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KAZIMIERZ PETRUSEWICZ

W Y PRA W A  HYDROBIOLOGICZNA NA POLESIE.

Latem r. b. Stacja Hydrobiologiczna na 
Wigrach zorganizowała z ramienia Insty­
tutu im. Nenckiego w Warszawie wyprawę 
hydrobiologiczną na Polesie. Wyposażenie 
naukowe otrzymała wyprawa częściowo bez­
pośrednio od Stacji Wigierskiej, częściowo 
zaś aparatura została specjalnie nabyta z wy­
znaczonego przez Fundusz Kultury Naro­
dowej na ten cel zasiłku. Aparatura skła­
dała się z przyborów do połowów planktonu 
(roślinnego i zwierzęcego), chwytacza dna 
systemu Ekmana, dragi oraz sit do przesie­
wania próbek dna, następnie z polowego 
instrumentarjum hydrobiologicznego, zawie­
rającego przyrządy do badania zawartości 
tlenu w wodzie, jej twardości, oraz kwaso­
wości, termometru powierzchniowego i mak- 
symalno minimalnego, przyrządu systemu 
Wereszczagina do pobierania próbek wody 
do analiz, wreszcie z krążka Secchiego 
i skali barw Uhle-Fórela. Wyprawa trwała 
prawie trzy miesiące (lipiec, sierpień i wrze­
sień) i objęła pokaźną liczbę uczestników, 
którzy częściowo zmieniali się, pracując ko­
lejno w różnych okresach czasu. Ogółem 
w wyprawie wzięło udział dziewięć osób, 
z których cztery korzystały ze stypendjum 
F. K. N., reszta zaś pracowała bezintere­

sownie. Kierownikiem wyprawy był A. L i- 
t y ń s k i, który dojeżdżał kilkakrotnie ze 
Stacji Wigierskiej na Polesie w celu nada­
nia należytego kierunku pracy, kierowni­
kiem zaś w terenie był piszący ten artykuł.

Jednak nie liczebność wyprawy i czas 
jej trwania zasługują na podkreślenie, lecz 
sposób prowadzenia pracy. Niejednokrotnie 
już rozlegały się głosy, domagające się na­
leżytej organizacji badań terenowych, że 
wspomnę choćby artykuł S z y m k i e w i ­
c z a  (Wszechświat 1934 nr. 5), gdzie autor 
wypowiada się za zbiorową współpracą róż­
nych specjalistów, gdyż tylko badania, do­
tyczące pewnej całości zjawisk odbywają­
cych się w naturze, dać mogą w wyniku 
głębsze wnioski syntetyczne. Badania fizjo­
graficzne, ograniczone tylko do niektórych 
zagadnień częściowych, dają odpowiedzi 
fragmentaryczne. Ponadto stosowanie róż­
nych metod pracy utrudnia lub zgoła unie­
możliwia porównywanie wyników, osiągnię­
tych badaniami częściowemi. Całość odtwo­
rzona z takich badań pozostaje przeważnie 
zlepkiem, konglomeratem, a nie syntezą. 
Wyprawę poleską możemy zaliczyć do 
przedsięwzięć typu nowoczesnego, bowiem 
starała się ona objąć całokształt inte­
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resujących zjawisk, to zn. całość życia wód. 
A więc jednocześnie uwzględniane były 
badania zwierzęcej i roślinnej części zasie­
dlenia wód. Badania obejmowały jednocze­
śnie możliwie wszystkie typy zasiedlenia: 
plankton, faunę denną, mieszkańców roślin 
wodnych, litoral, wody otwarte it.p. Równo­
legle z zasiedleniem badane było możliwie

Na specjalną uwagę zasługuje też b ada­
ny teren. Choć w ostatnich latach Polesie 
stało się modne, pociągając dzikością i eg­
zotyką liczne rzesze turystów i badaczy, 
jednak można śmiało rzec, że jeszcze bar­
dzo dużo jest tam do zrobienia. A kraj to 
interesujący i do badań przyrodniczych, 
a zwłaszcza hydrobiologicznych nadający

a .B O Ł R O W łC h J Ł

Fig. 1. Mapka terenu wyprawy. Tereny zbadane są na rys. zakropkowane.

dokładnie samo środowisko, a więc twar­
dość wody, zawartość tlenu, temperatura, 
kwasowość, potem zaś notowano ogólny 
charakter samego zbiornika, jego położenie, 
wielkość i t. p. Podobna różnostronność 
jest oczywista możliwa tylko w przypadku 
większej liczby uczestników wyprawy, mo­
mentem zaś niezbędnym w istotnie trudnych 
warunkach poleskich jest harmonijne współ­
działanie, zgranie i jednomyślność pracują­
cego zespołu. Jakkolwiek trudno jest poru­
szać ten temat członkowi wyprawy, pragnę 
podnieść tu wyjątkowy zapał i poświęcenie, 
z jakiem pracowali wszyscy moi koledzy.

się jak żaden inny. Składa się na to sze­
reg odrębnych czynników. Przedewszystkiem 
dzikość i dziewiczość przyrody Polesia. Jak 
wody tak i lądy Polesia są niemal zupełnie 
wyłączone z pod gospodarki ludzkiej. Nie­
liczne kanały meljoracyjne lub komunika­
cyjne nikną w porównaniu z olbrzymiemi 
terenami, z wielką liczbą zbiorników wod­
nych najróżniejszego rodzaju, które mają 
one obsługiwać. Ilość tych kanałów jest 
zupełnie niewystarczająca by z pierwotnego 
terenu zrobić kraj kulturalny. Zresztą ka­
nały te, kopane przeważnie przed wojną, 
są obecnie mocno zaniedbane, zupełn’e za­
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mulone lub zarośnięte. Do tego dodać trze­
ba bardzo małą gęstość zaludnienia (około 
25 mieszkańców na km.2

Polesie jest to największy chyba w Euro­
pie obszar błot, oraz niezwykle wielkie sku­
pienie zbiorników wód, zwłaszcza bieżących 
lub półbieżących. Wszystkie te cechy na­
dają Polesiu specyficzne piętno. Z obser- 
wacyj jednak poczynionych podczas wypra­
wy hydrobiologicznej, oraz podczas moich 
trzyletnich badań fauny lądowej Polesia, 
skłonny jestem uważać, że Polesie, będąc 
specyficzną jednostką, będąc całością wo­
bec innych terenów, jest wewnętrznie bar­
dzo silnie zróżnicowane.

W Polsce istnieją, jak wiemy, dwie stałe 
naukowo-badawcze stacje hydrobiologiczne: 
Stacja Morska na Helu i Stacja Hydrobio- 
logiczna na Wigrach. Położenie tych stacyj 
wyznacza poniekąd zakres ich działalności. 
Stacja Helska leży nad morzem. Jezior 
i rzek wpobliżu naogół brak, to też stacja 
bada wyłącznie morze. Wigry, leżące na po­
jezierzu, otoczone są ze wszech stron je­
ziorami. Większych rzek niema wpobliżu 
zupełnie, błot jest niewiele .i są mało różno­
rodne, zrozumiałe też jest, że badania Stacji 
Wigierskiej idą w kierunku limnologicznym. 
Natomiast badania hydrobiologiczne rzek 
i błot leżą u nas niemal odłogiem. Ta luka 
w naszych badaniach daje się odczuwać 
coraz silniej. Zbiorniki wodne Polesia są to 
przeważnie rzeki i nadzwyczaj skompliko­
wane systemy ich starorzeczy oraz błota. 
Myśl założenia stałej placówki hydrobiolo­
gicznej na Polesiu, placówki, któraby zaję­
ła się systematycznemi badaniami rzek i błot 
jest logiczną konsekwencją tego stanu rze­
czy.

Z największą też radością należy powi­
tać inicjatywę Instytutu im. Nenckiego za­
łożenia na Polesiu stałej placówki hydro­
biologicznej, jako filji Stacji Hydrobiolo­
gicznej na Wigrach. Głownem zadaniem 
naszej wyprawy poleskiej było właśnie na­
ukowe stwierdzenie celowości założenia ta­
kiej placówki poprzez ekstensywne zbada­
nie terenu, stwierdzenie odrębności i spe­
cyficzności Polesia z jednej strony, a we­
wnętrznej różnorodności z drugiej oraz

zorjentowanie się w wyborze miejsca pod 
przyszłą stację poleską. W tym celu wypra­
wa poleska postawiła sobie za zadanie zba­
danie stosunku zespołów rzecznych do ze­
społów, zasiedlających „ozieryszcza” wszel­
kiego rodzaju. Ozieryszcza są to starorze- 
rza, bardzo pospolite na Polesiu, które 
bywają najróżnorodniejszej wielkości i kształ­
tów. Bywają tak szerokie, że przez miejsco­
wą ludność nazywane są jeziorami (oziero); 
w takich woda stoi. Mogą być wąskie o dość 
szybko bieżącej wodzie, mogą być odcięte 
od pozostałych systemów wodnych czasowo 
(pora sucha) lub na stałe. Olbrzymia ta 
rozmaitość ozieryszcz, cała gama przejść 
od objektów o charakterze rzek aż do zbior­
ników o charakterze jeziornym, wysuwa 
bardzo ciekawe zagadnienie, w jakim sto­
pniu dane „ozieryszcze” jest rzeką, w jakim 
zaś jeziorem i to jakiego typu. Z drugiej 
strony rzeki i ozieryszcza poleskie, leżąc 
wśród błot — często niepostrzeżenie prze­
chodzą w błoto. Nieraz mieliśmy kłopot 
z wyznaczeniem granicy rzeki — czy to 
jeszcze rzeka czy to już ląd ?—było jednem 
z częściej powtarzających się pytań. Nie 
mogąc odpowiedzieć na to pytanie przed 
dokładnem opracowaniem materjałów, przy­
jęliśmy w takich przypadkach nazwę „łą­
ka—litoral”, „las—litoral” i t. p. Wynika 
z tego drugie zagadnienie opracowywane 
przez wyprawę, mianowicie zbadanie sto­
sunku rzek i ich systemów do błot pole­
skich.

Jeszcze jeden cel wysuwa się przed ba­
daniami na Polesiu. W roku J 938 ma się 
odbyć w Polsce międzynarodowy zjazd 
limnologów. Główną atrakcją tych kongre­
sów naukowych są referaty programowe, 
ujmujące w sposób możliwie wyczerpujący 
jeden jakiś zespół zagadnień, mogący sku­
pić na sobie zainteresowania przybyłych 
z różnych krajów badaczy. Otóż dzięki 
swojej egzotyczności i odrębności, dzięki 
charakterowi specyficznemu rzek i jezior, 
teren Polesia, jak mało który inny uważa­
ny być może za istną skarbnicę zagadnień 
hydrobiologicznych, wysoce aktualnych, do­
magających się opracowania naukowego. 
Badania tegoroczne stanowić więc winny
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punkt wyjścia do dalszych, wyczerpujących 
poszukiwań na tem polu, których wyniki 
mogłyby stać się, po odpowiedniem opra­
cowaniu, centralnym punktem obrad przy­
szłego kongresu limnologicznego w Polsce.

Co z zadań wymienionych zostało przez 
poleską wyprawę hydrobiologiczną wypeł­
nione? Bałbym się przed dokładnem opra­
cowaniem materjałów wysnuwać katego­
ryczne wnioski co do objektów hydrobiolo- 
gicznych Polesia w porównaniu z objektami 
innych terenów. Sądząc z zewnętrznego 
wyglądu, musi istnieć pewna odrębność, 
jednak przed porównaniem wyników, osią­
gniętych przez wyprawę, z danemi z innych 
terenów twierdzić tego kategorycznie nie 
można. Natomiast co do wewnętrznej róż­
norodności Polesia można już prawie po­
stawić konkretne wnioski. Zbiorniki wodne 
Polesia, jak rzeki i ich systemy, tak też 
i jeziora są bardzo urozmaicone, zarówno 
jakościowo, jak ilościowo. Wniosek ten 
można było wysnuć już podczas zbierania 
materjałów, jak też utwierdziło mnie w nim 
pobieżne coprawda, przeglądanie materja­
łów podczas segregacji. Zwłaszcza różne 
są systemy starorzeczy. Niema niemal dwóch 
jednakowych. Ogromne różnice są nietylko 
między starorzeczami terenów odległych 
np. okolice Pińska i Zahorynia, ale nawet 
w zbiornikach, odległych od siebie zale­
dwie o kilka metrów. Jako przykład podam 
zasiedlenie jednego z „zatonów” (ślepych, 
nieprzepływowych odnóg rzeki — zatok) 
rzeki Lwy i położonych tuż obok niego 
oczek. Zatoń miał długości około 80 me­
trów, 4—15 metrów szerokości; oprócz te­
go zbadane były dwa małe zbiorniczki. 
Mniejszy odległy o około 0,5 m od zatonu 
i połączony z nim wąskim strumyczkiem 
i większy odległy o 3m. Jak  przedsta­
wiają się stosunki ilościowe faun dennych 
tych zbiorników (średnia liczba osobników 
na 225 cm.2) wykaże załączona tabelka.

O ile materjały do rozwiązania zagadnie­
nia stosunku rzek i ich starorzeczy do je­
zior zebrane zostały przez wyprawę w ta­
kiej ilości, że po ich opracowaniu będzie 
można prawdopodobnie wysnuć z nich kon­
kretniejsze wnioski, o tyle stosunek rzek

Zatoń
OCZKO

Mniejsze W iększe

Chironomidae 157 59 21

Larwy Coleoptera 4

Trichoptera 10 3

Ephemeridae 1

Oligochaeta 67 27 8

Lamellihranchiata 
(oprócz Pis id .)  

P is id ia 2

11

6

Gastropoda 1 8

Hirudinei 1

A car ina 2

Razem 227 120 41

do błot i błota zostały zbadane znacznie 
mniej. Złożyły się na to zupełnie nieprze­
widziane trudności badania fauny dennej. 
Muł na Polesiu składa się przeważnie z zu­
pełnie niezmacerowanych części roślinnych. 
Przesiewanie go przez sita w celu wyszu­
kania zawartych w nim zwierząt było bar­
dzo uciążliwe. Przy takiej wielkości oczek 
sita, by nie uciekały przez nie drobniejsze 
zwierzęta, muł absolutnie się nie przesiewał. 
Jedną próbkę dna pobraną chwytaćzem 
Ekmana należało rozdzielać na około 20—30 
porcyj. W wyniku jeden człowiek na zba­
danie ilościowe fauny 225 cm2 dna musiał 
poświęcić 4—10 godzin czasu. Żeby zaś 
móc cośkolwiek powiedzieć o zespołach 
dennych, trzeba było takich próbek wziąć 
kilkanaście lub conajmniej kilka z jednego 
miejsca. To też badania denne zajmowały 
nam najwięcej czasu. Jeszcze trudniejsze 
i mozolniejsze były badania „błot” Pole­
skich. Zorjentowawszy się, że gdybyśmy 
zechcieli badać błota, to nie poznalibyśmy 
nawet połowy przewidzianego terenu, zre­
zygnowaliśmy z tego zadania, odkładając je 
do wyprawy przyszłorocznej.

Ponieważ zacząłem już mówić o trudno­
ściach napotkanych w terenie, a nieprzewi­
dzianych podczas kameralnego układania 
planów, chciałbym tu wyliczyć najważniej­
sze bolączki wyprawy.

Najbardziej dały się nam we znaki: brak 
środków lokomocji i pogoda. Pogoda latem 
bieżącego roku była na Polesiu istotnie
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beznadziejna. Dość powiedzieć, że przez 
cały czas trwania wyprawy t. zn. lipiec, sier­
pień i wrzesień tylko 16 dni mieliśmy bez de­
szczu. A w warunkach poleskich każdy de­
szczyk przemaczał, bo przeważnie nie było 
nawet gdzie się schować. Koło Pińska naprzy- 
kład podczas badań Piny, Strumienia (Prype- 
ci), nietylko że nie było żadnego drzewka dla 
osłony od deszczów, ale wogóle na ląd 
wyjść nie było można, gdyż jak okiem się­

gnąć po obu stronach rozciąga się wspom­
niana już wyżej „łąka—litoral”. Jeżeli do 
tego dodać wiecznie cieknące łódki (nogi 
i zapasowe ubranie stale przemoczone), 
chłody (w końcu lipca wymarzła na Pole­
siu prawie wszędzie otawa) i wreszcie no­
cowanie przeważnie po stodołach, co unie­
możliwiało wysuszenie przez noc ubrania, 
to zrozumie się w jak ciężkich warunkach 
musiała pracować cała wyprawa.

Drugą poważniejszą trudnością był brak 
„cywilizowanych” środków lokomocji. Przez 
cały czas wyprawa poleska skazana była 
na pracę na zwykłych, wiosłowych łódkach, 
z reguły przeciekających, często bardzo 
wywrotnych (czajki poleskie). Ze względu 
na skromne fundusze przyznane na badania, 
nie mogliśmy pozwolić sobie na wynajęcie 
wioślarza. Przejazd kilku kilometrów na 
miejsce badania zajmował ogromnie dużo

czasu i energji. O ileż więcej możnaby by­
ło zrobić, gdyby się miało do rozporządze­
nia motorówkę, gdyby człowiek przyjeżdżał 
na miejsce badania świeży i wypoczęty, 
a nie zmęczony fizycznie wiosłowaniem.

Po przyjeździe na Polesie zaczęliśmy ba­
dać okolice Pińska.

Badania prowadziliśmy systemem jedno­
dniowych wycieczek, t. zn. wyjeżdżaliśmy 
w teren około 6-ej rano i cały dzień spę­

dzaliśmy na zbieraniu materjałów. Powrót 
do Pińska około godziny 17—18, obiad, 
a potem segregacja materjałów, katalogo­
wanie i analizy chemiczne zajmowały nam 
czas często do późna w nocy. W razie dal­
szych wyjazdów, katalogowanie i analizy 
chemiczne wykonywaliśmy bezpośrednio 
w terenie, pracując do zmroku i wracając 
w nocy.

Okolice Pińska jak też badane pod ko­
niec wyprawy okolice Ośnieżyć (Jasiołda), 
stanowią centralną osiową część Polesia, 
przez Poleszuków z pozostałych części Po­
lesia zwaną bardzo trafnie Porzecze. Istot­
nie, krajobrazowo teren ten charakteryzują 
rzeki i ich często kilkanaście kilometrów 
szerokie, błotniste doliny zalewowe, porosłe 
głównie trzciną, tatarakiem, sitem i jeżówką. 
W wielu miejscach jak okiem sięgnąć można 
nie dostrzec ani jednego drzewka, ani jed­

Fig. 2. Transport przyrządów podczas wycieczki.
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nego krzaczka. Bardzo silne zgęszczenie 
sieci wodnej, obecność największych na 
Polesiu rzek (Prypeć, Pina, Jasiodła), łączą­
cych się i znów rozdzielających się, połą­
czonych nieskończoną liczbą anastomoz, 
wyciska przemożne piętno na tej części 
Polesia. Zycie jest tu bardziej wodne niż 
lądowe. Komunikacja odbywa się niemal 
wyłącznie wodą. Jarmarki na wodzie (Pińsk), 
lub pastuch na łódce pędzący przed sobą

stado płynących krów, nie są tu rzadkością. 
W czasie roztopów wszystkie te rzeki i ich 
doliny zalewowe łączą się, tworząc olbrzy­
mią, jednolitą taflę wodną — słynne morze 
Pińskie.

