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~Uniwersytety i wyzsze uczelnie wszedzie majg podwadjne, nieco sprzecznepomiedzy
sobg zadania. Jedno z nich jest $ciSle utylitarne — uczelnie musza dostarczy¢ narodowi
i panstwu dostatecznej ilosci fachowcow... Drugie zadanie jest odmienne: uniwersytety
i wyzsze uczelnie muszg dazy¢ w pracy swej do tego, aby by¢ antyutylitarnemi, aby by¢
przybytkiem czystej nauki, daza do absolutnej prawdy, nie majac nic do czynienia
z utylitarnemi wzgledami... Pomiedzy temi dwoma zadaniami, tak sprzecznemi w zasadzie,
prym trzeba odda¢ drugiemu zadaniu“.

JOZEF PILSUDSKI

(Mowa przy nadaniu insygnjéw Uniwersytetowi Warszawskiemu 2 maja 1921 r.).
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LUDWIK WERTENSTEIN.

EFEKT

Dnia 25 maja Pieter Zeeman, pro-
fesor uniwersytetu w Amsterdamie, prze-
chodzi do emerytury. W dniu tym odbe-

dzie sie uroczystos¢ naukowa o charakte-
rze miedzynarodowym: specjalny komitet
wreczy mu adres z podpisami uczonych
z catego S$wiata i zawiadomi go o utworze-
niu fundacji imienia P. Zeemana.
Wobec Wielkiej roli, jakg efekt Zee ma-
na odgrywa w dzisiejszej fizyce, hotd ten
nalezy niewatpliwie uwazaé za uwienczenie
wyjatkowych zastug. Efekt Zeemana li-
czy 39 lat i tylko starsi fizycy pamietajg
czasy, kiedy go nie znano. Znacznie licz-
niejszy jest zastep tych, ktérzy przystepu-
jac do pracy badawczej zastali juz efekt
Zeemana mocno ugruntowany pod wzgle-
dem doswiadczalnym, oprawiony w ramy
teorji, ktdrej coprawda byty sgdzone Kilka-
krotne metamorfozy, ktdéra jednak zacho-
wata po dzi§ dzien niezmieniong tresé fi-
zyczng. Fizycy mojego i nastepnych poko-
len zzyli sie z efektem Zeeifnana wspo-
s6b, ktdéry wutrudnia ocene znaczenia tego
efektu z punktu widzenia historji fizyki
w latach ostatnich. Dzisiaj jednak oczy
uczonych catego S$wiata zwrbécone sg na
twoérce efektu Zeemana i zjawisko to
wysuwa sie z szarego tta faktow, efektéw
i teoryj fizycznych, przechodzi na pierwszy
plan obrazu, ukazuje sie w nowych barwach.
Sprébujmy skorzysta¢ z tych dobrych wa-
runkéw perspektywy i opisa¢ efekt Zee-
mana nie jako konieczny czton organi-
zacji naszej wiedzy o martwej przyrodzie,
lecz jako zyjgce wiasnem zyciem indywiduum.
Efekt Zeemana nalezy do magneto-
optyki, nauki o zwigzku miedzy Swiatiem
i magnetyzmem, ktorej poczatek datuje sie
od r. 1846—daty odkrycia ,efektu Fara-
day”™"” czyli skrecenia ptaszczyzny pola-
ryzacji $Swiatta w polu magnetycznem. Od-

krycie to nie bylo przypadkowe: Fara-
day byt przenikniety ideg jednosci ,sit
natury”, jak sie wowczas wyrazano, i jego

systematyczne poszukiwania zwigzku miedzy

LEEMANA

Swiattem a zjawiskami elektromagnetyczne-
mi wynikaty logicznie z tego przekonania.
Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji jest dzia-
taniem pola magnetycznego na sposéb roz-
chodzenia sie $wiatta w materji, ale intuicja
kazata Faraday’'owi i$¢ dalej az do
zrodta promieniowania, bada¢ wptyw mag-
netyzmu na emisje Swiatta. Nie ulega wat-
pliwosci, ze gdyby technika spektroskopo-
wa w potowie zesztego stulecia nie byta
tak prymitywna, efekt Zeemana bytby
juz dzi$ nieomal wiekowym staruszkiem.
Elektromagnetyczna teorja Swiatta, stwo-
rzona przez Maxwella w dwadziescia
lat pdzniej, zmienita prorocze wizje F a-
raday’'awniewzruszong pewnos¢. Odkad
poznano, ze Swiatlo jest drganiem poia ele-
ktrycznego i magnetycznego nie mogto byé
zadnej watpliwosci co do tego, ze Swiecacy
atom lub czasteczka jest siedliskiem zabu-
rzen elektromagnetycznych i dlatego pro-
gram wytkniety przez Faraday'a znaj-
dowat coraz liczniejszych nasladowcow.
Odkrywano coraz to nowe zjawiska elektro-
magnetyczne: efekt fotoelektryczny, efekt
Kerra elektryczny czyli dwutomos$¢ ciat
w polu elektrycznem, efekt Kerra mag-
netyczny, czyli skrecenie ptaszczyzny pola-
ryzacji Swiatta odbitego w polu magnetycz-
nem. Zeeman, Kktéry zajmowat sie mag-
netycznym efektem Kerra powzigt — nie
wiedzgc nic o analogicznym pomysle F a-
rada’ya—myS$l umieszczenia zrodia Swia-
tta w polu magnetycznem i poszukiwania
zmian w emitowanem widmie. Pierwsze
proby sktonityby go moze do rezygnacji
z dalszych doswiadczen, gdyby nie przypa-
dek, ktéry dat mu w rece notatke Fara-
day”™ o ujemnym wyniku tego samego
eksperymentu. Zeeman powiedziat sobie
wowczas: jezeli Faraday przeczuwal istnie-
nie jakiego$ zjawiska, to zjawisko to musi
istnie¢é—i ponowit préby, poprawiajgc, ulep-
szajgc, wysubtelniajagc technike zaréwno po-
stugiwania sie polem magnetycznem, jak
i analizy wysytanego w tem polu widma.
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Rzeczywisto$¢ nagrodzita cierpliwego ba-
dacza odkryciem w r. 1896 efektu Zee-
mana.

Obserwujemy w silnym spektroskopie
widmo Swiatta wysytanego przez pierwiastki
w stanie gazowym, np. $wiatta rury neono-
wej, iskry przeskakujgcej miedzy elektoda-
mi nietalowemi, a zatem unoszacej czastki
metalu w postaci pary, ptomienia zabarwio-
nego sodem, potasem lub innym metalem.
Ujrzjymy widmo prazkowe, utworzone z 0s-
tro zarysowanych prazkow. Dtugos¢ fali
kazdego prazka nalezy do charakterystycz-
nych witasnosci danego pierwiastka i moze
by¢é wyznaczona z bardzo wielkg doktad-
noscig (conajmniej do 10 '), co znaczy, ze
pomiary dokonane w réznych warunkach
dajg naogdét wartosci idealnie zgodne. Stad
wynika, ze wszelkie bodaj najmniejsze
przesuniecie prazka, czyli zmiana dtugosci
fali, jest zjawiskiem wysoce godnem uwagi,
pobudzajgcem do myslenia o mechanizmie
powstawania Swiatta. Ot6z Zeeman od-
kryt, ze gdy Zrodto Swiatta jest umieszczo-
ne w polu magnetycznem, prazki nietylko
przesuwaja sie, ale ponadto ulegajg prze-
obrazeniu, gdyz zamiast jednego powstaje
kilka prazkow. W najprostszej postaci tego
zjawiska prazek rozszczepia sie na trzy
rownooddalone; prazek Srodkowy jest nie-
odchylony, znajduje sie w swojem zwykiem
miejscu.

Efekt Zeemana jest atomowa postacig
podstawowego zjawiska elektrodynamiki,
dziatania pola magnetycznego na prad ele-
ktryczny. W ten sposob efekt Zeemana
znalazt sie odrazu w ksiedze odkry¢ fizycz-
nych na witasciwem miejscu.

Byta to jednak nasamprzod tylko pusta
kartka. Trudno byto powiedzie¢ co$ bliz-
szego o0 ,postaci atomowej” w czasach,
kiedy atom rodzit sie dopiero, kiedy gtad-
ka, sprezysta kulka dziewigtnastego stule-
cia zaczynata dopiero fatdowaé sie w bréz-
dy, z ktérych po wielu matamorfozach miata
powstaé dzisiejsza wysoce zréznicowana
i zawita konstrukcja atomu- Zaledwie nie-
dawno temu, nieomal w dniu wczorajszym,
w nastepstwie prac J. J. Thomsona
i jego szkoty, od kulistego atomu, owego
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embrjonu teoryj atomowych, oddzielita sie
znacznie mniejsza elektryczna kuleczka:

elektron. Nikt nie wiedziat, jakie bedg dal-

sze losy elektronu, ile jest elektronow
w atomie, jakie jest ich miejsce i sposéb
obsadzenia. Ale chociaz nie byto jeszcze

morfologji atomu, w jego fizjologji powstat
odrazu pierwszy, moze najwazniejszy roz-
dziat: trafnie rozpoznano, zapewne pod
wpltywem wskazan teorji Max we 1lla, gt6-
wna funkcje elektronu, ktérg miato byc¢
drganie, optyczne zasilanie fal elektromag-
netycznych, czyli Swiatta. W istocie teorja
elektronéw poprzedzita teorje budowy ato-
mu; jednym z jej twdrcéw byt genjalny
rodak Zeemana H. A. Lorentz. Lo-
rentz rozmyslat o drganiach elektronu
w tym samym czasie, w ktorym Zeeman
rozszczepiat polem magnetycznem drgania
Swietlne atomu; tej okolicznosci przypisaé
zapewne nalezy wyjatkowy w dziejach na-
uki fakt niemal jednoczesnego ukazania sie
wiadomosci o odkryciu doswiadczalnem i je-
go interpretacji teoretycznej. A chociaz ta
interpretacja sprawia na nas dzisiaj wraze-
nie sukni uszytej wedtug mody ubiegtego
stulecia, dobrze jest jg przypomniec sobie,
poniewaz nowe kwantowe teorje wyrazajg
te samg tre$¢ w innej formie.

Zgodnie z teorjg Lorentza, elektron
wykonywa w atomie drgania guasi elastycz-
ne. Stowo to oznacza tyle tylko, ze sita
$ciggajaca odsuniety elektron ku potozeniu
rownowagi ma by¢ linjowg funkcjg odle-
gtosci, podobnie jak sita elastyczna, nie ma
to by¢ jednak sita elastyczna, lecz inna,
nieznanego rodzaju. Lorentz dowiddt,
ze (uzupetniona przez niego) elektrodyna-
mika Max w e 11 a sprzega drgania elektro-
nu z eterem w sposob analogiczny do re-
akcji atmosfery na zachodzgce w niej drga-
nia widetek strojowych: w eterze powstaje
i rozchodzi sie fala kulista, w ktorej rozktad
natezen posiada symetrje osiowg—osig jest
kierunek linji drgan elektronu—i ktérej cze-
sto$¢ jest réwna czestosci elektronu.

Gdyby kierunki drgan wszystkich elektro-
now byty zgodne, ich wspdlny Kkierunek
bytby zarazem kierunkiem oscylujgcego w fali
wektora elektrycznego, mielibysmy fale lin-
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jowo spolaryzowang. W normalnych warun-
kach zgodnos$ci tej niema w atomie: w fali
istniejg wszystkie mozliwe kierunki, promie-
niowanie jest niespolaryzowane, Wezmy
jednak pod uwage jeden tylko atom i wy-
obrazmy sobie, Zze ten atom uczestniczy
w dosSwiadczeniu Zeemana, w ktorem
pole magnetyczne jest prostopadie do kie-
runku drgan elektronu. Zgodnie z prawa-
mi elektrodynamiki na elektron dziata¢ musi
wowczas sita poprzeczna, prostopadta do
kierunku wektora magnetycznego. Sita ta
stworzy przys$pieszenie poprzeczne, ruch
elektrondw przestanie by¢ prostolinijny. Aby
zrozumieé co nastgpi, pomys$lmy o wahadle
Foucaulta, wumieszczonem na jednym
z biegundéw ziemi. Wskutek obrotu ziemi
kulka wahadta posiada przy$pieszenie po-

przeczne; kierunek wahan zmienia sie nie-
ustannie, zatacza peine koto z okresem
rownym okresowi obrotu ziemi co witasci-
wie oznacza, ze linja wahan w prze-

strzeni zachowuje potozenie niezmienio-
ne. To przysSpieszenie Coriolisa jest
kinematycznie doktadnie podobne (t. j.
w kazdej odpowiedniejl) chwili proporcjo-
nalne i jednakowo skierowane) do przy-
$pieszenia elektronu drgajacego w polu
magnetycznem. Stad wniosek, ze linja drgan
elektronu bedzie zataczata koto. Okres tej
precesji musi by¢ proporcjonalny do
wielkos$ci przyspieszenia, a zatem do sity
elektromagnetycznej podzielonej przez ma-
se elektronu. Stad wniosek, ze okres pre-
cesji jest proporcjonalny do wielkosci He/m
(natezenie pola H oraz nab6j elektronu
e okreslajg wielkos¢ sity elektromagnetycz-
nej, gdy predkosé czastki jest dana). Wia-
domo, ze drganie harmoniczne linjowe daje
sie przedstawi¢ jako wypadkowa dwu ru-
chéw kotowych, charakteryzowanych tym
samym okresem, lecz przeciwnemi Kkierun-
kami obrotu. Jezeli linja drgan obraca sig, to
jej obrot dodaje sie do jednego z ruchow ko-
towych; precesja jest wypadkowg dwu prze-

‘) Przez stowo ,odpowiedniej" rozumiem, ze
nalezy poréwnywaé te same fazy drgania, np. chwi-
le przejscia przez potozenie réwnowagi, chwile naj-
wiekszego odchylenia w tg samg strone, lub chwile
p6zniejsze o ten sam utamek okresu drgania.
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ciwnych ruchéw kotowych, z ktérych ruch
zgodny z kierunkiem precesji posiada wiekszg
predkos¢ a zatem mniejszy okres. Jezeli cze-
sto$¢ ruchu drgajagcego oznaczamy przez v
(czesto$¢ jest to odwrotno$¢ okresu drga-
nia T), czesto$¢ za$ ruchu precesyjnego
przez w, to ruchy kotowe, ktéremi zaste-
pujemy w wyobrazni kombinacje drgania
i precesji posiadajg czestosci v-j<0 i vV—w.
Z punktu widzenia fizycznego znaczy to,
ze elektron zachowuje sie tak jak gdyby
w polu magnetycznem wykonywat jedno-
cze$nie dwa drgania: jedno szybsze i dru-
gie powolniejsze od normalnego. Wskutek
tego zamiast dawnej czestosci powstang
w polu magnetycznem dwie nowe, z Kkt6-
rych jedna jest wieksza, druga mniejsza od
pierwotnej o czesto$¢ precesji. Gdyby
wszystkie atomy badanej substancji drgaty
w tym samym kierunku lub przynajmniej
w ptaszczyznie ruchu zbadanego elektronu,
stwierdziliby$Smy, ze pragzek widma substancji
rozszczepit sie na dwa; jeden przesuniety ku
czerwieni (v—oco), drugi ku fioletowi (v-|-w).

W rzeczywistosci jednak elektrony drgaja
jak wiemy we wszystkich mozliwych Kkie-

runkach. Zagadnienie wydaje sie wielce
skomplikowane, upraszcza sie jednak zna-
komicie, gdy zwazymy, ze na elektron

drgajacy w kierunku wektora magnetycz-
nego nie dziata—zgodnie z prawami elektro-
dynamiki— sita odchylajgca, a zatem okres
tego elektronu nie ulega zmianie.

Ta uwaga pozwala wydedukowac dziata-
nie pola magnetycznego na emisje Swiatta
nie jednego atomu, lecz calego zbioru ato-
mow z elektronami drgajgcemi we wszyst-
kich mozliwych kierunkach. Kazde drganie
linjowe mozemy zastgpi¢ dwoma drganiami
sktadowemi, z ktérych jedno jest prosto-
padte, drugie réwnolegte do wektora mag-
netycznego. To ostatnie nie zmienia sie
i jest zrédiem sSwiatita o czestosci pierwot-
nej spolaryzowanego w Kkierunku
wektora magnetycznego. Natomiast Swiatto
spolaryzowane prostopadle do pola pocho-
dzi od elektronéw, ktére zamiast pierwot-
nego ,tonu prostego” dajg ,ton zlozony
z dwu”. Stad wniosek, ze teorja przewi-
duje rozszczepienie prazka na trzy réwno-
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oddalone (w skali czestosci), z Kktorych
Srodkowy jest identyczny z pierwotnym
i pochodzi od S$wiatta spolaryzowanego lin-
jowo w kierunku wektora magnetycznego,
gdy tymczasem S$wiatto prazkéw odchylo-
nych jest spolaryzowane w ptaszczyznie
prostopadtej do pola.

Fig. 1 i 2. 1) Normalna tréjka Zeemana (prazek

6438,71 Cd). U géry prazek nieodchylony, spo-

laryzowany réwnolegle do pola. U dotu dwa prazki

spolaryzowane prostopadle do pola. 2) Anormalny

efekt dwojki sodu (5890,19 i 5895,16). U dotu oba

prazki bez pola. U géry széstka prazka 5890,19
i czworka prazka 5895,16.

Dodajmy, ze charakter obserwowa-
nej polaryzacji zalezy od potozenia obser-
watora. Jezeli promien wpadajacy do jego
oka jest rownolegty do pola, obserwator
nie widzi prazka srodkowego (fale Swietlne
sag poprzeczne); natomiast oba prazki sg
spolaryzowane kotowo (obserwator ,widzi”
obie orbity kotowe nawprost siebie) w prze-
ciwnych kierunkach. Jezeli promien jest
prostopadty do pola, widaé wszystkie trzy
prazki, lecz prazki odchylone sg spolary-
zowane linjowo (obserwator ,widzi” orbity
kotowe ,na sztorc”).

Zdawato sie zrazu, ze doswiadczenia
Zeemana dostarczajg zupetnego
jakosciowego i ilosciowego dowodu tej
pieknej teorji H. A. Lorentza. Co-
prawda dwie pierwsze proby, w ktorych

przedmiotem badania byt zétty (podwdjny)
prazek sodu ujawnity tylko rozszerzenie sie
obu prazkow, oraz zgodny z teorjg stan po-
laryzacji $rodka i brzegow kazdego prazka.

Srodki techniczne jakiemi rozporzadzat
Zeeman nie wystarczaty do nalezytego
zbadania dwojki sodu. Totez w nastepnych
doswiadczeniach Ze eman zajagt sie nie-
ktoremi prazkami kadmu i cynku, ktorych
ostro$¢ i odosobnione potozenie w widmie

zachecaty do powtoOrzenia proby magne-
tycznej. Wynik tych doswiadczen byt nad-
spodziewanie pomys$lny. Teorja Lorentza
potwierdzita sie we wszystkich szczegotach.
Wspomniatem, ze na podstawie tej teorji
odstep miedzy prazkami (t. j. roznica ich
czestosci) jest proporcjonalny do natezenia
pola magnetycznego oraz do ilorazu e/m,
czyli stosunku tadunku do masy elektronu.
Wspoétczynnik  proporcjonalnosci  figuruje
rowniez we wzorze teoretycznym, to tez
znajagc wielko$¢ rozszczepienia i natezenia
pola magi etycznego, Zeeman mogt obli-
czy¢ e/m. Operacje rachunkowe utworzyty
te samg liczbe, ktorg J. J. Thomson
otrzymat byt kilka lat wczed$niej, mierzac
odchylenie promieni katodowych w polu
magnetycznem i elektrycznem. Wydawato

Fig. 3. Anormalny efekt prazka 4289,92 Cr nalezg-

cego do siédemki, t. j. do ,uktadu zblizonych do

siebie siedmiu prazkéw”. Cudzystéw oznacza, ze

uktady takie nie zawsze posiadaja petng liczbg

prazkéw, np. prazek reprodukowany nalezy do

grupy trzech prazkéw. U gory prazki spolaryzo-
wane prostopadle, u dotu réwnolegle.

sie rzeczg niewatpliwie jasng, ze w atomie
drga ta sama czastka, ktérg J. J. Thom-
son odkryt w elektrycznem promieniowa-
niu katody.

Ta identyfikacja byta punktem zwrotnym
w dziejach nowoczesnej fizyki, gdyz ode-
grata role podstawy doswiadczalnej na kté-
rej zostala oparta poOzniejsza elektronowa
teorja budowy atomu. Moznaby powie-
dzie¢, ze J.J. Thomson odkryt elektron
swobodny; Zeeman odkryt elektron
w atomie.

Dziwne sa koleje nauki. Trdjka Zee-
mana byta Swiethem potwierdzeniem te-
orjfi Lorentza. Ale ta trojka bedaca
wyrazem t. zw. normalnego efektu Zee-
mana jest wyjagtkiem charakteryzu-
jacym bardzo nieliczne prazki widm atomo-
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wych. Jak to pokazaty péZniejsze badania
Cottona, Prestona, Rungego
i samego Zeemana, olbrzymia wiek-

szo$¢ prazkéw zachowuje sie w polu mag-
netycznem inaczej, obrazem rozszczepienia
jest t. zw. anormalny efekt Zeemana,
ujawniajagcy sie w wielkiej rdznorodnosci
i ztozonosci uktadu rozszczepionych praz-
kéw. Zamiast trojki dostrzegamy multyple-
ty t.j. czwdrki, piatki i nawet uktady utwo-
rzone z kilkunastu prazkéw. PodobiehAstwo
do normalnego efektu polega tylko na tem,
ze rzad wielkosci rozszczepienia jest ten
sam i ze cze$¢ srodkowa ukladu jest zaw-

sze spolaryzowana roéwnolegle, cze$¢ ze-
wnetrzna prostopadle do Kkierunku pola
magnetycznego.

