. Wynika to z obszernych doświad­
czeń uczenicy F r i s c h a ,  p.  V o g e l .  Autorka ta 
mierzyła wartość odżywczą cukru długością życia 
pszczoły, którą karmiono wyłącznie tym cukrem. 
Aby mieć pewność, iż pszczoła istotnie pobiera 
dany cukier, dodawano doń roztworu cukru trzci­
nowego w stężeniu nadprogowem. Ja k  się okazało, 
wszystkie bez wyjątku cukry, słodkie dla pszczoły 
mają dla niej wartość odżywczą. Jednak twierdze­
nia tego nie można odwrócić, gdyż niektóre cukry, 
smakowo obojętne mogą posiadać wysoką wartość
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odżywczą. Stosunkowa wartość odżywcza zbadanych 
przez p. V o g e 1 substancyj wzrasta w następują­
cej kolejności: rafinoza (około V8 wartości odżyw­
czej cukru trzcinowego), galaktoza, arabinoza, 
mannit, ksyloza, sorbit (podwójna wartość odżywcza 
cukru trzcinowego). Ciekawe, że niektóre cukry 
wpływają wybitnie szkodliwie, skracając życie 
pszczoły bardziej od absolutnego głodu. Do takich 
należą ramnoza, mannoza, laktoza, melibioza. S a ­
charyna i dulcyna w słabych koncentracjach są  bez 
smaku, w koncentracjach silniejszych działają 
ujemnie, t. zn. dodatek tych substancyj do roztwo­
ru cukru słodkiego powoduje zaprzestanie jego po­
bierania, zresztą  w pewnym tylko stopniu.

Jak  wiadomo, w przypadku człowieka nie udało 
się odnaleźć jakiejś określonej zależności między 
smakiem słodkim substancji, a jej budową chemicz­
ną. Gdy idzie o pszczoły, lista substancyj słodkich 
jest znacznie krótsza. Nie mniej i w tym razie zwią­
zek słodkości z konstytucją chemiczną jest  niejas­
ny. Zdawało się, iż wszystkie słodkie dla pszczoły 
cukry są heksozami.Jednak ostatnio F r i s c b  zna­
lazł dwa nowe ciała słodkie: metylpentozę (fukozę) 
i cykliczny alkohol inozit, które wyłamują się z tej 
reguły. Być może istnieje pewien związek słodkości 
z budową pierścieniową.

Substancje, dla człowieka słone, kwaśne lub 
gorzkie, dodane do słodkiego cukru, powodują, iż 
pszczoła przestaje ten cukier pobierać. Jakby „psu­
ją” one smak słodki. Zachodzi pytanie, czy dla 
pszczoły istnieje tylko dwie jakości smakowe: słod­
ka i „zepsuta” , czy też odróżnia ona te same ro­
dzaje smaków jak człowiek. Tu znowu odpowiedź 
uzyskano dzięki pomysłowemu zastosowaniu meto­
dy porównawczej. Do roztworu cukru dodawał 
F r i s c h  bądź chlorku sodowego bądź chininy. 
Pszczoły głodzone przez kilka godzin chętniej po­
bierały cukier z chininą, niż z solą, czyli wartość 
„psu jąca” tych dwóch substancyj nie jest jednako­
wa. Analogicznie badano smak kwasów. Sporządzo­
no mieszaninę roztworu cukru z chininą (K) i cuk­
ru z kwasem solnym (C), obie te substancje w kon­
centracji granicznej, czyli obie mieszaniny były 
jeszcze pobierane przez pszczoły. Jeśli  chinina 
i kwas posiadają tę samą jakość smakową, należy 
się spodziewać, iż dodatek do cukru 0,5 K +  0,5 C 
będzie miał ten sam efekt, co dodatek 1 K lub 1 C.Tak 
jednak nie jest, gdyż cukier, do którego dodano 
zarówno chininy, jak kwasu, je st  przyjmowany chęt­
niej, niż taki, którego smak został „zepsuty” samą 
chininą lub samym kwasem. Obie te substancje nie 
sumują się fizjologicznie, jak różne cukry, gorz- 
kość i kwaśność muszą być dla pszczoły różnemi 
jakościami. Pszczoła odróżnia zatem te same czte­
ry jakości smakowe, jak człowiek. O ile chodzi 
o jej wrażliwość absolutną, to z licznych doświad­
czeń z rozcieńczeniem badanych substancyj wynika, 
że względem kwasu solnego wrażliwość pszczoły 
dość dokładnie odpowiada wrażliwości człowieka, 
podobnie względem soli kuchennej. Na chininę na­

tomiast pszczoła jest wyraźnie mniej wrażliwa 
Jeszcze mniejsza jest  jej wrażliwość na inne substan­
cje gorzkie, jak salicyna, arbutyna, kolocyntyna, zato 
kokaina jest bardziej gorzka dla pszczoły, niż dla 
człowieka.

Zaznaczymy wreszcie, iż według M i n n i c h a 
(1932) pszczoła może odróżniać smak podawanych 
jej substancyj, po dotknięciu ich nogą, podobnie 
jak niektóre motyle i muchy,posiadające chemorecep- 
tory na stopkach nóg. Skrępowanym pszczołom 
podawał M i n n i c h roztwory cukrów, obserwując 
wysuwanie się części pyszczkowych, gdy substan­
cja słodka dotykała stopki przedniej nogi. W ten 
sposób stwierdził, iż pszczoła odróżnią sacharozę 
od laktozy i oba te cukry od wody destylowanej.

jd .