W końcu lipca wyjechaliśmy na jezioro 
Wygonowskie. Okolice jego są zupełnie 
różne od Pińszczyzny. Najcharakteryczniej- 
sze są tu kępowate błota i lasy, napół 
w wodzie rosnące, lub też rozległe młaki. 
Samo j. Wygonowskie jest tworem rzeczy­
wiście su i g en e r is .  Prawie okrągłe, znacz­
nej wielkości (6X5 km), jest jednolicie 
płytkie. Pierwsza warstwa mułu zaczyna się 
już na głębokości ok. 75 cm. Trudno zde­
cydować czy jest to już dno, bo muł ten

jest zupełnie płynną masą. Dopiero na głę­
bokości 175 cm zaczyna się twardszy muł, 
na którym zatrzymują się przyrządy do ba 
dania. Jednak wiosło lub tyczkę można 
w ten muł bez wysiłku wepchnąć jeszcze 
dużo głębiej. Fale na j. Wygonowskiem by­
wają dość znaczne. Podczas naszego poby­
tu zaobserwowaliśmy fale z górą półmetro­
wej wysokości. Zrozumiałe to jest, gdyż 
jezioro ma powierzchnię zupełnie otwartą

i z południa przylegają doń rozległe, bez- 
drzewne młaki, których poziom prawie nie 
różni się od poziomu wody. Dzięki płytko­
ści i silnemu falowaniu, wody są stale aż 
do dna dokładnie wymieszane. Żadnej stra­
tyfikacji nie mogliśmy zaobserwować. Cha­
rakterystyczny dla jeziora jest pas osoki, 
często kilkadziesiąt metrów szeroki i tak 
zwarty, że niepodobieństwem jest dostać 
się z jeziora na brzeg (pomijając to, że 
brzeg ciągle, niepostrzeżenie przechodzi 
w wodę, tak że nawet w miejscach, gdzie 
osoki jest mniej, nie można wysiąść na ląd). 
Z faunistycznych właściwości j. Wygonow- 
skiego, przed szczegółowem opracowaniem 
materjałów, możnaby wymienić jedynie bo­

Fig. 3. Litoral jeziora Wygonowskiego.
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Fig. 4. Pracownia w terenie nad Lwą.

gactwo ilościowe planktonu tak zwierzęce­
go jak roślinnego (trafiliśmy na zakwit s i­
nic), natomiast ubóstwo mięczaków, oraz 
bardzo silne ubóstwo, prawie azoiczność 
dna.

Prócz j. Wygonowskiego podczas tej wy­
cieczki dokonaliśmy kilku prowizorycznych 
połowów na Kanale Ogińskiego, w Szcza- 
rze i w j. Wólkowskiem.

Wycieczka ta była chyba najcięższym 
etapem naszej wyprawy. Silne chłody, do-

braku światła wcześniej musieliśmy przery­
wać pracę, a co za tem idzie wcześniej 
wstawać. To też „pobudka” była zazwy­
czaj o godzinie trzeciej rano.

Zahorynie tak samo jak i Porzecze ce­
chuje silne zgęszczenie sieci wodnej, jednak 
o ile na Porzeczu wody przechodziły nie­
postrzeżenie w szerokie zalewowe doliny 
(„łąka—litoral”), o tyle w Zahoryniu rzeki 
miały brzegi zupełnie wyraźne, często na 
kilka metrów wysokie i suche. Głębokość

chodzące do przymrozków w nocy, codzień 
ulewne, długotrwałe deszcze i silne wiatry 
falujące jezioro, trudność zaprowjantowania 
(Telechany, najbliższe miejsce gdzie można 
było coś dostać, odległe są o 12 km wodą 
i 12 km lądem), bardzo utrudniały nam 
pracę.

Do Pińska wróciliśmy statkiem. Po kilku 
dniach pobytu w Pińsku wybraliśmy się 
pociągiem do powiatu Stolińskiego, gdzie 
pozostaliśmy do końca sierpnia. Pogoda, 
która ustaliła się na parę tygodni (najwy­
żej przelotne, burzowe deszcze) i niezwykły 
czar tej części Polesia, t. zw. Zahorynia 
sprawiły, że wszyscy wspominamy tę wy­
cieczkę jako najprzyjemniejszy okres całej 
wyprawy. Początkowo zamieszkaliśmy we 
wsi Koszara Olmańska nad rzeką Lwą. Ba­
daliśmy Lwę i jej starorzecza też systemem 
jednodniowych wycieczek, tylko z powodu

rzek Zahorynia jest bardzo zmienna, od 
kilku centymetrów do kilkunastu metrów; 
tak samo zmienna jest ich szerokość i szyb­
kość. Szybkość prądu rzek Zahorynia jest 
naogół dużo większa niż na Porzeczu. Pły­
ną rzeki Zahorynia przeważnie pośród la­
sów parkowych, t. zn. łąk rzadko porosłych 
drzewami (dębiną), lub też wśród zwartych 
lasów liściastych. Wogóle Zahorynie cha­
rakteryzuje się niespotykaną chyba nigdzie 
indziej ilością i rozległością lasów liścia­
stych, że wspomnę choćby słynną Puszczę 
Olszową, rezerwat łosiowy w ordynacji 
Dawidgródzkiej ks. Radziwiłła.

Z Koszary Olmańskiej zrobiliśmy pięcio­
dniową wycieczkę na j. Zasumińskie Wiel­
kie. Jezioro to leży wśród Błota Hało, ol­
brzymiego torfowiska, ciągnącego się kilka­
dziesiąt kilometrów aż do granicy z Z. S. 
R. R. Dojazdu niema, można tylko dojść
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„Domek m yśliwsk i”.

po śliskich kładkach z jednej belki. To też 
wziąwszy całą aparaturę i ekwipunek na 
plecy, powędrowaliśmy kładkami, urozmaica­
jąc sobie drogę wpadaniem po kolana lub 
głębiej w mięki, puszysty i wilgotny kobie­
rzec mchów torfowych. Zamieszkaliśmy 
w „domku myśliwskim” (czytaj budzie 
o trzech ścianach), położonym około kilo­

metra drogi kładkami od jeziora na zupeł­
nie suchej, piaszczystej wyspie—wydmie. 
Noclegi w budzie były bardzo urozmaicone. 
Niedość, że dach zaciekał, ale pod podłogą 
okazało się gniazdo żmij, które w nocy ła­
ziły nam po nogach i głowach.

Badania w Zahoryniu zakończyliśmy dwuty­
godniową turą: Lwa, Pereczczes, j. Rzeczyca, 
Włosień, j. Dołżok, j. Wiry i Horyniem do 
Stolina. Po drodze zatrzymywaliśmy się na 
każdym z wymienionych miejsc i dokony­
waliśmy jedno lub dwudniowych badań hy- 
drobiologicznych.

W  początku września powrót pociągiem 
do Pińska. Jeszcze tygodniowy wypad na 
Jasiodłę w okolice Ośnieżyć (deszcz bez 
przerwy całą dobę i minimum w nocy 2°) 
i na tem zakończyły się tegoroczne bada­
nia terenowe wyprawy poleskiej.

Materjały zebrane przez wyprawę są dość 
obfite. Ogółem zebrano 518 próbek z 30 
stanowisk; dokonano 215 analiz chemicz­
nych, 160 pomiarów termicznych i 30 po­
miarów widzialności i barwy wody. O war­
tości naukowej zebranych materjałów trudno 
jeszcze cośkolwiek powiedzieć, gdyż znaj­
dują się one dopiero w opracowaniu.

JÓZEF ROTBLAT

E L E K T R O N  D O D A T N I .

Odkrycie elektronu dodatniego — jedno 
z największych w latach ostatnich — stano­
wi nietylko zasługę współczesnej techniki 
doświadczalnej, jest ono zarazem triumfem 
mechaniki kwantowej. Istnienie bowiem tej 
cząstki oraz zasadnicze jej własności zosta­
ły przewidziane przez teorję kilka lat przed 
właściwem odkryciem. Zagadnienie elektro­
nu dodatniego okazało się ściśle związane 
z całokształtem nowych poglądów na ma- 
terję; jest ono niezbędną konsekwencją 
równania ruchu elektronu ujemnego.

Stosowanie zasad fizyki k lasycznej w celu opi­
san ia  ruchu elektronu lub innych cząstek  elemen­
tarnych doprowadziło w konsekwencji do szeregu 
sprzeczności zarówno logicznych, jak  i dośw iad­
czalnych. Usunięcie  tych sprzeczności okazało się

niemożliwe, bez przebudowy całego gmachu pojęć 
fizycznych od podstaw. Dzieło to zostało dokonane 
w latach  1924—1926. Realizacją  jego jes t  mechani­
ka  kwantowa, stworzona przez de Broglie ’a,Schro- 
d ingera i Heisenberga.

W nowej mechanice prawa ruchu elektronu są 
przedstawione zapomocą równania falowego Schro- 
dingera. Równanie to opisuje własności elektronu 
bezporównania lep ie j ,  niż poprzednie teorje; za ­
wdzięczamy mu wytłumaczenie wielu zjawisk, które 
z punktu widzenia dawnych teory j były zupełnie 
niezrozumiałe (uzasadnienie reguły wyboru linij w i­
dmowych, wyjaśn ienie  kwestji  ich natężeń, in ter­
pre tac ja  efektu Ramana i w ie le  innych). Jednakże 
obok licznych za let  posiada ono pewne zasadnicze 
braki. Równanie Schrodingera nie odpowiada np. 
wymaganiom teorj i  względności;  z tego powodu 
może ono być uważane tylko za przybliżone ro­
związanie zagadnienia elektronu.

W celu usunięcia tego braku, Schrodinger oraz 
n iezależnie do niego Gordon zmodyfikowali w r. 
1926 pierwotne równanie, przez wprowadzenie do 
niego poprawki re latyw istycznej.  J ak  się jednak
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okazało, relatywistyczne uogólnienie równania fa ­
lowego prowadzi również do wielu sprzeczności 
z doświadczeniem. W pierwszym rzędzie wysuwa 
się kwestja  momentu obrotowego elektronu dokoła, 
własnej osi, t. zw. spinu, ujawniającego się w pe­
wnych zjawiskach optycznych (np. w anormalnym 
efekcie Zeemana',  lecz którego is tnienia  nie uwzglę­
dnia równanie Schrodinger-Gordona. Poza tem pro­
wadzi ono do błędnego wzoru dla efektu Comp- 
tona oraz innych z jawisk . Relatywistyczna mody­
fikacja równania falowego została z tych powo­
dów odrzucona. Nas jednak zagadnienie  to in tere­
suje specjaln ie z następującego powodu: równanie 
to jest mianowicie symetryczne względem ładunku 
elektrycznego. Innemi słowami, obok elektronów 
ujemnych wymaga ono istnienia cząstek o takiej 
samej masie , lecz naboju dodatnim. Wniosek ten— 
sprzeczny z ówczesnemi poglądami na dysymetrję 
ładunku—również przyczynił s ię  do odrzucenia mo­
dyfikacji Schrodinger-Gordona. Obecnie, gdy is t ­
nienie elektronów dodatnich zostało stwierdzone, 
sprawa ta  nab iera szczególnego znaczenia; wska­
zuje ona, że już najprostsze re latywistyczne uogól­
nienie równania falowego prowadzi do istnienia 
elektronu dodatniego; idea  ta tkwi niejako w zasa­
dniczych założeniach mechaniki kwantowej.

Jednolite ujęcie zarówno zagadnień re la tyw is ty­
cznych, jak i spinu dały dopiero równania wypro­
wadzone przez Diraca w 1928 r. Istotna różnica 
między rozwinięciem Schrodinger-Gordona a te- 
orją Diraca polega na innem przedstawieniu funk­
cji falowej. Podczas gdy u pierwszych funkcja fa­
lowa występuje jako wielkość skalarna, Dirac przy­
pisuje je j  własności wektora o czterech składowych. 
Zamiast jednego równania otrzymuje w ten sposób 
Dirac aż cztery. Z równań tych wynika bezpośre­
dnio istnienie momentu magnetycznego elektronu, 
wywołanego przez jego ruch obrotowy dokoła osi. 
Teorja Diraca, która da je  rzeczywiście doskonałą 
interpretację  wielu zagadnień atomowych (wytłu­
maczenie subtelnej budowy atomu wodoru, anor­
malnego efektu Zeemana, uzasadnienie wzoru Klei- 
na-Nishiny) prowadzi jednak do dziwnych wnios­
ków dotyczących energetycznych stanów elektronu. 
J ak  wiadomo, elektron swobody (niezwiązany w 
atomie) może przyjąć wszelką wartość energji ,  po­
czynając od mc2, aż do nieskończenie wielkiej.

J
 (Wartość mc2 odpowiada energji spoczynkowej 
elektronu, t. zn. gdy elektron nie posiada żadnej 
prędkości). Otóż z teorji Diraca wynika, że poza 
dodatniemi wartościami energji ,  elektron może rów­
nież istnieć w stanach, którym odpowiadają ujem­
ne wartości energji , od — mc2 do—</->. Elektronowi 
posiadającemu ujemną energję musimy oczywiście 
przypisać masę ujemną, pojęcie zaś ujemnej masy 
jest w wyraźnej sprzeczności z naszem wyobraże­
niem o masie jako wielkości dające j się fizycznie 
zaobserwować. Możliwość istnienia elektronów w 
stanach ujemnej energji prowadzi oprócz tego do 
drugiej sprzeczności.  Wiemy, że każdy układ dą­
ży do zajęcia takiego stanu, któremu odpowiada 
najmniejsza wartość energji. Otóż, gdyby rzeczy­
wiście istniały stany ujemnej energji ,  wówczas e le ­
ktrony o dodatniej energj i  powinnyby były stale 
i samorzutnie przechodzić do stanów energji  ujem­
nej z jednoczesnem wypromieniowaniem nadmiaru 
energji w postaci fotonów. Takiego powszechnego 
znikania elektronów jednak nie obserwujemy.

*) W myśl zasady równoważności masy a  ener­
gj i, elektronowi o masie spoczynkowej m  przypi­
sujemy energję spoczynkową mc2, gdz ie  c  jest 
prędkością światła.

Przez różnych teoretyków były czynione próby 
takiego zmodyfikowania równań Diraca, aby usu­
nąć z nich wnioski o stanach ujemnej energji ; pró­
by te jednak zawiodły. Okazało się  bowiem, że 
istnienie tych stanów jes t  ściśle związane z istotą 
teorji Diraca i że nie mogą one być wyrugowane, 
bez jednoczesnego odrzucenia całej teorji .

Usunięcie wszystkich sprzeczności z doświad­
czeniem udało się dopiero Diracowi, dzięki stwo­
rzeniu słynnej koncepcji „dziur”. Dirac zakłada 
mianowicie, że ujemne stany energji są nietylko 
możliwe, ale że wszystkie one są obsadzone przez 
elektrony. Otóż istnieje zasada Pauli ’ego, według 
której w każdym stanie kwantowym może się znaj­
dować tylko jeden elektron. Ekstrapolując tę zasa ­
dę do stanów ujemnej energji ,  dochodzimy do 
wniosku, że przejście elektronów ze stanu energji 
dodatniej do ujemnej sta je  s ię—wobec obsadzenia 
wszystk ich tych stanów—niemożliwe. Dalsze zało­
żenie Diraca orzeka, że elektrony o ujemnej ener­
gji, a więc i o masie ujemnej, nie mogą być fizycz­
nie zaobserwowane. W pewnych przypadkach może 
się jednak ich istnienie ujawnić. Jeże l i  mianowicie 
elektron o masie ujemnej uzyska dostateczną ener­
g ję —jak to ma miejsce podczas absorpcji kwantu 
promieniowania — wówczas może być podniesiony 
do stanu energ j i  dodatniej, czyli zamienić s ię  
w elektron zwyczajny. Taki proces pociąga jednak 
za sobą pewne skutki. Ze zbioru elektronów 
o ujemnej energj i  jeden został wyrwany. Zbiór ten 
uległ więc pewnej przemianie. Obrazowo można tę 
przemianę uzmysłowić sobie, jako wytworzenie się 
dziury na miejscu wyrwanego elektronu. Taka 
„dziura” uwidocznia się, jako brak ładunku ujem­
nego, albo, co na jedno wychodzi, jako powstanie 
ładunku dodatniego. „Dziurę” tę można wogóle z i­
dentyfikować we własnościach fizycznych z e lek ­
tronem obdarzonym ładunkiem dodatnim. Elektro­
ny bowiem otaczające „dziurę” zachowują się 
wskutek ujemnej masy odwrotnie niż zwyczajne 
elektrony, w polu sił „dziura” musi więc odpowia­
dać prawom ruchu ładunku dodatniego. J ak  w idz i­
my, działanie kwantu promieniowania spowodowało 
nietylko pojawienie się elektronu ujemnego, lecz 
jednocześnie wytworzenie elektronu dodatniego. 
Foton wytwarzający t aką  parę cząstek  musi oczy­
wiście posiadać energję, wystarczającą do podnie­
sienia e lektronu ze stanu energji ujemnej do do ­
datniej; najmniejsza ilość energji jest potrzebna 
wówczas, gdy elektron zostaje podniesiony ze s ta ­
nu — mc2 do +  mc.2, wartość ta  wynosi więc 
2mc2.

Obok procesu wytwarzania pary elektronów te ­
orja przewiduje również możliwość ich unicestw ie­
nia. Jeże l i  bowiem w zbiorze elektronów o ujem­
nej energji wytworzyła się „dziura”, t. zn., że j e ­
den stan energji ujemnej jest nieobsadzony, wów­
czas sta je  się już możliwe przejście w ten stan 
elektronu o energji dodatniej. W ten sposób dziura 
wypełnia się, a więc tem  samem zanika zarówno 
elektron ujemny, jak i dodatni.

Koncepcja „dziur” Diraca wzbudza pewne za­
strzeżenia; cały ten model diracowski jest  dla nas 
mało intuicyjny. Można zresztą podnieść przeciw 
niemu istotne zarzuty: jeżeli wszystk ie  stany ujem­
nej energji są rzeczywiście wypełnione przez e le ­
ktrony, muszą one wytworzyć bardzo si lne pole, 
które powinno się ujawnić. Dirac przyjmuje co 
prawda, że pole to zostaje w jakiś sposób skom­
pensowane, nie określa jednak bliżej jak to zacho­
dzi. Niemniej musimy uznać w ie lką wartość teorji 
Diraca, je s t  to dotychczas jedyna teorja , która kon­
sekwentnie tłumaczy całokształt zagadnień doty­
czących elektronów. •
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Teorję »dziur” D i r a c  ogłosił w 1931 r. 
W  rok później—w sierpniu 1932 r. — fizyk 
amerykański A n d e r s o n  po raz pierwszy

Fig. 1. Fotografja toru elektronu dodatniego 
z promieniowania kosmicznego. Energja posi- 
tronu pod ołowianą ptytką wynosi 63 miljony 

eV, nad nią 23 miljony.

zaobserwował tor elektronu dodatniego w 
komorze Wilsona. Pomiędzy temi dwoma 
faktami nie zachodzi jednak żaden związek 
przyczynowy. Jak już zaznaczyliśmy, teorja 
D i r a c a  była zbyt abstrakcyjna, aby jej 
wnioski mogły się już stać tematem badań 
doświadczalnych. Odkrycie elektronu doda­
tniego lub, jak go obecnie nazywamy, posi- 
tronu było raczej dziełem przypadku. Podo­
bnie, jak idea elektronu dodatniego wyni­
kła niespodziewanie przy próbach stworze­
nia konsekwentnej teorji elektronu ujemne­
go, odkrycie positronu nastąpiło przypadko­
wo w doświadczeniach, których celem by­
ło zbadanie istoty promieni kosmicznych.

Istota promieni kosmicznych, pomimo bar­
dzo wielu badań, dotychczas jak wiadomo 
nie jest wyjaśniona. Doświadczenia stwier­
dzają coprawda, że w promieniowaniu kos- 
micznem niewątpliwie istnieją cząstki nała­
dowane, obecność ich może jednak być 
przypisana procesom wtórnym. Natomiast 
co się tyczy samej natury promieni kosmi­
cznych, istnieją dwie koncepcje: fotonowa, 
której przedstawicielem jest M i l l i k a n  o- 
raz korpuskularna C o m p t o n a .  A n d e r ­

s on ,  fizyk ze szkoły M i 11 i k a n a, zajmo­
wał się właśnie badaniem energji elektro­
nów „kosmicznych”. W pracy swojej posłu­
giwał się pionowo ustawioną komorą Wil­
sona. Pomiary energji cząstek przebiegają­
cych przez komorę były dokonywane przy 
pomocy silnego pola magnetycznego (około 
15000 gausów) 1).