Poniewaz naprzek6ér nazwie anormalny

efekt jest regutg, normalny za$ wyjatkiem,
nalezy uwaza¢ za szcze$liwy zbieg okolicz-
nosci, ze prymitywnos$¢ aparatury nie po-
zwolita Zeemanowi rozszczepi¢ uktadu
prazkow sodu, ktéry jest wiasnie anormalny.
Analiza ta podkopataby wiare w stusznos¢
teorji Lorentza, zniechecitaby moze ba-
daczy nowego zjawiska. Zamiast jednak
roztrzgsaé nastepstwa faktu, Kktory sie nie
wydarzyt, zajmijmy sie teorjg anormalnego
efektu Zeemana.

Nie brakio rzecz prosta wysitkéw, by
efekt anormalny objasni¢ na podstawie za-
tozen tej samej teorji, ktéra data takie zna-
komite wyniki w przypadku efektu normal-
nego. Wysitki te, dzi$ zapomniane, prowa-
dzity do koncepcyj zawitych i nieinteresu-
jacych: mozna byto sadzi¢, ze teorja elektro-
nowa atomu znalazta sie w S$lepej uliczce,
pomimo talentu teoretykéw anormalnego
efektu, wsréod ktérych nalezy wymienié
przedewszystkiem nazwisko Waldemara
Voigta.

Wiemy dzisiaj, ze tak by¢ musiato, ze
zblizat sie w szybkiem tempie zmierzch
nietylko teorji elektronbw Lorentza,
ale rowniez wszystkich teoryj atomowych
opartych na tym zespole praw podstawo-

wych, Kktéry nazywamy obecnie fi zy kg
klasyczng. Na rubiezy obu stuleci
wrozki wilozyty do kolebki Nowoczesnej

Fizyki trzy dary: promieniotwdrczos¢, elek-

tron i kwant. Dwa pierwsze nie przeszko-
dzityby moze dziecieciu w zachowaniu po-
dobienstwa do Rodzicow, t. j. do klasycz-
nej fizyki, ale kwant byt darem ztosliwym,
ktéry zmienit oblicze fizyki nie do poznania.

Teorja kwantéw przeistaczata stopniowo
rozne dziaty fizyki, wr. 1913 Bohr zasto-
sowat ja do elektronu w atomie. Przypo-
minam, ze z nastaniem teorji Bohra za-
niechana zostata przemawiajgca bezposre-
dnio do naszej wyobrazni koncepcja drgan
jako zrodia Swiatla tej samej czestosci.
Zwigzek miedzy czestoscig wysytanego
Swiatta a zjawiskami odbywajgcemi sie
w atomie zostal ujety w sposdb bardziej
abstrakcyjny. Przyczyng emisji jest ,przej-
$cie” atomu z jednego stanu do drugiego.
Réznica energji standéw jest réwna czesto-
Sci Swiatta pomnozonej przez stalg Plan-
cka. Teorja ta posiada jeszcze pewne ry-
sy klasyczne, opisuje stany atomu w spo-
sob obrazowy, jako obiegi elektronéw na
okres$lonych orbitach. Elektron Bohra,
ktoremu wzbroniono drgaé¢, nie zachowuje
sie zgodnie z klasycznemi prawami mecha-
niki i ektrodynamiki, jest czem$ bardzo
roznem od elektronu Lorentza, nalezy
jednak pamietaé o tem, ze efekt Zeemana
pozostat w nowej jak i dawnej teorji naj-
wazniejszem $wiadectwem doswiadczalnem
istnienia elektronu w atomie. Dlatego jed-
nem z pierwszych zadan nowej teorji byto
uzyskanie kwantowej interpretacji efektu
Zeemana.

Ta interpretacja jest dzisiaj przestarzata.
Mechanika kwantowa usuneta z teorji ato-
mu wszystkie rysy odziedziczone po fizyce
klasycznej. Pojecie stanu jest nadal jej
pojeciem podstawowem, ale ze stanem nie
wigzemy takich konkretnych obrazow, jak
orbity krazacych dokota jadra elektronow.
Teorja normalnego i anormalnego efektu
Zeemana, oparta na mechanice falowej,
jest czysto matematyczna, to tez musimy
zrzec sie przedstawienia jej w piSmie nie
przeznaczonem dla specjalistéw. Nie popet-
nimy jednak grzechu przeciwko S$cistosci
naukowej, jezeli podamy teorje rozwinietg
na gruncie poglagdow Bohra. Bedziemy
tylko pamieta¢ o tem, ze nie nalezy rozu-
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mie¢ dostownie ,orbit”, ,momentéw” ,pre-
cesyj” it. p., o ktérych bedzie mowa w tej
teorji. Jak stusznie pisze Eddington
w swojej nowej ksigzce ,New Pathway of
Science”, rzeczg istotng w kazdej teorji sg
zwiagzki iloSciowe miedzy wielkosciami cha-
rakteryzujagcemi dane zjawisko. Postugiwa-
nie sie wyobrazeniami o rzeczach konkret-

nych, ktorych witasnosci dajg sie opisac
zapomocg tych samych zwigzkéw nie-
tylko nie jest szkodliwe, lecz jest pozy-

teczng analogjg, teorja ,obrazowa” ma sie
czesto do teorji poprawnej, jak interpre-
tacja geometryczna jakiego$ twierdzenia do
jego formy analitycznej. Wyobrazamy sobie
przeto, ze elektron ,Swietlny” w atomie
opisuje orbite kotowg lub eliptyczng. Kon-
sekwencjg tego pogladu jest, ze atomowi
przypisujemy pewng wielko$¢ mechaniczng
kierunkowa, t. j. wektorowg, mianowicie
moment obrotowy oraz pewng wielko$¢
magnetyczng, mianowicie moment magne-
tyczny (elektron opisujagcy orbite kotowa
jest rownowazny pradowi elektrycznemu
krazacemu w pierscieniu, taki pierscien po-
siada witasnosci magnesu). Gdyby krazenie
elektronu po orbicie bytojedynem Zzrédiem
atomowego momentu magnetycznego, oba
wektory musiatyby mie¢ ten sam kierunek,
stosunek za$ ich wielkosci bytby rowny —
pomijajac pewien wspdtczynnik liczbowy—
poprostu stosunkowi tadunku do masy elek-
tronu, co jest zrozumiale poniewaz masa
krazacej czastki odgrywa doktadnie te sa-
ma role w powstawaniu jej momentu obro-
towego, co tadunek w powstawaniu mo-
mentu magnetycznego. Posiadajgc zarazem
moment obrotowy i magnetyczny, atom byt-
by czem$ analogicznem do wirujgcego bg-
ka, namagnesowanego wzdtuz swojej osi.
Ta koncepcja wystarcza do objasnienia
efektu normalnego; zobaczymy za chwile
jak nalezy ja uzupetni¢ w przypadku efektu
anormalnego.

Umieszczony w polu magnetycznem bak
magnetyczny jest poddany sitom dazacym
do ustawienia jego osi w Kkierunku pola.
Podobnie w polu grawitacyjnem uktadu sto-
necznego ziemia ,dgzy” do ustawienia osi
swego obrotu prostopadle do plaszczyzny
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ekliptyki. Skutek w obu przypadkach jest
analogiczny: bak magnetyczny i, bak” ziem-
ski nie osiggajg ,celu” swych dazen, lecz
wykonywujg precesje, t. j. osi ich obrotu
zataczajg stozek, ktérego osig jest nieosig-
galny kierunek pola magnetycznego czy
grawitacyjnego. Ruch precesyjny posiada
wtasng energje kinetyczng ktdéra réwna sie
iloczynowi z predkos$ci precesji przez rzut
momentu na o$ precesji.

W tem miejscu korcy sie analogja atomu
z bakiem ziemskim. Nachylenie osi ziem-
skiej wzgledem osi precesji jest przypad-
kowe, mechanika klasyczna nie zna prze-
pisow okre$lajagcych a priori kat miedzy
dwiema osiami. Inaczej w mechanice ato-
mu. Rzut momentu atomu na o$ precesji,
t. j. na kierunek pola magnetycznego jest
wielkoscig ,kwantowg”, musi rownaé sie
wielokrotnosci statej Plancka h (podzie-
lonej przez 2). Stad wynika, ze przyrost
energji baka atomowego wynikajacy z umie-
szczenia go w polu magnetycznem tj. energji
precesji rowna sie predkos$ci precesji po-
mnozonej przez jedng, dwie, trzy i t. d.
state Plancka, ¢t j. rowna sie k h o 1>
gdzie k jest liczbg catkowitg. Liczba tych
mozliwosci jest oczywiscie ograniczona, po-
niewaz rzut momentu moze by¢ conajwy-
zej rowny samemu momentowi. W teorji
kwantowej istnienie dodatkowej ,“kwanto-
wanej” energji ruchu precesyjnego baka
atomowego odzwierciedla sie w zmianie
czestos$ci Swiatta wysytanego przez atom.
W istocie Zzrédiem Swiatta jest ,przeskok”
z jednego stanu do innego. Ruch prece-
syjny zachodzi zaréwno w stanie poczatko-
wym jak i kohcowym; energja precesyjna
jest w obu przypadkach skwantowana jed-
nakowo, czyli jest jednym 2z wyrazéw te-
go samego postepu arytmetycznego
hw, 2hto, 3hw i t. d. W przeskoku wyz-
wala sie rdéznica energji obu stanéw oraz
réznica energji precesyjnej, o ktorej wiemy,
ze jest wielokrotnosSciag. A poniewaz cze-
sto$¢ jest energja podzielong przez h, prze-

*) Predko$¢ katowa réwna sie czestosci obie-
gu pomnozonej przez 2:. Mamy zatem, Ze energ-ja
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to zmiana czestosci w polu magnetycznem—
obserwowana w efekcie Zeemana — po-
winna réwna¢ sie wielokrotnosci w. Jezeli
dodamy, ze predko$¢ precesji oblicza sie
w teorji kwantowej zupetnie tak samo, jak
w klasycznej teorji Lorentza, zobaczy-
my bez trudu, ze rozumowanie obecne roz-
ni sie od poprzedniego tylko tem, ze jest
w niem mowa o wielokrotnosciach w, gdy
w teorji klasycznej zmiany czestoSci moga
wynosi¢ tylko w, O,—w. Roé6znica ta znika
jednak, jezeli teorje kwantowg uzupetnimy
.reguta wyboru” gtoszaca, ze przejscie
z jednego stanu do innego jest mozliwe
tylko wtedy, gdy ,liczba kwantowa” mo-
mentu obrotowego, t. j. liczba k badz sie
nie zmienia, badz zmienia sie o0+ 1. Wy-
nika stad bowiem, ze zmiana energji pre-

cesyjnej rowna sie albo zeru albo + hw,
a zatem zmiana czestosSci réwna sie 0 lub
+_ (O

Uzupetniona regutg wyboru teorja kwan-
towa tlumaczy normalng trojke Zeemana
rownie dobrze, jak teorja Lorentza. Ale
nowej teorji stawiamy wieksze wymagania
niz dawnej, zadamy, aby zdala réwniez
sprawe z efektu anormalnego.

Oddawna juz rozumiano, ze w celu zro-
zumienia tego efektu nalezy wyrzec sie
prostego zwigzku miedzy mechanicznym
i magnetycznym momentem atomu, zwigzku
polegajacego na tem, ze oba wektory sg
jednakowo skierowane i ze ich stosunek
rowna sie — z pominieciem wspo6tczynnika
liczbowego — e/m.

Pominiemy dawniejsze préby uogélnienia
tego zwigzku. Sprawa ta weszta na witasci-
we tory dopiero w r. 1925, gdy dwaj mio-
dzi nieznani dotad fizycy holenderscy U h-
lenbeck i Goudsmit wyrazili przy-
puszczenie, ze magnetyzm atomu moze mie¢
zrodto nietylko w ruchu elektronu po orbi-
cie, lecz réwniezw samym elektronie.
W tym celu wystarczato zatozy¢, ze elek-
tron oprécz ruchu orbitalnego posiada réw-
niez ruch wirowy. Innemi stowy obrazem
atomu bytby nie zwyczajny bak ,magne-
tyczny”, lecz duzy bagk, w ktérym wirowatby
malutki baczek-elektron.

Baczek-elektron jest

magnetyczny, po-
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dobnie jak bgk-atom, lecz magnetyczny
inaczej; stosunek jego momentu magnetycz-
nego do mechanicznego musi by¢ dwa ra-
zy wiekszy. Stowa ,musi by¢” znacza, iz
jest to zatozenie niezbedne do wyttuma-
czenia efektu anormalnego. Zalozenie to
probowano najpierw uzasadnia¢ ,klasycz-
nie”, t. j. na podstawie witasnosci wirujacej
kulki elektrycznej; dzisiaj ten model me-
chaniczny jest nam niepotrzebny; wirujacy
elektron jest jednym z tych pomocniczych
obrazéw, o ktéorych moéwitem poprzednio
i do ktorych nie przywigzujemy wiekszej
wagi. Nie jest to nam potrzebne, wtasnosci
»~magnetycznego elektronu” opisuje najdo-
ktadniej stynne rownanie Diraca. W tym
artykule jednak bedziemy rozwijali nadal
konsekwencje ,alegorji” o baczku-magne-
sie, czynigcym z atomu drugi magnes swym
obiegajagcym dookota tadunkiem elektrycz-
nym; alegorja jest tylko alegorja, ale jej
sens moralny jest prawdziwy.

Gdyby osie magnesow elektronowego
i orbitalnego byty jednakowo skierowane
i gdyby stosunki ich momentéw magnetycz-
nych do mechanicznych byty jednakowe,
wowczas opis zachowania sie atomu w po-
lu magnetycznem bytby doktadnie taki sam
jak poprzednio. Sprawa zmienia sie jednak
zasadniczo wobec tego, ze wirujacy elek-
tron jest jezeli mozna sie tak wyrazi¢ sto-
sunkowo dwa razy silniej magnetyczny od
osi elektronu i wskutek tego ma sktonnos$¢ do
szybszej precesji. Ta niezgodno$¢ obu mag-
neséw, elektronowego i orbitalnego spra-
wia, ze wielko$¢ precesji ulega zmianie
i dlatego skwantowane energje precesji
w stanie poczatkowym atomu tworzg inny
szereg arytmetyczny niz w przypadku ato-
mu posiadajgcego tylko jeden rodzaj mag-
netyzmu np. szereg a, 2a, 3a i t. d. gdzie
a jest zalezne od kata i od wielkosci obu
magnesdéw. Podobnie w stanie kohcowym
energje utworzg szereg b, 2b, 3b i t. d.,
gdzie b bedzie naog6t rézne od a ponie-
waz w nowym stanie moze byé inny mo-
ment obiegu elektronu po orbicie a zatem
inna wielko$¢ magnesu orbitalnegol). Stad

') Pomijamy tu gwoli prostoty okolicznos$¢, ze

w emisji $wiatta uczestniczy w wielu przypadkach
nie jeden lecz kilka elektronéw.
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wynika, ze zmiana energji wyzwolonej
w przejéciu wyrazi sie jako ma—nb, gdzie
zgodnie z regutg wyboru m albo réwna sie
n albo rézni sie¢ od n o +1.

Kazdej parze ,liczb kwantowych” mi n
odpowiada naogét inna warto$¢ ma — nb,
a zatem inna zmiana czestoSci prazka. Wi-
dzimy zatem, ze koncepcja magnesu elek-
tronowego komplikuje sprawe; a wiasnie
takie skomplikowanie teorji byto konieczne
w celu wyttumaczenia réznorodnosci i zawi-
tosci anormalnego efektu Zeemana.

Wspominalismy, ze gdyby Zeeman roz-
poczat byt swe studja od prazkéw posia-
dajacych rozdwojenie anormalne, teorja zna-
laztaby sie odrazu w klopotliwej sytuacji.
Moznaby jednak sobie wyobrazi¢ inng,
jeszcze bardziej interesujagcg ewentualnosc.
Gdyby Zeeman, ktory nie rozporzadzat
przyrzadami spektroskopowemi dostatecz-
nej mocy, chciat wyréwnac¢ ten brak uzy-
ciem bardzo silnych p6l magnetycz-
nych, teorji Lorentza nie zagrazatoby
niebezpieczenstwo nawet ze strony ,anor-
malnych” prazkéw. W istocie w bardzo
silnem polu magnetycznem zawito$¢ i roz-
norodnos$¢ efektu anormalnego znika. Mul-
typlety Zeemana upraszczajg sie, pozby-
wajg sie nadmiernej liczby swych sktado-
wych i w koncu przeistaczajg sie w no r-
malne trdojkil). Jest to t zw. efekt
Paschena-Backa odkryty rzecz prosta
znacznie poznie;j.

Stan rzeczy jest doprawdy paradoksalny.
Chcac zdac¢ sprawe ze skomplikowanej rze-
czywistosci, byliSmy zmuszeni odpowiednio
skomplikowaé teorje. Coé6z zatem mamy
uczyni¢, gdy rzeczywisto$¢ ptata nam figla
i niespodziewanie upraszcza sie do tego
stopnia, ze gotowa bytaby pogodzi¢ sie w
pierwszem przyblizeniu nawet z elementar-
ng teorjg Lorentza? Elektron magnetycz-
ny byt potrzebny do wytlumaczenia efektu

') Nie jest to zupetnie $ciste: w ,normalnej”
tréjce Paschena-Backa prazek $srodkowy ma réwniez
czestos$¢ rozng od czestosci obserwowanej bez pola
magnetycznego, co jest zrozumiate, poniewaz efekt
Paschena-Backa jest obrazem magnetycznym, wspél-
nym catemu uktadowi prazkéw, t. j. multypletowi
dwdjce, trdjce i t. p).
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anormalnego, w efekcie Paschena-Bac-
ka jest na pierwszy rzut oka raczej zawa-
da niz'pomoca. Nie mozemy jednak cofngc
sie z raz obranej drogi; musimy zachowaé
oba magnetyzmy w atomie. Zastanéwmy sie
zatem, czy mogq istnie¢ warunki, w ktd-
rych dwoisto$¢ magnetyczna nie ujawnia
sig, w ktérych atom odzyskuje swe wia-
snosci zwyczajnego bagka magnetycznego.

Po blizszem rozwazeniu sprawy, przeko-
nywamy sie, ze tak jest istotnie. Analizu-
jac efekt anormalny, zaktadalisSmy, ze oba
momenty magnetyczne sg ztgczone w jed-
ng catosé, jak momenty dwu sztywnie
ztagczonych magneséw. Zatozenie to ozna-
cza, ze istniejg sity ustawiajgce wirujacy
elektron pod okreslonym katem wzgledem
osi obiegu na orbicie. Stabe zewnetrzne
pole magnetyczne nie jest zdolne rozerwac
tego zwigzku, podobnie jak perturbacje pla-
netarne nie sg zdolne zamieni¢ nachylenia
osi ziemskiej wzgledem ekliptyki. Gdyby
jednak wpoblizu ziemi pojawita sie jaka$
olbrzymia masa, 0$ ziemi niewatpliwie zmie-
nitaby kierunek. Ta uwaga wystarcza do
zrozumienia, ze w bardzo silnem polu
magnetycznem zwigzek miedzy pochyleniem
obu wektoréw magnetycznych ulega zupet-
nemu rozluznieniu. Wskutek tego zamiast
precesji jednego bagka skombinowanego
z dwu sztywnie zigczonych z sobg, mamy
niezalezne od siebie precesje obu ,sktad-
nikéw” t.j. wirujacego elektronu, oraz ,ob-
reczy" jego obiegu w atomie. Kazde z tych
zjawisk jest prostsze od precesji uktadu
ztozonego, efekt wypadkowy jest sumg dwu
efektow prostych i dlatego w silnem po-
lu otrzymujemy obraz prostszy, niz w przy-
padku stabego pola. Rachunek pokazuje,
ze w silnem polu energje mozliwych pre-
cesyj tworzg taki sam szereg arytmetyczny
jak w przypadku atomu, ktérego elektron
nie posiadatby momentu magnetycznego.
Wszystko dzieje sie tak jakgdyby elektron
magnetyczny nie istniat, a zatem efekt
Zeemana musi wystepowa¢ w postaci
normalnej trojki.

Widzimy zatem, zZe teorja kwantowa po-
stugujgca sie konkretnemi obrazami wiro-
wania, precesji i t. p. radzi sobie rownie
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dobrze z ,komplikacjami”, jak i z ,uprosz-
czeniami”. Nalezy jednak pamieta¢ o tem,
ze ograniczyliSmy sie do jakosSciowego
przedstawienia teorji. Mozliwe jest, ze na-
wet w tej postaci nie zdotatem wytozy¢ jej
w sposOb dostatecznie jasny. Znacznie je-
dnak gorzej bytoby, gdyby czytelnik uznat
podang tu interpretacje za zupetnie wy-
starczajaca; odnidstby bowiem wdwczas
wrazenie, ze elektron naprawde ,wiruje”,
.0biega”, ,wykonywa precesje,, i t. d. W
rzeczywistosci jednak najwieksze bodaj zna-
czenie efektu Zeemana w historji fizyki
lat ostatnich polega na tem, ze préby in-
terpretowania tego efektu na podstawie
obrazow konkretnych byty pod wzgledem
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logicznym niezadowalajgce; one to odegra-
ty role ostatniego Smiertelnego uderzenia
zadanego nawpo6t empirycznej kwantowej
teorji Bohra i przygotowaty umysty do
mechaniki kwantowej, t. j. do metody czy-
sto abstrakcyjnej, opisujacej rzeczywistos¢
zapomocg matematyki, rezygnujacej z ,wy-
obrazalnosci” zjawisk atomowych isprowa-
dzajacej przedstawienia konkretne do skro-
mnej roli uzytecznych alegoryj.