WRAŻLIW OŚĆ GATUNKOW A PIERW O TNIA ­
KÓW NA P R O M I E N I E  U LTRAFIOLETOW E.

Aby sprawdzić jak dalece odmiennie zachowują 
się różne gatunki pierwotniaków pod wpływem na­
świetlenia promieniami ultrafioletowemi A ł p a t o w
1 N a s t i u k o w a  (Wissensch. Berichte Moskau Ij 
1934) zbadali dwa bliskie gatunki wymoczków, róż­
niących się  bardzo charakterystyczną cechą biolo­
giczną, więc Paramecium r.audaium i Paramecium 
bursaria, ponieważ ten ostatni wymoczek zawiera 
symbiotyczne glony Zoochlorella, nadające zupełnie 
zielone zabarwienie jego ciału. Pozwoliło to auto­
rom porównać odmienne zachowanie się jednakowo 
naświetlonych organizmów, różniących się zabarwie­
niem ciała, niejednakowo więc pochłaniających 
energję promienistą.

Okazało się, że naświetlenie Paramecium cau- 
datum w ciągu 40 sekund lampą rtęciową, umiesz­
czoną w odległości 35 cm od kropli hodowlanej, 
powoduje już wyraźne zahamowanie podzielności, 
podczas gdy naświetlanie do 25 sekund powoduje 
raczej przyśpieszenie tempa podziałowego. Dla P. 
bursaria granice pobudzające podział mieszczą się 
od 0 do 80 sekund, zahamowanie go wymaga dłuż­
szego naświetlenia. Wynikałoby stąd, że P. cauda- 
ium, pozbawiony glonów, byłby prawie dwukrotnie 
wrażliwszy na promienie ultrafioletowe od P. bur­
saria, wypchanych glonami zielonemi.

Gdy oba gatunki na kilka dni umieszczano 
w ciemnym termostacie i glony zawarte w P. bur­
saria  przybladły wskutek niedorozwoju chlorofilu, 
wrażliwość obu gatunków na naświetlanie stała się 
podobna, co zyskało dalsze potwierdzenie, gdy po­
równano zachowanie się Param ecium  caudatum
2 P. bursaria. hodowanemi specjalnie i nie zawie- 
rającemi zupełnie glonów.

M. Ch.

ZGRUPOW ANIA ZWIERZĄT W F IT O T E L M A C H .

Fitotelmami nazwał V a r g a  (Biol. Zntrbl. 48), 
drobne zbiorniki wodne, umieszczone w kielichach 
kwiatowych, liściach, dziuplach i t. p. roślinnych
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częściach. Badania organizmów zasiedlających róż­
ne fitotelmy mogą się obecnie wykazać dość 
pokaźną liczbą prac. Ostatnio ukazało się synte­
tyczne ujęcie fauny fitotelmów ( T h i e n e m a n n  
1934. Arch. f. Hydrb. S u p . - B d ,  XIII: 1 - 9 1 )

Wszystkie fitotelmy są zbiornikami wodnemi 
o k r e s o w o  w y s y c h a  j ą c e m  i. O kres trwania 
fitotelmów jest bardzo różny. Najkrótszy jest w 
kielichach kwiatowych, dłuższy nieco w liściach, 
najdłuższy w zdrewniałych częściach roślinnych. 
Okresy „życia” fitotelmów mogą się powtarzać, 
przyczem dla fitotelmów kwiatowych okres czasu 
takiego powtarzania się można liczyć na dnie, lub 
w najlepszym razie na tygodnie, dla fitotelmów 
w zdrewniałych częściach roślinnych okres ten roz­
ciąga się na miesiące lub nawet na lata. Fitotelmy 
są więc zbiornikami a s t a t y c z n e m i  (w rozu­
mieniu G a j  l a  1924), lecz astaz ja  ich jest w bar­
dzo różpym stopniu wykształcona. Mieszkańcy fi­
totelmów muszą mieć zdolność przetrwania okresu 
suszy, otarbiając się (pierwotniaki, wrotki), bądź 
mając zdolność wysychania w okresie późno lar? 
walnym (C ulicidae, Chironomidoe), bądź też—jak 
niektóre owady — mając możność opuszczenia sie­
dliska w razie niepomyślnych warunków.

W z n i e s i e n i e  fitotelmu nad powierzchnię 
ziemi ma duże znaczenie dla jego zasiedlenia. 
Zwierzęta pełzające w wilgotnych miejscach mogą 
się dostać tylko do nisko położonych zbiorników; 
do wysoko zaś położonych tylko latające zwierzę­
ta mogą aktywnie przeniknąć.

Filototelmy są m a ł e m i zbiornikami. Ilość pły­
nu możemy w wielu liczyć na centymetfy sześcien­
ne lub ich ułamki, rzadko dochodzi ona do 0,5 litra 
(orzechy kokosowe, liście), bardzo zaś rzadko do 
olbrzymiej ilości kilkudziesięciu litrów ( P i c a  d o ,  
Buli. Sc.  Fran. Bel. 47:215—360). Rozmiary fitotel­
mów warunkują wielkość ich mieszkańców, jak 
też mają wpływ na nasycenie jakościowe zgrupowań 
tam zamieszkujących. Prawdopodobieństwo bowiem 
trafienia do danego zbiornika wzrasta z wrostem 
jego wielkości. Na prawdopodobieństwo dostania 
się do fitotelmu ma też wpływ kształt fitotelmu, 
a zwłaszcza kształt wejścia. Np. kwiatostany Zin- 
giberaceae mają tak małe wejście, że „nie można 
zrozumieć w jaki sposób zwierzę znajdzie do niego 
drogę".