A n d e r s o n  wykonał szereg fotografi­
cznych zdjęć torów elektronów kosmicznych. 
Okazało się, że niektóre tory były zakrzy­
wione odwrotnie niż większość ich. Fakt 
ten można było tłumaczyć w dwojaki spo­
sób: bądź, że tory te odpowiadają elektro­
nom ujemnym poruszającym się w kierunku 
przeciwnym niż reszta, t. zn. z dołu do gó­
ry, bądź też, że są to tory cząstek nałado­
wanych dodatnio. W celu rozstrzygnięcia 
tej kwestji A n d e r s o n  zastosował prostą 
metodę, pozwalającą wyznaczyć kierunek 
biegu cząstki. W środku komory umieścił 
płytkę ołowianą kilkumilimetrowej grubości. 
Przechodząc przez płytkę elektron traći 
część swojej energji, stąd po przejściu ener­
gja jego jest mniejsza niż przedtem; krzy­
wizna zatem toru musi być po przejściu 
przez płytkę większa niż przed przejściem. 
W ten to sposób A n d e r s o n  mógł stwier­
dzić, że pewne tory odpowiadają cząstkom 
o ładunku dodatnim. Fotografja na fig. 1 
przedstawia właśnie jeden z takich torów. 
Widzimy, że krzywizna toru nad płytką jest 
większa niż pod nią, cząstka poruszała się 
więc z dołu do góry. Z kierunku jej zakrzy­
wienia oraz pola magnetycznego wynika, że 
musiała to być cząstka dodatnia. Istnienie 
cząstek naładowanych dodatnio zostało zre­
sztą potwierdzone przez A n d e r s o n a  je ­
szcze w inny sposób. Na niektórych kliszach 
otrzymywał tory dwu cząstek wybiegających 
z tego samego punktu i zakrzywionych w 
kierunkach przeciwnych, musiały to więc 
być ślady torów cząstek o ładunku dodat­
nim i ujemnym. Podobne zjawiska występu­
ją na zdjęciach t. zw. „ulew” odkrytych 
przez fizyka rosyjskiego S k o b i e l z y n a .  
„Ulewa” (po ang. shower) jest to snop

*) Iloczyn z promienia krzywizny toru oraz n a ­
tężen ia  pola magnetycznego jest  dla danego rodza­
ju cząstek  m iarą  ich energji .
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cząstek wychodzących z jednego punktu. 
Na fig. 2 widzimy zdjęcie „ulewy” dokonane 
przez B l a c k e t t a  i O c c h i a l i n i ’e go .  
Wśród kilku torów zakrzywionych na lewo, 
odpowiadających elektronom ujemnym, są 
również dwa zakrzywione na prawo, a więc 
przedstawiające tory cząstek dodatnich.

Po stwierdzeniu istnienia dodatnio nała­
dowanych cząstek w promieniowaniu kos- 
micznem, wyłoniła się kwestja ich masy. Do­
kładny pomiar masy, a właściwie stosunku na­
boju do masy (~) jest możliwy tylko przy jed- 
noczesnem zastosowaniu pola magnetyczne­
go i elektrycznego. Z powodu olbrzymiej 
energji cząstek kosmicznych, dochodzącej do 
miljardów elektronowoltów, najsilniejsze na­
wet pole elektryczne, jakie potrafimy wytwo­
rzyć, nie wywoła wyraźnego odchylenia ich 
torów. Dokładny pomiar masy staje się wo­
bec tego niemożliwy. Istnieją jednak spo­
soby pozwalające w przybliżeniu określić 
masę tych cząstek. Chodzi tu mianowicie
0 gęstość jonizacji, czyli liczbę jonów wy­
tworzonych na długości 1 cm., która to 
wielkość jest zależna od ładunku, masy
1 prędkości cząstki jonizującej. Na podsta­
wie pomiarów gęstości jonizacji oraz dłu­
gości torów, A n d e r s o n  wywnioskował, 
że zaobserwowane cząstki dodatnie muszą 
posiadać masę tego samego rzędu wielko­
ści, co elektrony ujemne.

Tory cząstek promieniowania kosmiczne­
go, nawet pojedyncze, występują na zdję­
ciach wilsonowskich bardzo rzadko. A n- 
d e r  s o n  np. otrzymywał na sto zdjęć tyl­
ko jedno z torem elektronu kosmicznego. 
Przeważająca liczba fotografij wykazuje to­
ry cząstek, pochodzących od obecnych w 
otoczeniu ciał promieniotwórczych. Dokła­
dne zbadanie własności elektronów dodat­
nich wymaga wobec tego wprost olbrzymiej 
liczby zdjęć. B l a c k e t t i  O c c h i a l i n i  
zastosowali jednak pomysłowe urządzenie, 
pozwalające ominąć tę trudność. Aparatura 
ich składała się z dwu liczników Geiger- 
Mullera ustawionych jeden nad drugim i po­
łączonych ze wzmacniaczem radjowym oraz 
przekaźnikiem w ten sposób, że ten ostatni 
mógł zadziałać tylko pod wpływem jedno­
czesnych impulsów w obu licznikach (układ

koincydencyjny). Między licznikami znajdo­
wała się komora Wilsona; rozprężenia w niej 
oraz fotografje mogły być dokonywane au­
tomatycznie, przy pomocy mechanizmu po-

Fig. 2. Fotografja „ulewy", zawierającej 16 to­
rów cząstek. Dwa tory, wyraźnie zakrzywione 
na prawo, odpowiadają elektronom dodatnim.

łączonego z przekaźnikiem układu koincy­
dencyjnego. W tych warunkach, tak eks­
pansje jak i fotografowanie odbywa się tyl­
ko wówczas, gdy w obu licznikach Geiger- 
Miillera zachodzi koincydencja. Otóż, rad­
ioaktywne promieniowanie otoczenia wywo­
łuje impulsy bądź w Jednym, bądź w dru­
gim liczniku. Ze względu na przypadkowy 
charakter tego promieniowania jest bardzo 
mało prawdopodobne, aby wywołało ono je­
dnoczesne wyładowanie w obu licznikach. 
Inaczej rzecz się przedstawia w przypadku 
cząstki promieniowania kosmicznego; z po­
wodu bardzo wielkiej energji cząstka taka, 
wpadając np. z góry do pierwszego liczni­
ka, przejdzie przez niego i po przez komo­
rę Wilsona wbiegnie do drugiego licznika. 
Wobec olbrzymiej prędkości ruchu cząstka 
wywoła koincydencję, i w następstwie eks­
pansję w komorze oraz fotografję swego 
toru.
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Dzięki temu urządzeniu B l a c k  e t  t i 
O c c h i a l i n i  otrzymywali na przeważają­
cej liczbie zdjęć ślady torów promieni ko­
smicznych. W pracy swojej zbadali dużą 
liczbę torów positronów oraz „ulew”. Na 
podstawie tych obserwacyj doszli również 
do wniosku, że nowo odkryta cząstka mu­
si posiadać masę podobną do elektronu. 
Dokładniejsze jednak zbadanie własności 
positronów było bardzo utrudnione z powo­
du rzadkości tych cząstek w promieniowa­
niu kosmicznem. Stało się ono możliwe do­
piero po odkryciu nowych źródeł elektro­
nów dodatnich.

Jak  wiemy, mechanizm powstawania elektronu 
dodatniego w myśl teorji D i r a c a  poleg-a na tem, 
że kwant promieniowania o energji w iększej niż 
2 mc2 podnosi elektron ze stanu energji ujemnej 
do dodatniej i tem samem wytwarza parę cząstek: 
elektron dodatni oraz ujemny. Interpretujemy ten 
proces prościej w sposób następujący: w pewnych 
warunkach foton o dostatecznej energj i  może ulec 
materja lizacji ,  czyli przemianie na dwie cząstk i. 
Część energ j i  fotonu musi oczywiście być zużyta 
na wytworzenie tych cząstek, śc iś le j mówiąc na ich 
energję spoczynkową. Ponieważ energ ja  spoczyn­
kowa elektronu (mc2) wynosi 511.000 elektrono- 
woltów, na wytworzenie pary zostaje zużyta energja 
wynosząca prawie dokładnie miljon elektronowoltów. 
Długość fali promieniowania o tak ie j  energj i  jest 
równa 1,2.10-10 cm., co odpowiada promieniom Y- 
Reszta energji fotonu zostaje zamieniona na energję 
ruchu, którą dzielą między sobą — w dowolnym 
zresztą stosunku — elektron i positron.

Przyjmując, że proces mater ja l izac ji  je s t  rzeczy ­
wiście możliwy, nasuwa się odrazu zagadnien ie, 
w jakich warunkach może on zachodzić. Teorja 
D i r a c a  nie daje pod tym względem żadnych 
wskazań; pewne ograniczenia wynika ją  jednak 
z zasadniczych praw dynamiki i e lektrodynamiki. 
Przy przemianie fotonu w dwie cząstk i  e lementarne 
muszą mianowicie być spełnione prawa zachowania 
energji ,  i lości ruchu oraz ładunku. P ierwsze i o s ta t ­
nie prawo, jak  widzieliśmy, jes t  zawsze spełnione 
w przypadku fotonów o energji większej niż 106ev. 
Trudności wyn ika ją  jednak z prawa zachowania 
ilości ruchu (pędu). Każdemu fotonowi o energji 
h V (gdzie h stała P l a n c k a ,  v częstość fali fotonu)

przypisujemy pęd o wielkości . Otóż, ponie-
C

waż część energji fotonu zostaje zużyta na energ ję  
spoczynkową pary elektronów, suma ich energi j  
k inetycznych jest  mniejsza niż energja fotonu, z tego 
samego powodu suma ich pędów jes t  mniejsza od 
pędu fotonu. Możemy tę sprawę wyjaśnić na p rzy­
kładzie: Weźmy przypadek graniczny, przypuśćmy 
więc, że para została wytworzona przez foton 
o energ j i  równej 2 cm2. W danym przypadku cał­
kowita energja została zużyta na energję  spoczyn­
kową powstałych elektronów, które wobec tego nie 
posiada ją  żadnej prędkości, a tem samem i pędu. 
Pęd fotonu pozostaje więc niewykorzystany w sprze­
czności z zasadą zachowania ilości ruchu. Jak  w i­
dzimy, przemiana fotonu w parę cząstek  nie może 
zachodzić samodzielnie, w procesie tym musi ucze­
stniczyć jak ieś  ciało, k tóreby zabierało resztujący

pęd, bez pobierania przytem dużej ilości energji. 
Takiem ciałem może być tylko jądro atomowe 
szczególnie jądro ciężkiego atomu. Dochodzimy 
więc do wniosku, że proces wytwarzania par może 
zachodzić tylko wówczas, gdy kwant promieniowa­
nia pada na jądro atomowe. Jądro nie bierze przy­
tem samo udziału w reakcji ,  odgrywa ono tylko 
rolę „kata l izatora”. (Teoretycznie istnieje jeszcze 
możliwość wytworzenia par wskutek zderzenia z so­
bą dwu fotonów, taki proces je s t  jednak bardzo 
mało prawdopodobny i nie został dotychczas za­
obserwowany).

Na podstawie powyższych rozważań stają 
się zrozumiałe zjawiska odkryte przez A n ­
d e r s o n a  oraz B l a c k e t t a  i O c c h i a ­
l i n i  e g o .  Materjalizacją fotonu kosmiczne­
go oraz powstaniem pary tłumaczymy zdję­
cia wykazujące dwa tory zakrzywione w 
przeciwnych kierunkach i wybiegające z je­
dnego punktu, leżącego naogół w ścianie 
komory. Podobnie, zjawisko „ulewy” tłu­
maczymy wytworzeniem wielu par przez fo­
tony kosmiczne o bardzo dużej energji. Po­
za interpretacją tych zjawisk, rozumowanie 
dotyczące procesu materjalizacji prowadzi 
jeszcze do bardzo ważnego wniosku. Pro­
dukcja elektronów dodatnich powinna mia­
nowicie być możliwa również przy pomocy 
twardych promieni Y ciał promieniotwór­
czych,' które coprawda są słabsze niż kos­
miczne, ale zato o wiele liczniejsze. Rze­
czywiście, wkrótce po odkryciu positronu 
w promieniowaniu kosmicznem, ukazało się 
wiele prac dotyczących sztucznego wytwa­
rzania elektronów dodatnich.

Prawie równocześnie C h a d w i c k ,  B l a c -  
k e t t  i O c c h i a l i n i  w Anglji, I. C u r i e  
i J o l i o t  we Francji oraz M e i t n e r i 
P h i 1 i p p w Niemczech odkryli, że pro­
mienie ze źródła neutronów (beryl naświe­
tlany cząstkami a), padające na płytkę oło­
wianą, wywołują obfitą emisję positronów 
C u r i e  i J o l i o t  wykazali następnie, że 
elektrony dodatnie są w tym przypadku 
wytworzone nie przez neutrony, lecz przez 
twarde promienie T o energji około 5.106eV., 
które powstają razem z neutronami przy 
bombardowaniu berylu cząstkami <x. C h a d ­
w i c k ,  B l a c k e t t  i O c c h i a l i n i  
stwierdzili jednak, że również neutrony mo­
gą wywołać emisję positronów. Autorowie 
ci naświetlali ołów neutronami, powstające- 
mi wskutek bombardowania fluoru cząstka­
mi a polonu. W tym przypadku neutronom
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nie towarzyszy emisja promieni y o energji 
większej niż 106eV„ produkcja positronów 
z ołowiu musi wobec tego być spowodo­
wana przez neutrony.

Dokładne badania zostały przeprowadzo­
ne przez tych samych autorów nad energją 
elektronów dodatnich, które powstają wsku­
tek naświetlania ołowiu promieniami fThC” 
(positrony z tego źródła odkrył pierwszy 
A n d e r s o n ) .  Autorowie mierzyli krzywi­
zny torów positronów i na tej podstawie do­
szli do wniosku, że maksymalna energja po­
sitronów z tego źródła wynosi l ,6 .106eV. 
Wynik ten całkowicie potwierdza nasze wy­
obrażenia o mechanizmie tworzenia par. 
Energja promieni YThC” wynosi 2,62.106eV.; 
odejmując od tej wartości l,02.106eV. po­
trzebnych do wytworzenia pary, otrzymamy 
na łączną energję kinetyczną obu cząstek 
l ,6 .106eV. W granicznym przypadku, całą 
energję kinetyczną może pobrać tylko po- 
sitron, jest to więc maksymalna wartość je­
go en erg j i*). Positrony posiadające maksy­
malną energję są dosyć rzadkie. Jak łatwo 
można przewidzieć, i jak rzeczywiście stwier­
dzili C u r i e  i J o l i o t  oraz A l  i c h a n  o w 
i K o s s o d a j e w ,  największa ilość positro­
nów posiada energję kinetyczną równą po­
łowie całkowitej energji (w danym przy­
padku 0,8.10GeV.).

Badając elektrony dodatnie wytworzone 
w ołowiu przez promienie y ThC”, T h i- 
b a u d odkrył, że preparat promieniotwór­
czy toru zamknięty w cienkiej rurce szkla­
nej wysyła positrony w ilości większej, niż 
wówczas, gdy jest otoczony ołowiem. Dal­
sze doświadczenia wykazały, że źródłem 
positronów jest nie rurka szklana, lecz sama 
substancja promieniotwórcza. W tym przy­
padku zachodzi t. zw. konwersja wew­
nętrzna, która polega na materjalizacji pro­
mieni Y już wewnątrz atomów, w których 
powstają. Ilość par, powstająca wskutek 
konwersji wewnętrznej, jest bardzo duża. 
Jak się okazuje, sam preparat osadu radjo-

*) To rozumowanie nie dotyczy elektronu, który 
może przyjąć w iększą  energję . Elektrony są bowiem 
wytwarzane nietylko wskutek mater ja l izac ji  foto­
nów, lecz również przez efekt Comptona lub foto- 
elektryczny. W tym ostatnim przypadku elektron 
przejmuje praktycznie całkowitą energję promieniay.

aktywnego toru lub radu jest najobfitszem 
źródłem positronów.

Wszystkie dotychczas opisane metody 
wytwarzania elektronów dodatnich polegają 
na materjalizacji promieni y. Zupełnie no­
wy rodzaj produkcji positronów odkryli I r e- 
n a  C u r i e  i F r y d e r y k  J o l i o t .  Na­
świetlając glin cząstkami « polonu zauwa­
żyli, że oprócz protonów glin wytwarza ró­
wnież positrony. Ponieważ polon wysyła tyl­
ko cząstki a (bez promieni v) jasne było, 
że zachodzi tu jakiś proces transmutacji ją­
dra związany z emisją positronów. Dalsze 
badania tego zjawiska doprowadziły auto­
rów—w styczniu 1934 r .—przypadkowo do 
doniosłego odkrycia, że emisja elektronów 
dodatnich trwa również pewien czas po 
usunięciu polonu; zmniejszenie się ilości wy­
syłanych positronów, po usunięciu prepara­
tu, zachodzi przytem ściśle według prawa 
wykładniczego. Interpretacja tego faktu jest 
jedyna: w glinie bombardowanym cząstkami 
a powstaje ciało promieniotwórcze o rozpa­
dzie positronowym. W ten to sposób doko­
nane zostało odkrycie sztucznej promienio­
twórczości, za które autorom przyznano o- 
becnie nagrodę Nobla. Olbrzymia liczba 
prac nad tem zagadnieniem — wykonanych 
prawie na całej kuli ziemskiej — doprowa­
dziła do wniosku, że sztuczna promienio­
twórczość jest zjawiskiem powszechnem. 
Bombardując cząstkami a, deuteronami, pro­
tonami, a przedewszystkiem neutronami, 
można dziś otrzymać promieniotwórcze od­
miany wszystkich pierwiastków znanych, a 
nawet nieznanych (pierwiastki nr. 93, 94, 
95). W przeważającej większości radjopier- 
wiastki wysyłają elektrony ujemne. Emisja 
elektronów dodatnich została stwierdzona 
tylko u lekkich pierwiastków (aż do pota­
su), przy naświetlaniu ich cząstkami a, deu­
teronami lub protonami.

Istnienie ciał promieniotwórczych o roz­
padzie positronowym jest dowodem, że ele­
ktron dodatni może powstać wskutek pew­
nych przemian wewnątrzjądrowych. Prze­
miany te nie są jeszcze dostatecznie wy­
jaśnione. Zagadnienie wytworzenia się po­
sitronów w jądrze jest prawdopodobnie ana­
logiczne do kwestji powstania promieni p.
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W myśl współczesnych poglądów, jądro 
składa się tylko z protonów i neutronów. 
Obie te cząstki elementarne mogą być wła­
ściwie uważane za dwa różne stany kwan­
towe tej samej cząstki. Przejście z jedne­
go stanu do drugiego jest związane z emi­
sją elektronu lub positronu; neutron miano­
wicie może się zamienić w proton i ele-

Fig. 3. Schemat rozwinięcia toru 
elektronu w trochoidę.

ktron, proton zaś w neutron i positron. Do­
tychczas niema jednak dostatecznego uza­
sadnienia teoretycznego tych procesów1).

Odkrycie nowych źródeł positronów o du­
żej wydajności umożliwiło dokładne zba­
danie własności elektronów dodatnich. 
W pierwszym rzędzie chodziło o ścisłe w y­
znaczenie wartości specyficznego ładunku 
positronu, t. zn. stosunku jego naboju do 
masy (-—)• Jak  już powiedzieliśmy, na pod­
stawie gęstości oraz długości torów e le ­
ktronów dodatnich w komorze Wilsona mo­
żna było tylko wywnioskować, że masa ich 
jest tego samego rzędu wielkości, co masa 
elektronów ujemnych. Dokładny pomiar 
wartości ~  dla positronów zawdzięczamy 
T h i b a u d  owi ,  dzięki jego pomysłowej 
metodzie skupiania wiązki elektronowej. 
Metoda ta była właściwie już 25 lat przed­
tem używana przez V i 1 I a r d a do bada­
nia własności zorzy polarnej. T h i b a u d  
jednak opracował ją starannie i zastosował 
do doświadczeń nad własnościami wiązki 
elektronów o bardzo małem natężeniu.

Zasada tej metody jest następująca: mię­
dzy biegunami elektromagnesu zostaje wy­
tworzone silne pole magnetyczne (około

1) Należy zaznaczyć, że teo r ja  D iraca nie może 
być zastosowana do zjawisk jądrowych.

10000 gausów). Pole to jest oczywiście je­
dnorodne tylko w środku biegunów, nato­
miast na ich obwodach panuje gradient 
natężenia pola magnetycznego. Otóż w me­
todzie T h i b a u d ,  źródło elektronów 
umieszcza się nie jak zwykle w środku bie­
gunów, lecz właśnie w części obwodowej. 
Wskutek niejednorodności pola, cząstka 
wybiegająca ze źródła nie może zakreślić 
zamkniętego koła; gradient natężenia pola 
powoduje ciągłą zmianę krzywizny toru 
i w konsekwencji cząstka zakreśla orbitę 
t. zw. trochoidę, jaką widzimy na fig. 3. 
Główna zaleta tej metody polega na tem, 
że wszystkie elektrony, wybiegające ze 
źródła S w różnych kierunkach, zbierają 
się po zakreśleniu trochoidy w jednym pun­
kcie F, średnicowo przeciwnym do S. Dzię­
ki temu, osiąga się skupienie cząstek kilka­
set razy większe, niż przy użyciu pola je­
dnorodnego.