Artykut niniejszy daje zresztg bardzo
niekompletne wiadomosci o efekcie Zee-
mana, gdyz pomija takie wazne sprawy,
jak zwigzek tego efektu z magnetyzmem
oraz jego zastosowania do badania jader
atomowych.

JOZEF MIKULSKI.

Z EKOLOGII WYSPY NIEDZWIEDZIEJ.

Ostatnie polskie wyprawy naukowe do
krain polarnych wzbudzity zainteresowanie
0g6tu przyrodnikéw. Byty to jednak wy-
prawy o Scisle wytyczonych celach. Czton-
kowie ich nie mieli poprostu czasu i sit,
aby pozna¢ przyrode polarng tak dalece,
by moc spoteczenstwo poinformowac o wszy-
stkich problematach tych krain. Zagadnie-
nia biologiczne, tak niezmiernie ciekawe,
musiaty sitg faktu zwro6ci¢ uwage badaczy,
ale wnikniecie w ich istote lezato poza gra-
nicami mozliwosci.

Nowoczesne ujecie stosunkow zycia na-
wet w tak mato (ilosciowo) skomplikowa-
nych warunkach, jakie nastreczajg krainy
polarne, wymaga zmudnych studjéw wyro-
bionych specjalistow.

Wyspa Niedzwiedzia do niedawna byta
traktowana po macoszemu. Wiadomosci u-
zyskiwane najczesciej od przypadkowo ba-
wigcych tam przyrodnikdw majg charakter
taksonomicznych przyczynkéw. Badana by-
ta tylko flora, fauny za$ dotyczy tylko je-
dna praca Olofsona o faunie stawkow.

Jedynemi powaznemi ekspedycjami bio-
logicznemi na W. NiedZwiedzig i Spitzber-
gen byly zorganizowane przez Uniwersytet
Oxfordzki wyprawy, w latach 1921 i 1926.

Rezultaty badan Swiadczg o powaznej pra-
cy uczestnikow i dajg dobry, cho¢ jeszcze
niezupetny obraz stosunkoéw biologicznych
wyspy. Elton i Summerhayes, gto-
wni uczestnicy wypraw, starajg sie dac syn-
teze stosunkdw panujacych w zbiorowiskach
roslinnych i zwierzecych tam znalezionych.

Cze$¢ wynikdw, odnoszgca sie do W.
NiedZzwiedziej, bedzie przedmiotem niniej-
szego artykutu.

Wyspa NiedZzwiedzia posiada specjalne
warunki klimatyczne, ktdére rdznig jg od in-
nych krain przypolarnych. Mimo, ze poto-
zona o 240 mil na potudnie od Spitzber-
gen, posiada klimat od nich ostrzejszy. Po-
tozenie wyspy, na drodze spotkania sie pra-
du Zatokowego z zimnemi arktycznemi, ma
wielkie znaczenie dla roslinnosci. Panujg tu
bowiem geste mgty, redukujgce natezenie
Swiatta. To za$ jest czynnikiem wazniejszym
od temperatury.

Drugim waznym czynnikiem sg czeste
burze i huragany, ktore odstaniajg ze $nie-
gu cate potacie gleby, powodujac jej gte-
bokie zamarzanie. Dzieje si¢ to zwilaszcza
w partjach gorzystych.

Wyspe mozna podzieli¢ ne dwie czesci:
poinocng rownine, oraz potudniowg czesc
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gorzysta, gdzie witasnie przeprowadzono
badania ekologiczne.

Elton i Summerhayes w swej
pracy zastrzegaja sie, ze badali tylko te

zbiorowiska, ktdre uznali za typowe i dajgce
sie wyraznie scharakteryzowaé. Niemniej je-
dnak, wyrdzniajg oni caty szereg zbiorowisk)
ktore w krotkosci opisze, by moc pdzniej
przedstawi¢ ogo6lng charakterystyke ekolo-
giczng wyspy.

1 Skaty ,ptasie”.

Wysokie, czasem Kkilkaset stdp wynosza-
ce skaty, nierzadko przewieszkowe, znajdujg
sie na potudniowym wybrzezu wyspy. Sa
one zamieszkiwane przez liczne i liczebne
kolonje ptakéw z rodz. nurkow (Uria).
Na wystepach i potkach gniezdza sie 3 ga-
tunki: nurek podbielaty (U. troile
troile L.), n. nurzyk (U. lomvia lomviaL.)
in nurnik (U. grylle mandtti Mandt.).
Précz nich czesto trafiajg sie tu mewa
tréojpalczasta (Rissa tridactyla tri-
dactyla L) oraz fulmar (Fulmarus gl

glacialis L.). Wszystkie te gatunki spoty-
kane sg takze na skatach od strony lgdu.
Szczeliny skat zajmujg niepodzielnie: tra-

czyk lodowy (Plotus alle L.) i alka
potnocna (Fratercula arct. arctica L.).
Pierwsza trafia sie czasem na rumowiskach
nizszych pieter. Szczyty skat stanowig dzie-
dzine mew, p6tnocnej (Larus hyperbo-
reus L.) isiodtatej (L. marinus L.).
Mewa poéinocna gniezdzac sie nad ptakami
pétek zywi sie przewaznie ich jajami. Jest
to ptak drapiezny i dos$¢ silny, by obronic
swe gniazdo przed lisem polarnym.

Inne ptaki skat pobierajg pokarm z mo-
rza. Gniazda ich sg zbudowane z materja-
tow roslinnych. Znale$¢ tam mozna czesci
mchow, glondw, porostow, traw, |S$cie Sa-
lix, Cerastium alpinum i Saxifraga oppo-
sitifolia.

Towarzyszy temu fauna bezkregowych
zwierzat jak: Collembola (3 gat,), Tardigra-
da (4 gat.) i stadja larwalne muchy Lena
septentrionalis Collin. Poza gniazdami, dro-
bnych zwierzat na skatach brak.
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Il. ,Fjeldmark”.

Stosujgc sie do definicji W arming a,
mozna ta nazwg okresli¢ wigkszo$¢ bioto-
pow na otwartych przestrzeniach wyspy,
pokrytych luznie roslinnoscig.

Skutkiem mrozow, Kkruszejgce
krywajg te przestrzenie zwirem rd6znego
rodzaju. Spotykamy tu mate skupienia
wierzb polarnych: Salix polaris Wahl.,
S. herbacea L. i S. reticulata L., z ktérych
tylko pierwsza jest pospolita.

W specjalnie uprzywilejowanych klimaty-
cznie miejscach, fjeldmark przechodzi w ro-
dzaj formacji tgkowej ztozonej z zi6ti traw.
Jest to tak zwany herb — lub grass-mat,
ktéry jednak rézni sie wybitnie od analo-
gicznej formacji spotykanej na Grenlandji.

Roslinno$¢ tu obecna, to poduszkowate
skupienia makoéw zaledwie 8 cm, wysokich
i skalnicy Saxifraga caespitosa lub petzaja-
cej S. oppositifolia.

Wspomniane na wstepie mrozowiska wy-
twarzajg coraz to nowe nagie przestrzenie,
na ktdre wedrujg gatunki pionierskie. Ubo-
stwo fauny wprost razi tutaj. Bezkregowce
spotkaé mozna tylko przypadkowo. Naj-
wiekszy z nich to rodliniarka Amaurone-
matus sp. 1 cm. dtugosci. Brak zupeiny mie-
czakéw, motyli, mrowek, pszczot i chrzg-
szczy.

Stopieh pokrycia gleby roslinnoscig zale-
zy w pierwszym rzedzie od jej obfitosci.
Tak np. na grzbietach pagérkéw wapien-
nych znajdujg sie tylko wysepki gleby do
5 c¢cm. S$rednicy, zajete przez pojedyncze
okazy skalnic i skorupiaste porosty. Jedy-
nemi zwierzetami w tych miejscach sg kry-
jace sie pod kamienie muchy Lauterbor-
nia coracina Zeit i Metriocnemus ursinus
Holm., roztocze Scutovertex lineatus
Thorn., oraz pajak Coryphaeus holmgreni
Thorn.

W podobnych warunkach, ale na pia-
skowcu flora i fauna jest bujniejsza. Ro$-
nie tam tez Papaver nudicaule L. v. radi-
catus Rottbl., Salin polaris Wahl. i 9 ga-
tunkoéw porostow.

Wyzej opisane zbiorowiska nalezy uznaé
za skrajne. Wiekszo$¢ fjeldmarku jest bo-

skaty po-
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gatsza, posiada bowiem 17 gat. jawnokwia-
towych, 9 gat. mszakéw i 5 gat. porostow.

Zesp6t zwierzecy fjeldmarku przedstawia
sie nastepujaco:

C o 1le mb o la: Isotoma multisetis Carp
a. Philips.

Diptera: Exechia frigida, Camtocla-
dius longicosta Edw.

Hyraenoptera:
nov.

Araneae:
Thorn.

Tardigrada: Cyta brevirostris L Koch.

Pontania birulae Ko-

Coryphaeus  holmgreni:

Scutovertex lineatus, Sphaerocetes notatus
Thorn.

Oligochaeta: Enchytraeus albidus
Henie.

A ves: Erolia m. maritima Brun, (gnia-
zda).

Mammalia:
nie wytepiony).

Powyzsze gatunki sg statemi mieszkanca-
mi fjeldmarku; précz nich znaleziono 3 gat.
Collembola, 9 gat. Diptera, 2 gat. Hyme
noptera, 2 gat. Tardigrada oraz 2 gat. Aves,
S§niegute (Plectrophanes n. nivalis L.)
i Charadrius a. apricarius L. Sg to tylko
goscie sezonowi lub przypadkowo zabta-
kani.

Yulpes lagopus L. (obec-

. Zespot ziot itraw. (Herb-mat.).

Zbiorowisko to jest klimaksem fjeldmarku.
Od podobnej formacji grendlandzkiej rézni
sie ono obecnoscig trwawy Catabrasa algida
R. Br. Gleba jest tu umocniona. Na zebrach
skalnych ro$nie 8 gat. roslin jawnokwiato-
wych, 8 gat. mszakdw i 1 porost. Obficie
kwitnie na tych miejscach Saxifraga cernua.
W trawie mozna spotka¢ Collembola: Orty-
chiuras armatus v. arctica. Z ptakéw gnie-
zdzg sie tutaj, wydrzyk pasorzyt-
niczy czyli skua fSiercorarius parasiti-
cus L.) i Erolia m. maritima L. Czestym
za$ gosciem jest ge$ szara Anser bra-
chyrhynchus Baill.). W odchodach tej ostat-
niej znajdowano czesci mchoéw i porostow,
stagd wniosek, ze zaglagda na herb-mat w po-
szukiwaniu pokarmu.

Na specjalng uwage
grzedy wydrzykodow.

zastugujg t. zw.
Sa to lekko
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wypukte zwarte ptaty roslinnoscig pokrytej
gleby, powstajgce dzieki nawozeniu przez
te ptaki. Powstajg one w miejscach, Kktore
pierwsze ukazujg sie z pod topniejgcego
$niegu i zajmowane sa przez zaktadajace
gniazda wydrzyki.

Podobne zjawisko obserwowat Midden-
sdorf na Syberji. Gleba na tych grze-
dach ma 1V2 do 15 cm. grubosci. Précz
traw znajdujemy tu rosliny typowe dla
fjeld-marku oraz stosunkowo duzo rodlin
nizszych. Ws$rdd 12 gat. mchéw dominuje
Hypnum uncinatum. Ros$nie tu takze 8 gat.
porostow i Nostoc sp. Fauna bezkregow-
cow mato sie rozni od fauny poprzedniej
formacji.

IV. Pola mchéw.

We wnetrzu wyspy zwtaszcza na zachdd
od Mt. Misery, znajdujg sie wielkie prze-
strzenie pokryte mchami, ktoére cechujg su-
che kamieniste okolice. Mozna je po-
rownaé¢ z polami Grimmia na Islandji, tu
jednak dominuje Rhacomitrium longimanum;
Hypnum uncinatum, tworzace czasem czy-

ste ptaty, ma tez tutaj wazne znaczenie
ekologiczne.
Fauna pdl jest bardzo uboga. Trafiajg

sie tylko nieliczne Collembola np. Isotoma
viridis.

V. Skaty i gtazy.

Stosunkowo duze przestrzenie wyspy po-
kryte sa luznemi blokami skat powstatemi
przez spekanie pod wptywem zmian tem-
peratury. Bloki te, najczesciej ptaskie, sg
réznej wielkosci. Srednica ich waha sie od
15 cm. do 3 m. Gtazy narzutowe tez po-
przecinane sg szczelinami i pod wplywem
mrozO6w rozsypujg sie powoli, tworzac ru-
mowiska. Te jednak sg zbyt luznym ele-
mentem, by utrzymac jakie$ okreslone zbio-
rowisko roslinne, czy zwierzece. Natomiast
bloki, powstate przez spekanie podtoza,
zostajag wyosobnione przez powolne spty-
wanie gleby i noszag na sobie charaktery-
styczne zespoty.

Zespoty roslinne tu wystepujgce mozna
podzieli¢ na: 1) naskalne (Lithophyta),
2) szczelinowe i miedzyskalne (Chamophyta).
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Pierwsze sktadaja sie z mchow (Grimmia
opocarpa Hedw. var. olpida Had. et Paye)
i porostow przewaznie skorupiastych. Tych
za$ jest tu az 13 gat., z rodz. Gyrophora,
Lecanora i Lecidea na czele. Na réznych
chemicznie skatach wystepujg rézne gatunki
porostow.

Zwierzat brak tu zupetnie.

Przy drugiej grupie zespotdéw musimy
wyrozni¢ dwa biotopy:

1) U wylotu szczelin i w matych zagte-
bieniach wypetnionych humusem, z roélin
nasiennych spotkaé mozna tylko Oxyria
i Saxifraga oppositifolia. Zresztg ro$nie tu
15 gat. mchéw i 13 porostéw. W miejscach
suchszych przewazajg rzecz prosta te ostat-
nie, przewaga za$ mchow jest wskaznikiem
obfitej wilgoci.

2) Miedzy skatami i w szczelinach do-
chodzacych do takich rozmiaréw, ze mogg
pomiesci¢ dorostego cztowieka, Swiatto jest
zbyt stabe, by roslinno$¢ rozwineta sie buj-
nie, Sciany tych szczelin, zwilzane woda,
porosniete sa florg hygrofilng, a wiec
mchami i watrobowcami. Przewazajg te
ostatnie, reprezentowane przez takie gatun-
ki, jak Blepharostoma thAchophyllum Dunn.,
Lopheria longidens Macom. Prd6cz nich zna-
leziono tam tez glony: Cosmarium pseudo-
holmii Berge, i Staurastrum grande Bulich.

Gniezdzi sie tutaj $nieguta (Plectro-
phenax niveus). Nizszych zwierzat niestety
nie badano w tych biotopach.

VI. Mate kobierce mchow.

Powstajg one w miejscach, gdzie woda
z topniejacego $niegu sptywa szybko, nie
rozmigkczajgc zbytnio gleby. Mchy wcho-
dzace w ich skiad to gatunki niezbyt wy-
magajace, w stosunku do wilgoci. Prze-
strzenie te moga nawet catkiem wysychag,
to je wiasnie rézni od tundry. Miedzy po-
duszkami mchow, ktére jakosciowo sg ubo-
gie (3 gat.), rosnie Salix polaris. Spotyka
sie czesto Ranunculus sulphureus Sol., rza-
dziej Saxifraga rwularis L. i Polygonum
viviparum.

Mewa tréjpalczasta (Rissa tridactyla) od-
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wiedza te okolice skubigc mchy na gniazdo.
Précz niej zagladajg tu pard wy (Lcigopus
mutus Sund.), a za niemi lisy polarne.

VIlI. Tundra.

Tundra zajmuje okolice mokre przez wio-
sne i lato. Najwieksze jej przestrzenie znaj-
duja sie w dolinie Ymer miedzy licznemi
stawkami ciggnacemi sie wzdtuz rzeki.
Panujg tutaj mchy. Tworzg one zwarty
pierscien roslinny, na brzegach zbiornikow
wodnych, przerywany tylko w miejscach,
gdzie gtazy schodzg do linji wody.

Wystepuje tu przewaznie Aulacomnium
turgidum Schwaeger., Dicranaveina crispula
i 5 gat. Hypnum. Gdzieniegdzie mozna
zauwazy¢ trawy. Pod kamieniami trafiajg sie
Collembola: Achorutes viaticus, Isotoma vi-
ridis, 1. multisetis, Sminthurides malmgreni,
Xenylla humicola, oraz roztocz, Cyta
brevirostris. Nad strumieniami rosng inne
gatunki mchéw. Sa to rodzaje Paludella,
Philonotus, Schwartici, Webera i Bryum.
Kamienie za$§ czeSciowo zanurzone w wo-
dzie pokrywa Hypnum polare Hoft. i fili-
cinum L.

Tundra tworzgca sie w dolinach np. przy
Zatoce Morséw (Walruss Bay), to mszar
ztozony z mchoéw: Cinclidium, Hypnum
(8 gat.), Splachnum i Meesia, na ktorym
z nasiennych roélin mozna spotka¢ Saxi-
fraga rivularis, S. hirculus i Ranunculus
sulphureus.

Fauna tego mszaru skitada sie z Col-
lembola: Achorutes viaticus i Agrenia
bidenticulata oraz z  much6éwek: Cam-
ptocladius eltoni, C. oxanianus Edw. Metri-
ocnemus ursinus i Exechia frigida. Dwa
ostatnie gatunki znajdowano w czaszkaeh
morsow zalegajacych te przestrzenie. Z mi-
krofauny mchéw nalezy wymieni¢ nie-
sporczaki: Echiniscus i Macrobiotus.

VIIl. Zbiorowiska wodne.

Wsréd zbiornikéw stodkowodnych nalezy
osobno traktowac jezioro Ella i mniejsze
stawki. Wszystkie zbiorniki sg to baseny
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wypetniajace zagtebienia skalne. Odmarzaja
one tylko na 2—3 miesiecy.

Jezioro Ella jest duzym basenem o0 naj-
wiekszej gtebokosci 60 m. Dno jego zale-
ga szarobrunatny ilasty mut. Strefa przy-
brzezna zastana jest gtazami. Woda przy
powierzchni jest wybitnie alkaliczna.

Uboga flora sktada sie z okrzemek i nit-
kowatych glonow.

Fauna jeziora byta badana po raz pier-
wszy przez Liljeborga w r. 1898—99. Ze
skorupiakéw wystepujg tutaj: Chydo-
rus sphaericus Muller, Cyclops strenuus
Fischer i C. vicinus Claus. Z owadoéw zna-
leziono larwy idoroste okazy chrdéscika
Apatania arctica Boh.,az pajeczakow
wodopdjke Sperchon lineatus S. Thor.
Tutaj tez zyje jedyna na wyspie ryba
stodkowodna Salmo umbla var. sal-
velinus-insularis Lénnb.

Z licznych stawkéw zbadano doktadniej
tylko trzy. Pierwszy to maty skalisty basen
lezacy w zagtebieniu skaty dolomitowej.
Dtugos¢ jego wynosi ok. 170 m., za$ gte-
boko$¢ dochodzi do 7 m. Na dnie znale-
ziono mut troche ciemniejszy od jeziornego.
| tutaj woda jest alkaliczna. Flora skiada
sie z glonéw, jak Coelastrum, Pediastrum,
Scenedesmus i Gongrosira, ktére wystepuja
tu w 11 gatunkach, z Oscillatoria tenuis,
oraz z okrzemek.

Fauna jest nieco jakoSciowo obfitsza, niz
w jeziorze. Znaleziono nastepujace zwie-
rzeta.

Rotatoria: Polyarthraplatyptera Ehrb.
Nais josinae Vejd.
Macrobiotus macronyx

Oligochaeta:
Tardigrada:

Duj.

Diptera Orthocladius conformis (lar-
vae et im.).

Crustacea: w planktonie Daphnia
longispina Miill., Cyclops strenuus,

w littoralu

Lepidurus arcticus Palp.

Chydorus sphaericus.

Cyclops gigas Claus.

Stawki, drugi potozony w dolinie Ymer
i zasilany przez strumyk sptywajacy z gory,
oraz trzeci, powyzej jeziora, okupowane
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byty przez kolonje ptakéw i miaty faune
nieco ubozsza.

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

Najubozszg flore i faune majg mate po-
toczki. W nich, na kamieniach osad7ajasie
tylko glony jak Kentrosphaera, Pediastrum,

Phormidium i Ulothrix. Brzegi za$ miej-
scami porasta Ranunculus huperboreus
Rottbl.