Fitotelmy są  zupełnie i z o l o w a n e m i  siedli­
skami, co powoduje często przypadkowość składu 
jakościowego fauny i różnorodność zasiedlenia ka­
żdego poszczególnego fitotelmu.

W fitotelmach zbiera się zwykle d e t r y t u s  
w pokaźnych ilościach. J e s t  to niezmiernie ważny 
czynnik ekologiczny. Zespoły bowiem fitotelir.owe 
są prawie wyłącznie zwierzęce i nie posiadają pro­
ducentów, a głównem źródłem skąd czerpią mater- 
ję organiczną jest  właśnie ten detrytus.

T e r m i k a  fitotelmów jest zupełnie niezbada­
na. Stosunki c h e m i c z n e  są nadzwyczaj zmien­
ne, tak że przeżyć tam mogą jedynie gatunki

wybitnie euryhalinowe i eurychemiczne (V a r ga
1. c.).

Z powyższej charakterystyki widać, że fitotelmy 
są  skrajnemi i „jednorodnie scharakteryzowanemi” 
siedliskami.

Należy rozróżniać fitotelmy, w których płyn 
jest  częściowo przynajmniej wydzielany przez ro ­
śliny oraz takie, w których płyn jest  całkowicie 
pochodzenia deszczowego. Pierwsza grupa jest  zna­
cznie bardziej ekstremalna, znacznie uboższa w g a ­
tunki, gdyż nie dużo form może przeżyć w tak 
bardzo swoistych warunkach. Najwięcej jest tu po­
staci larwalnych gatunków z rodziny Culicidae, 
przyczem dużo jest gatunków, tylko tu występują­
cych. Wśród fitotelmów z wodą deszczową należy 
wyróżnić: 1. W zielonych częściach roślinnych;
2. W częściach roślinnych pozbawionych chlorofi­
lu (1-w kwiatach i 2-w zdrewniałych częściach ro­
ślin). Wszystkie te fitotelmy charakteryzują się 
podrodziną Ceratopogoninae (Chironomidae).

Dzięki trwałości i regularnej powtarzalności 
fitotelmów podzwrotnikowych, zgrupowania zwie­
rząt wytwarzające się w nich są regularnemi 
; określonemi, choć bardzo swoistemi zespołami. 
Podobnie rzecz się ma z fitotelmami zdrewniałych 
części roślin krajów umiarkowanych. I tu i tam 
piętno zespołom fitotelmowym nadają larwy mu­
chówek z rodzin Ceratopogoninae i Culicidae, któ­
re dostarczają  licznych fitotelmatobiontów. W pra­
wdzie wiele innych grup zwierząt ma swoich przed­
stawicieli między mieszkańcami fitotelmów, jednak 
są  to przeważnie fitotelmoxeny, lub w najlepszym 
razie fitotelmofile.

Fitotelmy podzwrotnikowe i zdrewniałych części 
roślin krajów umiarkowanych, po przez litotelmy 
(zbiorniki wodne w kamieniach, ziemi i t. p.) zbli­
żają się do zwykłych zbiorników wodnych okre­
sowo wysychających. Tym fitotelmom należy prze­
ciwstawić zbiorniki w zielonych częściach roślin 
ub w kwiatach krajów umiarkowanych, które po­
wstając przypadkowo i trwając krótko nie mogą 
wytworzyć zgrupowań, tylko przypadkowe skupie­
nia zwierząt. Skupienia te są skazane na zagładę 
z wyschnięciem fitotelmu. Stosu jąc się do termino- 
logji  F r i e d e r i c h s a  (1930) należałoby je na­
zwać nie zgrupowaniami, lecz agregacjami. Ale 
nawet zespoły fitotelmowe nie wytwarzają biocenoz, 
gdyż całkowity brak producentów skazuje je  na 
zupełną zależność od otoczenia, dostarczającego 
im materję organiczną w postaci detrytusu.

K. P.

D O BO W E M IGRACJE ZWIERZĄT W K O M P L E ­
K SIE  Z ESP O ŁÓ W  LĄ D O W Y C H .

Jakościowy i ilościowy skład zespołu jest  w ka­
żdym momencie czemś ruchomem, dynamicznem. 
Na tę płynność zasiedlenia składają się: zastępo­
wanie nowemi elementami form wymarłych, oraz 
migracje z jednej części zespołu do drugiej, lub
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też nawet z zespołu do zespołu, przedsiębrane 
przez liczne bardziej ruchliwe zwierzęta. W sta ­
łych i zrównoważonych zespołach zmiany aspek­
tów noszą charakter rytmiczny i perjodyczny. W 
większości zespołów można wyróżnić dwa główne 
cykle aspektów: roczny i dobowy. Pierwszy dobrze 
je s t  znany fitosocjologom, oraz dość systematycz­
nie opracowany przez S h e l f o r d a  i jego szkołę, 
jako też przez D o g e l a  oraz G u d  o s z c z i k o -  
w ą i innych badaczy szkoły permskiej. Cykle do­
bowe zwierząt lądowych są prawie nieznane, prac 
poruszających cykle dobowe mieliśmy zaledwie kil­
ka. A więc luźne uwagi o aspektach dobowych 
fauny wydm ( S a n d e r s  a. S h e l f o r d  1922 
i C h a p m a n  1927), wzmianka o dobowych migra­
cjach zasiedlenia prerji (D a v i d s o n a. S h a -  
k l e f o r d  1928), oraz tymczasowe doniesienia
0 migracji wewnątrz zespołu zarośli wierzbowych 
(G  u d o s z c z i k o w a 1928). Dopiero w ostatnim 
zeszycie Prac Biologicznego Permskiego Instytutu, 
ukazała się większa praca B e k l e m i s z e w a ,  
syntetycznie ujmująca wyniki kilkuletnich badań 
nad migracjami zwierząt lądowych.