Wiązkę elektronów, skupioną w F, można 
badać przy pomocyjakiegokolwiek detektora, 
np. komory jonizacyjnej, licznika Geiger- 
Miillera lub kliszy fotograficznej. T h i - 
b a u d w pracy swojej używał tej ostatniej 
metody. Na fig. 4 jest podana fotografja 
przyrządu T h i b a u d .  Widzimy rurę szkla­
ną (wypróżnioną), w której elektrony wy­
biegające ze źródła S zakreślają trochoidy

Fig. 4. A paratura  Thibaud.

i następnie skupiają się na kliszy F, gdzie 
wywołują zaczernienie w formie prążka. 
Wielkość zaczernienia, zmierzona przy po­
mocy mikrofotometru, jest miarą natężenia 
wiązki elektronów. Między źródłem a kliszą 
znajduje się gruby ekran ołowiany, który 
absorbuje bezpośrednie promienie y ze 
źródła.
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Przez odwrócenie kierunku pola magne­
tycznego otrzymuje się na kliszy zaczer­
nienie, wywołane bądź przez elektrony, 
bądź przez positrony. Jak się okazało, prą­
żek wytworzony przez positrony przypada 
dokładnie w tem samem miejscu, co w przy­
padku elektronów. Już ten fakt dowodzi, 
że wartość jest dla obu cząstek jedna­
kowa. Dokładnie jednak zostało to stwier­
dzone dzięki zastosowaniu pola elektrycz­
nego do odchylenia wiązki positronowej. Na 
drodze promieni T h i b a u d umieścił dwie 
kraty S, do których było przyłożone na­
pięcie kilku tysięcy woltów. Przy przejściu 
przez pole elektryczne trochoida ulega prze­
sunięciu. Na podstawie pomiaru wielkości 
tego przesunięcia, T h i b a u d obliczył 
wartość stosunku naboju positronu do jego 
masy i stwierdził, że jest ona w granicach 
błędu doświadczalnego identyczna z war­
tością otrzymaną dla elektronu ujemnego.

Drugiem bardzo ważnem zagadnieniem 
dotyczącem własności elektronów dodat­
nich jest kwestja ich absorpcji przy prze­
chodzeniu przez materję. Dopóki jedyną 
metodą pracy nad positronami były foto- 
grafje w komorze Wilsona, kwestja ta nie 
mogła być zbadana; została ona rozwiąza­
na dopiero dzięki zastosowaniu metody 
T h i b a u d. Pierwsze pomiary absorpcji 
positronów wykonali T h i b a u d oraz J o- 
1 i o t. Obaj posługiwali się metodą trochoi- 
dy w celu skupiania wiązki elektronów do­
datnich; natężenie jej mierzyli jednak róż- 
nemi detektorami; T h i b a u d używał kli­
szy fotograficznej, J o l i o t  zaś licznika 
Geiger-Mullera. W obu pracach doświad­
czenia polegały na mierzeniu ilości positro­
nów, przechodzących przez ekrany o róż­
nych grubościach.

Fig. 5 przedstawia krzywe absorpcji po­
sitronów oraz elektronów, otrzymane przez 
T h i b a u d a. Na osi rzędnych są odłożo­
ne logarytmy natężenia wiązki elektronowej, 
na osi odciętych, grubość ekranu wyrażona 
w gr./ćm2 1). Jak widzimy, przy małych

*) Natężenie promieniowania przechodzącego 
przez pewną grubość ciała jest  zależne od rodzaju 
tego ciała, w przybliżeniu jest ono odwrotnie pro­
porcjonalne do gęstości absorbenta. Iloczyn z gru-

Fig. 5. Krzywe absorpcji positronów i elektro 
nów w platynie.

grubościach absorbenta krzywe absorpcji 
positronów oraz elektronów są do siebie po­
dobne. W tej części mają one charakter 
linjowy, co oznacza, że absorpcja zachodzi 
według prawa wykładniczego. Przy prze­
chodzeniu przez materję positrony ulegają 
więc rozproszeniu i tracą swoją energję k i­
netyczną w analogiczny sposób jak elektro­
ny. Inaczej rzecz się przedstawia, gdy gru­
bość absorbenta przekracza 0,5 gr./cm.2 
(odpowiada to 2 mm. glinu lub 0,4 mm. oło­
wiu). Krzywe wówczas zaginają się, prze­
chodząc w linje prawie równoległe do osi 
odciętych. Taki przebieg krzywych wska­
zuje na pojawienie się promieniowania o wie­
le przenikliwszego niż cząstki pierwotne. 
W przypadku elektronów ujemnych zjawis­
ko to jest oddawna znane; wiadomo, że 
elektrony zahamowane w ruchu stają się 
źródłem promieni Rontgena. Należy wobec 
tego przypuszczać, że również positrony przy 
przechodzeniu przez materję wzbudzają pro­
mieniowanie elektromagnetyczne. Między 
zachowaniem się positronów i elektronów 
zachodzi jednak pod tym względem wielka 
różnica; podczas gdy efekt promieni X 
wzbudzonych przez elektrony jest bardzo 
słaby, positrony wywołują emisję fotonów 
wielokrotnie wyższą. Taka intensywna pro­
dukcja fotonów przez positrony nie może 
być interpretowana w ten sam sposób, jak 
wytwarzanie promieni X przez elektrony.

bości ekranu dostającego określoną część promieni 
przez jego gęstość jest  wobec tego wielkością s t a ­
łą, niezależną od rodzaju absorbenta. Wymiar tego 
iloczynu jes t  gr/cm! .
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Musimy ją przypisać innemu jeszcze pro­
cesowi.

Taki proces przemiany positronów w fotony jest  
przewidziany przez teorję D i r a c a .  Przypominamy 
sobie, że .d z iu ra” w zbiorze elektronów o ujemnej 
energji wypełnia się , wskutek wpadnięcia do niej 
e lektronu o energji dodatniej i że taki proces 
oznacza zniknięcie zarówno „dziury”jak  i e lektronu, 
(nadmiar energji e lektronu zostaje przytem wypro- 
mieniowany w postaci kwantu). Innemi słowami, posi- 
tron przez połączenie z elektronem zostaje unicest­
wiony; energja ich zamienia się w kwant promienio­
wania. Prawo zachowania ilości ruchu wymaga aby 
w akcie  tym powstały dwa fotony, z których każdy 
pobiera połowę energji .  Te właśnie przewidywania 
teorji zostały potwierdzone w doświadczeniach nad 
absorpcją positronów. Oszacowanie i lości fotonów 
wytworzonych przez elektrony dodatnie doprowa­
dziło obu autorów do wniosku, że na każdy positron 
przypadają  rzeczywiście dwa fotony. Z nachylenia 
krzywej absorpcji mogli również obliczyć, że en er ­
g ja  fotonów annihilacyjnych wynosi około pół mil- 
jona elektronowoltów. Biorąc pod uwagę, że połą­
czenie elektronu z positronein może nastąpić tylko 
wówczas, gdy posiadają one małą prędkość, ener­
g ja  fotonu powinna być równa energj i  spoczynkowej 
elektronu, czyli właśnie 0,5. 106 eV.

Proces zachodzący przy połączeniu się  positronu 
z elektronem polega właściwie na annihilacji ma- 
ter j i ,  na przemianie  materji w promieniowanie. 
Zjawisko to jest  jakby  odwróceniem procesu m ater­
ja l izac j i  fotonów. Między niemi zachodzą jednak 
pewne różnice: w procesie mater ja l izac ji ,  jeden 
foton zamienia s ię  w dwie cząstk i; przy dem ater ­
ia l izac j i  natomiast dwie cząstk i zamieniają się 
w dwa fotony. Z tego też powodu produkcja par 
może się odbywać tylko w obecności jądra  atomo­
wego, unicestwianie zaś ich zachodzi zupełnie 
samodzielnie.

Reasumując wyniki badań nad własnoś­
ciami positronów, można stwierdzić, że są 
one naogół podobne do własności elektro­
nów. Obie lekkie cząstki elementarne po­
siadają taką samę masę, ładunek (bez­

względny), zdolność jonizacyjną oraz przy­
bliżone wartości spółczynnika absorpcji. 
Między elektronem a positronem zachodzi 
jednak istotna różnica: podczas gdy ele­
ktron może istnieć w stanie swobodnym, 
positron nie ma samoistnego bytu. Wytwo­
rzony w procesie materjalizacji fotonu, po­
sitron bardzo szybko traci swoją energję 
kinetyczną wskutek zderzeń z atomami, aby 
następnie złączyć się z elektronem i za­
mienić się spowrotem w promieniowanie. 
Z obliczeń teoretycznych wynika, że prze­
ciętny czas życia positronu wynosi około 
jednej stumiljonowej sekundy. Prawdopo­
dobna przyczyna tego faktu tkwi w olbrzy­
miej przewadze elektronów ujemnych we 
wszechświecie, w którym żyjemy.

Pomimo swego nadzwyczaj krótkiego 
okresu życia positrony odgrywają jednak 
bardzo dużą rolę w gospodarce promienio­
wania. Wskutek procesów materjalizacji 
i dematerjalizacji kwanty promieniowania 
kosmicznego o energji setek miljonów ele­
ktronowoltów zamieniają się w fotony o e- 
nergji tylko pół miljona eV. Biorąc pod 
uwagę, że fotony posiadające dużą energję 
wywołują działanie (szczególnie w proce­
sach jądrowych) o wiele silniejsze niż fo­
tony słabe, dochodzimy do wniosku, że 
tworzenie i unicestwianie elektronów do­
datnich jest zjawiskiem, przy którem za­
chodzi istotna degradacja energji.
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spija jący w loęie sok z kwiatów.
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ARTUR SIMONBERG

C H E M J A  B U R S Z T Y N U .

Bursztyn, którego nazwa, pochodząca 
z dolnoniemieckiego, oznacza palny ka­
mień, jest stwardniałą żywicą drzew igla­
stych (P inus su c c in i fe r a )  z epok kredowej 
i trzeciorzędowej.

Już w epoce kamiennej używali ludzie 
bursztynu do wyrobu ozdób. W królewskich 
grobach w Mycenach znaleziono bursztyno­
we perły, a i Odysseja wspomina o Elek­
tronie, tak bowiem nazywali Grecy bursztyn.

Od najdawniejszych czasów zajmowali się 
mieszkańcy pobrzeży morskich zbieraniem 
dziwnego kamienia palnego. Później, w śre­
dniowieczu, biskupi pomorscy obłożyli wy­
dobywanie bursztynu podatkami. Rycerze 
i panowie ziem nadmorskich ciągnęli wiel­
kie zyski z tego specyficznego monopolu, 
ustanowiono sądy bursztynowe i rybacy 
musieli składać „bursztynowe przysięgi”. 
Wreszcie doszło do tego, że poławiacze 
bursztynu dostawali za swoją ciężką i czę­
stokroć niebezpieczną pracę tylko sól do 
konserwowania ryb. Dziś wydobywanie 
i przeróbka bursztynu znajduje się przewa­
żnie w rękach państwowych lub samorzą­
dowych przedsiębiorstw.

Wydobywanie bursztynu polega po czę­
ści na wyławianiu kawałków wyrzucanych 
przez fale morskie, przeważnie jednak otrzy­
muje się go z bogatych złóż, znajdujących 
się w t. zw. błękitnej glince w okolicach 
Palmnicken na północ od Królewca nad 
Zatoką Gdańską. Wykopaną glinkę wraz 
z zawartemi w niej kawałkami bursztynu 
przesiewa się, poczem bursztyn zależnie od 
wielkości i wyglądu kawałka zostaje skie­
rowany do przeróbki. Największy dotych­
czas wydobyty kawał bursztynu ważył ok. 
7 kg.

Bursztyn nie jest produktem ani o jedno­
litym składzie ani jednolitego pochodzenia. 
Słowo „bursztyn” jest raczej nazwą grupo­
wą kilku produktów: sukcynitu, gedanitu,

stantienitu, beckeritu i krantzitu, przyczem 
najwięcej znajduje się w handlu sukcynitu, 
którego znaczne ilości znajdują się w błę­
kitnej glince. Własności bursztynu w róż­
nych kawałkach, a czasem nawet w obrę­
bie jednego kawałka wykazują dość znacz­
ne różnice. Już sam wygląd poszczególnych 
kawałków bursztynu wskazuje na niejedno­
lity ich skład. Mamy bursztyny jasne i cie­
mne, przezroczyste i mleczne, zadymione 
i białawe, przypominające swym wyglądem 
kość. Np. sukcynit i gedanit są żółte, bec- 
kerit i krantzit — brunatne, stantienit jest 
czarny.

Krantzit ma najniższy ciężar właściwy 
(0.968—0.984),najwyższy ciężar właściwy(ok. 
1.126) ma beckerit. Poszczególne gatunki 
różnią się też punktem topnienia, rozpu­
szczalnością w alkoholu, zawartością kwasu 
bursztynowego wolnego, którego najwięcej 
zawiera sukcynit i t. d.

Jak  powstaje bursztyn? Największą po­
pularność zyskała teorja C o n w e n t z a ,  
oparta na badaniach zarówno bursztynu jak 
i warunków powstawania i twardnienia ży­
wic pochodzących z drzew iglastych epoki 
obecnej.

Rozmaite gatunki drzew iglastych, nale­
żących do grupy P inus s u c c in i fe r a  (np. P i­
nu s ba ltica , P. ba n csin o id es , P. c em b r ifo lia  
i t. d.) wytwarzały żywice, bądź w nor­
malnych warunkach, przyczem powstawał 
wyciek przezroczysty, bądź w wyniku usz­
kodzenia tkanki roślinnej (pasorzyty, zła­
manie przez wiatr), przyczem wyciek był 
chorobliwy, mętny. Przypuszczalnie balsam 
bursztynowy powstawał głównie z substan- 
cyj zapasowych, w specjalnych tkankach, 
wytwarzających żywicę, jednakże wpobliżu 
uszkodzonych tkanek, jak stwierdzono, czę­
ściowo i ścianki komórek zamieniały się 
w bursztyn.

Przemiana celulozy tkanki roślinnej w ży-
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wicę zachodzi prawdopodobnie drogą fer­
mentacyjną, pod wpływem enzymów, przy­

puszczalnie zgodnie z sumarycznem rów­
naniem

6 C6H120 6 +
glukoza

9 H3 ------- > C20H30O2 -f~ C 10H16 -(- 6 COa -(- H20
kwas terpen
żywiczny

Balsam bursztynowy, który powstał w po­
wyżej podany lub podobny sposób, był 
prawdopodobnie początkowo płynny, czego 
dowodzą różne owady, kawałki drzewa itd. 
znalezione wewnątrz niektórych sopli bur­
sztynu. Ponieważ jednak naturalne kwasy 
żywiczne są ciałami stałemi o wysokich pun­
ktach topnienia, należy przyjąć, że były 
one rozpuszczone w lotnym oleju, który się 
znajdował w żywicy.

Olej ten wyparował wraz z sokiem ko­
mórkowym całkowicie lub częściowo, przy- 
czem powstawał bursztyn przezroczysty lub 
przydymiony. Jedynie tam, gdzie żywica 
powstawała i twardniała pod korą skale­
czonych drzew tak, że olej żywiczny i wo­
da nie mogły parować, powstawał bursztyn 
mleczny.

Twardnienie bursztynu zachodziło kolej­
no w wilgotnej, podzwrotnikowej glebie 
lasów pierwotnych, potem w szlamie mórz, 
które następnie pokryły przestrzenie poro­
śnięte temi lasami, wreszcie pod ciężarem 
lodowców epoki dyluwjalnej. Jednocześnie 
zachodziło wietrzenie bursztynu pod wpły­
wem tlenu powietrza, które powodowało 
brunatnienie bursztynu i jego częściowy 
rozkład. Prawie wszystkie kawałki burszty­
nu otoczone są warstwą zwietrzałą, różnią­
cą się od rdzenia swą kruchością i prawie 
dwukrotnie większą zawartością tlenu 
(15—23% wobec 8—11%). Niezwietrzałe 
kawałki bursztynu mają przeciętny skład na­
stępujący

7 9 - 8 1  %  węgla
10—11% wodoru 

8—11% tlenu
0.2—0.4% siarki

Pochodzenie siarki przypisywano dawniej 
wpływowi wulkanicznych dymów. Nowsze 
badania skłaniają nas raczej do przyjęcia 
hipotezy wpływu szlamu morskiego, zawie­
rającego siarkowodór pochodzenia gnilnego.

Bursztyn jest mieszaniną związków spoli- 
meryzowanych o dużych cząsteczkach. Z po­
mocą różnych rozpuszczalników organicz­
nych wydobyto z bursztynu 20% do 30% 
wolnych kwasów żywicznych i oksykwa- 
sów o średnim ciężarze cząsteczkowym 
300—400.

Stosunkowo najlepiej został zbadany 
sukcynit, gatunek, który odgrywa w han­
dlu najważniejszą rolę. Analiza sukcynitu 
(T s c h i r c h i współpracownicy, Helv. 
Chim. Act. 6. 214. 1923) dała przybliżony 
jego skład, jakkolwiek nie udało się dotąd 
ustalić budowy chemicznej poszczególnych 
składników, tak, że musimy poprzestać 
na stwierdzeniu ogólnych własności tych 
związków i ich wzorów sumarycznych. W e­
dług tych danych sukcynit zawiera:

65% sukcynoretenu C22H360 2 
12% kwasu sukcynoabietynelow. C40H60O 5
4% „ sukcynosylwinowego C 21H380 2
0.5% >< sukkoksyabietynow. C20H30O4
2% „ bursztynowego C4H60 4
6% sukcynoabietolu C40H60O2 
3% sukcynorezynolu C 12H220  
0.2% d—borneolu C 10HlsO.

Późniejsze badania S c h m i d a  i Er d ó -  
s a  (Lieb. Ann. Chem. 503.269.1923) dały 
już pewien wgląd w strukturę bursztynu. 
Badacze ci poddali bursztyn kolejno dzia­
łaniu różnych rozpuszczalników i odczyn­
ników chemicznych i otrzymali trzynaście 
frakcyj, które następnie usiłowali zidentyfi­
kować.

W ten sposób otrzymali m. inn. kwas 
bursztynowy i borneol, a przez odwodor- 
nienie selenem frakcji XIII otrzymali trój- 
metylonaftalen o nieustalonej budowie i pi- 
mantren t. j. 1.7-dwumetylofenantren. Po­
niższa tablica wskazuje schemat badań 
S c h m i d a  i E r d ó s a .
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Bursztyn.

Rozpuszcz. w alkoholu 30°/o 
y

Rozp. w eterze 
naftowym 10% 

strącone 
z pomocą

c h 4o
Ester zmydlający 
się na kwas II i 
alkohol III

strącone 
z pomocą

h 2o
IV Destylacja 
próżniowa daje: 
kw. bursztynowy, 
olej, połączenie 
o. p. top. 131 

Iy
Ług macierzysty V. 
Dest. próżn. daje: 
borneol, olej, 
kw. bursztynowy

Nierozp. w eterze 
naftowym Resen XIII

v y
Nierozp. Rozp.
w eterze w eterze
kw. VI wykłócić

(NH4)Z2c o 3
Kwas
sukkoksyabietynowy VII 

wykłócić

•i n a sc o 3
Kwas
sukcynoabietynolowy VIII 

y
Związek obojętny IX

Nierozp. w alkoholu
Zmydlone 10%'ym alkohol, ługiem

i
Kwas 

bursztynowy X
Y

Rozp. w alkohol 
związek XI

y
Nierozp. 
w alkoholu 
związek XII

Spęczniały i poddany hydrolizie lub ci­
śnieniu bursztyn daje żywice łatwo topliwe 
i rozpuszczalne, zawierające przeważnie 
oksykwasy o ciężarze cząsteczkowym około 
330. Przez ostrożne ogrzanie i odwodnienie 
można te żywice przeprowadzić w żywice 
nietopliwe (punkt rozkładu około 360°), 
pęczniejące tylko, lecz nierozpuszczalne 
w rozpuszczalnikach organicznych. Te ba­
dania rzuciły częściowo światło na budowę 
chemiczną bursztynu, jednakże całkowite 
jej wyjaśnienie jest dość dalekie jeszcze od 
urzeczywistnienia spowodu skomplikowanej 
budowy składników bursztynu.