Nad brzegami wodnych zbiornikéw gro-
madzg sie ttumy ptakow. Jedne kapig sie
w stawkach, prawdopodobnie dla uwolnie-
nia sie od pasorzytow przyniesionych z mo-
rza, inne jak np. Erolia zeruja.

Osobng grupe ptakdw stanowig gniez-
dzace sie tutaj gatunki. Sg to: nie-
liczne: kaczka lodéwka (Harelda
glacialis L.) i kaczka czarna (Oidemia
n. nigra L ).

Wiadomosci odnoszace sie do fauny poét-
nocnej czesci wyspy sg bardzo skgpe. Wie-
my tylko, ze gniezdzg sie tam gromady ry-
bitwy rajskiej (Sternaparadisea Briinn.)
i ptatkonogdéw (Phalaropus fulicarius
Iredale).

Ciekawem zjawiskiem ha Wyspie Niedz-
wiedziej spotykanem jest wystepowanie
czerwonego $niegu. Stwierdzono, ze zabar-
wienie to pochodzi od czastek morskich
skorupiakéw, nawianych przez wiatr.

Jak widzimy zjawisko to moze mieé r6z-
ne przyczyny, gdyz Lamont stwierdzit
na Spitzbergen, ze barwa $niegu pochodzita
z czastek odchodow ptasich. Czy w innych
przypadkach nie miano do czynienia z ma-
sowym pojawem Spherella nivalis Som.
trudno osadzicé.

IX. Charakterystyka biologiczna.

Juz przy opisach poszczeg6lnych zbioro-
wisk roslinnych i zwierzecych mozna za-
uwazy¢ ubodstwo, zwitaszcza pod wzgledem
jakosciowym. Ogo6tem na wyspie zyje ok.
160 gat. roslin i 76 gat. zwierzat.

Te zwierzeta muszg sie zadowoli¢ pokar-
mem, ktéry w tak matych ilosciach znaj-
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duje sie na ladzie i w wodzie stodkiej.
A przeciez o kilkadziesigt, czy kilkaset
metrow znajduje sie morze tak obfite w po-
karm rdznego rodzaju. To tez, gdy odli-
czymy zwierzeta zywigce sie na morzu,
zauwazymy, ze reszta skazana jest na bar-
dzo marne warunki egzystencji.
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-
Mammalia i i i 3
Aves 11 3 5 3 i1 2 3 7
Pisces 1 1
Insecta 4 01 16
Arachnoidea 3 4 4 31 16
Crustacea 392
Oligochaeta 1 1 1
Rotatoria 11
Razem 81512 4 i 313 616

Z pomiedzy wyzej wymienionych zespo-
téw biologicznych wiasciwie trzy tylko wy-
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kazujg obfitszg faune. Sag to: skaly ptasie
(ptaki przewaznie morskie) — 20 gat., oraz
fjeldmark—29 gat., a z wodnych stawki —
16 gat.

Swiat roélin i zwierzat pozostaje zwykle
w Scistym zwigzku i najczesciej zwierzeta
odgrywajg role czynnika niszczacego. Tu
natomiast jest inaczej. Zwierzeta spetniajg
tez role tworczg. Dobrg ilustracjg tego
moze by¢ wystepowanie roslin na skatach
ptasich, o wiele bujniejszych, niz gdziein-
dziej. Np. Cochlearia officinalis L. osigga
tutaj wysokosé 20 cm, kiedy tymczasem na
fjeldmarku, dorasta zaledwie 3 cm. Drugim
dobrym przykiadem jest opisana formacja
grzed wydrzykéw, zawdzieczajgca swe ist-
nienie takze nagromadzeniu substancyj azo-
towych w postaci guana.

Niemniej jednak zwierzeta wptywajg bez-
posrednio niszczaco na pokrycie roslinne.
Wiekszos¢ ptakow uzywa czesci roslinnych
do budowy gniazd. Jezeli za$ weZmiemy
pod uwage to, ze wiele gatunkow popra-
wia swe gniazda w ciggu catego roku, to
przekonamy sie, ze takie spasanie np. mchéw
przy duzej iloSci ptakéw, moze mie¢ po-
wazne znaczenie.

Diagram przedstawiajagcy krazenie azotu w biosferze Wyspy NiedZzwiedziej (wedt.

Eltona, zmieniony)

stosunki zbadane,

stosunki przypuszczalne.
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Interesujagcem zagadnieniem jest stosunek
roznych zwierzat do siebie. El ton i Sum-
merhayes przedstawiajg wszystkie wza-
jemne stosunki panujgce w biosferze wyspy
w postaci diagramu, ktéry w troche zmie-
nionej postaci jest tu przytoczony.

Rzuca sie tu w oczy brak t. zw. matych
cykléw pokarmowych, ktore w strefie umiar-
kowanej stanowig wazne ogniwo. Dla wy-
jasnienia przytocze przyktad ze stosunkow
angielskich pochodzacy: Borsuk zywigcy
sie chetnie chrzaszczami, ktorych pokarm
stanowig inne koprofagiczne chrzaszcze, zy-
jace na odchodach borsuka.

Wiekszo$¢ owaddéw i woglle zwierzat
padlinowych zywi sie na wyspie czeSciami
gnijacemi roslin, spetniajagc tem samem role
roslinozerc6w. Padlina za$, ktéra rozktada
sie bardzo powoli, bywa najczeSciej zjada-
na przez kregowce. Padlina ptakow przez
lisy, fok i wieloryb6éw przez lisy i niedz-
wiedzie.

W zbiornikach stodkowodnych tez pa-
nujg stosunki jakby nienormalne. Entomos-
traca, ktore zazwyczaj stanowig wielki zbior-
nik i wytwornie pokarmu dla swych natu-

K RONIKA
CIEZARY ATOMOWE PIERWIASTKOW
LEKKICH.

W celu doktadnego wyznaczenia ciezaréw ato-
mowych izotopéw postugujemy sie zazwyczaj spe-
ktrografem masowym. Wielko$¢ odchylenia promieni
kanalikowych, a wiec potozenie na kliszy fotogra-
ficznej prazkéw wywotanych przez te promienie,
jest zalezne od masy izotopéw oraz od ich tadunku.
Jezeli sie poréwnywa potozenie na kliszy dwoéch
prazkéw wytworzonych przez dwa rézne pierwiastki,
woéwczas, znajac ciezar atomowy jednego z nich,
mozna wyznaczy¢ ciezar atomowy drugiego, Jak
wiadomo, ciezary atomowe mierzy sie zwykle w od-
niesieniu do tlenu, dla ktérego przyjmuje sie war-
tos¢ doktadnie réwng 16. W roku 1925 Aston
wyznaczyt ciezar atomowy helu przez poréwnanie
potozenia prazkéw helu z tlenowemi. Opierajac sie
na otrzymanej wartosci dla helu, Aston zmierzyt
nastepnie ciezar atomowy wodoru, Bainbridge
za§—rowniez przez poréwnanie z helem — wyzna-
czy! w 1932 r. ciezary atomowe deuterjum (ciezkie-
go wodoru) oraz obu izotopéw litu. Ciezary ato-
mowe innych lekkich pierwiastkéw (berylu, boru
i wegla) zostaty przez Astona i Bainbridg e’a
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ralnych wrogdéw, tu wrogéw prawie ze nie
maja. (Doskonale okreslajg stanowisko tej
grupy w przyrodzie angielscy ekologowie
nazwg ,key industry”). Wogole za$ daje
sie zauwazy¢ w zbiornikach wodnych brak
zwierzat drapieznych.

Istotng kwestjg bytoby wysledzenie cyk-
lu krgzenia azotu. W okolicach podbiegu-
nowych jednak badania w tym Kierunku
idgce sg jeszcze bardzo miode. Wiemy tyl-
ko, ze znaleziono w glebie grenlandzkie
drobnoustroje takie jak Bacillus subtilis

B. wvulgatus, Bacterium zapfi. Znaleziono’
tez inne organizmy nitryfikujgce i denitry-
fikujace.

Faktem jest, ze zapas substancyj azotowych
moze sie w ciggu roku zmienia¢, co spo-
wodowane jest przez zmywanie gleby i tak-
ze odlot ptakéw na potudnie. Doptyw zas
azotu z atmosfery jest staby z powodu
rzadkosci burz piorunowych.

Tak wiec widzimy, ze mimo przeprowa-
dzanych badan duzo jeszcze zagadnien
ekologicznych na wyspie Niedzwiedziej po-
zostaje dla nas nierozwigzanych.

N A U K O W A

wyznaczone na podstawie bezposrednich poréwnan
z tlenem i wodorem. Wartosci otrzymane przez
tych autoréw sa podane w drugiej kolumnie poniz-
szej tabelki:

Pomiary Obliczolnt_e Nowe
Astona iBa- wartosci pomiary
inbridge’a  Rutherforda Astona
Neutron 1,0080 1,0083
H1 1,0078 1,0081 1,0081
H2 2,0136 2,0142 2,0148
Hel 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 —
B1U 11,0110 11,0110 —
cr 12,0036 12,0027 12,0048
(O 16,0000 16,0000 16,0000
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Ot6z okazato sie, ze powyzsze wartosci cieza-
réw atomowych (kolumna druga) prowadzg w wielu
przypadkach do sprzeczno$ci z danemi dos$wiad-
czalnemi. Przedewszystkiem nasuwa sie kwestja
trwatosci jadra berylu. Trwato$¢ jadra atomowego
jest jak wiadomo zalezna od jego energji wigzania,
czyli wartosci energji, ktoéra zostaje wydzielona
w syntezie danego jadra ze sktadnikéw elementar-
nych. W mys$l zasady réwnowaznosci masy i energji
zmniejszeniu ilosci energji odpowiada ubytek masy,
ciezar atomowy pierwiastka trwatego musi by¢ wo-
bec tego mniejszy od sumy ciezaré6w atomowych
jego sktadnikéw. W przypadku berylu sprawa przed-
stawia sie natomiast wrecz przeciwnie. Jadro be-
rylu zgodnie z dzisiejszemi pogladami sktada sie
z dwéch czastek a i neutronu; #aczna ich masa
jest zatem 2X4,0022+1,0080=9,0124. Por6wnanie
z ciezarem atomowym berylu wskazuje, ze jest on
wiekszy od tej wartosci o 0,0031 jednostek ciezaru
atomowego, co odpowiada ujemnej energji wigzania
jadra okoto 3 miljonéw elektrono-woltéw. Wynik ten
w zaden spos6b nie daje sie pogodzi¢ zfaktem, ze
beryl jest pierwiastkiem trwatym. Pomimo réznych
préb sprawa ta pozostata niewyjasniona.

Inne trudno$ci wysuwaja sie przy doktadnej ana-
lizie proceséw dezintegracyjnych lekkich pierwiast-
kéw. Procesy te polegaja na rozbijaniu jgdet ato-
mowych przez bombardowanie ich réznemi czastka-
mi elementarnemi, wskutek czego powstaja nowe
ciata. Jezeli znane sg ciezary atomowe oraz energje
wszystkich ciat bioragcych udziat w dezintegraciji,
wowczas mozna utozy¢ bilans energji albo raczej
bilans mas danego procesu. Tak np. bombardujac
beryl protonami o energji 200.000 eV. Ruther-
ford i jego wspétpracownicy zaobserwowali cza-
stki a, ktérych zasieg mierzony bardzo doktadnie
przy pomocy kamery jonizacyjnej wynosit 7,4 mm-
Wedtug autoréw proces ten polega na dezinte-
gracji jadra berylu, przyczem powstaje jadro litu
oraz czastka a- Bilans mas mozna przedstawi¢ ua-
stepujagcym wzorem:

iBeos + jH1+ p = sUs + Hes+ 1 + a
wielkosci p, 1 i a oznaczajg odpowiednio energje
kinetyczne protonéw oraz powstatych jader litu

i czastek al sg one oczywiscie wyrazone w jedno-
stkach ciezaru atomowego (w przyblizeniu o001
jednostek ciezaru atomowego odpowiada 10s eV).
Energja kinetyczna protonéw wynosi w tych jedno-
stkach 0,0002. Na podstawie praw zachowania
energji i pedu mozna obliczyé, ze energja jadra
litu jest w przyblizeniu 1,5 razy mniejsza od energji
czastek a, czyli 1= 0,67 a. Wstawiajac wartosci
ciezaréw atomowych do wzoru otrzymamy:

9,0155+1,0078+0,0002=6,0145+4,0022+0,67 a + a
Obliczamy stad a = 0,0040, co odpowiada energji
3,7X10s eV. Czastki a o takiej energji powinny
posiada¢ zasieg 24 mm., zaobserwowany zasieg
wynosi jednak tylko 7,4 mm. (odpowiednia wielko$¢
Ot=0,0012) czyli r6zni sie o wartos¢, ktdra o wiele
przewyzsza granice btedu doswiadczalnego.
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Te rozbiezno$¢ wynikéw mozna wyttumaczy¢
badZz przez zalozenie, ze prawa zachowania energji
i pedu nie stosujg sie do proceséw jadrowych, badz
tez, ze wartosci ciezaré6w atomowych nie sg praw-
dziwe. W celu rozstrzygniecia tej kwestji O 1i-
phant, Kempton i Rutherfordl podjeli
serje systematycznych badan nad procesami dezin-
tegracyjnemi lekkich pierwiastkéw. W kazdym z tych
proceséw badali rozmaitemi metodemi zasiegi oraz
energje czastek emitowanych. Wynikiem tych do-
Swiadczen byto stwierdzenie, ze w procesach, za-
chodzacych podczas bombardowania litu protonami
lub deutonami, bilans energji zgadza sie w grani-
cach btedu doswiadczalnego; znaczne natomiast od-
chylenia wystepuja w przypadku dezintegracji be-
rylu lub boru. Ot6z wyniki z litem dowodzg nie-
zbicie, ze prawa zachowania energji i pedu sa stu-
szne réwniez w procesach jadrowych. Jako jedyne
wyttumaczenie odchylen w dezintegracjach berylu
i boru pozostaje wiec btgd w wyznaczaniu niektd-
rych ciezar6w atomowych. Autorowie obliczyli, ze
dla usuniecia wszystkich niezgodno$ci wystarczy
przyja¢ jedynie, iz przy pomiarze ciezaru atomo-
wego helu Aston popetnit pewien — zresztg nie-
wielki—btad. Poniewaz wyznaczenie ciezaréw ato-
mowych innych pierwiastkéw (wodoru, litu) polegato
na poréwnaniu z helem, wiec wszystkie te wartosci
musza by¢ réwniez bledne. Na podstawie danych
pomiar6w Astona i Bainbridg e'a autorowie
obliczyli, w jakiej mierze poprawka na ciezar ato-
mowy helu wptynie na warto$¢ ciezaréw atomowych
innych pierwiastkéw. Poprawke te wyznaczyli wten
spos6b, ze we wzorze podanym wyzej (dezintegracja
berylu protonami) jako a przyjeli warto$¢ zaobser-
wowang (o,00:2). Warto$ci cigzar6w atomowych
obliczonych na tej podstawie sag podane w trzeciej
kolumnie tabelki.

Przez przyjecie nowych wartosci ciezar6w ato-
mowych znika odrazu kwestja trwatosci berylu.
Suma mas jego sktadnikéw wynosi obecnie
2X4,0034+ 1,0083=9,0151, a wiec jest juz wieksza
od ciezaru atomowego berylu (9,0138). Znikajg row-
niez w granicach btedu doswiadczalnego wszystkie
odchylenia w procesach dezintegracyjnych.

W czasie wykonywania tycji prac Aston 2) pow-
térzyt pomiary ciezarow atomowych niektérych
pierwiastkéw, postugujac sie specjalnym kolimato-
rem w swoim spektrografie masowym, Okazato sie,
ze niektére z poprzednich pomiaréw byly rzeczy-
wiscie btedne. Nowe wartosci otrzymane przez

Astona sa podane w czwartej kolumnie tabelki;
warto$ci te nie sg jednak zbyt pewne. Aston
buduje obecnie nowy spektrograf masowy, specjal-

nie dostosowany do wyznaczania ciezaréw atomo-
wych przez pomiar dubletéw. Narazie nalezy uznaé
warto$ci otrzymane przez Rutherforda jako
najpewniejsze. ]* R-

% Proc. Roy. Soc. 149, 406 i 150, 241, 1935.
2 Nature, 145 541, 1995



118

CIEZKI WODOR JAKO SKELADNIK
ORGANIZMOW ROSLINNYCH.

Poczatkowe badania wplywu ciezkiej wody na
organizmy roslinne wykazaty, ze jej dziatanie jesttru-
jace. Z dalszych prac wynikato jednak, iz ciezka woda
raczej zwalnia procesy zyciowe ro$lin, mniema-
nie za$ o og6lnie trujacych jej wiasnosciach nie
zostato potwierdzonel). Wobec tego nasuwato sie
interesujgce dla biologji zagadnienie, czy ciezka
woda moze zastagpi¢ wode zwykta niezbedng rodlinie
rosngcej do budowy jej organizmu. Nad zagadnie-
niem tem sprowadzajacem sie do kwestji mozliwo-
$ci ,wbudowania” wodoru ciezkiego w organizmy
roslinne, pracujg O. Reitz i K. F. Bonhoe-
ffer*). Wodér nazywajag autorzy ,wbudowanym”
wtedy gdy nie daje sie usungé przez zwykle wy-
mywanie woda.

Oznaczenia zawartosci wodoru dokonywano w
ten spos6b, ze rodliny badane suszono, spalano,
wode powstatg ze spalenia wodoru rozktadano w na-
czynku prézniowem rozzarzonym drucikiem wolfra-
mowym. W powstatej mieszaninie gaz6w odpowie-
dniemi mikrometodami oznaczono zawarto$¢ H iD
przyczem doktadnos¢ pomiaréw dosiegata kilku
tysigcznych.

Wod6r potrzebny roélinie moze by¢ przez nig
pobrany z wody, jak w roslinach zielonych, asymi-
lujagcych C02 z powietrza, lub ze zwigzkéw orga-
nicznych (przez roéliny nieasymilujagce C02). Auto-
rzy badali obie grupy. Jako typ pierwszy stuzyty
glony, drugim byly drozdze.

W niektére zwigzki organiczne mozna wprowa-
dzi¢* ciezki wodo6r przez zwykte zetkniecie z D20.
Lecz ciezki wodér zastepuje zwykly tylko w nie-
ktérych grupach i moze by¢ z nich tatwo usuniety
przez wymywanie wodg. Na takich zwigzkach (cu-
kry) rozpuszczonych w wodzie, zawierajacej 12%
atoméw D w stosunku do H, byly hodowane droz-
dze. Analiza wykazata, ze ich sucha substancja
zawierata tylko 3% atoméw D, ktéry ponadto tatwo
daje sie usunaé przez wymywanie. Ten ujemny wy-
nik daje sie wytlumaczy¢ tem, ze pokarm pobrany
nie podlega w drozdzach daleko idagcym przemia-
nom (jak to zachodzi w roslinach zielonych).

Inne wyniki otrzymano w przypadku glonéw.
Jak wiadomo asymilacja CO02 przebiega w ten
sposéb, iz C02 z wodg w zielonych cze$-
ciach rodliny ulega przemianie na liczne zwigzki,
gtéwnie cukier gronowy C6H]20 6 ksory skolei ulec
moze przemianie na skrobie (C6H1005n. Z ciezka
woda powinny zachodzi¢ analogiczne przemiany.
Badano rodzaje: Chlamydomonas hodowany w wo-
dzie o zawartosci 12°/0 atoméw D (z rozpuszczo-

') Literature zagadnienia podaje W. Dominik,
Rocz. Nauk Roi. i Le$. 33, 365 (1934).

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

WSZECHSWIAT

nemi solami odzywczemi) oraz Scenedesmus acutus
w wodzie zawierajacej 47% D. Z analizy wyhodo-
wanych glonéw okazato sie, ze ich sucha substan-
cja zawiera, w stosunku do H, okoto potowy ilosci
D jaka zawieraly odpowiednie roztwory odzywcze.
Z ilosci tej daje sie usung¢ przez diuzsze wymy-
wanie zaledwie */i do */6 czeSci. Wielko$¢ ta nie
ulega zmianie gdy sie bada rosliny zywe, podwyz-
sza temperature etc. Cze$¢ wymywalna w stosun-
ku do dostarczanego ciezkiego wodoru wynosi wiec
10—15%. Jako $rednig mozna przyja¢ 12%. Stosu-
nek zawartosci D w wodzie ,wzrostowej” (wchwi-
li ukonczenie hodowli) do zawartosci D w rosli-
nach wynosi 2,14 w przypadku Chlamydomonas
i 1,66 w przypadku Scenedesmus acutus. Na tej
podstawie autorzy wyliczyli stosunek szybkosci
z jakiemi H i D sg ,wbudowane”. Poniewaz z dru-
giej strony wiadomo, iz wanalogicznych warunkach
szybko$¢ pobierania H jest zawsze jednakowa,
przeto powyzszy stosunek charakteryzuje opoéznie-
nie wzrostu pod wptywem ciezkiej wody.