B e k l e m i s z e w  stwierdza, że w ciągu jedne­
g o  i tego samego dnia w jednej i tej samej tra­
wiastej asocjacji, dobowa migracja wszystkich grup 
je st  mniej więcej taka sama.

W dzień ślimaków na wierzchołkach traw pra­
wie wcale niema, w nocy, rano, wieczorem i po 
deszczu liczba ich znacznie wzrasta. Reakcja  śli­
maków na wilgoć jest  zawsze dodatnia; na wzrost 
temperatury ujemna w suchem powietrzu i w wy­
sokiej temperaturze, a dodatnia w powietrzu nasy- 
conem parą wodną i w niskiej temperaturze.

Dobowe zmiany liczby osobników branych pod 
uwagę grup owadów (Dipłera, Rhynchota, Hyme- 
noptera, Coleopterci), są w drzewiastych synuzjach
1 czysto trawiastych zespołach uwarunkowane także 
ja k  i u ślimaków przemieszczeniami pionowemi. 
J a k  u jednych tak u drugich istnieje południowe 
minimum w górnych piętrach asocjacji. Popołudniu 
liczba wzrasta. Jednak u ślimaków maximum trwa 
całą noc, u owadów zaś mamy jeszcze dwa mini­
ma: wieczorne i ranne. S ą  one spowodowane wy­
lotem owadów, który zaczyna się w temp. około 
16—18° i wilgotności ok. 96—98°/0.

Stosunki ilościowe owadów latających w tra­
wiastych synuzjach zespołów drzewiastych są zu­
pełnie inne. Liczba owadów wzrasta tam do połu­
dnia, osiągając maximum około 13 h . Gdybyśmy to 
rozpatrywali zupełnie niezależnie, musielibyśmy 
przyjąć termofilję i hydrofobję komarów, co byłoby 
zupełnie sprzeczne z danemi, otrzymanemi z obser­
wacji synuzji drzew i zespołów czysto trawiastych 
Wzrost liczebności muchówek w zespołach trawia­
stych odbywa się dzięki emigracji z suchszych 
i gorętszych synuzyj drzewiastych. Niedokładność 
metody ilościowego koszenia i migracje wewnątrz 
synuzji traw, uniemożliwia nam niestety zbadanie, 
•czy ubytek liczby w synuzji drzewiastej równa się

przyrostowi w trawostanie. Sumaryczne liczby oso­
bników w synuzjach drzew i traw wykazują ma- 
ximum o 13 h . Wytłumaczyć to można jedynie imi­
gracją z innych bardziej suchych zespołów. Istotnie 
jeśli rozpatrywać wykresy sumarycznych (w obu 
synuzjach) liczb muchówek w zespołach S . bromo- 
sum i S . herbosum, to krzywe te są jakby sprzę­
żone: wzniesienie jednej odpowiada spadkowi
drugiej.

Skład jakościowy chrząszczy krzaków i traw 
jest zupełnie różny, tak że liczniejszych migracyj 
między-synuzjalnych brak. Migracje pionowe w sy­
nuzji trawiastej są identyczne z migracjami w ze­
społach czysto trawiastych.

Stosunki ilościowe występowania pająków w gór­
nych piętrach trwostanu i w piętrze krzewów są 
nieco bardziej skomplikowane. Kolo 7-ej rano pa­
jąków jest dużo. Liczba ich maleje i o 14-ej o s ią­
ga minimum. Koło godziny 19 mamy drugie maxi- 
mum, które po zachodzie słońca (ok. 10 — 11 w.) 
ustępuje głębokiej depresji. W nocy mamy znowu 
wzrost liczby osobników, który trwa aż do wscho­
du słońca. Wysoki stan liczby pająków, trwający 
przez całą noc, jest prawdopodobnie wynikiem wy­
stąpienia na arenę działalności pająków nocnych, 
głównie z rodziny Clu.bilnid.ae. Spadek liczby pa­
jąków należy tłumaczyć prawdopodobnie nietylko 
migracjami, lecz i chowaniem się do gniazd, gdzie 
w bezruchu przeczekują nieodpowiednią porę doby. 
Zależności ekologiczne powodujące migracje pa­
jąków są następujące: w temp. wyższej niż 16— 18° 
i przy wilgotności niższej niż 98%, liczba pająków 
we wszystkich zespołach maleje ze wzrostem su­
chości i temperatury, wzrasta zaś ze spadkiem su­
chości i temp.; w temp. niższej od 16—18° i przy 
wilgotności wyższej niż 98%—odwrotnie.