Zastosowanie techniczne znajduje bursz­
tyn przedewszystkiem jako surowiec w wy­
robie przedmiotów ozdobnych. Drobne ka­
wałki, bursztyn zanieczyszczony oraz od­
padki z fabrykacji ozdób bursztynowych 
zostają przetopione w temperatrze 300° — 
400° i zużyte jako surowiec do produkcji 
lakierów. Przy stapianiu wydzielają się: olej 
bursztynowy, kwas bursztynowy, dwutle­
nek węgla i siarkowodór. Ponieważ stapia­
niu poddaje się bursztyn niesortowany,

a więc kawałki różniące się czasem dość 
znacznie swemi właściwościami, przeto przy 
procesie stapiania część bursztynu ulega 
zawsze rozkładowi, który powoduje ciemną 
barwę stopionego bursztynu. Dział techno- 
chemicznej przeróbki bursztynu stoi jednak­
że jeszcze na dość niskim poziomie i ocze­
kuje na nowe rozwiązanie tego problematu.

Dość wysoka cena bursztynu, zwłaszcza 
jego szlachetniejszych odmian, spowodowa­
ła liczne zafałszowania. Istnieje sporo me­
tod odróżniania bursztynu od jego namia­
stek, któremi bywają szkło i różne żywice, 
jak np. kopal. Podajemy tu tylko łatwą 
metodę odróżniania bursztynu (sukcynitu) 
od jego szklanej imitacji, mianowicie bur­
sztyn pływa w roztworze 28g soli kuchen­
nej w ćwierci litra wody, gdy szkło w ta ­
kim roztworze opada na dno.

Jak widać z powyższych wywodów, chem- 
ja bursztynu znajduje się niejako w powi­
jakach, badania nie wykroczyły jeszcze po­
za stadja wstępne, systematyzując materjał 
i torując drogę badaniom, które wnikną 
głębiej w istotę poszczególnych cegiełek,
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z których zbudowany jest bursztyn. Jed ­
nakże chemja dzisiejsza, mająća już poza 
sobą wspaniałe wyniki, osiągnięte w bada­
niu ciał wielkocząsteczkowych i skompliko­
wanych jak kauczuk, barwniki roślinne i t.d. 
i oparta o badania fizykochemiczne, może

już sprostać i tak trudnym zadaniom. Można 
też oczekiwać rychłego rozwikłania i tego 
zagadnienia.
Bibljografja: C. Plonait. Angew. Chem. 48, 605 (1935) 

Schmid i Erdos. Lieb. Ann. Chem. 503,
269 (1923).

K R O N I K A  N A U K O W A .

NOWA METODA MIERZENIA CIŚNIENIA 
ŚW IATŁA.

Istnienie ciśnienia światła — wynikające z teorji 
elektromagnetycznej światła M a x w e l l a —zostało 
poraź p ierwszy stwierdzone doświadczalnie przez 
L e b e d e w a  w 1901 r . Doświadczenia L e b e -  
d e w a, jak  również późniejszych badaczy polegały 
W zasadzie  na mierzeniu odchyleń, którym u legają  
małe b laszk i metalowe lub szklane przy naświet­
laniu ich promieniami z lampy łukowej. Pomiary 
ciśnienia światła nastręczają  naogół wiele trudności. 
Pomijając już fakt, że sam efekt ciśnienia światła 
jest bardzo mały, występują tam jeszcze pewne 
działania, które maskują właściwe zjawisko. Naj­
ważniejszym czynnikiem przeszkadzającym jestt.zw- 
efekt radjometryczny. Polega on na tem, że wskutek 
absorpcji światła powstaje po obu stronach na­
świetlonego ciała różnica temperatur, która powo­
duje działanie sił pomiędzy cząsteczkami powietrza 
i powierzchnią ciała. Siły te wywołują działania 
podobne jak  ciśnienie światła (odpychanie powie­
rzchni naświetlonej od kierunku promienia), lecz 
w o w ie le  wyższym stopniu. (Efekt radjometryczny 
jest stosowany do mierzenia natężenia światła 
w znanym radjometrze C r o o k e s a). Autorowie 
prac nad ciśnieniem światła s tara l i  się różnemi 
sposobami wyeliminować siły radjometryczne. J e d ­
nym z najlepszych sposobów jest  umieszczenie b la­
szek naświetlanych w naczyniu, które można dok­
ładnie wypróżnić. Z teorji wynika bowiem, że poni­
żej 0,02 mm. Hg efekt radjometryczny jes t  pro­
porcjonalny do ciśnienia. A le i w tym przypadku 
nie można uzyskać zupełnie czystych warunków 
pracy. Ostatnio fizyk wiedeński C a s t e l l i t z  ’ ) 
ogłosił pomysłową metodę, która pozwala wyraźnie 
odróżnić efekt ciśnienia światła od radiometrycz­
nego.

Metoda jego jes t  następująca:
Do poziomej dźwigni ab, która może się  obra­

cać dokoła pionowej osi jest  przytwierdzona pod 
kątem 45° b laszka metalowa. Na blaszkę tę moż­
na skierować promienie świetlne w dwojaki sposób: 
bądź prostopadle do kierunku dźwigni, bądź równo­
leg le  do niej. W pierwszym przypadku ciśnienie 
światła wytwarza moment sił, który powoduje obrót

dźwigni dokoła osi. W drugim przypadku niema 
ramienia siły, a więc ciśnienie światła nie daje 
efektu. Natomiast efekt radjometryczny—ponieważ 
promienie świetlne pada ją 'zawsze pod jednym i tym 
samym kątem—jes t  w obu przypadkach taki sam. 
Obrót dźwigni wywołany przez promienie padające 
prostopadle do niej je s t  więc spowodowany przez

oś obrotu.
|yfo JT

Rys. 1.

ciśnienie światła wraz z siłami radjometrycznemi; 
w drugim zaś przypadku tylko przez siły radjo­
metryczne. Różnica wielkości obrotu w obu pozy­
cjach promieni daje więc efekt wywołany wyłącznie 
przez ciśnienie światła.

>) Z. f. Phys. 96. 677. 1935.

Na rys. 2 jest podany schemat aparatu , którym 
posługiwał się autor. Do pionowej nitki kwarcowej 
Q jest  dolutowana pałeczka ab, na której wisi pod 
kątem 45° skrzydełko F. J e s t  ono wykonane z cien­
kiej blachy glinowej i okopcone z zewnątrz (w celu 
absorpcji  światła). Blaszka P zawieszona z drugiej 
strony służy do równoważenia dźwigni. Obrót
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dźwigni można obserwować zapomocą luste rka  
S  przytwierdzonego do kwarcowej nitki. Całe urzą­
dzenie jest  zawieszone na szlifie w naczyniu szkla- 
nem połączonem z pompami próżniowemi. Układ 
optyczny — składający się z żarówki o dużem 
natężeniu światła oraz z soczewek, służących do 
koncentrowania promieni na b laszce — jes t  tak 
zmontowany, że można go obracać o 90° dokoła 
osi wspólnej z osią obrotu dźwigni.

Autor wykonał szereg pomiarów przy różnych 
ciśnieniach powietrza w naczyniu. Okazało s ię ,  że 
promienie świetlne, padając w pozycji pierwszej, 
wywołały rzeczyw iście  w iększy obrót układu, niż 
w pozycji  drugie j . Różnica była przytem niezależna 
od wielkości ciśnienia, co dowodzi, że efekt sił 
radjometrycznych jes t  w obu przypadkach tak i  sam. 
Na podstawie otrzymanych wyników autor obliczył 
wysokość ciśnienia światła i uzyskał wynik, który 
w gran icach błędu doświadczalnego je s t  zgodny 
z teoretycznym.

J. R-

TEMPERATURY GWIAZD KLASY AO.

W ostatnich la tach  astronomowie angie lscy 
z obserwatorjum w Greenwich G r e  a v e s, D a- 
v i d s o n  i M a r t i n  wykonali długą ser ję  obser- 
wacyj w kierunku absolutnego wyznaczenia tempe­
ratury efektywnej gwiazd. Rozkład natężeń w wid­
mach gwiazd był porównywany z rozkładem n a tę ­
żeń w widmie ziemskiego źródła światła o znanej 
temperaturze. Początkowo użyto do tego celu pa l­
nika acetylenowego Kodaka, wyniki jednak okazały 
się niepewne, gdyż tem peratura  palnika podczas 
obserwacyj u legała zmianom. Okazało się potem, że 
tem peratura  palnika była oceniana za nisko i d la ­
tego otrzymaną pierwotnie tem peraturę  gw iazd  
k lasy  AO, 14300°, należało podnieść do 16100°. 
Autorowie wykonali następnie drugą ser ję  pomia­
rów z innem źródłem światła (lampą elektryczną), 
którego tem peratura  była sta le  pod kontrolą. Tem­
peratura  gwiazd k lasy  AO wypadła wtedy równa 
2 l0 j0 ° .  Autorowie uważają pośrednią tem peraturę  
18100° jako definitywną, j e s t  ona znacznie wyższa 
od przyjmowanej dotychczas temperatury dla gwiazd 
k lasy  AO, według bowiem pomiarów W i 1 s i n g a, 
S c h e i n e r a  i M i i n c h a  z 1910 r. gwiazdom 
k lasy  AO należało przyp isywać temperaturę e fek­
tywną około 9300°, najprawdopodobniejsza zaś w a r ­
tość temperatury gw iazd  k lasy  AO według B r  i 1- 
1 a wynosi 13500°. Znacznie rozbieżne wyniki są 
wywołane z jednej strony wielkiemi trudnościami 
przy porównywaniu stosunkowo niewielk ich tempe­
ratur ziemskich źródeł światła z bardzo gorącemi 
gwiazdami, z drugiej zaś strony niewątpliwemi od­
chyleniami promieniowania gwiazd od promienio­
wania ciał doskonale chłonących. Temperatura e fek­
tywna gwiazd k lasy  AO według wspomnianych 
angielskich autorów wynosi 32000°.

E. R.

NOVA HERCUL1S 1934.

Nowa w Herkulesie , która bardzo osłabła 
w kwietniu *), nieoczekiwanie później znacznie po­
jaśniała. Jasność Nowej wynosiła: 25.IV—12.m4,
dalej nastąpił jeszcze spadek jasności do 3.V, gdy 
Nowa osiągnęła minimum równe 13,m7. Odtąd 
zaznaczył się wzrost jasności najpierw powolny po­
tem szybki. l l .V  jasność wynosiła 12.m5, 26.V 
9.m7, 2.VI 8.m9, 12.VI 8.n>5, 22.VI 7.n>8, wreszcie 
1 .VII 7,m4. Przez cały lip iec jasność Nowej nie 
u legała  prawie zmianom, utrzymując się na pozio­
mie 7.A4, gw iazda więc, k tóra na początku maja 
była widoczna tylko w dużych lunetach, mogła być 
w czerwcu i lipcu bez trudu widoczna w dobrych 
lornetkach polowych.

Po osiągnięc iu  przez Nową w lipcu jasności 
siódmej wie lkości ,  wykryto fakt niezmiernej donio­
słości. Mianowicie, astronom holenderski K u i p e r, 
p racu jący obecnie w Obserwatorjum Licka w A m e­
ryce ,  stwierdził, że Nowa stała się gw iazdą pod­
wójną wizualnie. Odległość składników w chwil i 
ich odkrycia 4 l ipca wynosiła 0."2, różnica w ja s ­
ności 0 .m6. Odkrycie to zostało potwierdzone 
obserwacyjnie w obserwatorjum w Meudon pod P a ­
ryżem, d. 23 l ipca. Należy zaznaczyć, że możliwość 
rozszczepiania Nowych na dwa składniki była już 
przewidywana przez M i 1 n e ’a przed kilku la ty  na 
drodze teoretycznej.

E. R.

BADANIA ULTRAFIOLETOWEGO PROMIENIO­
WANIA GWIAZD I SŁOŃCA.

Zastosowanie aluminjum do pokrywania zwier­
ciadeł astronomicznych *), uskutecznione w Ame­
ryce, umożliwiło badania ultrafioletowego promie­
niowania gwiazd w znacznie większym zakresie , niż 
to było możliwe przy użyciu zwierciadeł posre­
brzonych. Badacze amerykańscy, B o o t h r o y d s  
i W i l l i  a m s, posiłkując się aluminjowanemi zwier­
ciadłami, mogli badać widma w ultrafio lecie aż do 
długości fali 3000 A . Promieniowanie o krótszej 
fali  jest  absorbowane całkowicie przez ozon atmo­
sfery z iemskiej, a więc w ten sposób aluminjowane 
zwierciadła pozwoliły na badanie widm gwiazdo­
wych aż do kresów możliwości obserwacyjnych.

Widmo słoneczne dzięki swemu wielkiemu na­
tężeniu w porównaniu z widmami gwiazd zostało 
już dawno ^zbadane w ultrafio lecie aż do długości 
fali 3000 A zwykłemi środkami obserwacyjnemi. 
W ubiegłym roku jednak M e y e r ,  S c h e i n  
i S t i 1 1 uczynili próbę wykrycia promieniowania 
słonecznego w dziedzinie widmowej od 1800 A  do 
2300 A, posiłkując się licznikami kwantów promie­
niowania. Wspomniana dziedzina widma została 
d la tego  wybrana, że w niej ozon atmosferyczny

*) Por. W szechśw iat  Nr. 4 z 1935 r., s t r .118-119.
*) Por. W szechśw iat  Nr. 4 z 1934 r., s t r .116-117.
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nieco słabiej pochłania promieniowanie, wskutek 
jednak występowania w tej dziedzinie absorpcji, 
wywołanej przez tlen atmosfery ziemskiej, uzyskano 
dodatnie wyniki jedynie przy pomiarach, wykony­
wanych na znacznych wysokościach nad poziomem 
morza.

E. R.

KILKA UWAG DOTYCZĄCYCH ZWIĄZKU PO­
MIĘDZY STRUKTURĄ TERMICZNĄ TROPO- 
SFERY A CIŚNIENIEM PO IETRZA PRZY PO­

WIERZCHNI.

V. M i r o n o v i t c h  i A. V i a n t  wypowia­
dają w artykule umieszczonym w „La Meteorologie” 
(V-1935, Nr. 122) uwagi dotyczące zastosowania 
pomiarów temperatury, w dolnych i średnich warst­
wach troposfery, w meteorologji synoptycznej.

Autorzy zastanawiając się nad możliwościami 
usunięcia często spotykanych pomyłek w przepo­
wiedniach pogody n a24go d z .  i uważając, że struk­
tura termiczna troposfery posiada wielki wpływ na 
przebieg pogody, przystąpil i  do analizy wyników 
sondaży temperatury, dokonanych w Duxford 
(52°06’N; 0°08’E).

Zagadnienie struktury termicznej troposfery nie 
interesowało autorów jako zjawisko oderwane, lecz 
stara l i  s ię  je powiązać z szeregiem innych zjawisk, 
a przedewszystkiem z przebiegiem ciśnienia po­
wietrza przy powierzchni ziemi.
||^,Wyniki pracy są następujące: we wszystkich 
zbadanych przypadkach istniała ścisła współzależ­
ność pomiędzy zmianami ciśnienia powietrza koło 
powierzchni ziemi a zmianami temperatury w dol­
nych i średnich warstwach troposfery (pomiędzy
1 '/2—6 kim.).

Wzrost temperatury w omawianych warstwach 
troposfery pociąga za sobą spadek ciśnienia koło 
powierzchni ziemi i odwrotnie: spadek tempera­
tury—wzrost ciśnienia.

Badania nad rozkładem temperatur powietrza 
mogą według autorów wyjaśnić również wiele, jeżeli 
chodzi o teorję powstawania chmur.

W ten sposób, znając dzięki sondażom rozkład 
temperatury w troposferze, można będzie wnios­
kować o przebiegu ciśnienia na przyszłość [o ten­
dencji barometrycznej], o rozwoju lub zaniku cyklo­
nów i antycyklonów oraz innych zjawiskach mających 
znaczenie w synoptyce, z większą dokładnością 
i pewnością, niż dotychczas.

O. W.

NOWE METODY OTRZYMYWANIA 
TERPENTYNY.

Najlepsze gatunki terpentyny otrzymuje się z ży­
wych drzew przez nacięcie tkank i i zbieranie wy­
pływającego balsamu.

Ostatnio w Niemczech wykonano próby mające 
na celu zwiększenie wydajności tego sposobu wy­
dobywania żywicy przez zastosowanie środków che­
micznych drażniących tkankę roślinną.

Metoda polega na usunięciu kory na mniej w ię­
cej dwóch trzecich obwodu pnia, tak, by łyko, 
a zwłaszcza miazga nie zostały uszkodzone. W tem 
wycięciu żłobi się dwie rysy  w kształcie l i tery  V 
o kącie 90°; obie rysy zb iega ją  się w trzecią  pio­
nową, k tóra prowadzi do zbiornika. Do rysy wpu­
szcza się 3—5 kropel środka drażniącego. Wyciek 
balsamu trwa 1—2 dni, poczem po upływie 10—14 
dni żłobi się rysy  równoległe w odległości 1/2—1 cm 
od poprzedniej.

W wyniku badań okazało się, że 50%-owy kwas 
siarkowy zwiększał wydajność o 128%, kwas solny 
25%-owy o 115%. ług potasowy 20%-°wy o 111%

Balsam w ten sposób (np.z zastosowaniem kwasu 
solnego) otrzymany nie różni się prawie wcale od 
balsamu otrzymanego w zwykły sposób t. j. bez 
środków drażniących i zawiera 23.4% oleju terpen­
tyno wego i 70 4%  kalafonji. Jedyną wadą jest  skłon­
ność otrzymanej z balsamu kalafonji do k rys ta l i ­
zacji, co zostało spowodowane obecnością śladów 
kwasu mineralnego: usunięto ją przez 15-minutowe 
ogrzewanie kalafonji do 210°.

(M. Hessenland , Harznutzung in deutschen 
Waldern nach einem neuen Verfahren. Angew. 
Chem. 48. Nr. 40. 636. 1935).

A. S.

POTENCJAŁY CZYNNOŚCIOWE FODCZAS RU­
CHÓW MIĘŚNIOWYCH DOWOLNYCH.

Kwestja  elektromyogramów ruchów dowolnych 
przez długie lata  stanowiła jedno z najbardziej bez­
owocnie dyskutowanych zagadnień. Próby interpre­
tacj i  nader skomplikowanych krzywych, zawiera­
jących fale „pierwotne” i „wtórne” oraz „poboczne”, 
spełzały na niczem do chwili, kiedy nauczono się 
ustawiać e lektrody odprowadzające w sposób bar­
dziej selektywny, to znaczy taki, że pozwalały one 
zbierać prądy czynnościowe z małej grupy jedno­
stek ruchowych lub zgoła z pojedyńczej jednostki. 
A d r i a n  i B r o n k  opisali typ elektrod, umoż­
liwiających badanie działalności pojedyńczej jed­
nostki ruchowej, nawet w badanych z konieczności 
poprzez skórę mięśniach człowieka. Posługując się 
opisaną przez tych autorów metodyką, O.C. S m i t h  
(Amer. Journ. of. Physiol. CVIII 629, 1934) przy­
stąpił do badania elektromyogramów ruchów do­
wolnych na pojedyńczych jednostkach ruchowych 
mięśni ramienia (m. triceps) człowieka. Doświad­
czenia te wykonywano na młodych osobnikach w ten 
sposób, że objekt badany siadał, wykonywał słabsze 
lub mocniejsze zgięcia przedramienia, a elektrody, 
umieszczone na mięśniu odprowadzały po odpo- 
wiedniem wzmocnieniu prądy czynnościowe do 
galwanometru lub słuchawek.

Otrzymane wyniki streścić można w następujący 
sposób. Kiedy ramię znajduje się w zupełnym spo­
czynku, galwanometr ani słuchawki nie wykazują 
wcale prądów czynnościowych. Należy zaznaczyć, 
że u większości osobników taki stan spoczynku



220 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 7

był łatwy do osiągnięcia , u niektórych jednak uzys­
kanie zupełnego rozkurczu wymagało uprzedniego 
nauczenia s ię .  Siła skurczu mięśniowego wpływała 
zarówno na częstość prądów czynnościowych w po­
jedynczych jednostkach ruchowych jak  i na l iczbę 
wchodzących w stan czynny włókien mięśniowych. 
Najwyższa obserwowana w tych warunkach częstość 
nie przekraczała 19 — 20 na sekundę (wprawdzie 
nie wywoływano skurczów maksymalnych), niskie 
częstości wahały s ię  naogół w granicach 5 do 7 na 
sekundę.