Niech mianowicie oznacza:

a stosunk szybkosci wbudowywania H i D

100x zawartos¢ % D w Afodzie ,wzrostowej”
100(1—x) . H ., N "
100y ~wbudowanego” D w glonach

Wynika z tego, ze dysponujg one H i D w sto-
sunku (1—x) : x, i na x atoméw D, zostaje pobra-
nych Q (1—x) atoméw H. Stosunek D : H w roéli-

X

nie wynosi przeto . n )/zawartoéc’ za$ D roéw-
a W x/,

na sie¢:. — " 0

0] X- a—x (a—1) & a)\a — i/( ) i]' :~¥

Z wzoru (1) wynika, Ze stosunek— z rosngcem x

musi sie zmniejsza¢, co dosSwiadczenie potwierdza.
Poniewaz na et wypada zawsze warto$¢ 2,3 mozna
przyjaé, iz < nie zalezy od koncentracji D. Prowa-
dzi to ostatecznie do przypuszczenia, ze i w czy-

stej D20 rozw6j glonéw bedzie przebiegat normal-
nie, jedynie szybko$¢ wzrostu bedzie 2,3 razy
mniejsza *).

J. Hi.

GWIAZDA NOWA W HERKULESIE.

Gwiazda Nowa w Herkulesie, odkryta 13 grud-
nia 1934 r. byta widoczna dla oka nieuzbrojonego
az do 3 kwietnia r. b. W ciaggu stycznia, lutego
i marca jasno$¢ gwiazdy ulegta znacznym fluktu-
acjom, zmieniajac sie czesto o catg wielko$¢ gwia-
zdowag w ciggu doby. 19 stycznia Nowa osiggneta
jasno$¢ 2me+0, za$ 31 stycznia juz ostabta do
3> ¢+ 8. W lutym jasno$¢ Nowej ulegta wahaniom
w granicacah od 3m do 4m w marcu za$ ulegata juz

*) Odpowiednie badania w toku.



Nr. 4

tylko niewielkim zmianom wpoblizu4m.Po lekkiem
rozjasnieniu 1 kwietnia jasno$¢ Nowej zaczeta sie rap-
townie zmniejsza¢ i wedtug obserwacyj K. Graffa
w Arenal na Majorce spadek jasnosci byt naste-
pujacy: 1 kwietnia o pétnocy czasu uniwersalnego
Nowa posiadata jasno$¢ 4m + 5, 2 kwietnia o tej
samej porze 5m=+ 0, 3 kwietnia — 6me+4 — a wiec
byta na granicy widzialnosci oka, 4 kwietnia juz
tylko 8m =« 0, czyli, ze byta widoczna juz tylko w
lunetach. Od potowy kwietnia Nowa stata sie dla
przyrzadéw fotometrycznych w Polsce niedostepna.
Dalsze badania nowej bedag mogty by¢ wykonywa-
ne jedynie wielkiemi lunetami zagranica.
E. R.

RUCH OBROTOWY GALAKTYKI.

W Kanadyjskiem obserwatorjum astronomicznem
w Victorii wykonywane sg szczeg6towe badania
nad widmami najgoretszych gwiazd klasy O. Gwia-
zdy .te wykazujag w swych widmach prazki, pozo-
state wskutek absorpcji promieniowania w prze-
strzeni miedzygwiazdowej, a wiec okazata sie mozli-
wos$¢ zbadania kierunku s$rodka ruchu obrotowego
Galaktyki zaréwno z predkosci radjalnych gwiazd
klasy O jak i z predkosci radjalnych, obliczonych
z potozen prazkéw absorpcyjnych miedzygwiazdo-
wego wapnia. W wyniku badan, wykonanych przez
J.S. Plasketta i Pearce’a, okazato sig, ze
systematyczna predko$¢ oddalania sie od nas ogétu
gwiazd Kklasy O (t. zw. efekt K), zmniejszyta sie
do 1+ 1 km/sek. i moze by¢ wyjasniona przez prze-
suniecia Einsteinowskie w widmach tych gwiazd
o wielkiej masie. Dtugo$¢ galaktyczna $rodka ruchu
obrotowego Galaktyki, obliczona na podstawie pre-
dkosci radjalnej gwiazd klasy O, wypadta réwna
324°, natomiast ta sama dtugos¢, wyprowadzona
z potozen prazkéw wapnia miedzygwiazdowego,
wyniosta 331°. Réznica 7° przekracza znacznie bile-
dy obserwacyjne i moze by¢ uwazana za realna;
znajdzie ona zapewne wyttumaczenie w ruchu ogétu
gwiazd klasy O.

Plaskett i Pearce przyjmuja, ze Stonhce
odlegte jest od srodka Galaktyki o 30.000 lat $wia-
tla oraz ze predkos$¢ ruchu obiegowego Storica do-
okota tego $rodka wynosi 275 km/sek. Z tych da-
nych wynika, ze okres obiegu Storica dokota $rod-
ka systemu galaktycznego wynosi 224 miljonow lat.
Podana odlegtos¢ $rodka Galaktyki zgadza sie
z ostatnio dokonywanemi ocenami tej odlegtosci
na podstawie gromad kulistych—przy uwzglednie-

niu absorpcji Swiatta w przestrzeni miedzygwia-
zdowej.
(The Observatory 57, 208-209)
E R.

SPADEK METEORYTU FOD tOWICZEM.

W nocy z 11-go na 12-y marca r. b. nad Pol-
ska przebiegt metoryt, ktéry po eksplozji spadt
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na pola wsi Krepa pod towiczem. Dwie czes$ci tego
meteorytu zostaty odszukane przez asystentéw
Obserwatorjum Astronomicznego Uniwersytetu War-
szawskiego, p. p. L. Orkisza i M. Bielec-
kiego, przytem zebrano okoto 7 kg. odtamkéw
meteorytow. Wedtug komunikatéw z tegoz Obser-
watorjum znaleziony meteoryt zaliczy¢ nalezy do
kamiennych.
E. R.

BADANIA PROMIENIOTWORCZOSCI
WOD ZRODLANYCH W POLSCE.

Od szeregu lat prowadzone sa badania, majace
na celu ustalenie promieniotwérczosci wod polskich.
L. Wertenstein wraz z W. Bartnickg
ij. Biczykiem zwrdcili uwage na 48 zdrojow
polskich, potozonych w réznych regjonach Polski.
Najwyzszy wynik uzyskano w zdroju w Jastrzebiu
na G. Slasku, dochodzi on bowiem do 4,0 j. M. Ba-
dania p6zniejsze byly prowadzone przez S. Gr a-
bianke, ktéry zajat sie Karpatami oraz czescio-
wo Wotyniem i Wojew. Poznanskiem.

Wyniki nie byty zbyt pozytywne. Najwyzszepozycje
(okoto 10 j. M.) odnoszg sie do obszaru Pienin
(Czorsztyn, Sromowce). Ostatnio zwrécono szcze-
gélnie baczng uwage na Wotyn. Wspomniany badacz
S. Grabianka iPos. P. I. G. Nr. 38, 1934) wziagt
pod uwage trzy rejony, rézne pod wzgledem ge-
ologicznym: rejon wystepowania bazaltéw w dorze-
czu Horynia, rejon utworéw paleozoicznych w oko-
licy Ostroga i czeSciowo masyw Kkrystaliczny wo-
tynski. Ten ostatni wykazat stosunkowo duze war-
to$ci. W dolinie Stuczy odkryto zrodta promienio-
twércze, wykazujgce do 31 j. M. JeSli zwazymy, ze
masyw wotynski wynosi w granicach naszego Pan-
stwa okoto 2.000 km.2oraz, ze badania Grabian-
k i ograniczyty sie jedynie do matego skrawka, na
podstawie dotychczasowych badan mozemy przy-
puszczaé, ze mozliwosci odkrycia na obszarze kry-
stalicznego masywu wotynskiego Zrédet o znacznie
silniejszej radjoaktywnos$ci sa duze. Badania w tym
kierunku nalezatoby dalej prowadzic.

kam.

O PLASTYCZNOSCI CZYNNOSCIOWE]
OSRODKOW NERWOWYCH.

Fizjologja uktadu nerwowego przypisywata swe-
go czasu o$rodkom nerwowym S$cisle okre$long ro-
le w Kierowaniu temi lub innemi czynno$ciami
ustroju. Obecnie coraz wiecej mnozy sie faktow,
przemawiajacych za tem, ze rola, jakg dany os$rodek
nerwowy spetnia w organizmie, jest zmienna i za-
leze¢ moze od wielu czynnikéw, w szczeg6lnosci
za$ od rodzaju podniet, dochodzacych do tego
o$rodka od obwodu, od receptoréw. Dotyczy to
przedewszystkiem wyzszych odcinkéw o$rodkowego
uktadu nerwowego. Jeden z uczniow Pawilowa,
fizjolog sowiecki A noc hin postawit sobie za za-
danie zbadanie owej zmiennosci w odniesieniu do
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odcinkéw nizszych — rdzenia kregowego i przedtu-
zonego ‘). W tym celu postugiwat sie on nastepu-
jaca metoda:

U psa przecinat dwa nerwy. Koniec jednego
z nich, tgczacy sie z o$rodkiem, zszywat z tym
kofcem drugiego, ktéry prowadzit do obwodu.
W ten spos6b widkna nerwowe, wychodzace z pe-
wnego os$rodka, rozrastajgc sie wzdtuz obwodowego
odcinka innego nerwu, wrastaty w obce dla siebie
recepty i efektory. Autor badat nastepnie, jakim
zmianom czynnosciowym ulega o$rodek, ktérego
stosunki z obwodem ulegty tak radykalnej zmianie.
Przedewszystkiem autor zajgt sie o$rodkiem nerwu
btednego. Przecinat nerw biedny na szyi i zszywat
jego koniec o$rodkowy z obwodowemi koncami
przecietych nerwéw splotu barkowego. Po regene-
racji jadro nerwu btednego zaczyna wiec unerwiaé
narzady czuciowe i miesnie konczyny przedniej.
Pierwszym objawem, ktéry jakby oznajmia, ze
widkna nerwu blednego zaczynaja wrasta¢ w zakon-
czenia czuciowe skory porazonej wskutek przecie-
cia nerwow konczyny, jest kaszel, ktory pojawia sie
przy pocieraniu ramienia. Objaw ten stopniowo na-
rasta, przyczem nieraz towarzyszag mu wymioty.
BezposSrednio po wymiotach wystepuje czesto akt
defekacji. Jest rzeczg niezmiernie interesujgca, ze
w okresie tym, uktécia szpilka, ogrzewanie lub pod-
raznienie pradem elektrycznym miejsc skéry, kto-
rych pocieranie niezmiennie prowadzito do kaszlu
i wymiotéw, nie wywotywato zupetnie tej swoistej
dla nerwu btednego reakcji, lecz dawato zwyklg
reakcje bélowa, z wyciem, zwrotem glowy w Kkie-
runku uktécia i prébami ukaszenia eksperymenta-
tora. Teoretycznie sg mozliwe dwa objasnienia tego
faktu. Jedno z nich, opierajace si¢ na przypuszcze-
niu, ze w jadrze nerwu btednego znajdujg sie spe-
cjalne ugrupowania komoérek, od ktérych zalezgru-
chy kaszlowe i wymiotne, wymagatoby zatozenia,
ze wioékna czuciowe, do tych komoérek dochodzace,
z przyczyn nam blizej nieznanych, wrosty akurat
w te receptory, ktére sg wrazliwe na pocieranie,
natomiast do receptoréw bélu i temperatury do-
tarty wiékna, ktére i uprzednio nic z kaszlem iwy-
miotami nie miaty wspélnego. Koncepcja ta jest
mato prawdopodobna. Raczej nalezy uwazaé, ze
jadro nerwu btednego nie jest tak zréznicowane,
a widkna tego nerwu, regenerujac, rosng bez wy-
boru. To za$, ze rézne podraznienia wywotujg réz-
ny efekt, zalezy nie od wiékna nerwowego, po kt6-
rym poszty impulsy czuciowe, lecz od samego chara-
kteru tych impulséw. Aby sprawdzi¢ jednak, ktéra
z tych koncepcyj odpowiada prawdzie, autor draz-
nit pragdem elektrycznym pieA nerwu biednego, po-
wyzej miejsca jego zrostu ze splotem barkowym
i nigdy nie uzyskiwat w ten sposéb ani kaszlu, ani
wymiotéw, co oczywiscie przemawia na korzysé
drugiej koncepcji. Poniewaz ten negatywny wynik

* P. K. Anochin, Fizjot. Zurn. ZSRR. T. XVII
23 (1934).
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wystepowal pomimo zastosowania podraznien elek"
trycznych o rozmaitym rytmie, przeto autor uwaza
za niestuszne pogledy Adriana, wedtug ktérych
poszczeg6lne podniety czuciowe réznig sie miedzy
soba jedynie rytmem powstajgcych impulséw. Przy-
puszczalnie wniosek ten jest zbyt pohopny, gdyz
przy pomocy zwyktej cewki indukcyjnej, jaka tu
byta uzywana, nie mozna wytworzy¢ takich rytméw,
jakie powstajg przy naturalnem pobudzeniu odpo-
wiednich zakonhczen czuciowych.

Wiokna czuciowe nerwu biednego po dokonanej
anastomozie z nerwami splotu barkowego wrastajg
nietylko do skéry, ale réwniez i w mie$nie, w znaj-
dujace sie tam proprioceptory. Waéwczas wszelkie
rozcigganie tych miesni wywotuje zjawisko takie
samo jak pocieranie skoéry, to jest kaszel i wymio-
ty. Zjawisko to wystepuje szczegdlnie wyraznie
wtedy, jezeli nie zostat przeciety caty splot barko-
wy, a do anastomozy uzyto tylko pewnych nerwéw
wychodzacych z tego splotu, np. nerwu posrodko-
wego (n. medianus) lub promieniowego (n. radialis)
W tym przypadku zwierze moze w pewnym stopniu
porusza¢ tg konczyng bezposrednio po operacji
i czynnie rozcigga¢ miesnie, ktérych proprioceptory
zostaty zaopatrzone przez widkna nerwu biednego.
Wtedy wszelkim ruchom tego zwierzecia, jak wsta-
waniu, chodzeniu i t. d. zaczynajg towarzyszy¢ silne
napady ochryptego kaszlu i wymiotéw.

Wyzej opisane objawy, pojawiajace sie¢ przy po-
cieraniu skory oraz przy bodzcach proprioceptyw-
nych nie sg jednak zjawiskiem trwatem. Uzyskujac
swe najwieksze nasilenie w 5—6-ym miesigcu, po
jakich$ 2-ch nastepnych miesigcach zaczynaja stop-
niowo ustepowac i po roku od operacji znikajg pra-
wie zupetnie. Pocieranie skory zamiast kaszlu i wy-
miotéw zaczyna wywotywaé lokalng reakcje, ade-
kwatng do zastosowanego bodZca. Wida¢ stad, ze
jadro nerwu btednego moze zostaé ,przeuczone”
i impulsy czuciowe, ktére dotychczas, dzieki wro-
dzonym stosunkom, panujacym wtym osrodku, stale
wywotywaty witasciwe dlan reakcje wegetatywne,
przechodzg obecnie przez to jadro i wstepujg
w zwigzek z czynnos$ciami zepetnie odmiennemi.

Dotychczas omoéwilismy losy widkien czuciowych,
dosrodkowych nerwu biednego, ktére wrosty w te-
ren zaopatrywany zazwyczaj przez nerwy splotu
barkowego. Przejdziemy obecnie do wiokien od-
$rodkowych. Korniczyna po przecieciu sptotu barko-
wego i dokonaniu anastomozy z nerwem biednym
przez pewien czas jest porazona, miesnie jej ule-
gaja zanikowi. Mniej wiecej w 3—4-ym miesigcu po
operacji zanik ten zaczyna ustepowacd, jednoczesnie
poczynaja sie pojawia¢, prawda bardzo po-
woli, pewne ruchy czynne tej konczyny. W tym cza-
sie podraznienie elektryczne pnia nerwu btednego
powyzej miejsca anastomozy wywotuje skurcze od-
powiednich miesni, przyczem charakter tych skur-
cz6w, napoz6r przynajmniej, nie rézni sie od skur-
cz6w miesni, wywotanych przez podraznienie ner-
wow animalnych. Jest to tem ciekawsze, ze nerw
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btedny nalezy przeciez do ukiadu wegetatywnego
i zadnych mieéni szkieletowych nie unerwia. Stop-
niowo zwierze zaczyna coraz bardziej positkowaé
sie konczyng, na ktérej zostata dokonana operacja.
Ruchy jednak nigdy nie stajg sie zupetnie normalne.
Jest to zrozumiate, gdyz liczba widkien, zawartych
w uzytym do anastomozy nerwie btednym jest zbyt
mata, aby mogta pokry¢ zapotrzebowanie powstate
przez przeciecie splotu barkowego.

Pozostaje jeszcze zagadnienie, jakie stosunki
tacza tak zmienione pod wzgledem funkcjonalnym
jadro nerwu biednego z korg moézgowa. Okazato
sie, ze draznigc pradem elektrycznym sfere rucho-
wa kory moézgowej mozna odszukaé¢ punkt, ktérego
pobudzenie wywotuje ruchy operowanej konczyny.
Poza tem udato si¢ autorom przez draznienie pra-
dem elektrycznym operowanej konczyny wytworzy¢
odpowiedni odruch warunkowy na okre$lony bo-
dziec.

W ten sposéb autorzy dowiedli, ze przez zmia-
ne rodzaju podniet, dochodzacych do jadra nerwu
btednego, mozna ten o$rodek wegetatywny catko-
wicie przeksztatci¢ w os$rodek animalny, Kkierujacy
ruchami koniczyny w taki sam spos6b, jak to czynig
zazwyczaj odpowiednie czuciowe iruchowe o$rodki
rdzenia kregowego.

Nastepnie autor zajat sie osrodkami potozonemi
w rdzeniu kregowym ‘). W tym celu zszywat on na-
krzjz nerwy zaopatrujgce zginacze tylnych konczyn
z nerwami dochodzgcemi do rozginaczy. W ten
spos6b po regeneracji osrodek zginania konczyny
wywotywat jej wyprostowanie i odwrotnie. Po upty-
wie jednak 8—10-ciu miesiecy pies przy lokomocji
zaczynat sie postugiwa¢ operowanemi konczynami
zupetnie prawidtowo, czyli i tutaj nastepowato
-przeuczanie sie” odpowiednich o$rodkéw. Nato-
miast przy ruchach, zaleznych od kory mézgowej,
czynno$é tych konczyn byta wyraznie upos$ledzona—
nie udato sie na nich wytworzyé odruchéw warun-
kowych. Ze jednak przy tem ,przeuczaniu sige”
osrodkéw rdzeniowych kora mézgowa odgrywa
pierwszorzedng role dowodzi fakt, ze gdy owe
prawidtowe ruchy Ilokomocyjne wytworza sie, wy-
ciecie odpowiedniego odcinka korowej sfery mo-
torycznej usuwa je nanowo.

5 M.

METODA TERMOKOAGULACIJI KORY MOZGO-
WEJ 1JEJ] ZASTOSOWANIE.

Mimo iz badania, dotyczace budowy mikrosko-
powej kory mdzgowej, posunety sie w ostatnich
czasach duzo naprzdd, znaczenie funkcjonalnie wyo-
drebnionych struktur cytoarchitektonicznych pozo-
staje dotychczas niemal zupetnie niewyjasnione. Nie
posiadamy jeszcze $cistych faktéw doswiadczalnych,
ktoreby wskazywaty, jaka role fizjologiczng odgry-

) P. Anochin i A. Iwanow, Fizjot. Zurn. ZSRR.
T. XVII 24 (1934).
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wajg poszczeg6lne warstwy kory moégowej i posz-
czeg6lne pola cytoarchitektoniczne. Jedng z przy-
czyn tego stanu rzeczy jest niewatpliwie brak na-
lezytej metody badania, gdyz metoda ekstyrpacji
jest o wiele za mato subtelna do rozwigzania sta-
wianych przez cytoarchite.ktonike zagadnien.

Opracowana ostatnio przez J. H. Dusser
de Barenne’a metoda ,warstwowej termoko-
agulacji kory moézgowej” *) moze wypetni¢ w zna-
cznym stopniu istniejagcg dotychczas w tej dziedzi-
nie luke. Autor ten wykazat, ze przez krétkotrwa-
te ogrzewanie (przy pomocy specjalnie skonstru-
owanego przyrzadu) powierzchni kory moézgowej,
mozna zniszczy¢ Scisle okre$long liczbe warstw
kory w zaleznosci od zastosowanej temperatury
i czasu jej trwania. Np. ogrzewanie kory do 65
stopni w ciggu 2-ch sekund niszczy dwie pierwsze
jej warstwy, ogrzanie kory do 70—75 stopni w ciggu
3 — 4-ch sekund niszczy komérki nerwowe trzech
lub czterech warstw i t. p. Badanie anatomiczne
wykazuje, ze zniszczenie to jest $cisle umiejsco-
wione i wybi6rcze, gdyz dotyczy jedynie neuronéw
pozostawiajac komérki glejowe przy zyciu.

Pierwsze zagadnienie, jakie zostatlo rozwigzane
przy pomocy powyzszej metody, dotyczy reakcyj
ruchowych, wywotanych przez draznienie kory
mézgowej pradami elektrycznemi?. Wiadomo od
czaséwXklasycznych badan Hitziga i Fritscha,
ze draznienie pradem elektrycznym punktéw kory
znajdujacych sie ku przodowi od rowka Rolanda
(t. zw. sfery motorycznej), wywotuje okreslone ru-
chy zwierzecia. Zagadnienie polega na’;tem, w ktd-
rych wastwach kory znajdujg sie elementy komor-
kowe, dzieki ktérym powstajg powyzsze reakcje.