Współczynnik osiadlości (%  jaki stanowi mini­
malna liczba osobników w stosunku do maksymalnej, 
w jednej dobie i w jednym i tym samym zespole) 
najniższy jest dla komarów (29%), wyższy dla 
Brachycera (51%), jeszcze wyższy dla pluskwiaków.

Centrum najwyższej liczebności nie ma więcej 
stałego położenia, a wykazuje tak pionowe jak po­
ziome ruchy. U pluskwiaków, pająków, chrząszczy 
i ślimaków centrum największej liczebności pozo­
staje zawsze w jednej i tej samej synuzji, u mu­
chówek w ciągu doby przechodzi z synuzji do sy­
nuzji, lub nawet z zespołu do zespołu; u pluskwia­
ków centrum największej liczebności, nie zmienia­
jąc synuzji, przechodzi z zespołu do zespołu.

Z powyższych danych widać wyraźnie, że fakt 
masowych dobowych migracyj zwierząt nie podlega 
wątpliwości. Niema ani jednej grupy zwierząt zu­
pełnie osiadłej, t. j. takiej, której centrum najwię­
kszej liczebności nie ulegałoby dobowym przemie­
szczeniom. Migracje są spowodowane głównie sto­
pniem termo-hygro i fotofilji, oraz mikroklimaty- 
cznem rozczłonkowaniem kompleksu zespołów, cią­
gle zmieniającym stosunki termiczne, wilgotnościo­
we i t. p., w rónych piętrach lub plamach zespołu.
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Dzięki tym migracjom, ogromna większość zwie­
rząt żyje faktycznie w znacznie stalszych warun­
kach, niż to na pierwszy rzut oka wygląda; każdy 
gatunek wybiera sobie niejako z dostępnych mu 
miejsc takie, które w danym momencie najbardziej 
zbliża się do optimum. Ciekawe jest, że optimum 
temperatur większości zwierząt zbliżone jest  do 
średniej dobowej temperatury najcieple jsze j pory 
roku.

K. P.

KIEDY W YGINĄŁ O ST A T E C Z N IE  T A R P A N ?

Jak  wiadomo, ostatnie dziko żyjące tarpany 
(Equus gm elini A nton iusJ  zostały wytępione około 
r. 1880 w stepach Chersońskich na Ukrainie, gdzie 
zdołały utrzymać się najdłużej, cofając się pod na- 
porem zwiększającego się zaludnienia i rozszerza­
jącej się gospodarki rolnej. Ostatnio zoolog mos­
kiewski W. H e p t n e r  ogłosił ciekawy dokument 
(„Notiz iiber den siidrussichen Tarpan” , Zeitschr. f. 
Saugetierkunde, Berlin, 9, 1934, str.  421 — 433), 
z którego wynikałoby, że ostatni okaz tarpana 
utrzymał się przy życiu, co prawda pod opieką 
człowieka, znacznie dłużej, gdyż jakoby aż do r. 
1919. Chodzi tu o zaprotukułowane urzędowo zez­
nanie zootechnika sowieckiego N. P. L e o n  t o  w i ­
e ź  a, złożone 24 kwietnia 1934 r. w Askanji  Nowej 
w obecności kilku pracowników naukowych tego 
doświadczalnego rezerwatu stepowego, a przesłane 
następnie do Muzeum Zoologicznego w Moskwie. 
P. L e o n t o w i c z  wychował się w majątku Dub- 
rowka, w pow. Mirgorodzkim, w daw. gub. Połtaw- 
skiej, gdzie znajdowała się wielka stadnina, na­
leżąca do jednego z arystokratów Rosji przedwo­
jennej; obecnie utrzymywana je st  tam również s t a ­
dnina państwowa. Jako  młody chłopiec widywa} 
tam p. L e o n t o w i c z  w latach 1914 — 1918 bar­
dzo starego ogiera, którego niezwykły wygląd 
i wyjątkową dzikość zachował żywo w pamięci. 
Zdarzyło się nawet raz tak, że tylko dzięki szy b ­

kości nóg swej angielsko-dońskiej wierzchówki 
zdołał ujść pełnemu temperamentu dzikusowi, któ­
ry rzucał się na każdą klacz, jaka zjawiła się wpo- 
bliżu, choćby pod siodłem czy w zaprzęgu, by włą­
czyć ją do swego haremu. Ogier ten został nabyty 
przed wielu laty, jak opowiadał p. L e o n t o w i ­
c z  o w i stary dozorca koni, jako zupełnie małe 
źrebię od kolonistów niemieckich w Chersoriszczyź- 
nie, być może od tych samych, którzy przyczynili 
się  do wytępienia ostatnich tarpanów żyjących na 
wolności. Odznaczał się on wzrostem niewielkim, 
mierzył w kłębie około 145 cm. wysokości, maści 
był jednostajnie myszatej z czarną pręgą grzbie­
tową, niewyraźnie zaznaczonym czarnym krzyżem 
łopadkowym, czarnemi dolnemi częściami nóg, oraz 
tejże barwy grzywą i ogonem. Łeb miał duży sto­
sunkowo i szeroki o profilu jednakże prostym. 
Najc iekawsza była grzywa, gęsta , złożona z włosów 
mocno kędzierzawych, półstojąca, przewracająca 
się nieco na obie strony, przyczem jednak najdłuż­
sze włosy sięgały zwisając zaledwie do 3 szero­
kości boków szyji. Ogiera tego używano do krycia 
klaczy kirgiskich, a otrzymywane mieszańce, od­
znaczające się nieco skróconą i dość kędzierzawą 
grzywą, przytem bardzo rącze i wytrzymałe służyły 
za wierzchowce dozorcom koni i pastuchom. P. L e-
0 n t o w i c z liczył sobie lat 19, gdy w roku 1918 
widział po raz ostatni owego ciekawego ogiera. 
J a k  twierdzi, orjentował się już wówczas dobrze 
w rasach koni i w ich wyglądzie. Co stało się 
z tym koniem później, niewiadomo; w każdym razie 
ani on, ani żaden ze spłodzonych przez niego mie­
szańców nie przeżył lat zawieruchy rewolucyjnej.
1 w tym przypadku dziwnem zrządzeniem losu nic 
właściwie nie zostało uratowane dla nauki z tego, 
tym razem chyba już naprawdę ostatniego tarpana. 
A może sam on był już tylko mieszańcem po jakiejś 
klaczy domowej gospodarnego niemieckiego o sad­
nika i jednym z ostatnich tarpanów dawnych Dzi­
kich Pó l?