Na kilku osobnikach próbowano badać zmęczenie 
jednostki motorycznej. Postępowano w sposób 
następujący: badany osobnik siadał w jak najwy­
godniejszej pozycji i zginał ramię w ten sposób, 
aby elektrody odprowadzające, umieszczone na jed- 
nem z włókien, wykazywały jego aktywność e le k t ­
ryczną. Następnie starano się stan taki utrzymać 
w ciągu 20 — 30 minut. Z otrzymanych tą  drogą 
wyników następujące zasługują na podkreślenie : 
w miarę postępowania zmęczenia wchodzą w grę 
nowe jednostki ruchowe, ale nie zastępują one j e d ­
nostek poprzednio czynnych, lecz raczej dodają się 
do nich. Badane jednostki motoryczne wytwarzały 
częstoprądy czynnościowe bez żadnej p rzerwy w c ią ­
gu k ilkunastu minut. Czasami wyładowania jednostki 
motorycznej przerywały s ię  na krótką chwilę (rzędu 
wielkości 1 sekundy), poczem zjawiały s ię  na nowo, 
aby trwać znowu długie minuty. P rzerw y tak ie  nie 
mogą być traktowane jako okresy wypoczynkowe. 
Nasuwa się przypuszczenie, żee lementarna jednostka 
ruchowa może funkcjonować o wiele dłużej, niż na to 
pozwala zmęczenie badanego osobnika. To ostatnie 
zmusza bowiem do przerwania eksperymentu. W y ­
niki te  nie potwierdzają wysunięte j w 1922 r. przez 
F o r b e s a teorji in terpretującej brak zmęczenia 
podczas długotrwałych skurczów przez kolejne 
wchodzenie w grę  coraz to nowych grup włókien 
mięśniowych i bardzo krótkotrwały s tan  czynny 
każdej poszczególnej grupy. Brak zmęczenia nale­
żałoby na podstawie opisywanych przez S m i t h a  
wyników przypisać raczej nadzwyczaj n isk ie j  c zę ­
stości wyładowań, pozwalającej na długie okresy 
nieprzerywanej aktywności.

L. L.

NOWE BADANIA NAD UKŁADEM NERWOWO- 
MIĘŚNIOWYM SKORUPIAKÓW.

Od chwili wykryc ia  w r. 1923 przez M a r c e 1 1 e 
L a p i c q u e wpływu ośrodków nerwowych na po­
budliwość nerwów obwodowych (t. zw. zjawisko 
subordynacji) , zagadnienie to stanowi przedmiot 
licznych badań, dotyczących zarówno przejawów 
subordynacji w różnych stanach fizjologicznych, jak  
prób wyjaśnienia fizyko-chemicznego tego zjawiska. 
Prace J a s p e r a  i M o n n i e r  wykazały, że wyż­
sze ośrodki nerwowe żaby zmieniają nietylko po­
budliwość nerwów ruchowych, lecz również szyb­
kość przewodzenia impulsów oraz prąd spoczyn­
kowy. C harakter  zmian wywołanych przez ośrodki

nasuwa odrazu hipotezę mechanizmu elektrotonicz- 
nego i autorom udało się istotnie otrzymać wszy­
stk ie  zmiany wywoływane normalnie przez ośrodki, 
poddając izolowany odcinek nerwu działaniu prądu 
stałego o odpowiednim kierunku i natężeniu.

W trakc ie  prac nad mechanizmem zjawisk su­
bordynacji J a s p e r  badał również przejawy jej 
u skorupiaków (H. H. J  a s p e r, Arch. Internat.de  
Physiol. XLI, 281—321, 1935). Objektami doświad­
czeń były: homar, pustelnik, a przedewszystkiem
krab pospolity (C a r c in u s  m oena s ) .

W e wszystk ich prawie przypadkach badanych 
chronaksja subordynacji  była wyraźnie zaznaczona. 
Odcięcie nerwu od ośrodków wywoływało zwiększe­
nie chronaksji ,  mogące osiągnąć wartość 20-krotną 
w stosunku do tej, którą obserwowano przed tym 
zabiegiem. Sze reg  poniższych faktów jednakże unie­
możliwia prostą interpretację tych zjawisk. Chro­
naks ja  izolowanego układu nerwowo-mięśniowego 
kraba wynosi 10 do 14 milisekundy. Jeże l i  jednak 
wziąć sam nerw tylko i rozpatrywać jego własną 
pobudliwość, biorąc jako wskaźnik reakcji  prąd 
czynnościowy, chronaksja nerwowa wynosi, jak  to 
w ykaza li  M o n n i e r  i D u b u i s s o n ,  około 1 mi­
lisekundy. Aby wykryć przyczyny tej rozbieżności 
badał J a s p e r  reakc ję  e lektryczną nerwu, wywoły­
waną przez różne rodzaje drażnienia elektrycznego. 
Potwierdził on wyniki M o n n i e r  i D u b u i s s o  na, 
jeże l i  chodzi  o chroDaksję nerwu , w ykry ł  j e d n a k ie  
zarazem następujące fakty. Mięsień nie reaguje  ni­
gdy  na bodziec progowy wywołujący p o j e d y ń- 
c z ą reakc ję  nerwu. A by otrzymać skurcz mięśnia, 
należało drażnić nerw zapomocą prądów o wiele 
s ilniejszych i bardziej długotrwałych. Gdy takie  
właśnie bodźce stosowano, stwierdzono, że wywo­
łują one w nerwie, zamiast pojedyńczej reakcji ,  
całą s e r ję  kolejnych impulsów o rytmie od 90 do 
150 na sekundę. Można zatem stwierdzić, że mię­
sień skorupiaków, w przeciwieństwie do analogicz­
nego narządu kręgowców, nie reagu je  na pojedyn­
czy impuls nerwowy. Sumacja pewnej liczby takich 
impulsów, traf ia jących mięsień z dostateczną czę­
stością  jest  n iezbędna, aby skurcz mięśniowy wy­
wołać. Poza różnicą w mechanizmie transmisji ner- 
wowo-mięśniowej, należy podkreślić inną, ważniej­
szą może, a dotyczącą  reakcji  włókna nerwowego 
na działanie prądu. Wiadomo, że myelinizowane 
włókno kręgowców, poza pewnemi szczególnemi 
Warunkami, reagu je  na prąd stały w ten sposób, że 
daje pojedyńczy impuls, gdy prąd  zaczyna przecho­
dzić, i nowy impuls, powstający zresztą w innem 
miejscu, z chwilą przerwania prądu. Podczas sa ­
mego przechodzenia prądu, niezależnie od czasu 
jego trwania , impulsy nerwowe n iepowsta ją .W  ner­
wie niemyelinizowanym skorupiaków drażnienie za­
pomocą prądu stałego może wywołać pulsac je  ry t ­
miczne nerwu. Co więcej, natężenie prądu, nie­
zbędne do wywołania takie j  reakc j i  rytmicznej, jest 
tylko nieco wyższe, niż natężenie progowe, wywo­
łujące impuls pojedyńczy. Otrzymane impulsy za­
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chowują swoją amplitudą i częstość przez cały czas 
przechodzenia prądu stałego, nawet jeżeli bodziec 
ten trwa 100 milisekund.

Czy proces subordynacji u skorupiaków jest zu­
pełnie analogiczny do subordynacji kręgowców? 
Analogje pozorne są, gdyż w obydwu przypadkach 
ośrodki nerwowe zmieniają znacznie ćhronaksję 
nerwu ruchowego i w obydwu można myśleć o ele- 
ktrotonicznym mechanizmie zjawiska. Jednakże 
sprawy te  nie są bezpośrednio porównywalne, gdyż 
konieczność sumacji d la  wywołania dostrzegalnego 
skurczu mięśnia skorupiaków sprawia, iż wielkość 
mierzona nie jest  w gruncie  rzeczy chronaksją. 
Ta ostatnia bowiem z definicji dotyczy tylko p o ­
j e d y n c z y c h  reakcy j .  U skorupiaków ośrodki 
wysyłają  nieustannie wzdłuż włókien impulsy o dość 
małej częstości. Impulsy te  wytwarzają w mięśniu 
tło toniczne, zmniejszając jego pozorną bezwład­
ność. Dzięki temu część niezbędnego do sumacji 
podrażnienia jest  stale dostarczana przez ośrodki 
i bodziec powinien wytworzyć tyle tylko impulsów, 
ile trzeba dodać do tła, żeby wytworzyć widzialny 
skurcz mięśnia. Nic zatem dziwnego, że wystarczy 
bodziec o wiele krótszy w tym przypadku, niż 
wtedy, gdy nerw jest wyłączony z pod wpływu 
ośrodków.

Taka interpretacja z jawisk tłumaczy również 
zjawisko opisane przez W i e r s m a, polegające na 
tem, że minimalny czas trwania bodźca wzrasta 
znacznie, k iedy zwiększymy wysokość skurczu bra­
nego jako wskaźnik reakcji .

Badania wstępne nad istotą skurczu tężcowego 
mięśnia przywodzącego k leszczy, wywoływanego 
zapomocą drażnienia częstościowego nerwu nie wy­
kazały zasadniczych różnic jakościowych między 
mięśniami kręgowców a skorupiaków. Autor wysu­
wa nawet hipotezę, że konieczność sumacji w ostat­
nim przypadku da s ię  może wytłumaczyć nie fizjo- 
logicznemi, ale czysto anatomicznemi różnicami 
w układzie włókienek, tak  że chodziłoby raczej
0 sumację napięcia, niż o sumację pobudzenia.

L. L.

ROLA FIZJOLOGICZNAPLATÓWCZOLOWYCH 
KORY MÓZGOWEJ.

Z zagadnień dotyczących lokalizacji funkcyj kory 
mózgowej największe może przedstawiało trudności
1 najwięcej sporów wywoływało zagadnienie, doty­
czące znaczenia fizjologicznego płatów czołowych. 
O ile bowiem, dzięki metodom wycinania, drażnie­
nia prądem elektrycznym i t. d., udało się jeszcze 
na początku obecnego wieku dość ściśle ustalić, 
jak ie  czynności odpowiadają najrozmaitszym okoli­
com kory mózgowej, o ty łe ,  co się tyczy płata czo­
łowego, to (z wyjątkiem najbardziej w ty le  położo­
nej jego części—sfery motorycznej) nie można mu 
było przypisać żadnej specyficznej, określonej roli. 
Wprawdzie istniały przypuszczenia (posiadające 
zarówno licznych wyznawców, jak  i przeciwników), 
że płaty czołowe są „siedzibą” inteligencji, że mie­

szczą się w nich specjalnie ośrodki „asocjacyjne”, 
lecz pogląd ten nie został nigdy dość śc iś le  spre­
cyzowany, ani też nie posiadał należytego materjału 
dowodowego.

Badania, prowadzone od kilku lat przez amery­
kańskich uczonych F u l t o n a ,  J a c o b s e n a  
i współpracowników, których najnowsze rezultaty 
zostały przez tych autorów podane w numerze so­
wieckiego czasopisma biologicznego, poświęconego 
XV Międzynarodowemu Zjazdowi Fizjologów (Uspie- 
chi sowriemiennoj biołogji. T. IV, Nr. 4—5), jeże li 
nie rozstrzyga ją  ostatecznie powyższego zagadnie­
nia, to w każdym razie  posuwają znacznie naprzód 
nasze wiadomości w tej dziedzinie.

Dodatnie wyniki badań zawdzięczają autorowie 
z jednej strony znacznym ulepszeniom techniki ope­
racyjnej, spowodowanym wprowadzeniem noża e le ­
ktrycznego pozwalającego na bezkrwawe i subtelne 
wycinanie zamierzonych odcinków kory, z drugiej 
zaś pomysłowo przeprowadzonym doświadczeniom. 
Doświadczenia były wykonane na szympansach 
i małpach niższych.

Płat czołowy może być podzielony pod wzglę­
dem fizjologicznym, zgodnie z badaniami cyto- 
architektonicznemi u niższych naczelnych na nastę­
pujące 4 części: sfera ruchowa, sfera przedruchowa, 
pola wzrokowe i czołowa sfera  asocjacyjna. (U czło­
w ieka dochodzi jeszcze piąta  część—ośrodki mowy 
Broca).

Co się tyczy sfery ruchowej, to na zasadzie 
wielu dawniejszych badań ustalono dość dokładnie 
jej znaczenie fizjologiczne. W ycięc ie  tej sfery po­
woduje niedowład połowiczny strony przeciwległej 
ciała, a drażnienie prądem elektrycznym różnych 
jej punktów wywołuje określone, często izolowane 
skurcze odpowiednich mięśni. Sfera  ta  posiada więc 
ośrodki najrozmaitszych prostych ruchów zwie­
rzęcia.

Inaczej przedstawia ją  s ię  dane, dotyczące sfery 
przedruchowej. Wycięcie tej okolicy kory wywołuje 
wprawdzie niedowład połowiczny, jest on wszakże 
mniej wyraźnie zaznaczony i posiada pewne wyróż­
niające go cechy (spastyczność). Natomiast draż­
nienie sfery przedruchowej wywołuje ruchy zupełnie 
innego rodzaju, niż drażnienie sfery ruchowej. 
Mianowicie, mamy tu do czynienia z ruchami g l o ­
b a l n e  m i, s y n t e t y c z n e m i ,  jak np. zmiany 
pozycji ciała, poruszenie całej kończyny, często ru­
chy rytmiczne i t. p. Najwięcej jednak światła na 
znaczenie tej sfery rzucają doświadczenia następu­
jące: U szympansów wytwarzano szereg ruchowych 
nałogów, polegających na otwieraniu skrzynek do­
świadczalnych przy pomocy określonych ruchów, 
jak  np. odsunięcie zasuwy, pociągnięcie za sznurek 
i t. p. Następnie wycinano zwierzętom tym różne 
części kory i badano wpływ uszkodzenia na wyko­
nywanie nałogu. Okazało s ię ,  że po wycięciu sfery 
ruchowej, zwierzę wykonywało odpowiednie ruchy 
wskutek niedowładu niezręcznie i z trudnością, sam 
jednak nałóg został nienaruszony. Natomiast po
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wycięciu sfery przedruchowej został zniweczony 
o g ó l n y  w z ó r  nałogu; szympans zręcznie wyko­
nywał poszczególne czynności, nie był jednak zdolny 
wytworzyć zintegrowanego zespołu ruchów, chwy­
tał np. za sznurek i trzymał go w ręku nie próbu­
jąc ciągnąć i t. p.

Opis roli pól wzrokowych pominiemy, gdyż 
czynność ich jest oddawna wyjaśniona ( L e  y t o n  
i S h e r r i n g t o n )  i ogranicza s ię  do kierowania 
ruchami gałek ocznych.

Najbardziej tajemniczo przedstawia się czołowa 
sfera asocjacyjna. Drażnienie jej prądami e lektry- 
cznemi nie wywołuje żadnych ruchów zwierzęcia , 
wycięcie nie powoduje ani upośledzenia izolowa­
nych ruchów, jak wycięcie sfery ruchowej, ani ru­
chów syntetycznych i „wzorów” ruchowych jak  wy­
cięcie sfery przedruchowej. J ak ie  więc jes t  jej zna­
czenie  fizjo logiczne?

Autorzy wykonali następujące doświadczenie:
Nauczono szympansy skomplikowanych ciągów 

ruchowych, jak  np. zwierzę musiało przy pomocy 
kija przyciągnąć znajdujący się .poza k la tką  inny 
kij dłuższy, tym dłuższym przyciągnąć jeszcze 
dłuższy, ażeby nim wreszcie  móc przyciągnąć po­
łożony najdalej banan. Kije te były rozłożone nie 
w jednem polu widzenia, lecz w różnych.

O ile  normalny szympans potrafi bez trudności 
wykonać zadanie powyższe, to po wycięciu z o b y ­
d w ó c h  s t r o n  omawianej okolicy kory (w yc ię ­
cie jednostronne nie powoduje je szcze  żadnego 
uszczerbku), zadanie to sta je  s ię  dla niego nieroz- 
wiązalne. J e ż e l i  nawet zdoła się on nauczyć chwy­
tać kij z jednego miejsca i przyciągać nim znajdu­
jący się gdzieindzie j banan, wystarczy przestawić 
obydwa te przedmioty, ażeby zupełnie zdezorjento- 
wać zwierzę.

Inne doświadczenie polegało na tem, że szym­
pans miał możność obserwować pod który z dwóch 
kubków rozstawionych w pewnej odległości ek sp e ­
rymentator kładzie jedzenie. Następnie zapuszczano 
zasłonę, poczem podnoszono ją i szympans miał 
dostęp do kubków. O ile  normalne zwierzęta zdolne 
były zapamiętać, gdzie  był schowany pokarm po 
przerwie dwóch do pięciu minut, to po operacj i  
wystarczyło k ilka sekund, aby miejsce schowania 
jedzenia zostało całkowicie zapomniane.

Powyższe dane wskazują na to, że czołowa sfera 
asocjacyjna odgrywa p ierwszorzędną rolę w c z a ­
s o w e j  k o o r d y n a c j i  zachowania się zw ierzę­
cia, pozwalając wykonywać ruchy w określonej ko­
lejności, umożliwiając reakc je  o p ó ź n i o n e  i t. p. 
Opisanego upośledzenia nie należy mieszać z b ra­
kiem zdolności do zapamiętywania (wzgl. uczenia 
s ię),  która, jeżeli chodzi o proste zadania (jak np. 
proste rozróżnianie, otwieranie skrzynki dośw iad­
czalnej i t. d.) nie była po operacji bynajmniej 
zaburzona.

Autorzy wykonali szereg  kontrolnych doświad­
czeń, wycinając inne części kory mózgowej, aby

wykazać, że powyższe objawy związane są w spo­
sób specyficzny z czołową sferą asocjacyjną.

Opisane doświadczenia pozostają w wyraźnej 
sprzeczności z zasadą „ekwipotencjalności” kory 
mózgowej, propagowanej przez L a s h 1 e y ’a, która, 
trzeba to zaznaczyć, jest w ostatnich czasach 
z wielu stron podważana.

/. K.

WPŁYW CZASU TRWANIA BODŹCA WARUN­
KOWEGO NA INTENSYWNOŚĆ ODRUCHU.

Już pierwsi badacze w dziedzinie odruchów w a­
runkowych ( O r b e l i ,  D o b r o v o l s k y )  zauwa­
żyli, że intensywność utworzonego odruchu warun­
kowego nie za leży  od czasu trwania bodźca. Tak 
np. przez szereg  miesięcy stosowano bodziec w a­
runkowy w ciągu 15 sekund, potem wzmacniano go 
bodźcem bezwarunkowanym, w specjalnej zaś pró­
bie bodziec warunkowy działał tylko przez 2—3 
sekundy, a wzmocnienie nastąpiło po 12—15 sekun­
dach. Mimo to w obu razach ilość wydzielonej przez 
psa śliny była la  sama. Wynika stąd, że działanie 
pobudzające podniety warunkowej zależy tylko od 
momentu jej rozpoczęcia. Sprawę tę poddaje k ry ­
tyce  H a s r a t i a n  (C. R. Acad. Sc. URSS, 4, 1934 
str. 475), na podstawie badań nad warunkowemi 
odruchami ślinowemi i motoryczno-obronnemi. Psy 
doświadczalne utworzyły odruchy warunkowe na 
różne bodźce, przytem za każdym razem izolowany 
bodziec warunkowy trwał 20 sekund, poczem był 
wzmacniany karmieniem. Następnie autor zmieniał 
warunki; bodziec warunkowy trwał bądź 3—5, bądź 
10—30, bądź 60—280 sekund, wzmacniano go zaś 
podaniem pokarmu dopiero wówczas, gdy ustawało 
wywołane bodźcem wydzielanie s ię  śl iny. Próby t a ­
k ie  przeprowadzano w dłuższych odstępach czasu, 
pomiędzy niemi zaś pies stale był poddawany dz ia­
łaniu bodźca warunkowego przez 20 sekund z na- 
tychmiastowem wzmocnieniem. Autor dochodzi do 
wniosku, że istn ieje bezpośredni stosunek między 
trwaniem bodźca, a w ielkością reakc j i  ślinowej. 
J e szcze  wyraźniejsze jest to w przypadku reakcyj 
obronno-motorycznych. Autor podkreśla, że jego 
Wynik dobrze zgadza się z temj czego można było 
się spodziewać na podstawie znanej fizjologji s y ­
stemu nerwowego.