Autor odstaniat cze$ci prawej poétkuli matpy
(Macacus) odszukiwat na powierzchni kory punkt,
ktérego draznienie powodowato ruchy palcow lewej
reki i odkres$lat jego prég pobudliwo$ci. Nastepnie
wywotywat termokoagulacje pierwszzch 3-ch warstw
kory, zszywat rane, po tygodniu za$ dokonywat po-
wtérnej {operacji i znéw draznit to samo mieisce
kory. Okazato sie, ze ruchy palcéow byly wywoty-
wane przez prady o zupelnie tem samem napie-
ciu co przedtem mimo iz, jak wykazywaly naste-
pnie badania sekcyjne, trzy pierwsze warstwy kory
byty doszczetnie zniszczone. Dopiero pod wply-
wem termokoagulacji dwéch pozostatych warstw,
draznienie temi samemi pradami nie wywotywato
juz wiecej ruchow 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 Nalezy doda¢, ze znacznie silniejsze prady
moga wywota¢ reakcje ruchowe nawet po catkowi-
tem wusunieciu kory. Dzieje sie to dzieki bezpo-
$redniemu draznieniu widkien zstepujgcych.
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Wyniki powyzsze potwierdzajg dawne przypusz-
czenia AriensKappersa iBielschowsky-
ego ze podczas gdy zewnetrzne warstwykory mézgo-
wej posiadajg przedewszystkiem funkcje odbiorcza,
o tyle warstwy wewnetrzne spetniaja gtéwnie czyn-
no$¢ nadawcza. Jak wiadomo, witasnie w tych osta-
tnich warstwach znajdujg sie olbrzymie komérki
piramidowe (Betza), dajagce poczatek drogom pira-
midowym.

Dotyehczasowe doSwiadczeoia Dussser de
Barenne’'a nie przesadzajg jeszcze sprawy, ktd-
rg autor ma zamiar w przyszto$ci omoéwié, czy
przy nietknietej korze draznienie réznych jej pun-
ktow wywotuje odpowiednie ruchy przez bezposre-
dnie dziatanie pradu elektrycznego na nizsze war-
stwy, czy tez zostajag roéwniez podraznione warstwy
powierzchowne, z ktérych pobudzenie przy pomo-
cy wiokien kojarzeniowych przenosi sie do warstw
gtebszych. Jak wykazaty badania szkoty Pawto-
wa, sfera motoryczna kory jest jednoczed$nie sferg
odbiorczg dla podraznien kinestetycznych, ktérych
lokalizacja zgodnie z powyzszemi wynikami, musia-
taby sie znajdowa¢ prawdopodobnie w warstwach
powierzchownych kory.

Jakie zaleznos$ci istnieja miedzy owg sferg wra-
zeh kinestetycznych a giebiej potozong wiasciwa
sferg motoryczng, stanowi niewatpliwie jedno z naj-
wazniejszych  zagadnienn  wspo6iczesnej fizjologji
uktadu nerwowego. /. K.

ZJAWISKO ,TOROWANIA” W NERWACH OB
WODOWYCH.

W roku 1886 opisat Wwedenski nastepujgce
ciekawe zjawisko: gdy w preparacie nerwowo-mies-
niowym draznimy w jakim$§ punkcie nerw przery-
wanym pradem elektrycznym w sposéb podprogo-
wy i ,na tle” tego draznienia stosujemy w innym
punkcie nerwu silng pojedyrncza podniete elektry-
czna, woéwczas na podniete te miesien reaguje nie,
jak zazwyczaj, skurczem pojedyhiczym, lecz krotko-
trwatym skurczem tezcowym o rytmie zgodnym
z rytmem draznienia podprogowego. Innemi stowy,
pojedyncza podnieta jakby aktywizuje na Kkrotki
czas nieskuteczne dziatanie bodzcéw rytmicznych.
Powyzszy fakt, nazwany przez Wwedenskiego
.tetanizowanym skurczem pojedyhnczym” (,tetani-
sierte Einzelzuckung”) jest najelementarniejszym
przejawem zjawiska torowania w ukitadzie ner-
wowym; nic wiec dziwnego, ze przykut on uwage
wielu badaczy i ze jest rzeczg wazng pozna¢ jego
mechanizm.

Mozliwe sg dwa wytlumaczenia omawianego
faktu: jedno, wysuniete przezSamojtowa, polega
na tem, ze draznienie podprogowe wywotuje impul-
sy nerwowe, ktdre docierajg coprawda do miesnia,
lecz nie wywotujg w nim skurczu; dopiero pod
wptywem silnego pojedyniczego skurczu pobudliwo$é
mieé$nia (wzglednie zakonczenia nerwowego w migs-
niu) rosnie i dzieki temu impulsy, dotychczas nie-
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skuteczne, majg moznos¢ sie wyjawi¢. Wedtug drugie-
go wyttumaczenia (ktére dat jeszcze Wwedenski)
zjawisko torowania odbywa sie w samym nerwie:
fala pobudzenia, wywotana przez silng pojedyncza
podniete, rozchodzi sie po nerwie, dochodzi do
punktu draznionego w sposéb rytmiczny, wzmaga
jego pobudliwo$é, dzieki czemu podprogowe pod-
niety rytmiczne stajg sie na krétki czas podpro-
gowemi. Zagadnienie powyzsze zostato rozstrzyg-
niete przez Kisielewal w sposéb nastepujacy:
Brano dwa odgatezienia nerwu ruchowego: jedno
kohczyto sie w miesniu, drugie za$ byto odciete
i na to ostatnie zaktadano elektrody galwanometru
strunowego, do badania pradéw czynnosciowych
w nerwie. Okazato sie, ze samo rytmiczne draznie-
nie podprogowe nie wywotywato w nerwie zadnych
impulséw, natomiast gdy na jego tle stosowano
podniete pojedyncza, wéwczas po silnem wychyle-
niu galwanometru, spowodowanem przez te pod-
niete, mozna byto zauwazy¢ szereg nizszych odchy-
len, wywotanych przez ,zaktywizowane” podniety
rytmiczne. Tak wiec zjawisko torowania zachodzi
(Jak to Wwedenski przypuszczat) niewatpliwie
w samym nerwie i $wiadczy o tem, ze impuls ner-
wowy po przejsciu przez widkno nerwowe pozo-
stawia po sobie jeszcze przez pewien czas (dochodzg-
cy do 1sekundy) dziatanie nastepcze, ktore przejawia
sie ' w zmienionym progu pobudliwos$ci nerwu. Wy-
nik ten jest skadingd potwierdzony przez ostatnie
badania Gassera i Erlangera.

J. K

ZMIANY W KOMORKACH NERWOWYCH LU-
DZKICH W ZALEZNOSCI OD WZROSTU.

Zmiany w tkance nerwowej zaleznie od wzrostu
osobnika oddawna zwracaty uwage licznych bada-
czy. Sg one o tyle ciekawe, ze w organizmie doj-
rzatym i dorastajagcym komorki nerwowe nie dzielg
sie i ilos¢ ich, ktéra powstata
sie zarodkowym, funkcjonujejuz dokornica zycia.
Zmiany te odbijaja si¢ na wygladzie jadra i plaz-
my komoérkowej, sama za$ komoérka zbiegiem cza-
su traci zdolno$¢ regeneracji.

Ostatnio ciekawe spostrzezenia na ten temat
opisata Stankiewicz (Arch. Rus. d’' Anat. 13.
1934). Stwierdzita ona, ze juz w zarodkach ludzkich
trzymiesiecznych liczba komérek nerwowych jest
ustalona i od tego okresu nie udato sie jej odna-
lez¢ ani jednej mitozy w systemie nerwowym cent-
ralnym. Komérki same w tym okresie majg charak-
ter syncytjalny, duze jadro barwi sie b. intensyw-
nie i posiada kilka jaderek. Wobkresie pézniejszym
(zarodki 11—20 cm.) jadro ulega redukcji na ko-
rzy$¢ protoplazmy i u noworodkéw zawiera ono
mato chromatyny, jest jasne i ma tylko jedno mate

') Kisieleff M. Ober die Lokalisation des Pha-
nomens der tetanisierten Einzelzuckung. Pfliig Arch.

T. 233 (1934).

wewczesnym okre-
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jaderko. W okresie tym, w protoplazmie zjawia sie
substancja Nissla, ktéra u dzieci 1—2 rocznych za-
czyna sie zwiekszaé, zgeszczaé i skupia¢ w grudki
tak, jak je opisujemy pod postacjg ,ciatek Nissla”.
Dalsze zréznicowanie sie komoérek nerwowych
w moézdzku, rdzeniu kregowym i zwojach miedzy-
kregowych odbywa sie jednocze$nie; najwczesniej
wyksztatcajg sie komoérki zwojowe; juz w széstym
miesigcu zycia ptodowego dochodzg one niemal do
wielko$ci definitywnej. Komoérki rdzenia kregowe-
go osiagaja swoOj wzrost u dzieci dwu i pét miesie-
cznych. Mniej wiecej w tym czasie ulegajg zrézni-
cowaniu i komdrki Purkinjego w mézdzku, nato-
miast niektére czesci kory moézgowej konczg swoj
wzrost dopiero w dziesigtym roku zycia. Preparaty
sporzadzone z systemu nerwowego osobnikéw do-
rostych z réznych okreséw nie wykazujg wiekszych
zmian, w starosci jednak (70 rok) komérki sie
zmniejszaja, zmniejsza sie¢ jadro i jaderko, w jader-
ku zamiast jednej wakuoli wystepuje kilka. W plaz-
mie zjawia sie barwnik. Wiemy, Zze funkcje psy-
chiczne wiasciwe sg juz starszym osobnikom, u kté-
rych funkcja rdzenia kregowego juz dawno jest
wyksztatcona. Na podstawie powyzszych badan
mozna réwniez przypuszczaé, ze badanie morfologji
rozwijajacych sie komoérek nerwowych, moze stuzyc
jako metoda analizy zréznicowania funkcjonalnego
tych elementéw.

Bardzo ciekawe jeszcze uwagi podaje autorka
na temat zmian po$miertnych w komérkach nerwo-
wych. Okazato sie ze preparaty histologiczne zrobio-
ne z tej tkanki ze zwiok po 6 a nawet 12 godzi-
nach nie wykazaty zadnych zmian morfologicznych
w komdrkach, zmiany te zachodzg dopiero po
24—48 godzinach.

J. Kr.

NOWE B \DAN1A DOTYCZACE
AUTOMATYZMU SERCOWEGO.

Pomimo wielkiej liczby badan, poswieconych za-
gadnieniom automatyzmu sercowego, i pomimo wy-
krycia niektérych mechanizméw dotyczacych funk-
cjonowania tego miesnia, zasadnicze zagadnienie—
jakie procesy zachodzg w wezle zatokowo-przed-
sionkowym (Keith-F lacka), dajac poczatek
rytmicznym uderzeniom serca—pozostato dotad nie-
rozwigzane.

Prébe systematycznej analizy istoty tych proce-
sow podjeli ostatnio Eccles i Hoff1. Dotych-
czasowa dziatalno$¢ tych autoréw dotyczyta rytmi-
cznego funkcjonowania neuronéw os$rodkowych,byli
oni zatem poniekad naukowo predestynowani do
analizy innych mechanizméw rytmicznych organizmu.
Proba ta zostata uwienczona cze$ciowem tylko po-

) J. C. Eccles and H. E. Hoff, The rhythm of
the heart beat Proc. of Roy.Soc.Vol. cxv, B, 1934,
307—368.
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wodzeniem, jednakze nowe fakty stwierdzone przez
Ecclesa i Hoffa zmuszajg do rewizji istniejg-
cych teoryj rytmu sercowego i dlatego zastugujg na
uwage.

Jak wiadomo impulsy, zapoczatkowujgce normalne
uderzenia serca, powstaja w wezle Keith F la-
¢ ka. Rytm wiasny tego odcinka serca jest najszyb-
szy i on wiasnie zostaje nadany catemu narzadowi.
Jest to ,pacemaker" autoréw angielskich.

Eccles i Hoff dokitadnie zlokalizowali punkt
wyjécia powstajagcych impulséw zapomoca nastepu-
jacej metody. Jedng pare elektrod zbierajacych
umieszczano w jakim$ statym punkcie przedsionka,
druga za$ w réznych punktach okolicy zatokowo-
przedsionkowej i zapisywano prady czynno$ciowe
podczas normalnych skurczéw serca. Nastepnie
mierzono odstep czasu miedzy wychyleniami obu
przyrzadoéw. Kiedy elektrody badajace znajdowatly
sie w punkcie wyjscia impulséw, odstep czasu mie-
dzy powyzszemi wychyleniami byt najdtuzszy. Zapo-
mocag tej metody stwierdzono, ze ,pacemaker’
znajduje sie zazwyczaj ponad wierzchotkiem wezta
zatokowo-przedsionkowego, niekiedy nieco nizej.

Po ustaleniu miejsca, stanowigcego punkt wyj-
§cia impulséw inicjujacych bicie serca, autorzy ba-
dali zmiany pobudliwosci elektrycznej osSrodka ryt-
mu zaleznie od fazy cyklu sercowego. Stwierdzono
nastepujace fakty: stan refrakcji bezwzglednej trwa
okoto potowy cyklu, po nim nastepuje krétki okres
refrakcji wzglednej, tak ze przed uptynieciem dwdch
trzecich cyklu pobudliwo$¢ wraca do normalnego
maksymalnego stanu i przewaznie utrzymuje sie juz
na tym poziomie do nastepnego uderzenia serca
(czasami troche opada).

Rytm uderzeh serca nie jest zatem bezposre-

dnio zwigzany ze zmianami pobudliwosci elektry-
znej, gdyz z tego punktu widzenia serce jest juz
.gotowe” do nastepnego uderzenia po uptywie
dwoéch trzecich cyklu i ostatnia cze$¢ nic juz w tym
zakresie nie zmienia. Jest tez godny zaznaczenia
fakt, ze draznienie nerwu biednego, wywotujace
znaczne zwolnienie rytmu, nie wptywa na przebieg
zmian pobudliwosci.

Badanie zjawisk elektrycznych, zachodzacych
w osrodku rytmu, wykazato, ze nie wystepujg tam
zadne powolne zmiany w okresie spoczynkowym
serca i jedyne, dajgce sie zaobserwowaé, zjawiska
elektryczne—to prady czynnos$ciowe, poprzedzajace
bezposrednio skurcz mies$nia sercowego.

Wszystkie teorje rytmu sercowego zakladajg
istnienie pewnych zmian o charakterze ciagtym,
zachodzacych w wezle Keith-Flacka pomiedzy
jednem uderzeniem serca a nastepnem. Poglady
wspoétczesne na to zagadnienie datyby sie sformu-
towaé w sposéb nastepujacy: w $rodku rytmu za-
chodzi stopniowa depolaryzacja bton, a pobudliwo$é
serca wzrasta stopniowo. W pewnej chwili prdg
pobudliwosci spada dostatecznie aby depolaryzacja
data poczatek impulsowi wywotujgcemu uderzenie
serca. Praca Ecclesa i Hoffa wykazata jednak
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zaréwno brak stopniowej depolaryzacji jak i jakich-
kolwiek zmian pobudliwos$ci w okresie bezposre-
dnio poprzedzajagcym skurcz serca. Podstawe ryt-
micznego mechanizmu stanowig zatem jakie$ od-
mienne procesy, nie przejawiajgce sie ani w zmia-
nach pobudliwosci ani w zaktéceniach elektry-
cznych.

Na istote tych proceséw rzucajag pewne S$wiatto
dalsze badania autoréw, dotyczace czasu trwania
pauz, wystepujagcych po skurczach dodatkowych,
wywotanych przez draznienie o$rodka rytmu pra-
dem elektrycznym. Okazato si¢ mianowicie, ze gdy

skurcz dodatkowy powstaje w mozliwie kréotkim
czasie po skurczu normalnym, wéwczas pauza po
takim skurczu jest b. krétka i to tem krétsza, im

wcze$niej wystapit skurcz dodatkowy. Natomiast,
gdy skurcz dodatkowy zostanie wywotany po6zno,
t. j. krotko przed wystgpieniem nastepnego skur-
czu normalnego, wowczas pauza po nim jest diuga
i to tem dtuzsza, im wczesniej pojawit sie skurcz
dodatkowy. Tak wiec istnieje w przebiegu pauzy
miedzy dwoma skurczami pewien moment krytycz-
ny, ktory oddziela dwa okresy tej pauzy o zupet-
nie innych witasnosciach: skurcz dodatkowy wywo-
tany w pierwszym okresie pocigga za sobg krétka
pauze, wywotany w drugim okresie—dtuga; miedzy
temi okresami istnieje ostra granica.

Fakt ten, niewatpliwie trudny do catkowitego
wyjasnienia, autorzy starajg sie wyttumaczy¢ w
spos6b nastepujacy: ,pacemaker” stanowi zespoét
osrodkéw, do pewnego stopnia niezaleznych. Ich
okresy refrakcji nie sg jednakowe. Dalej, autorzy
przypuszczaja, ze w os$rodkach w czasie pauzy
gromadzi sie ,stan pobudzeniowy” (analogiczny do
~Srodkowego stanu pobudzeniowego” powstajacego
wedtug pogladéw Sherringtona, w o$rodkach
nerwowych), ktéry nastepnie wytadowuje sie przy
kazdym skurczu. Otéz, gdy wywotujemy wc ze s-
ny skurcz dodatkowy, zachodzi on jedynie kosz-
tem tych os$rodkéw, w ktérych okres refrakcji juz
minat, podczas gdy inne sg jeszcze nadal niepobu-
dliwe i stan pobudzeniowy nie zostaje w nich wy-
tadowany. Nic wiec dziwnego, ze przerwa po ta-
kim skurczu trwa krétko, gdyz znaczna cze$¢
stanu pobudzeniowego zostata nienaruszona.

Skurcze dodatkowe natomiast, wywotane.w okre-
sie gdy mingt stan refrakcji we wszystkich osro-
dkach, wywotujg zuzycie catego nagromadzonego
stanu pobudzeniowego, odnowienie jego trwa zatem
dtuzej niz w pierwszym przypadku. Teorja autoréw
nie ttumaczy jednak, jak to zresztg sami podkre-
$laja, wydtuzenia pauzy diastolicznej obserwowa-

nego w tych warunkach.
L. L.

ZMYSt SMAKU PSZCZO¢LY.

O fizjologji zmystéw pszczoty wiemy moze wie-
cej, niz o zmystach jakiegokolwiek zwierzecia,
z wyjatkiem oczywiscie cztowieka. W ostatnich
czasach sprawa ta wulegta bardzo precyzyjnemu

opracowaniu, co zawdzieczamy w pierwszym rze-
dzie wybitnym pracom zoologa monachijskiego,
K. Frischa. Od blisko dziesieciu lat badacz ten
opracowuje doswiadczalnie zmyst smaku pszczoty,
stwierdzajac jego jako$ciowe i iloSciowe podobien-
stwo do smaku ludzkiego. Najwiecej uwagi poswie-
cono smakowi stodkiemu. Roztwory cukru trzcino-
wego s3a bardzo chetnie pobierane przez pszczoty,
az do koncentracji granicznej okoto '/s mol., ktorej
pszczoty nie odrdézniajg od czystej wody. Przez
krétkotrwate gtodzenie prég ten udaje sie obnizy¢
dwukrotnie, doprowawadzajac koncentracje progo-
wg do okoto '/igm°l- Warto$¢ ta nie zalezy od
lepko$ci roztworu, jego ci$nienia osmotycznego
i temperatury. Istnieje pewne zmeczenie smaku
stodkiego, wyrazajagce sie w tem, iz po stodkim
pokarmie koncentracja progowa cukru podnosi sie.
Z trzydziestu cukréw, stodkich dla cztowieka,
pszczoty pobierajg tylko dziewieé. Sa to przedew-
szystkiem glukoza, fruktoza, sacharoza, trehaloza,
maltoza i melecitoza. Zastosowana przez Fri-
scha oryginalna metoda poréwnawcza pozwolita
zdecydowaé, czy odrzucane przez pszczoty cukry
nie posiadajg dla niej zadnego smaku stodkiego, czy
tez nawet w wysokich koncentracjach stodko$¢ ich
lezy ponizej progu pobudliwosci. Do roztworu cuk-
ru trzcinowego, o koncentracji podprogowej, doda-
wat roztworu cukru badanego. Je$li dodatek taki
podnosit smak cukru trzcinowego ponad wartos$¢
progowa, wnoszono o0 sumowaniu sie smakéw,
a tem samem o smaku stodkim danego cukru. Sub-
stancje natomiast, ktére nawet w najwyzszych ste-
zeniach nie podnoszg wartos$ci cukru trzcinowego
ponad prég pobudliwos$ci, mozna uwazaé za pozba-
wione smaku stodkiego. W ten witasnie sposéb zos.
tata ustalona lista cukréw stodkich.Jak sie okazuje
smak pszczoly jest $cisle zwiagzany z naturalnemi
warunkami jej zycia. Analiza nektaru siedemnastu
gatunkéw kwiatéw, odwiedzanych przez pszczoty
wykazata, iz zawiera on wytagcznie glukoze i fruk-
toze w znacznej koncentracji, a wiec wasnie cukry,
posiadajgce dla pszczoty wybitny smak stodki.
Wydaliny mszyc, ktére takze moga stuzyé pszczo-
tom za zr6dto cukru, zawierajg glukoze, fruktoze,
sacharoze, melecitoze i trehaloze, czyliz znowuz
cukry, dla pszczoty stodkie. Czasem jednak stwier-
dzano w nich nieznaczne domieszki cukréw, dla
pszczoty obojetnych. Nastepnie stodkie dla pszczoty
sg przedewszystkiem te cukry, ktére moze ona
tatwo przyswaja¢. Wynika to z obszernych do$wiad-
czen uczenicy Frischa, p. Vogel. Autorka ta
mierzyta warto$¢ odzywczag cukru diugoscig zycia
pszczoty, ktérag karmiono wydgcznie tym cukrem.
Aby mie¢ pewno$é, iz pszczotla istotnie pobiera
dany cukier, dodawano don roztworu cukru trzci-
nowego w stezeniu nadprogowem. Jak sie okazato,
wszystkie bez wyjatku cukry, stodkie dla pszczoty
majg dla niej warto$¢ odzywczg. Jednak twierdze-
nia tego nie mozna odwro6ci¢, gdyz niektére cukry,
smakowo obojetne moga posiada¢é wysokg wartosé
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odzywczg. Stosunkowa warto$¢ odzywcza zbadanych
przez p. V og el substancyj wzrasta w nastepuja-
cej kolejnosci: rafinoza (okoto V8 wartosci odzyw-
czej cukru trzcinowego), galaktoza, arabinoza,
mannit, ksyloza, sorbit (podwdéjna warto$¢ odzywcza
cukru trzcinowego). Ciekawe, ze niektdre cukry
wptywajg wybitnie szkodliwie, skracajgc zycie
pszczoty bardziej od absolutnego gtodu. Do takich
naleza ramnoza, mannoza, laktoza, melibioza. Sa-
charyna i dulcyna w stabych koncentracjach sa bez
smaku, w koncentracjach silniejszych dziatajg
ujemnie, t. zn. dodatek tych substancyj do roztwo-
ru cukru stodkiego powoduje zaprzestanie jego po-
bierania, zresztag w pewnym tylko stopniu.