T- J .

K R Y T Y K A .

Issledow anija po mitogenełiczeskomu izłuczeniju. 
Zbiór rozpraw, ogłoszonych w związku z dzies ię­
cioleciem odkrycia promieniowania mitogenetyczne-
go. Leningrad 1924. Str. 347.

Zagadnienie promieniowania mitogenetycznego 
posiada dziś nader obszerną literaturę, liczba prac, 
poświęconych tej sprawie, przekracza prawdopo­
dobnie tysiąc. Omawiany zbiór zawiera ogółem 40 
rozpraw autorów rosyjskich, niemieckich, francu­
skich, włoskich i amerykańskich. W iększość auto­
rów rosyjskich należy do szkoły G u r w i t s c h a ,  
odkrywcy promieniowania. Różnorodność poruszo­
nych zagadnień je st  zdumiewająca, a wszystkie one 
wiążą się ściśle z efektem G u r w i t s c h a .  Nie­
podobieństwem byłoby szczegółowe omawianie

wszystkich prac, nie czuję się zresztą do tego po­
wołany. Aby dać czytelnikowi pojęcie o książce, 
wymienię tylko prace najważniejsze.

Na czoło wysuwają się badania podstawowe, 
mające na celu stwierdzenie istnienia promieniowa­
nia mitogenetycznego zapomocą dokładnej aparatu­
ry fizycznej. J a k  wiadomo, sprawa ta wciąż jeszcze 
pozosta je  sporna. Szereg  autorów jest  zdania, że 
promienie G u r w i t s c h a  dają się wykryć przy 
pomocy detektorów nieorganicznych, zdaniem in­
nych dodatnie wyniki pomiarów polegają na błę­
dach metodycznych. H. B a r t h  (MoDachjum) sto­
sował aparaturę, nie różniącą się zasadniczo od uży­
wanej przez jego poprzedników ( R a  j e v s  k y ,  
F r a n k ,  R o d i o n o v, S i e b e r t ,  S e f f e r t .  Za­
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sada polega zawsze na rejestracji  fotoelektronów, 
wysyłanych przez katodę licznika, oświetlonego pro­
mieniami mitogenetycznemi. Źródłem promieniowa­
nia w pracy B a r t h a  były: model nieorganiczny, 
polegający na reakcji siarczanu żelazawego z dwu­
chromianem potasu, trawienie peptyczne białka ku­
rzego i włóknika w obecności kwasu solnego, tra­
wienie tryptyczne włóknika w obecności węglanu 
lub dwuwęglanu sodowego. W każdej poszczegól­
nej próbie otrzymał autor efekt pozytywny, jednak­
że wyniki pomiarów stoją na granicy błędu doświad­
czalnego. Na korzyść realności promieni G u r w i- 
t s c h a  przemawia to, iż we wszystkich przypad­
kach efekt był niezmiennie dodatni.

W. S i e b e r t  i H.  S e f f e r t  (Berlin) udosko­
nalili metodę pomiarów. Używali oni dwóch jedna­
kowych liczników Geiger-Miillera, które w próbach 
kontrolnych dawały w identycznyh warunkach bar­
dzo zbliżone liczby drgnięć nici elektrometru. J e ­
den z liczników oświetlano promieniami badanemi, 
drugi zaś funkcjonował jako kontrola, rejestrująca ob­
ce przyczyny wysyłania elektronów (promienie ko­
smiczne i t. p.l. Badano promieniowanie krwi zdro­
wego człowieka, krwi królika, moczu zdrowego czło­
wieka, niektóre procesy oksydacyjne. We wszystkich 
przypadkach, w których detektor organiczny wykazy­
wał obecność promieniowania mitogenetycznego, 
aparatura fizyczna także dawała efekf dodatni.

S. R o d i o n o v  i G.  F r a n k  (Leningrad)rów- 
nież pracowali z licznikiem elektronowym. Źród­
łem promieniowania mitogenetycznego był proces 
trawienia peptycznego albuminy lub włóknika. Sub­
stancje reagujące były podczas pomiaru oświetlane 
światłem widzialnem monochromatycznem, bądź też 
znajdowały się w ciemności. Oczywiście światło 
widzialne nie działało bezpośrednio na licznik. Au­
torzy potwierdzają znany już dawniej fakt, iż w 
zupełnej ciemności licznik nie wykazuje obecności 
promieni G u r w i t s c h a ,  po oświetleniu natomiast 
wynik pomiaru jest wyraźnie pozytywny.