"ODRUCHY WARUNKOWE U WYMOCZKÓW.
Istnieje w l i tera turze  biologicznej szereg  prób 

wykazania  istn ienia z jawisk pamięciowych u p ier­
wotniaków oraz ich zdolności kojarzenia. Jednakże 
dotąd ani jedna z nich nie mogła wytrzymać śc is ­
łej k rytyk i ,  zawsze bowiem były jak ieś  okolicz­
ności uboczne, natury materjalnie-fizjologicznej, 
nie wzięte  dostatecznie pod uwagę. Ostatnio uk a ­
zała s ię  c iekawa praca B r a m s t e d t a  ze szkoły 
A 1 v e r d e s a (Z. f. verg l .  Physiol. 22,1935 str. 490), 
której wyniki, w razie  ich potwierdzenia, będą swo­
jego rodzaju sensacją. .Autor umieszczał jednego 
osobnika P a ram a e c ium  w płaskiej kropli, której jed­
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na połowa była ogrzewana od dołu, druga zaś pozo­
stawała w temperaturze pokojowej.Różnica tempe­
ratur w kropli sięgała 15°. Zarazem połowa ogrzana 
była oświetlona, zimna zaś znajdowała się w ciem­
ności. P a ra m a e c iu m  unika nadmiernej ciepłoty 
je s t  zaś obojętny na światło. W danym układzie 
doświadczenia wymoczki częściej przebywały w po­
łowie ciemnej. Po upływie 1—1,5 godzin wymoczka 
umieszczono w kropli o jednostajnej temperaturze 
15°, której jedna połowa była tak  samo oświetlona 
druga zaciemniona. Teraz wymoczek wyraźnie uni­
kał połowy oświetlonej, czyli jakby zaszło skoja­
rzenie światła z nadmiernem ciepłem. Odwrotne 
skojarzenie: ciemności z ciepłem, nie udało się, co 
autor tłumaczy tem, że podobna kombinacja czyn­
ników jest  niebiologiczna, nie występuje w przy­
rodzie, gdzie  źródło światła jest zarazem źródłem 
ciepła.

Udało się następnie uzyskać skojarzenie ciepła 
ze wstrząsem mechanicznym. Do płaskiej szalki 
z wymoczkami wstawiano rytmicznie probówkę, 
przez którą przepływał ciągły prąd wody o tem­
peraturze 31°. Ponieważ optimum cieplne leży 
wpobliżu 26°, wymoczki cofały się po zetknięciu 
się z probówką. Przytem bardzo prędko przysto­
sowały się do regularnego rytmu wstawiania pro­
bówki i za 'każdym razem szybko reagowały. Po 
dwugodzinnej „tresurze” napełniono probówkę wo­
dą o temperaturze cieczy, w której były wymoczki. 
Nie mniej i teraz  jeszcze wymoczki po wstawieniu 
probówki natychmiast wykonywały reakcję  ujemną 
czego bez uprzedniej tresury  nigdy nie robią. Zo­
stał wytworzony odruch warunkowy, w którym 
bodźcem warunkowym był wstrząs, bezwarunkowym 
zaś temperatura 31°. Po 8 —10-krotnem wstawieniu 
do cieczy probówki reakc ja  wymoczków zanikała, 
czyli zaszło zahamowanie nabytego odruchu.

Najwięcej uwagi poświęcił B r a m s t  e d t  t re ­
surze na kształt naczynia. Je ś l i  wymoczek przez 
dwie godziny pływał w małem naczyńku o przekro­
ju kolistym i jeśli go przenieść do naczyńka trój­
kątnego, to droga jego wykazuje, że wymoczek na­
dal dąży do zakreślania koła, w czem mu przesz­
kadzają  ściany naczynia. Wynika to z re jestracj i  
punktów zderzeń wymoczka ze ścianami tró jkąta 
Jeś li  pływał przez dłuższy czas w trójkącie o dłu­
gości boku 9 mm lub kwadrac ie  o boku 7 mm, na­
stępnie zaś przeniesiono go do znacznie w iększe­
go koła, o średnicy 40 mm, to P a ram a e c ium  nie 
wykorzystuje całej wolnej przestrzeni, jaką ma te ­
raz do rozporządzenia, lecz obraca się w granicach, 
mniej więcej odpowiadających polu tró jkąta i kwa­
dratu, przytem zaś zakreśla  kontur, zgruba odpo­
w iada jący  bądź trójkątowi, bądź kwadratowi. In- 
nemi słowy, wymoczek zapamiętuje kształt naczy­
nia.

W przypadku S ly l o n y c h ia  udało się wytworzyć 
skojarzenie pomiędzy światłem a dnem szorstkiem 
oraz pomiędzy światłem a wstrząsami mechanicz­
nemu

r  Niestety i ta praca nie jes t  wolna od zarzutów 
metodycznych. W próbach kojarzenia światła 
i ciepła autor zupełnie nie b ierze pod uwagę pow­
stających w cieczy prądów konwekcyjnych, które 
sprawiają, że granica ciepła i zimna jest  rozmyta 
i nie zgadza się z granicą światła i ciemności. 
W doświadczeniu z przenoszeniem wymoczka z kw a­
dratu i tró jkąta do większego koła zjawisko moż­
na wytłumaczyć zwykłym chemotropizmem ujemnym. 
Wymoczek był wpuszczony do koła wraz z pewną 
i lością cieczy, która musiała czemś różnić się 
od cieczy w kole. Na granicy tej cieczy wymoczek 
wykazywał też  reakcję  ujemną. W dodatku autor 
podaje, że z 10 doświadczeń tego typu „udało s ię ” 
6, „nie udało s ię” zaś 4, nie wspominając zresztą
0 tem, co się działo w przypadkach „nieudatnych”. 
W ydaje  s ię  wątpliwe, aby doświadczenia B r a m -  
s t e d t a mogły zostać potwierdzone w całej roz­
ciągłości. Sprawa zaś zdolności kojarzenia  pierwo­
tniaków wciąż pozostaje do rozstrzygnięcia .

W SPRAWIE F1ZJOLOGJI ZAPOCZWARZANIA 
SIĘ GĄSIENIC MOTYLI.

Wielokrotnie już podnoszono, że głowa lub wo- 
góle przednia część ciała larw owadzich jes t  ośrod­
kiem tworzenia się specjalnego hormonu, powo­
dującego zapoczwarzanie się. Przemawiają za tem 
doświadczenia F r a e n k e l a  (1934) z przewiązy­
waniem i nastrzykiwaniem larw Calliphora  oraz 
W i g g l e s w o r t h a  (1934) z amputacją głowy
1 transfuzją u pluskwiaków. Według S. K o p c i a  
(1922) mózg larw Lymatria  d ispa r  je s t  gruczołem 
o wydzielaniu wewnętrznem, wytwarza jący  hormon 
zapoczwarzania się, co wynika z doświadczeń nad 
usuwaniem mózgu. Autorzy ci zakładają zgodnie 
istnienie określonego okresu krytycznego w ostat- 
niem stadjum larwalnem, w którym pojawia się we 
krwi substancja, powodująca przepoczwarzanie się. 
Obecność takich hormonów stwierdzają  również 
K o 11 e r (1929), B u d d e n b r o c k  (1930), B o- 
d e n s t e i n (1933) i B y t i n s k i - S a l z  (1933). 
Nowe szczegóły w sprawie udziału mózgu w zapocz- 
warzaniu s ię  gąsien ic motyli komunikują E. C a s 
p a r i  i E .  P l a g g e  (Naturwiss. Nr. 44, 1935 str. 
751). Autorzy ci eksperymentowali z gąsienicami 
Sphinx l i gu s ł r i  i Deileph ila  euphorb ia e .  W okresie 
krytycznym gąsien ice te przesta ją  jeść, zachowują 
się niespokojnie, wreszcie zaczynają zapoczwarzać 
się. Gąsienica Sphinx  zmienia przytem stopniowo 
barwę zieloną na brunatną. Okres krytyczny 
u Sph in s  przypada na 11 dzień po ostatniej 
wylince czyli  10—12 dni przed zapoczwarzeniem 
się. U D eileph i la  następuje on pomiędzy 8 a 20 
dniem przed zapoczwarzeniem się. Je ś l i  w okre­
sie przedkrytycznym przewiązać gąsien icę Dei­
leph i la  za tułowiem lub w okolicach odwłoka, 
to _zapoczwarza się tylko odcinek przedni, o i le 
przedtem nie zginie. Przyczyną śmierci je s t  prawdo­
podobnie niemożność wydalenia zawartości je l i ta .  
Natomiast odcinek tylny żyje przez długi czas
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zachowując cechy gąs ien icy . Jeś l i  zaś p rzew ią­
zanie nastąpiło w okresie krytycznym, to prze­
poczwarzają s ię  oba odcinki, bądź jednocześnie, 
bądź też odcinek przedni czyni to nieco wcześniej. 
Po usunięciu mózgu w okresie przedkrytycznym, 
larwy żyją do 35 dni, a le  kurczą się stopniowo 
i g iną bez przepoczwarzania się . Rzadkie  wyjątk i 
z tej reguły (znane już K o p c i o w i )  tłumaczą s ię  
albo niekompletnem usunięciem mózgu, albo niedo- 
kładnem oznaczeniem nastąp ien ia  okresu k rytyczne­
go.W yjęc ie  mózgu w okresie krytycznym nie p rzesz ­
kadza zapoczwarzaniu się . W reszcie  implantacja 
własnego lub obcego mózgu do odwłoku larw , od­
móżdżonych przed okresem krytycznym, przywraca 
znacznej ich części zdolność zapoczwarzania się.

Autorzy wnoszą, że wyniki ich potw ierdzają  
rolę mózgu gąsien ic, jako źródła hormonu zapocz­
warzania się.

ZJAWISKO ANTAGONIZMU HORMONÓW 
W JAJNIKU.

Wiadomo obecnie, że ja jn ik w ytwarza  dwa hor­
mony; 1) w fazie dojrzewania pęcherzyka G raa fa --  
f o l l ik a l i n ę  oraz 2) w okresie tworzenia się c iałka 
żółtego — la te iną  zwaną też k o rp o ryną .  Follikulinę 
znano oddawna. Znacznie później C o r n e r  i A 1- 
1 e n wyodrębnili hormon ciałka żółtego. Za is tn ie ­
niem luteiny przemawiają następujące dane: gruczoły 
macicy królika, które w fazie wzrostu pęcherzyka 
Graafa są nieliczne i odosobnione, pod wpływem 
luteiny rozrasta ją  się intensywnie nadając śluzówce 
wygląd jakgdyby koronki. Usunięcie ciałek żółtych 
ja jn ika hamuje ten rozrost. Podobnie zastrzyk i 
z follikuliny, zastosowane królicom wykastrowanym, 
nie powodują zmian wyżej wspomnianych w ś lu ­
zówce, co ostatecznie potwierdza istn ienie drugiego 
hormonu w jajniku, którego działania nie może za­
stąpić  follikulina. Między powyższemi hormonami 
zaznacza s ię  silny a n t a g o n i z m .  Nad zagadn ie ­
niem tem ostatnio pracował R. C o u r r i e r  (B u l i  
d 'h i s t o lo g i e  appl. 7935). Z przeprowadzonych badań 
okazało się , że follikulina działa specjaln ie na na­
błonek pochwy, luteina przeważnie na macicę. Autor 
doświadczenia swoje przeprowadzał na szczurach 
normalnych i wykastrowanych (w fazie tworzenia 
się c iałka żółtego), zastrzyku jąc  im określoną dawkę 
follikuliny (*/2 jedn. szczurzej). Zmiany, k tóre poja­
wiły s ię  tylko u szczurów wykastrowanych, do ty ­
czyły nabłonka pochwy. Następna ser ja  badań wy­
kazuje działanie luteiny na macicę. Narząd ten, 
pod wpływem hormonu ciałka żółtego, na w sze lk ie  
podrażnienia mechaniczne reagu je  wytworzeniem 
małej doczesnej. W ybranym szczurzycom wprowa­
dzono do jamy macicy n iewielk i drucik, w na­
stępstwie czego po upływie 6 dni powstała w miejscu 
zadrażnienia mala błona doczesna. Sko le i autor 
doświadczenia te zmodyfikował w ten sposób, że 
badanym szczurom zastrzyk iwał jednocześnie fol­
l ikulinę. Przy dawkach większych od 11 aż do 18 
jedn. szczurzych występował wyraźny odczyn tylko

ze strony nabłonka pochwy, dowodziło to p rzew a­
żającego działania follikuliny nad luteiną. Gdy 
dawki zmniejszono poniżej 0,4 jedn. szcz. otrzymy­
wano znów błonę doczesną w miejscu zadrażnienia, 
a całkowity brak reakc j i  ze strony nabłonka poch­
w y —przeważające działanie luteiny stłumiło wpływ 
foll ikuliny.

Przeprowadzone badania wybitnie ilustru ją anta- 
gonistyczny charakter tych hormonów. Duże dawki 
follikuliny hamowały wpływ luteiny, powodując 
obrzęk macicy, si lne przekrwienie śluzówki, po­
łączone z krwotokami i złuszczeniami nabłonka. 
Z pracy  W i e s n e r a  i S m i t h a  znów wynika, że 
u zwierząt  ciężarnych zastrzyk dużej dawki folli­
kuliny w każdym przypadku powoduje poronienie. 
Dane te dadzą s ię  jednak zastosować tylko do 
tak ich  zwierząt, jak  królik, gdzie  ciałko żółte je s t  
bezwzględnym warunkiem ciąży  i u którego w każ ­
dej chwili można spowodować poronienie folliku- 
liną. Inaczej je s t  u kobiet u których c iąża trwa 
długo a ciałko żółte prędko s ta je  się bezużyteczne. 
A nawet w końcowem jej stadjum wykazano obec­
ność obfitej i lości substancji pochodzenia łożysko­
wego o działaniu podobnem do follikuliny, co jed ­
nak poronienia nie powoduje. Zjawisko antagonizmu 
hormonów n iewątp liwie zachodzi i u kobiet, należy 
więc pamiętać w lecznictwie , że działanie ich wpły­
wa dodatnio na ustrój, gdy następuje w porządku 

» ustalonym, natomiast szkodzi gdy działają one jedno­
cześnie.

R. M.

PRZEŻYWANIE IZOLOWANYCH NARZĄDÓW 
CIAŁA.

C a r r e l  i L i n d b e r g  komunikują o meto­
dach, za których pomocą obserwowali przeżywanie 
i wzrost całych narządów zwierzęcych poza o rga­
nizmem (Science N. Y. 1935 str. 621 i C. R. Acad. 
Sc. 1935 str. 14). Narządy wyjmowano z ciała zwie­
rzęcia  z zachowaniem całkowitej aseptyk i ,  przytem 
eksplantowano je razem z tkankami otaczającemi: 
tętnicami, żyłami, naczyniami limfatycznemi i ner­
wami. W przypadku jajnika, razem z nim eksplan- 
towanotubę Fallopiego, część otrzewnej oraz tkankę 
łączną, zawierającą tętnicę jajnikową. Narząd umiesz­
czono w naczyniu hodowlanem, przykryłem szczel­
nie, do tętnicy zaś wstawiono kaniulkę. Zapomocą 
specja lnej aparatury wprowadzono do tętnicy prze­
rywany prąd cieczy , której objętość w aparacie  
była około 2000 razy  większa od objętości tkanek. 
C ieczą  przepływającą była surowica krwi, rozcień­
czona roztworem Tyrode, lub też sztuczna miesza­
nina, zaw iera jąca  produkty rozpadu białka, heminę 
cyste inę, insulinę, tyroksynę, glutatjon, witaminy A 
i C i in. Aparat  trzymano w inkubatorze, w tem­
peraturze  37—38°. P rąd  cieczy włączano w godzinę 
po śmierci zwierzęcia , liczba pulsacyj była zwykle 
około 60 na minutę, c iśnienie c ieczy wahało się 
w każdym okresie  pulsacji od 120 mm. (systole) do 
60 mm. Hg (diastole).
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W ten sposób autorzy hodowali tarczycę, jajnik, 
nadnercza, śledzionę, serce i nerkę dorosłych kur 
lub kotów. W hodowlach tarczycy były zastosowane 
trzy różne środowiska. Jeśli  cieczą przepływającą 
była rozcieńczona surowica lub sztuczna mieszanina, 
zawierająca aminokwasy, objętość gruczołu malała 
i jego pęcherzyki były napełnione koloidem jeszcze 
po 21 dniach. Gdy ciecz zawierała peptony, tarczyca 
wzrastała i podwajała swoją wagę w ciągu trzech 
do czterech dni; zużycie cukru wzrastało przeszło 
trzykrotnie. Na skrawkach histologicznych obser­
wowano bądź nieuporządkowaną proliferację nab­
łonka wraz z zanikaniem koloidu, bądź zwiększanie 
l iczby pęcherzyków i objętości komórek wraz z pro­
dukcją koloidu. Ja jn ik , odżywiany sztuczną miesza­
niną, w ciągu pięciu dni powiększył swój ciężar 
z 90 do 284 mg. i powstały w nim trzy nowe ciałka 
żółte. Jednakże wzrostowi towarzyszyła pewna 
dezorganizacja: zaszła obfita nieuporządkowana
proliferacja stromy i komórek nabłonkowych.

Z prac tych, będących w toku, wynika, że możliwe 
jest  przeżywanie nietylko całych narządów in vitro, 
ale że zachodzi przytem znaczne powiększenie się ich 
ciężaru, zależnie od powstania nowych komórek i tka ­
nek. Imię C a r r e l a  daje  gwarancję , że badania 
te zostaną doprowadzone do końca. Ich wyniku 
ostatecznego w te j  chwili niepodobna przewidzieć. 
W każdym razie  możliwości metody są bardzo 
rozległe.

NATURA CZYNNIKÓW INDUKUJĄCYCH 
W ROZWOJU.

W poprzednim zeszycie  W szechśw iata  zamieś­
ciliśmy artykuł S. D e m b o w s k i e j  o kierunkach 
badań w dziedzinie determinacji rozwojowej, w 
którym podane były nowsze wyniki w sprawie 
chemicznej natury organizatorów rozwojowych. Te 
ostatnie okazały się substancjami stosunkowo 
bardzo prostemi, blisko spokrewnionemi z lipoi- 
dami. W nowszej publikacji spółka autorów: F i - 
s c h e r ,  W e h m e i e r ,  L e h m a n n ,  J i i h l i n g i  
H u 11 z s c h (Ber. deutsch. chem. Ges. 68, 1935 str. 
1196) dochodzą do wniosku, że proces indukowania 
sprowadza się do oddziaływania substancji kwaśnej- 
W yciągi e terowe z zarodków traszki tracą swą 
zdolność indukującą, gdy je zneutralizować dwu­
węglanem sodowym lub usunąć z nich kwasy za- 
pomocą przepłókiwania. Z tłuszczów i olejów, poz­
bawionych zdolności indukujących, udaje się otrzy­
mać frakcje, posiadające te  zdolności, przez zmyd- 
lenie i oddzielenie ciał kwaśnych, których działanie 
nie zostaje osłabione po wielokrotnem przekrysta- 
lizowaniu ich soli i ponownem zwolnieniu kwasu. 
Uzyskano indukcję płytki nerwowej nawet zapomocą 
syntetycznego kwasu olejowego, co wyłącza zanie­
czyszczenie jakąś nieznaną substancją indukującą. 
Próby z kwasami, rozpuszczalnemi w wodzie, nie 
dały wyniku dodatniego, prawdopodobnie ze względu 
na zbyt szybką dyfuzję. Nierozpuszczalne w eterze 
składniki zarodków płazów lub wątroby również

działają silnie indukująco, przytem efekt ten jest 
przywiązany do frakcji nukleoproteidowej. Prawdo­
podobnie ciała indukcyjnie czynne powstają z nukleo- 
proteidów dopiero pod wpływem fermentów ciała 
gospodarza. I to zjawisko daje się sprowadzić do 
działania kwasu. Czy normalna indukcja w organiz­
mie również polega na oddziaływaniu kwasu, nie 
jest  jeszcze wiadome.

ROLA MOLIBDENU W ŻYCIU ROŚLIN.

Znaną jest  oddawna rzeczą, że drobne ilości 
wielu metali (cynku, manganu i innych) pobudzają 
czynności fizjologiczne roślin. P ierwszy fakt tego 
rodzaju był stwierdzony przez R a u 1 i n a w jego 
doświadczeniach z kropidlakiem: produkcja masy 
roślinnej wzrastała 2 i 3-krotnie pod wpływem 
dawki siarczanu cynku w wysokości 1 na 4 do 10 
miljonów. Działania podobne na rośliny wyższe są 
o w ie le  słabsze: np. u kukurydzy cynk wywołuje 
powiększenie plonu tylko do 25%. Cynk zresztą 
w bardzo małych ilościach jest  niezbędny dla roślin. 
A le  działanie pobudzające, o którem tu jest mowa, 
nie stoi w żadnym związku z niezbędnością . I tak 
mangan, p ierw iastek  zbędny, powiększa plon jęcz ­
mienia do 47%  w kulturach wodnych, do 22,5% 
w kulturach polowych.