Jak wiadomo, w przypadku cztowieka nie udato
sie odnalez¢ jakiej$ okres$lonej zalezno$ci miedzy
smakiem stodkim substancji, a jej budowg chemicz-
na. Gdy idzie o pszczoty, lista substancyj stodkich
jest znacznie krétsza. Nie mniej i wtym razie zwig-
zek stodkos$ci z konstytucjg chemiczng jest niejas-
ny. Zdawato sie, iz wszystkie stodkie dla pszczoty
cukry sg heksozami.Jednak ostatnio Friscb zna-
lazt dwa nowe ciata stodkie: metylpentoze (fukoze)
i cykliczny alkohol inozit, ktére wytamuja sie z tej
reguty. By¢ moze istnieje pewien zwigzek stodkosci
z budowg pierscieniows.

Substancje, dla cztowieka stone, kwasne lub
gorzkie, dodane do stodkiego cukru, powoduja, iz
pszczota przestaje ten cukier pobieraé. Jakby ,psu-
ja” one smak stodki. Zachodzi pytanie, czy dla
pszczoty istnieje tylko dwie jako$ci smakowe: stod-
ka i ,zepsuta”, czy tez odr6znia ona te same ro-
dzaje smakéw jak cztowiek. Tu znowu odpowiedzZ
uzyskano dzieki pomystowemu zastosowaniu meto-
dy poréwnawczej. Do roztworu cukru dodawat
Frisch badz chlorku sodowego badZz chininy.
Pszczoty gltodzone przez kilka godzin chetniej po-
bieraty cukier z chining, niz z solg, czyli wartos¢
.psujaca” tych dwéch substancyj nie jest jednako-
wa. Analogicznie badano smak kwaséw. Sporzadzo-
no mieszanine roztworu cukru z chining (K) i cuk-
ru z kwasem solnym (C), obie te substancje w kon-
centracji granicznej, czyli obie mieszaniny byly
jeszcze pobierane przez pszczoty. Je$li chinina
i kwas posiadajg te samg jako$¢ smakowa, nalezy
sie spodziewaé, iz dodatek do cukru 05K + 0,5C
bedzie miat ten sam efekt, co dodatek 1 K lub 1 C.Tak
jednak nie jest, gdyz cukier, do ktérego dodano
zaréwno chininy, jak kwasu, jest przyjmowany chet-
niej, niz taki, ktérego smak zostat ,zepsuty” samg
chining lub samym kwasem. Obie te substancje nie
sumuja sie fizjologicznie, jak rézne cukry, gorz-
ko$¢ i kwasnos¢ muszg byé dla pszczoty réznemi
jakosciami. Pszczota odréznia zatem te same czte-
ry jakosci smakowe, jak cztowiek. O ile chodzi
0 jej wrazliwo$¢ absolutna, to z licznych doswiad-
czen zrozcienczeniem badanych substancyj wynika,
ze wzgledem kwasu solnego wrazliwos$¢ pszczoly
do$¢ dokiladnie odpowiada wrazliwosci cztowieka,
podobnie wzgledem soli kuchennej. Na chinine na-
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tomiast pszczota jest wyraznie mniej wrazliwa
Jeszcze mniejsza jest jej wrazliwos$¢ na inne substan-
cje gorzkie, jak salicyna, arbutyna, kolocyntyna, zato
kokaina jest bardziej gorzka dla pszczoty, niz dla

cztowieka.
Zaznaczymy wreszcie, iz wedtug Minnicha

(1932) pszczota moze odréznia¢ smak podawanych
jej substancyj, po dotknieciu ich noga, podobnie
jak niektore motyle i muchy,posiadajgce chemorecep-
tory na stopkach ndég. Skrepowanym pszczotom
podawat Minnich roztwory cukréw, obserwujac
wysuwanie sie czes$ci pyszczkowych, gdy substan-
cja stodka dotykata stopki przedniej nogi. W ten
spos6b stwierdzit, iz pszczota odrdéznig sacharoze
od laktozy i oba te cukry od wody destylowanej.

jd.

WRAZLIWOSC GATUNKOWA PIERWOTNIA-
KOW NA PROMIENIE ULTRAFIOLETOWE.

Aby sprawdzi¢ jak dalece odmiennie zachowujg
sie rézne gatunki pierwotniakéw pod wptywem na-
Swietlenia promieniami ultrafioletowemi Atpatow
1Nastiukowa (Wissensch. Berichte Moskau Ij
1934) zbadali dwa bliskie gatunki wymoczkéw, ro6z-
nigcych sie bardzo charakterystyczng cechg biolo-
giczng, wiec Paramecium r.audaium i Paramecium
bursaria, poniewaz ten ostatni wymoczek zawiera
symbiotyczne glony Zoochlorella, nadajgce zupeinie
zielone zabarwienie jego ciatu. Pozwolito to auto-
rom poréwna¢ odmienne zachowanie sie jednakowo
naswietlonych organizméw, rézniacych sie zabarwie-
niem ciata, niejednakowo wiec pochtaniajgcych
energje promienista.

Okazato sie, ze naswietlenie Paramecium cau-
datum w ciggu 40 sekund lampg rteciowa, umiesz-
czong w odlegtos$ci 35 cm od kropli hodowlanej,
powoduje juz wyrazne zahamowanie podzielnosci,
podczas gdy naswietlanie do 25 sekund powoduje
raczej przyspieszenie tempa podziatowego. Dla P.
bursaria granice pobudzajgce podziat mieszczg sie
od 0 do 80 sekund, zahamowanie go wymaga dtuz-
szego naswietlenia. Wynikatoby stad, ze P. cauda-
ium, pozbawiony glonéw, bytby prawie dwukrotnie
wrazliwszy na promienie ultrafioletowe od P. bur-
saria, wypchanych glonami zielonemi.

Gdy oba gatunki na Kkilka dni umieszczano
w ciemnym termostacie i glony zawarte w P. bur-
saria przybladty wskutek niedorozwoju chlorofilu,
wrazliwo$¢ obu gatunkéw na naswietlanie stata sie
podobna, co zyskato dalsze potwierdzenie, gdy po-

réwnano zachowanie sie Paramecium caudatum
2 P. bursaria. hodowanemi specjalnie i nie zawie-
rajgcemi zupetnie glondéw.

M. Ch.

ZGRUPOWANIA ZWIERZAT W FITOTELMACH.

Fitotelmami nazwat Varga (Biol. Zntrbl. 48),
drobne zbiorniki wodne, umieszczone w kielichach
kwiatowych, lisciach, dziuplach i t. p. rodlinnych
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czedciach. Badania organizméw zasiedlajgcych réz-
ne fitotelmy mogg sie obecnie wykaza¢ dosé
pokazng liczba prac. Ostatnio ukazato sie synte-
tyczne ujecie fauny fitotelméw (Thienemann
1934. Arch. f. Hydrb. Sup.-Bd, XIII: 1-91)

Wszystkie fitotelmy sa zbiornikami wodnemi
okresowo wysycha jacem i. Okres trwania
fitotelmow jest bardzo ro6zny. Najkrotszy jest w
kielichach kwiatowych, dtuzszy nieco w lisciach,
najdtuzszy w zdrewniatych czesciach ro$linnych.
Okresy ,zycia” fitotelméw moga sie powtarzag,
przyczem dla fitotelméw kwiatowych okres czasu
takiego powtarzania sie mozna liczy¢ na dnie, lub
w najlepszym razie na tygodnie, dla fitotelméw
w zdrewniatych czesciach ros$linnych okres tenroz-
cigga sie na miesigce lub nawet na lata. Fitotelmy
sg wiec zbiornikami astatycznemi (w rozu-
mieniu Gaj la 1924), lecz astazja ich jest w bar-
dzo rézpym stopniu wyksztatcona. Mieszkancy fi-
totelIméw muszg mie¢ zdolno$¢ przetrwania okresu
suszy, otarbiajgc sie (pierwotniaki, wrotki), badz
majac zdolno$¢ wysychania w okresie pézno lar?
walnym (Culicidae, Chironomidoe), badZz tez—jak
niektore owady — majagc mozno$¢ opuszczenia sie-
dliska w razie niepomys$inych warunkow.

Wzniesienie fitotelmu nad powierzchnie
ziemi ma duze znaczenie dla jego zasiedlenia.
Zwierzeta petzajagce w wilgotnych miejscach moga
sie dosta¢ tylko do nisko potozonych zbiornikéw;
do wysoko za$ potozonych tylko latajace zwierze-
ta moga aktywnie przeniknga¢.

Filototelmy sg mate mi zbiornikami. 1lo$¢ pty-
nu mozemy w wielu liczy¢ na centymetfy szescien-
ne lub ich utamki, rzadko dochodzi ona do 0,5 litra
(orzechy kokosowe, liscie), bardzo za$ rzadko do
olbrzymiej ilosci kilkudziesieciu litrow (Pica do,
Buli. Sc. Fran. Bel. 47:215—360). Rozmiary fitotel-
moéw warunkuja wielko$¢ ich mieszkancow, jak
tez maja wptyw na nasycenie jakosciowe zgrupowan
tam zamieszkujacych. Prawdopodobienstwo bowiem
trafienia do danego zbiornika wzrasta z wrostem
jego wielkosci. Na prawdopodobienstwo dostania
sie do fitotelmu ma tez wptyw ksztatt fitotelmu,
a zwitaszcza ksztatt wejscia. Np. kwiatostany Zin-
giberaceae majg tak mate wejscie, ze ,nie mozna
zrozumie¢ w jaki sposdb zwierze znajdzie do niego
droge".

Fitotelmy sg zupetnie izolowanemi siedli-
skami, co powoduje czesto przypadkowos$¢ sktadu
jakosciowego fauny i réznorodnos$¢ zasiedlenia ka-
zdego poszczegblnego fitotelmu.

W fitotelmach zbiera sie zwykle detrytus
w pokaznych ilo$ciach. Jest to niezmiernie wazny
czynnik ekologiczny. Zespoty bowiem fitotelir.owe
sg prawie wylgcznie zwierzece i nie posiadajg pro-
ducentéw, a gtéwnem Zrodiem skad czerpig mater-
je organiczng jest witasnie ten detrytus.

Termika fitotelméw jest zupetnie niezbada-
na. Stosunki chemiczne sa nadzwyczaj zmien-
ne, tak ze przezy¢ tam moga jedynie gatunki
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wybitnie
1 c).
Z powyzszej charakterystyki wida¢, ze fitotelmy

euryhalinowe i eurychemiczne (Varga

sg skrajnemi i ,jednorodnie scharakteryzowanemi”
siedliskami.
Nalezy rozrézniaé¢ fitotelmy, w ktédrych ptyn

jest czesciowo przynajmniej wydzielany przez ro-
Sliny oraz takie, w ktorych plyn jest catkowicie
pochodzenia deszczowego. Pierwsza grupa jest zna-
cznie bardziej ekstremalna, znacznie ubozsza w ga-
tunki, gdyz nie duzo form moze przezy¢ w tak
bardzo swoistych warunkach. Najwiecej jest tu po-
staci larwalnych gatunkéw =z rodziny Culicidae,
przyczem duzo jest gatunkoéw, tylko tu wystepuja-
cych. Wsréd fitotelméw z wodag deszczowa nhalezy
wyréznié: 1. W zielonych czeéciach ro$linnych;
2. W cze$ciach roslinnych pozbawionych chlorofi-
lu (1-w kwiatach i 2-w zdrewniatych cze$ciach ro-
§lin). Wszystkie te fitotelmy charakteryzujg sie
podrodzing Ceratopogoninae (Chironomidae).

Dzieki trwatosci i regularnej powtarzalnosci
fitotelIméw podzwrotnikowych, zgrupowania zwie-
rzat wytwarzajace sie w nich sg regularnemi
; okreslonemi, cho¢ bardzo swoistemi zespotami.
Podobnie rzecz si¢ ma z fitotelmami zdrewniatych
czesci rodlin krajow umiarkowanych. | tu i tam
pietno zespotom fitotelmowym nadajg larwy mu-
choéwek z rodzin Ceratopogoninae i Culicidae, kt6-
re dostarczaja licznych fitotelmatobiontéw. Wpra-
wdzie wiele innych grup zwierzat ma swoich przed-
stawicieli miedzy mieszkancami fitotelméw, jednak
sg to przewaznie fitotelmoxeny, lub w najlepszym
razie fitotelmofile.

Fitotelmy podzwrotnikowe i zdrewniatych czesci
ro$lin krajow umiarkowanych, po przez litotelmy
(zbiorniki wodne w kamieniach, ziemi i t. p.) zbli-
zaja sie do zwyktych zbiornikéw wodnych okre-
sowo wysychajacych. Tym fitotelmom nalezy prze-
ciwstawi¢ zbiorniki w zielonych czesciach roslin
ub w kwiatach krajéw umiarkowanych, ktére po-
wstajac przypadkowo i trwajagc krdétko nie moga
wytworzy¢ zgrupowan, tylko przypadkowe skupie-
nia zwierzat. Skupienia te sa skazane na zagtade
z wyschnieciem fitotelmu. Stosujac sie do termino-
logji Friederichsa (1930) nalezaloby je na-
zwa¢ nie zgrupowaniami, lecz agregacjami. Ale
nawet zespoty fitotelmowe nie wytwarzajg biocenoz,
gdyz catkowity brak producentéw skazuje je na
zupetng zalezno$¢ od otoczenia, dostarczajgcego
im materje organiczng w postaci detrytusu.

K. P.

DOBOWE MIGRACJE ZWIERZAT W KOMPLE-
KSIE ZESPOLOW LADOWYCH.

Jakosciowy i ilosciowy sktad zespotu jest w ka-
zdym momencie czem$ ruchomem, dynamicznem.
Na te ptynnos¢ zasiedlenia sktadaja sie: zastepo-
wanie nowemi elementami form wymartych, oraz
migracje z jednej cze$ci zespotu do drugiej, lub
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tez nawet z zespotu do zespotu,
przez liczne bardziej
tych i zréwnowazonych

przedsiebrane
ruchliwe zwierzeta. W sta-

zespotach zmiany aspek-
téw noszg charakter rytmiczny i perjodyczny. W
wiekszosci zespotdéw mozna wyrézni¢ dwa gtéwne
cykle aspektéw: roczny i dobowy. Pierwszy dobrze
jest znany fitosocjologom, oraz do$¢ systematycz-
nie opracowany przez Shelforda i jego szkote,
jako tez przez Dogela oraz Gud oszcziko-
wga i innych badaczy szkoty permskiej. Cykle do-
bowe zwierzat lgdowych sg prawie nieznane, prac
poruszajacych cykle dobowe mielismy zaledwie kil-
ka. A wiec luZzne uwagi o aspektach dobowych
fauny wydm (Sanders a Shelford 1922
i Chapman 1927), wzmianka o dobowych migra-

cjach zasiedlenia prerji (Davidson a Sha-
kleford 1928), oraz tymczasowe doniesienia
0 migracji wewnatrz zespotu zarosli wierzbowych

(Gudoszczikowa 1928). Dopiero w ostatnim
zeszycie Prac Biologicznego Permskiego Instytutu,
ukazata sie wieksza praca Beklemiszewa,
syntetycznie ujmujaca wyniki kilkuletnich badan
nad migracjami zwierzat lgdowych.

Beklemiszew stwierdza, ze w ciggu jedne-
go i tego samego dnia w jednej i tej samej tra-
wiastej asocjacji, dobowa migracja wszystkich grup
jest mniej wiecej taka sama.

W dziehA $limakéw na wierzchotkach traw pra-
wie wecale niema, w nocy, rano, wieczorem i po
deszczu liczba ich znacznie wzrasta. Reakcja $li-
makoéw na wilgo¢ jest zawsze dodatnia; na wzrost
temperatury ujemna w suchem powietrzu i w wy-
sokiej temperaturze, a dodatnia w powietrzu nasy-
conem parg wodng i w niskiej temperaturze.

Dobowe zmiany liczby osobnikéw branych pod
uwage grup owadow (Diptera, Rhynchota, Hyme-
noptera, Coleopterci), s3 w drzewiastych synuzjach
1 czysto trawiastych zespotach uwarunkowane takze
jak i u Slimakéw przemieszczeniami pionowemi.
Jak u jednych tak u drugich istnieje potudniowe
minimum w goérnych pietrach asocjacji. Popotudniu
liczba wzrasta. Jednak u $limakéw maximum trwa
catg noc, u owadéw za$ mamy jeszcze dwa mini-
ma: wieczorne i ranne. Sa one spowodowane wy-
lotem owado6w, ktéry zaczyna sie w temp. okoto
16—18° i wilgotnosci ok. 96—98°/0.

Stosunki ilosciowe owadéw latajagcych w tra-
wiastych synuzjach zespotdw drzewiastych sa zu-
petnie inne. Liczba owadéw wzrasta tam do potu-
dnia, osiggajgc maximum okoto 13 h. GdybySmy to
rozpatrywali zupetnie niezaleznie, musieliby$my
przyja¢ termofilje i hydrofobje komaréw, co bytoby
zupetnie sprzeczne z danemi, otrzymanemi zobser-
wacji synuzji drzew i zespotéw czysto trawiastych
Wzrost liczebnosci muchéwek w zespotach trawia-
stych odbywa sie dzieki emigracji z suchszych
i goretszych synuzyj drzewiastych. Niedoktadnos¢
metody iloSciowego koszenia i migracje wewnatrz
synuzji traw, uniemozliwia nam niestety zbadanie,
sczy ubytek liczby w synuzji drzewiastej réwna sie

WSZECHSWIAT

127

przyrostowi w trawostanie. Sumaryczne liczby oso-
bnikbw w synuzjach drzew i traw wykazuja ma-
ximum o0 13 h. Wyttumaczy¢ to mozna jedynie imi-
gracjg z innych bardziej suchych zespotéw. Istotnie
jesli rozpatrywaé wykresy sumarycznych (w obu
synuzjach) liczb muchéwek w zespotach S. bromo-

sum i S. herbosum, to krzywe te sg jakby sprze-
zone: wzniesienie jednej odpowiada spadkowi
drugiej.

Sktad jakoSciowy chrzgszczy krzakéw i traw

jest zupetnie rézny, tak ze liczniejszych migracyj
miedzy-synuzjalnych brak. Migracje pionowe w sy-
nuzji trawiastej sg identyczne z migracjami w ze-
spotach czysto trawiastych.

Stosunki ilo$ciowe wystepowania pajgkéw w gor-
nych pietrach trwostanu i w pietrze krzewo6w sg
nieco bardziej skomplikowane. Kolo 7-ej rano pa-
jakow jest duzo. Liczba ich maleje i o 14-ej osig-
ga minimum. Koto godziny 19 mamy drugie maxi-
mum, ktére po zachodzie storica (ok. 10 — 11 w.)
ustepuje gtebokiej depresji. W nocy mamy znowu
wzrost liczby osobnikéw, ktéry trwa az do wscho-
du stonca. Wysoki stan liczby pajgkéw, trwajacy
przez catg noc, jest prawdopodobnie wynikiem wy-
stapienia na arene dziatalnosci pajgkéw nocnych,
gtéwnie z rodziny Clu.bilnid.ae. Spadek liczby pa-
jgkow nalezy tlumaczy¢ prawdopodobnie nietylko
migracjami, lecz i chowaniem si¢ do gniazd, gdzie
w bezruchu przeczekujg nieodpowiednig pore doby.
Zaleznosci ekologiczne powodujace migracje pa-
jakéw sa nastepujace: w temp. wyzszej niz 16—18°
i przy wilgotno$ci nizszej niz 98%, liczba pajgkow
we wszystkich zespotach maleje ze wzrostem su-
cho$ci i temperatury, wzrasta za$ ze spadkiem su-
choéci i temp.; w temp. nizszej od 16—18° i przy
wilgotno$ci wyzszej niz 98%—odwrotnie.