Pozostałe prace poświęcone są rozlicznym za­
stosowaniom promieniowania mitogenetycznego. 
Zwłaszcza ciekawie przedstawiają się badania nad 
związkiem promieniowania organicznego z niektó- 
remi chorobami. M. H e i n e m a n n  i R.  S  e y- 
d e r h e l m  (Frankfurt n. M.) badali wpływ świe­
żej krwi na szybkość mnożenia się drożdży, które 
są klasycznym detektorem promieni G u r w i ­
t s c h a .  Osobniki badane podzielono na trzy gru­
py: 1) Ludzie zdrowi 2) Ludzie chorzy na złośliwą 
anemję, gruźlicę, leukemję, uwiąd starczy i t. d.
3) Rakowaci. Krew oddziaływała na drożdże bądź 
bezpośrednio, w naczyniach otwartych, bądź przez 
szybkę kwarcową. Grupa 1) daje w obu przypad­
kach wyraźny efekt pozytywny: przyśpieszenie
wzrostu drożdży. Krew chorych grupy 2) daje w obu 
razach efekt zerowy, czyli nie wpływa na drożdże. 
Krew rakowatych przyśpiesza wzrost drożdży, gdy 
oddziaływa na nie w naczyniu otwartem, ale nie 
daje żadnego efektu, działając przez kwarc. Do­
datni efekt w naczyniu otwartem raczej zależy od 
wydzielania się jakichś ciał lotnych, niż od pro­
mieniowania, zatrzymywanego przez kwarc. Gdyby 
tak było, krew wszystkich wymienionych chorych 
byłaby pozbawiona emisji promieni mitogenetycz- 
nych.

Analogiczne wyniki uzyskała K. G o t y s z e w a  
(Leningrad). Krew 40 chorych na raka w znacznej 
większości przypadków (70 na 86) nie emitowała pro­
mieni G u r w i t s c h a .  Również u myszy rakowa­
tych zawsze stwierdzano zanik promieniowania 
krwi.

J .  K l e n i t s k y  (Leningrad) wszczepiał białym 
myszom adenokarcinomę Ehrlicha. Po pewnym cza­

sie rozwijał się nowotwór, a zarazem zanikało pro­
mieniowanie krwi. W tem stadjum autor operował 
myszy, starając się usunąć nowotwór możliwie ra­
dykalnie. Wynik operacji był różny. Jeśli  usunięcie 
nowotworu było kompletne, o czem sądzono z bra­
ku recydywy, po operacji promieniowanie krwi po­
wracało i stopniowo osiągało swój poprzedni 
poziom. Gdy jednak po operacji  nadal nie by­
ło promieniowania, lub pojawiało się ono tylko na 
krótki okres czasu, stale wcześniej czy później na­
stępowała recydywa, świadcząca o niedość dokła- 
dnem wykonaniu operacji.

G. P r o t t i  (Wenecja) wykazuje, iż wstrzyknię­
cie zawiesiny drożdży do sarkomy Galliera w krót­
kim czasie powoduje zanik tumoru. Duże dawki 
drożdży, zastrzyknięte bądź wprost do nowotworu, 
bądź też dożylnie, hamują wzrost adenokarcinomy 
myszy. Drożdże, ogrzane przed zastrzykiem, nie da­
ją tego efektu. Autor przypisuje działanie lecznicze 
drożdży emitowanym przez nie promieniom mitoge- 
netycznym. Wskazuje na to fakt, że myszy, kar­
mione bezwitaminowo, mają osłabione promienio­
wanie krwi, a zarazem w organizmach ich adeno- 
karcinoma znajduje dogodniejsze warunki szybkie­
go wzrostu. U ludzi promieniowanie krwi słabnie 
z wiekiem, wiemy zaś, iż właśnie ludzie starsi  są 
bardziej podatni na raka. Sam nowotwór rakowaty 
jest źródłem silnego promieniowania mitogenetycz­
nego i temu właśnie przypisuje się jego szybki roz­
rost. Dodanie przez zastrzyk nowego silnego źró­
dła promieniowania w postaci hodowli drożdży mo­
że spowodować zahamowanie promieniowania, jak 
to już dawniej stwierdził G u r w i t s c h .

S.  B r a i n e s s  (Leningrad) badał promieniowa­
nie krwi osobników ludzkich, skarżących się na ła­
twe znużenie, w przypadkach neurastenji i schizo- 
frenji, połączonych z ogólną depresją. Pobudziły 
autora do podjęcia tych prac teoretyczne rozważa­
nia G u r w i t s c h a  nad pobudzaniem nerwu przez 
promieniowanie mitogenetyczne. Autor stwierdził, 
iż subjektywne uczucie znużenia stale szło w parze 
z wyraźnem obniżeniem energji promieniowania 
krwi pacjenta. Zastrzyki krwi człowieka zdrowego, 
o energicznej emisji mitogenetycznej, przywracały 
zdolność promieniowania i usuwały znużenie, pro­
wadząc do ogólnej poprawy stanu. W kilku przy­
padkach, gdy chorzy umysłowo uparcie wzbraniali 
się przyjmować pokarm i chudli straszliwie, zastrzyk 
krwi promieniującej powodował pojawienie się wil­
czego apetytu, wywoływał ogólną aktywność orga­
nizmu i usuwał objawy depresyjne. W ciężkich przy­
padkach raka, gdy operacja byłaby już spóźniona, 
zastrzyk krwi promieniującej szybko uśmierzał bó­
le. Obserwacje nie pozwalają jeszcze wnosić o dal­
szym przebiegu choroby. Udało się nawet częścio­
we „odmłodzenie” 80-cioletniego starca, który od 
dłuższego czasu nie opuszczał łóżka.

H. M a i (Monachjum) wykazuje, że dzieei ra­
chityczne mają obniżone promieniowanie mitogene­
tyczne krwi. Natomiast po leczeniu lampą kwarco­
wą, wraz z poprawą stanu ogólnego, powraca ener­
giczne promieniowanie.

Niepodobna wyczerpać bogactwa tematów, po­
ruszonych w omawianej książce. S ą  tam prace, po­
święcone wpływowi promieni mitogenetycznych na 
pobudliwość nerwu, sprawie promieniowania wtór­
nego, badaniom widma promieni mitogenetycznych, 
rytmicznej emisji promieniowania w czasie rozwoju, 
zależności procesu podziału komórkowego od pro­
mieniowania, wpływu promieni G u r w i t s c h a  na 
wzrost i kształtowanie się organizmu, ich wpływu 
na hodowle tkankowe, wpływu warunków uzdrowi­
skowych na promieniowanie krwi i t. p. Mimowoli 
nasuwa się refleksja, czy istotnie miał słuszność
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prof. Gottlieb w powieści Sinclair Lewisa, ten ide­
alny typ uczonego, który nawoływał, aby wpierw p o­
znać istotę zjawiska, a potem dopiero myśleć o je ­
go możliwych zastosowaniach, Realność promieni 
G u r w i t s c h a  do dziś dnia nie została niezbicie 
stwierdzona, mimo że ich istnienie należy uznać za 
niezmiernie prawdopodobne. W referowanym zbior­
ku na 347 str.  tekstu zaledwie 20 str. zajmuje „ i s to ­
ta z jawiska” , t. zn. fizyczne dowody istnienia pro­
mieniowania, reszta  zaś mówi tylko o zastosow a­
niach. Czy biologja nie miałaby prawa i słuszności 
korzystania z przywileju, z jakiego korzysta fizy­

ka?  Fizycy współcześni zgadzają  się, iż realność 
ich hipotez jest sprawą drugorzędną. W ystarcza, 
gdy atomy zachowują się tak, jakgdyby rzeczywi­
ście posiadały wszystkie te własności, jakie im się 
przypisuje. G u r w i t s c h  i jego szkoła postępu ją  
tak, jakgdyby promienie mitogenetyczne istniały 
na prawdę i ta  hipoteza pozwalała im poszukiwać 
zjawisk ciekawych i ważnych. Może nie wszystkie 
te zdobycze okażą się trwałe, ale tak wielostronne 
wykorzystanie jednego drobnego efektu jest wielką, 
zasługą G u r w i t s c h a .

J a n  Dembowski.

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

M IĘDZYNARODOW Y K O N G R E S  G E O L O G I­
CZNY W ROSJI.

Na ostatnim międzynarodowym kongresie g e o lo ­
gicznym, odbytym w stanach Zjednoczonych A. P. 
zapadła uchwała zorganizowania następnego zjazdu 
na obszarze Rosji sowieckiej. Zjazd odbędzie się 
w roku 1937. Pierwszy komunikat, rozesłany ostanio 
przez komitet organizacyjny, podaje ogólnie p ro­
gram kongresu, którego główną atrakcją będzie 
dziewięć wycieczek, projektowanych niemal po ca­
lem terytorjum rozległego państwa Z. S .  S. R. 
Rozmaitość problematów, które mają być porusza­
ne na powyższych wycieczkach jest niezwykle du­
ża. Będą aktualne zagadnienia zarówno teoretycz­
ne, dotyczące interesujących skał magmowych, 
stratygrafji  i tektoniki, jak i praktyczne, odnoszą­
ce się do występowania szeregu ważnych surow­
ców mineralnych, kryjących się na terenie Rosji

sowieckiej. Na specjalną uwagę zasługuje wyciecz­
ka z Moskwy do Władywostoku, przewidziana na 
okres 50 dni, która zajmie się głównie stratygra- 
fją i tektoniką Uralu, regjonem bajkalskim oraz 
stratygrafją  osadów mezozoicznych i trzeciorzędo­
wych dalekiego wschodu rosyjskiego. Interesująca 
jest  również wycieczka 40-dniowa, obejmująca Sy-  
berję i Turkestan, wreszcie wycieczka do najważ­
niejszych terenów naftowych. Jedna wycieczka odej­
dzie na północ i dotrze do Murmańska. Uczestnicy 
będą mieli możność zapoznania się ze stratygrafją 
i tektoniką utworów prekamryjskich, z ciekawemi 
magmowemi skałami alkalicznemi oraz ze znanemi 
złożami apatytu. Inne wycieczki krótsze przewi­
dziane są na terenie Rosji europejskiej i Ukrainy.

Pierwszy komunikat nie określa kosztów po­
wyższych wycieczek. Od nich niewątpliwie w zna­
cznej mierze uzależniony będzie udział polaków-

kam.

Redaktor odpowiedzialny Ja n  Dembowski. Wydawca Folskie T-wo Przyrodników im. Kopernika_
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