Wspétczynnik osiadlosci (% jaki stanowi mini-
malna liczba osobnikéw w stosunku do maksymalnej,
w jednej dobie i w jednym i tym samym zespole)
najnizszy jest dla komaréw (29%), wyzszy dla
Brachycera (51%), jeszcze wyzszy dla pluskwiakéw.

Centrum najwyzszej liczebnosci nie ma wiecej
statego potozenia, a wykazuje tak pionowe jak po-
ziome ruchy. U pluskwiakdéw, pajakéw, chrzaszczy
i Slimakéw centrum najwiekszej liczebnosci pozo-
staje zawsze w jednej i tej samej synuzji, u mu-
chéwek w ciggu doby przechodzi z synuzji do sy-
nuzji, lub nawet z zespotu do zespotu; u pluskwia-
kéw centrum najwigkszej liczebnosci, nie zmienia-
jac synuzji, przechodzi z zespotu do zespotu.

Z powyzszych danych wida¢ wyraznie, ze fakt
masowych dobowych migracyj zwierzat nie podlega
watpliwosci. Niema ani jednej grupy zwierzat zu-
petnie osiadtej, t. j. takiej, ktorej centrum najwie-
kszej liczebnosci nie ulegatoby dobowym przemie-
szczeniom. Migracje sg spowodowane gidwnie sto-
pniem termo-hygro i fotofilji, oraz mikroklimaty-
cznem rozcztonkowaniem kompleksu zespotéw, cig-
gle zmieniajgcym stosunki termiczne, wilgotno$cio-
we i t. p.,, w rénych pietrach lub plamach zespotu.
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Dzieki tym migracjom, ogromna wiekszos$¢ zwie-
rzat zyje faktycznie w znacznie stalszych warun-
kach, niz to na pierwszy rzut oka wyglada; kazdy
gatunek wybiera sobie niejako z dostepnych mu
miejsc takie, ktére w danym momencie najbardziej
zbliza sie do optimum. Ciekawe jest, ze optimum
temperatur wiekszosci zwierzat zblizone jest do
$redniej dobowej temperatury najcieplejszej pory
roku.

K. P.

KIEDY WYGINAL OSTATECZNIE TARPAN?

Jak wiadomo, ostatnie dziko zyjgce tarpany
(Equus gmelini Antonius) zostaty wytepione okoto
r. 1880 w stepach Chersonskich na Ukrainie, gdzie
zdotaty utrzymaé sie najdtuzej, cofajac sie pod na-
porem zwiekszajacego sie zaludnienia i rozszerza-
jacej sie gospodarki rolnej. Ostatnio zoolog mos-
kiewski W. Heptner ogtosit ciekawy dokument
(»,Notiz iiber den siidrussichen Tarpan”, Zeitschr. f.
Saugetierkunde, Berlin, 9, 1934, str. 421 — 433),
z ktérego wynikatoby, ze ostatni okaz tarpana
utrzymat sie przy zyciu, co prawda pod opieka
cztowieka, znacznie dtuzej, gdyz jakoby az do r.
1919. Chodzi tu o zaprotukutowane urzedowo zez-
nanie zootechnika sowieckiego N. P. Leon to wi-
ez a, ztozone 24 kwietnia 1934 r. w Askanji Nowej
w obecnosci kilku pracownikéw naukowych tego
doswiadczalnego rezerwatu stepowego, a przestane
nastepnie do Muzeum Zoologicznego w Moskwie.
P. Leontowicz wychowat sie w majatku Dub-
rowka, w pow. Mirgorodzkim, w daw. gub. Pottaw-
skiej, gdzie znajdowata sie wielka stadnina, na-
lezagca do jednego z arystokratow Rosji przedwo-
jennej; obecnie utrzymywana jest tam réwniez sta-
dnina panstwowa. Jako miody chiopiec widywa}
tam p. Leontowicz w latach 1914 — 1918 bar-
dzo starego ogiera, Kktdrego niezwykly wyglad
i wyjatkowa dziko$¢ zachowat zywo w pamieci.
Zdarzyto sie nawet raz tak, ze tylko dzieki szyb-

Issledowanija po mitogeneticzeskomu iztuczeniju.
Zbiér rozpraw, ogtoszonych w zwigzku z dziesie-
cioleciem odkrycia promieniowania mitogenetyczne-
go. Leningrad 1924. Str. 347.

Zagadnienie promieniowania mitogenetycznego
posiada dzi$§ nader obszerng literature, liczba prac,
poswieconych tej sprawie, przekracza prawdopo-
dobnie tysigc. Omawiany zbiér zawiera og6tem 40
rozpraw autoréw rosyjskich, niemieckich, francu-
skich, wioskich i amerykanskich. Wiekszos$¢ auto-
réw rosyjskich nalezy do szkoty Gurwitscha,
odkrywcy promieniowania. R6znorodno$¢ poruszo-
nych zagadnien jest zdumiewajgca, a wszystkie one
wigza sie $cisle z efektem Gurwitscha. Nie-
podobienstwem bytoby szczegétowe omawianie
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kosci nég swej angielsko-doniskiej wierzchowki
zdotat ujs¢ petnemu temperamentu dzikusowi, Ktd-
ry rzucat sie na kazda klacz, jaka zjawita sie wpo-
blizu, cho¢by pod siodtem czy w zaprzegu, by wia-
czy¢ ja do swego haremu. Ogier ten zostal nabyty
przed wielu laty, jak opowiadat p. Leontowi-
cz owi stary dozorca koni, jako zupeinie mate
Zrebie od kolonistéw niemieckich w Chersoriszczyz-
nie, by¢ moze od tych samych, ktérzy przyczynili
sie do wytepienia ostatnich tarpanéw zyjacych na
wolnoéci. Odznaczat sie on wzrostem niewielkim,
mierzyt w kiebie okoto 145 cm. wysoko$ci, masci
byt jednostajnie myszatej z czarng prega grzbie-
towa, niewyraznie zaznaczonym czarnym krzyzem
topadkowym, czarnemi dolnemi cze$ciami nég, oraz
tejze barwy grzywg i ogonem. teb miat duzy sto-
sunkowo i szeroki o profilu jednakze prostym.
Najciekawsza byta grzywa, gesta, ztozona z wioséw
mocno kedzierzawych, poistojaca, przewracajaca
sie nieco na obie strony, przyczem jednak najdtuz-
sze wiosy siegaty zwisajgc zaledwie do 3 szero-
kosci bokéw szyji. Ogiera tego uzywano do krycia
klaczy kirgiskich, a otrzymywane mieszance, od-
znaczajace sie nieco skrdcong i do$¢ kedzierzawg
grzywa, przytem bardzo racze i wytrzymate stuzyty
za wierzchowce dozorcom koni i pastuchom. P. L e-
Ontowicz liczyt sobie lat 19, gdy w roku 1918
widzial po raz ostatni owego ciekawego ogiera.
Jak twierdzi, orjentowatl sie juz wowczas dobrze
w rasach koni i w ich wygladzie. Co stato sie
z tym koniem po6zniej, niewiadomo; w kazdym razie
ani on, ani zaden ze sptodzonych przez niego mie-
szancOéw nie przezyt lat zawieruchy rewolucyjne;j.
1w tym przypadku dziwnem zrzadzeniem losu nic
wiasciwie nie zostato uratowane dla nauki z tego,
tym razem chyba juz naprawde ostatniego tarpana.
A moze sam on byt juz tylko mieszafcem po jakiej$
klaczy domowej gospodarnego niemieckiego osad-
nika i jednym z ostatnich tarpanéw dawnych Dzi-
kich Pol?
T- J.

wszystkich prac, nie czuje sie zreszta do tego po-
wotany. Aby da¢ czytelnikowi pojecie o ksigzce,
wymienie tylko prace najwazniejsze.

Na czoto wysuwajg sie badania podstawowe,
majace na celu stwierdzenie istnienia promieniowa-
nia mitogenetycznego zapomoca dokiadnej aparatu-
ry fizycznej. Jak wiadomo, sprawa ta wciaz jeszcze
pozostaje sporna. Szereg autoréw jest zdania, ze
promienie Gurwitscha dajg sie wykryé przy
pomocy detektoréw nieorganicznych, zdaniem in-
nych dodatnie wyniki pomiar6w polegaja na bte-
dach metodycznych. H. Barth (MoDachjum) sto-
sowal aparature, nie réznigcg sie zasadniczo od uzy-
wanej przez jego poprzednikéw (Rajevs ky,
Frank, Rodionov, Siebert, Seffert. Za-
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sada polega zawsze na rejestracji fotoelektrondéw,
wysytanych przez katode licznika, oSwietlonego pro-
mieniami mitogenetycznemi. Zrédtem promieniowa-
nia w pracy Bartha byly: model nieorganiczny,
polegajacy na reakcji siarczanu zelazawego z dwu-
chromianem potasu, trawienie peptyczne biatka ku-
rzego i wioknika w obecnosci kwasu solnego, tra-
wienie tryptyczne widknika w obecnosci weglanu
lub dwuweglanu sodowego. W kazdej poszczeg6l-
nej prébie otrzymat autor efekt pozytywny, jednak-
ze wyniki pomiaréw stojg na granicy btedu doswiad-
czalnego. Na korzys$¢ realnosci promieni Gurwi-
tscha przemawia to, iz we wszystkich przypad-
kach efekt byt niezmiennie dodatni.

W. Siebert i H Seffert (Berlin) udosko-
nalili metode pomiaréw. Uzywali oni dwéch jedna-
kowych licznikéw Geiger-Miillera, ktére w prébach
kontrolnych dawaty w identycznyh warunkach bar-
dzo zblizone liczby drgnie¢ nici elektrometru. Je-
den z licznikéw o$wietlano promieniami badanemi,
drugi za$ funkcjonowat jako kontrola, rejestrujaca ob-
ce przyczyny wysytania elektronéw (promienie ko-
smiczne i t. p.l. Badano promieniowanie krwi zdro-
wego cztowieka, krwi krélika, moczu zdrowego czto-
wieka, niektére procesy oksydacyjne. We wszystkich
przypadkach, w ktérych detektor organiczny wykazy-
watl obecno$¢ promieniowania mitogenetycznego,
aparatura fizyczna takze dawata efekf dodatni.

S. Rodionov i G Frank (Leningrad)row-
niez pracowali z licznikiem elektronowym. Zréd-
tem promieniowania mitogenetycznego byt proces
trawienia peptycznego albuminy lub wéknika. Sub-
stancje reagujace byly podczas pomiaru oswietlane
Swiattem widzialnem monochromatycznem, badz tez
znajdowaty sie w ciemno$ci. Oczywiscie S$wiatto
widzialne nie dziatato bezposrednio na licznik. Au-
torzy potwierdzajg znany juz dawniej fakt, iz w
zupetnej ciemnosci licznik nie wykazuje obecnosci
promieni Gurwitscha, po o$wietleniu natomiast
wynik pomiaru jest wyraznie pozytywny.

Pozostate prace poswiecone sg rozlicznym za-
stosowaniom promieniowania  mitogenetycznego.
Zwtaszcza ciekawie przedstawiajg sie badania nad

zwigzkiem promieniowania organicznego z niekt6-
remi chorobami. M. Heinemann i R. Sey-
derhelm (Frankfurt n. M.) badali wplyw Swie-

zej krwi na szybko$¢ mnozenia sie drozdzy, ktore
sg klasycznym detektorem promieni Gurwi-
tscha. Osobniki badane podzielono natrzy gru-
py: 1) Ludzie zdrowi 2) Ludzie chorzy na ztosliwg
anemje, gruzlice, leukemje, uwigd starczy i t. d.
3) Rakowaci. Krew oddziatywata na drozdze badz
bezposrednio, w naczyniach otwartych, badZz przez
szybke kwarcowg. Grupa 1) daje w obu przypad-
kach wyrazny efekt pozytywny: przy$pieszenie
wzrostu drozdzy. Krew chorych grupy 2) daje w obu
razach efekt zerowy, czyli nie wptywa na drozdze.
Krew rakowatych przys$piesza wzrost drozdzy, gdy
oddziatywa na nie w naczyniu otwartem, ale nie
daje zadnego efektu, dziatajac przez kwarc. Do-
datni efekt w naczyniu otwartem raczej zalezy od
wydzielania sie jakich$ ciat lotnych, niz od pro-
mieniowania, zatrzymywanego przez kwarc. Gdyby
tak byto, krew wszystkich wymienionych chorych
bytaby pozbawiona emisji promieni mitogenetycz-
nych.

Analogiczne wyniki uzyskata K. Gotyszewa
(Leningrad). Krew 40 chorych na raka w znacznej
wiekszo$ci przypadkow (70 na 86) nie emitowata pro-
mieni Gurwitscha. Roéwniez u myszy rakowa-
tych zawsze stwierdzano zanik promieniowania
krwi.

J. Klenitsky (Leningrad) wszczepiat biatym
myszom adenokarcinome Ehrlicha. Po pewnym cza-
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sie rozwijat sie nowotwdr, a zarazem zanikato pro-
mieniowanie krwi. W tem stadjum autor operowat
myszy, starajgc sie usunaé nowotwdér mozliwie ra-
dykalnie. Wynik operacji byt rézny. Jesli usuniecie
nowotworu byto kompletne, o czem sadzono z bra-
ku recydywy, po operacji promieniowanie krwi po-
wracato i stopniowo osiggato swo6j poprzedni
poziom. Gdy jednak po operacji nadal nie by-
to promieniowania, lub pojawiato sie ono tylko na
krotki okres czasu, stale wcze$niej czy pézniej na-

stepowata recydywa, S$wiadczaca o niedo$¢ dokita-
dnem wykonaniu operacji.
G. Protti (Wenecja) wykazuje, iz wstrzyknie-

cie zawiesiny drozdzy do sarkomy Galliera w krét-
kim czasie powoduje zanik tumoru. Duze dawki
drozdzy, zastrzykniete badz wprost do nowotworu,
badz tez dozylnie, hamujg wzrost adenokarcinomy
myszy. Drozdze, ogrzane przed zastrzykiem, nie da-
jg tego efektu. Autor przypisuje dziatanie lecznicze
drozdzy emitowanym przez nie promieniom mitoge-
netycznym. Wskazuje na to fakt, ze myszy, kar-
mione bezwitaminowo, majg ostabione promienio-
wanie krwi, a zarazem w organizmach ich adeno-
karcinoma znajduje dogodniejsze warunki szybkie-
go wzrostu. U ludzi promieniowanie krwi stabnie
z wiekiem, wiemy za$, iz witasnie ludzie starsi sa
bardziej podatni na raka. Sam nowotwoér rakowaty
jest zrodiem silnego promieniowania mitogenetycz-
nego i temu wiasnie przypisuje sie jego szybki roz-
rost. Dodanie przez zastrzyk nowego silnego Zré-
dfa promieniowania w postaci hodowli drozdzy mo-
ze spowodowaé zahamowanie promieniowania, jak
to juz dawniej stwierdzit Gurwitsch.

S. Brainess (Leningrad) badat promieniowa-
nie krwi osobnikéw ludzkich, skarzacych sie na ta-
twe znuzenie, w przypadkach neurastenji i schizo-
frenji, potaczonych z og6lna depresjag. Pobudzity
autora do podjecia tych prac teoretyczne rozwaza-
nia Gurwitscha nad pobudzaniem nerwu przez
promieniowanie mitogenetyczne. Autor stwierdzit,
iz subjektywne uczucie znuzenia stale szto w parze
z wyraznem obnizeniem energji promieniowania
krwi pacjenta. Zastrzyki krwi cztowieka zdrowego,
0 energicznej emisji mitogenetycznej, przywracalty
zdolno$¢ promieniowania i usuwaty znuzenie, pro-
wadzgc do ogdlnej poprawy stanu. W kilku przy-
padkach, gdy chorzy umystowo uparcie wzbraniali
sie przyjmowaé pokarm ichudli straszliwie, zastrzyk
krwi promieniujacej powodowat pojawienie sie wil-
czego apetytu, wywotywat og6lng aktywnos$¢ orga-
nizmu i usuwat objawy depresyjne. W ciezkich przy-
padkach raka, gdy operacja bytaby juz spdzniona,
zastrzyk Kkrwi promieniujacej szybko u$mierzat bo-
le. Obserwacje nie pozwalajg jeszcze wnosi¢ o dal-
szym przebiegu choroby. Udato sie nawet czescio-
we ,odmiodzenie” 80-cioletniego starca, ktéry od
dtuzszego czasu nie opuszczat tozka.

H. Mai (Monachjum) wykazuje, ze dzieei ra-
chityczne majg obnizone promieniowanie mitogene-
tyczne krwi. Natomiast po leczeniu lampg kwarco-
wa, wraz z poprawa stanu ogélnego, powraca ener-
giczne promieniowanie.

Niepodobna wyczerpaé¢ bogactwa tematéw, po-
ruszonych w omawianej ksigzce. Sg tam prace, po-
Swiecone wpltywowi promieni mitogenetycznych na
pobudliwo$¢ nerwu, sprawie promieniowania wtor-
nego, badaniom widma promieni mitogenetycznych,
rytmicznej emisji promieniowania w czasie rozwoju,
zaleznosci procesu podziatu komoérkowego od pro-
mieniowania, wptywu promieni Gurwitscha na
wzrost i ksztaltowanie sie organizmu, ich wptywu
na hodowle tkankowe, wptywu warunkéw uzdrowi-
skowych na promieniowanie krwi i t. p. Mimowoli
nasuwa sie refleksja, czy istotnie miat stusznos$é



130

prof. Gottlieb w powieséci Sinclair Lewisa, ten ide-
alny typ uczonego, ktéry nawotywat, aby wpierw po-
znaé istote zjawiska, a potem dopiero mysleé¢ o je-
go mozliwych zastosowaniach, Realno$¢ promieni
Gurwitscha do dzi$§ dnia nie zostata niezbicie
stwierdzona, mimo ze ich istnienie nalezy uznaé za
niezmiernie prawdopodobne. W referowanym zbior-
ku na 347 str. tekstu zaledwie 20 str. zajmuje ,isto-
ta zjawiska”, t. zn. fizyczne dowody istnienia pro-
mieniowania, reszta za§ méwi tylko o zastosowa-
niach. Czy biologja nie miataby prawa i stusznosci
korzystania z przywileju, z jakiego korzysta fizy-

M 1 S CEL

MIEDZYNARODOWY KONGRES GEOLOGI-
CZNY W ROSII.

Na ostatnim miedzynarodowym kongresie geolo-
gicznym, odbytym w stanach Zjednoczonych A. P.
zapadta uchwata zorganizowania nastepnego zjazdu
na obszarze Rosji sowieckiej. Zjazd odbedzie sie
w roku 1937. Pierwszy komunikat, rozestany ostanio
przez komitet organizacyjny, podaje ogdlnie pro-
gram kongresu, ktérego gtéwng atrakcjg bedzie
dziewie¢ wycieczek, projektowanych niemal po ca-
lem terytorjum rozlegtego panstwa Z. S. S. R.
Rozmaito$¢ problematéw, ktére majg byé porusza-
ne na powyzszych wycieczkach jest niezwykle du-
za. Beda aktualne zagadnienia zaréwno teoretycz-
ne, dotyczace interesujagcych skat magmowych,
stratygrafji i tektoniki, jak i praktyczne, odnoszg-

WSZECHSWIAT Nr. 3

ka? Fizycy wspotczesni zgadzaja sie, iz realnosé
ich hipotez jest sprawga drugorzedng. Wystarcza,
gdy atomy zachowujg sie tak, jakgdyby rzeczywi-
Scie posiadaty wszystkie te wiasnosci, jakie im sie
przypisuje. Gurwitsch i jego szkota postepuja
tak, jakgdyby promienie mitogenetyczne istniaty
na prawde i ta hipoteza pozwalata im poszukiwa¢é
zjawisk ciekawych i waznych. Moze nie wszystkie
te zdobycze okazg sie trwale, ale tak wielostronne
wykorzystanie jednego drobnego efektu jest wielka,
zastuga Gurwitscha.
Jan Dembowski.

L ANEA

sowieckiej. Na specjalng uwage zastuguje wyciecz-
ka z Moskwy do Wtiadywostoku, przewidziana na
okres 50 dni, ktéra zajmie sie gtéwnie stratygra-
fja i tektonikg Uralu, regjonem bajkalskim oraz
stratygrafja osadéw mezozoicznych i trzeciorzedo-
wych dalekiego wschodu rosyjskiego. Interesujgca
jest rowniez wycieczka 40-dniowa, obejmujaca Sy-
berje i Turkestan, wreszcie wycieczka do najwaz-
niejszych terenéw naftowych. Jedna wycieczka odej-
dzie na pétnoc i dotrze do Murmanska. Uczestnicy
beda mieli mozno$¢ zapoznania sie ze stratygrafjg
i tektonikg utworéw prekamryjskich, z ciekawemi
magmowemi skatami alkalicznemi oraz ze znanemi
ztozami apatytu. Inne wycieczki krotsze przewi-
dziane sg na terenie Rosji europejskiej i Ukrainy.

Pierwszy komunikat nie okres$la kosztéw po-
wyzszych wycieczek. Od nich niewatpliwie w zna-

ce sie do wystepowania szeregu waznych surow- cznej mierze uzalezniony bedzie udziat polakdw-
cow mineralnych, kryjagcych sie na terenie Rosji kam.
Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. Wydawca Folskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika_
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