Ostatnio stwierdzono tego rodzaju zjawiska pod 
wpływem molibdenu i to znowu na roślinie niższej, 
na Azotobacłer, bakterji  w iążącej azot powietrzny. 
Historja tego zagadnienia jest  bardzo ciekawa. 
K r z e m i e n i e w s k i  stwierdził w roku 1908, że 
próchnica silnie wzmaga wiązanie azotu przez tę 
bakter ję . J e s t  przytem godne uwagi, że działa w ten 
sposób tylko próchnica naturalna, wzięta z gleby, 
natomiast próchnica sztuczna, otrzymana z cukru 
nie działa. B o r t e l s  w r. 1930 stwierdził,  że po­
piół z próchnicy wywiera ten sam wpływ co próch­
nica. Widocznie istotną przyczyną omawianego zja­
w iska są substancje mineralne zawarte w próchnicy. 
Dalsze doświadczenia wykazały, że działa tu mo­
libden, pomimo że jego zawartość w próchnicy jest 
minimalna. Działanie to jest niezwykle silne: w ią ­
zanie azotu wzmaga się do 28 razy! Prace w te j  
dziedzinie są prowadzone m. in. w zakładzie K. 
B a s s a l i k a  w Warszawie.

Wobec podanych powyżej faktów zaczęto szu­
kać molibdenu wszędzie: w roślinach, w glebie i t.d. 
Są to prace bardzo trudne ze względu na bardzo 
małe ilości tego pierwiastka , które trzeba wymie­
rzyć w drodze analizy. Ostatnio holenderski badacz 
H. T e r  M e u l e n  przeprowadził rozległe badania 
nad tem zagadnieniem. Stwierdził on w tytoniu 
w Indjach Holenderskich zawartość molibdenu 0.5— 
0.7 m g  na kg  suchej masy. Jednocześnie g leba nie­
których p lantacyj wykazała zawartość 0.01—0.07 
m g  na kg, w innych znowu ilość ta wynosiła 0.12— 
0.3 m g.  Rzecz c iekaw a—te ostatnie dają najlepszy 
tytoń. T e r  M e u l e n  badał także drzewa i zęby. 
W zębach zdrowych zawartość molibdenu okazała 
się znacznie w iększa niż w zepsutych.
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Bardzo c iekawy fakt stwierdził v a n N i e 1 
w Kalifornji. Gleby tego kraju nie wykazywały 
obecności A zotobaci era ,  podobnie jak g leby fińskie. 
Otóż bakter ja  ta  zjawiła s ię  w pożywkach, zaszcze­
pionych glebą, skoro tylko dodano do niej mo­
libdenu.

D. S.

LOKALNE NAŚWIETLANIE PIERWOTNIAKÓW 
PROMIENIAMI NADFIOŁKOWEMI.

Już dawno temu opracował T s c h a c h o t i n  
metodę naświetlania organizmu zapomocą bardzo 
cienkiej wiązki promieni nadfiołkowych, co znalazło 
zastosowanie w wielu pracach embrjologicznych. 
Obecnie tenże autor komunikuje o wynikach na­
św iet lan ia  23 gatunków pierwotniaków. Źródłem 
światła były wyładowania między e lektrodami ma- 
gnezowemi, odległemi od s iebie o 1 mm, przy na­
tężen iu  prądu 5 Amp. Długość fali św iatła  dz iała­
jącego wyniosła 2800 A, średnica rzuconej na p ier ­
wotniaka wiązki promieni była 5—10[^. W rażliwość 
poszczególnych gatunków była bardzo różna: S p ir o -  
s t om u m  reagu je  natychmiastowym skurczem, skurcz 
P a ram a e c iu m  następuje po 5, A ct in o spha e r ium  po 
10 i S ten t o r  po 15 sekundach. Sposób reagowania 
także  zmienia się  od gatunku do gatunku. Pod 
wpływem naświetlan ia ustają pulsacje wodniczków 
kurczliwych Param aec ium ,  na powierzchni zaś ciała, 
na którą padły promienie nadfiołkowe, zostają w y­
rzucone tr ichocysty oraz zatrzymują się rzęsk i .  
Przesuwając w iązkę promieni wpoprzek wymoczka, 
można „przepiłować” go, wytworzyć poprzeczny 
pas rzęsek  niedziałających.

W SPRAWIE ZMYSŁU CHEMICZNEGO 
DŻDŻOWNICY.

M a n g o  l d  t^Naturwiss. 1935, str. 472) badał, 
czy substancje o różnej jakości smakowej, działa­
jąc na dżdżownicę w różnych kombinacjach, osła­
biają się wzajemnie, czy też zachodzi zjawisko su­
mowania się. Używał izomolekularnych roztworów 
chlorku sodowego, chininy, dulcyny i kwasu szcza- 
wikowego. Prócz kwasu, wymienione substancje 
wywołują wszystk ie  reakc ję  ujemną dżdżownicy, 
w mieszaninie działanie ich sumuje się . Natomiast 
kwas szczawikowy przeciwdziała ich ujemnemu 
wpływowi na pobieranie pokarmu, „poprawia ich 
smak”. Jes t  prawdopodobne, że pod względem 
smakowym dżdżownica odróżnia tylko przyjemne 
od nieprzyjemnego, nie posiada jednak zróżnicowa­
nego zmysłu smaku.

O HODOWLACH BEZKOMÓRKOWYCH.

Poszczególne gatunki baktery j  wykazu ją  ten­
dencję do nadmiernego wytwarzania substancji 
otoczkowej. Zjawisko to dobrze jes t  znane w prze­
myśle spożywczym, gdzie powoduje ś luzowaty roz­
kład mleka, drożdży, patoki. Ostatuio autorowie 
podają, iż substancja otoczkowa ma zdolność do 
samoistnego wzrostu niezależnie od komórek dro­

bnoustroju. P ierwsze spostrzeżenia dokonane były 
w 1931 r. przez O e r s k o v a ,  który stwierdził, 
iż w hodowlach bakter ji  kwasu mlekowego na po­
dłożach zawiera jących sacharozę lub rafinozę po­
w sta ją  kolonje śluzowate, składające się z drob­
nych z iarenek  widocznych tylko w ciemnem polu. 
Ostatnio D e n i e s  przeprowadzając obserwacje  
na szeregu drobnoustrojów opisuje powstawanie 
u pał. kwasu mlekowego i las. siennych żywej 
substancji bezpostaciowej, którą nazywa substan­
cją pozabakterja lną. Wytwarza s ię  ona tylko na 
agarze  bezbiałkowym z dodatkiem sacharozy. Two­
rzy kolonje, które u bakteryj mlecznych są okrą­
głe 0,1—0,2 mm w przekroju, w środku silnie spo­
jone z podłożem, u pałeczek siennych mają ten ­
dencję do mgławicowego wzrostu na powierzchni 
i w głąb podłoża. Kolonje są 2 typów: drobne 
w których nie udaje się wykryć żadnych elemen­
tów morfotycznych oraz w iększe, składające się 
z z iarnek, k tóre dają się uwidocznić tylko nader 
skomplikowanemi metodami barwienia. Kolonje drob­
ne przesączone przez świece Berkefelda dają wzrost 
na podłożach cukrowych, kolonje większe są nie- 
przesączalne. Substancja  pozabakter ja lna w hodo­
wlach pał. mlecznych powstaje z ciał bakteryj, 
które u lega ją  jakgdyby zwyrodnieniu, tracą barwli- 
wość, zaródź ich staje się z iarnista . W pewnej 
chwil i otoczka bakter j i  pęka i z iarenka wysypują 
s ię  nazewnątrz, gdz ie  mają już zdolność do samo­
istnej egzystencji  i rozmnażania się. U las . siennej 
substancja tworzy się  początkowo z halo o tacza­
jącego kolonje baktery j .  Kolonje obu gatunków 
da ją  się przes iewać, zdolność ich do samoistnego 
bytowania je s t  ograniczona i nie przekracza trzech 
pokoleń. Charakterystyczna jest  ich wytrzymałość 
na działanie czynników chemicznych; i tak  rozwi­
ja ją  s ię  one na podłożach zawierających 1%  fenolu 
przy stężeniu , które hamuje wzrost bakteryj wi­
dzialnych. Pojęcie żywej substancji bezpostaciowej 
nie jest  nowe w bakter jo logji— datuje się od cza­
sów P e  t t e n k o f e r a .  Według L o h n i s a w szys t­
k ie  bak te r je  przechodzą przez fazę bezpostacio­
wej symplazmy. Możliwe iż spostrzeżenia D e n i e- 
s a pokrywają  s ię  z analogicznemi danemi L e d i n- 
g h a m a  K l i o n e b e r g e r ,  według których is t ­
nieje cała grupa drobnoustrojów składających się 
z elementów niewidzialnych, ale mających zdolność 
do tworzenia makroskopowo widocznych skupień.

(Journ. of. inf. ds. 57 N 1 1935) Z. B.

BAKTERJE, JAKO PODŁOŻE DO HODOWANIA 
ZARAZKÓW NIEWIDZIALNYCH.

Aczkolwiek czwarty dz ies ią tek  la t  mija od 
chwil i odkrycia drobnoustrojów niewidzialnych, dział 
ten do tej pory jest  stosunkowo słabo opracowany. 
Główną przeszkodę stanowią tu trudności, jakie 
napotykamy w próbach hodowania ich w warun­
kach laboratoryjnych. Olbrzymia większość zaraz­
ków niewidzialnych nie rośnie na podłożach sztucz­
nych, wymagając d la  swego ustroju tkanek żywych,
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wiele wśród nich jest  pasorzytów wewnątrzkomór­
kowych (wścieklizna, ospa, jag l ica (? , ) .  Hodowanie 
zarazków w tkankach żywych nastręcza wiele tech­
nicznych trudności, a duża zawartość obcego biał­
ka w podłożu utrudnia badanie ich własności swo­
istych. To też za duży postęp w tej dziedzinie na­
leży uważać spostrzeżenia poczynione ostatnio przez 
S i l b e r a  i W o s t r o u c h o w ą ,  iż podłożem 
do rozwoju zarazków niewidzialnych mogą być za­
równo komórki zwierzęce, jak  i bakteryjne. Bada­
nia przeprowadzili  autorowie nad zarazkiem ospy, 
za podłoże obrane były hodowle drożdży, ponie­
waż są to drobnoustroje o cechach stałych, dobrze 
zbadanych i pozbawione wszelkiego działania cho­
robotwórczego. Hodowla buljonowa drożdży, zmie­
szana z detrytem ospowym i wytrzymana przez 
czas pewien w cieplarce, przy szczepieniu na oku 
królika daje swoiste zmiany ospowe. Autorowie 
przypuszczają, iż ma tu miejsce bezwzględnie roz­
mnażanie s ię  zarazka ospy w drożdżach, gdyż wła­
sności swoiste zachowują się przy przeszczepianiu 
z hodowli na hodowlę drożdżową, aż do 104 g e ­
neracji w ciągu 2 le tniego okresu obserwacyj. Do­
piero po tym okresie siła odczynu otrzymanego 
u królika u lega osłabieniu.

Przypuszczalnie zarazek ospy jest wewnątrz­
komórkowym pasorzytem drożdży, a nie rozmnaża 
się tylko na ich powierzchni, gdyż  płyn odwirowa­
ny, w którym drożdże były hodowane, pozbawiony 
jes t  własności swoistych, odwrotnie zaś komórki 
drożdżowe nawet wielokrotnie przemyte zachowu­
ją je całkowicie. Ostatnio autorowie dokonali prób 
szczepienia ospy z hodowli drożdżowych u dzieci. 
Miejscowe zmiany otrzymane niczem nie różniły 
się od kontrolnych dokonanych zwykłym detrytem. 
Wynik zapobiegawczy oczywiście może być usta­
lony dopiero po kilkuletnich obserwacjach. Przy 
olbrzymiem zapotrzebowaniu, jak ie  istnieje na szcze­
pionkę ospową, zamiana skomplikowanej procedury 
z jaką związane jest obecnie otrzymywanie detry- 
tu z c ie lą t zakażonych na prostą metodę hodowli 
laboratoryjnych miałoby dla walki z chorobami 
zakaźnemi doniosłe znaczenie.

(Zentralbl. f. Bakter. B129. i 132).
Z. B.

„MIĘSOŻERNE” PIERWOTNIAKI.

W 60 tomie Buli. de la  Soc. Zoologique de Fran­
ce z r. 1935 ukazała się bardzo ciekawa praca 
H. M a z o u e. Autorka opisuje p ierwotn iaka  Por-  
p o s ł om a  n o ia tam  Mobius (Ciliaia , H o lo tr i cha ) ,  wy­
krytego ostatuio również na stacji morskiej w Con- 
carneau (Francja). J e s t  on kształtu elipsoidalnego, 
bardziej zwężony na końcu przednim, zaokrąglony 
w części tylnej. Długość jego wynosi 70—100 U*, 
szerokość 15—25 [J-. W ykazuje on bardzo znaczny 
polimorfizm w zależności od tego , czy jes t  gło­
dny, czy „najedzony”.

Odżywia się wyłącznie tkankami wyższych zwie­
rząt, a zupełnie nie jest  zdolny do przyswajania

innego pokarmu, j. np. bakteryj. Kultury pozbawio­
ne jedynie tkanek zwierzęcych nie rosną, nie dzie­
lą się, wielkość pierwotniaków zmniejsza się, do­
chodzi do 30 [1 X 8 — 10 i w końcu giną one 
z głodu. Dodając do kultur delikatne zawiesiny tu ­
szu lub błękitu typanu, autorka stwierdziła, że za ­
wiesiny te wcale  nie barwiły pierwotniaków, a je ­
żeli udawało się  niekiedy wykryć w nich drobne 
ziarenka barwnika, to były one w protoplazmie, nie 
zaś w wodniczkach trawiennych, tak , jak się to 
zwykle widzi u innych pierwotniaków.

Podobnie pożywka płynna nie jest  przez nie 
przyswajana. H. M a z o u e  rozgniatała tkanki 
Sp irorb is  (pożerane bardzo chętnie przez Porpo s -  
ioma ),  filtrowała je przez delikatne sączki i k ilka 
kropel płynu dodawała do kultury. Pierwotniaki 
skupiały się w miejscu, gdzie  krople te padały, 
jednak nic nie przyswajały.

Po wrzuceniu do kultury P o rp o s t om a  kawałecz­
ka tkanki zwierzęcej, np. skrawka śledziony, wą­
troby czy gras icy , w bardzo krótkim czasie  p ier­
wotniaki przypływają, wykazując wyraźny tropizm. 
Jeże l i  do kultur były wrzucone małe Sp irorb is ,  p ier­
wotniaki wyszukiwały miejsce uszkodzone: w braku 
tych, atakowały podstawę czułków lub okolicę otworu 
gębowego. M iejsca te najprawdopodobniej są pun­
ktami o mniejszej odporności.

Bardzo c iekawy jest mechanizm odżywiania się 
P orpo s tom a .  Pierwotniaki wśrubowują się zapomocą 
swej części przedniej w tkankę pożeraną, wydzie­
lają przytem dookoła s ieb ie  kwas (pH =  4.0). 
Na podstawie szeregu prób z różnemi odczynami 
autorka przypuszcza, że jest  to kwas solny. Kwas 
ten pomaga w rozpuszczaniu tkanki pożeranej, któ­
ra następnie zostaje wchłonięta przez pierwot­
niaka.

Najedzone Porpo s tom a  zmieniają kształt i w ie l­
kość. Po kilkudziesięciu minutach długa ich oś po­
dwaja się, k rótka  potraja się. Pierwotniak obecnie 
mierzy około 200 [J- długości i 65 [*■ szerokości. 
Powiększenie to odpowiada zwiększeniu objętości 
prawie 22 razy . Gwałtowny ten wzrost polega naj­
prawdopodobniej na chłonieniu wody wraz z cząst­
kami pożywienia. Jednocześnie zmienia się wygląd 
protoplazmy. Wakuole przy legają  blisko do s iebie, 
tak, że pozostają jedynie między niemi minimalne 
przestrzenie protoplazmatyczne. Pierwotniaki t e ­
raz szukają cienia i wykazują wybitny fototropizm 
ujemny; chronią się jednocześnie w najgłębszych 
częściach naczynia z wodą. Opadnięte na dnie 
pierwotniaki wydziela ją dookoła siebie substancję 
śluzową (dodatnia reakcja  z mucikarminem) i sk le­
jają s ię  zapomocą tej otoczki z sobą i z podstawą 
naczynia.

Trawienie, podobnie jak  i podział, szybsze jest  
po spożyciu tkanek Sp iro rb is ,  niż po zjedzeniu 
skrawka np. śledziony. Procesy te również są szyb­
sze, gdy pierwotniaki znajdują się w większej i loś­
ci wody, niż np. w kropli wiszącej.

Badając skrawki z pierwotniakami utrwalonemi
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z różnych okresów traw ienia , autorka mogła do­
strzec znikanie tworzenia się wakuoli i z iaren. 
Okres ten przypadał na godzinę 50-ą po spożyciu 
pokarmu; pierwotniaki znajdowały się wówczas 
między 2-im a 3-im podziałem. Barwienie tłuszczu 
natychmiast po spożyciu dało wyniki pozytywne, 
ilość tłuszczu sta le  się  powiększała aż do I-go 
podziału, następnie zaś szybko malała. Naogół 
P o rp o s t om a  wydala ją  tłuszcze, nie zaś absorbują. 
Reakcja  H o p k i n s a ,  dokonywana w różnych od­
stępach czasu, była zawsze negatywna z wyjątkiem 
okresu przed 3-im podziałem.

J .  K r.

GRUŹLICA, A ŻYCIE PSYCHICZNE.

Badania temperamentów i charakterów dały 
w wyniku szeroką system atykę  typów psychicznych. 
Stwierdzono tą drogą zależność dyspozyćyj i p rz e ­
żyć psychicznych od konstytucji organizmu czło­
w ieka .  Do takich wniosków doszli, różnemi drogami 
badania, E l s e n h a u s ,  H e y m a n s  i K r e t s c h ­
m e r .

Według K r e t s c h m e r a  typ leptosomatyczny 
jes t  szczególnie skłonny do gruźlicy.

Dalsze badania kliniczne dowodzą, że tak  nie 
jes t .

W e n c k e b a c h  wykazał, że objawy g r u ź lc y  
nie występują u tego typu częśc ie j  niż u osobników, 
należących do innych typów. Badania P o n n - 
d o r f a ,  B u m k e g o ,  L i e b e r m e i s t e r a  i in. 
wykazują, że typologja K r e t s c h m e r a  dotyczy 
wyłącznie ludzi zdrowych, natomiast w odniesieniu 
do ludzi chorych, całkowicie zawodzi.

K r e t s c h m e r  brał za podstawę podziału na 
typy psycho-fizyczne temperament człowieka, t. j. 
zewnętrzną formę życia uczuciowego. Formy te mo­
gą  być podobne u osób należących do różnych typów.

Zaszła więc potrzeba przeprowadzenia osobnych 
badań nad typami fizycznie zdrowemi, oraz nad 
typami u których dają się dostrzec pewne objawy 
chorobowe. W dziedzinie typologji  na szczególną 
uwagę zasługują wyniki badań J a e n s c h a  E. R.

Psycholog ten wprowadza w swojej typologji 
„typ rozproszony”, jako szczególnie skłonny do 
schizofrenji. Typ ten powstaje:

1) z małżeństw rasowo-różnych,
2) wskutek zarażenia s ię  gruźlicą.

Osoby, należące do typu rozproszonego, ch arak ­
teryzu ją  się brakiem siły woli i uczucia, są to jed ­
nostki aspołeczne, inte lektual iśc i ,  fantaśc i.

Rezultaty  badań J a e n s c h a  znajdują po tw ier ­
dzenie w pracach lekarzy  i psychjatrów. Badania 
P o n n d o r f a  i L i e b e r m e i s t e r a  nad wpły­
wem szczepionki (Ponndorf B) na życie psychiczne 
wykazują, że wyraźne objawy schizofrenji w ys tę ­
pują u osób szczepionych okresowo, co 11 dni. Po 
dawce szczepionki, osobnik, zdradzający pewne ob­
jawy chorobowe, sta je  s ię  typowym schizofrenikiem 
i stan ten trwa przez 11 dni. Po 6-miesiącach okre­
sowego szczepienia stwierdzano dodatni wynik

zabiegu. Osobnik tak i  t rac i  wszystk ie  cechy typu 
rozproszonego i s ta je  się jednostką o wyraźnych 
dodatnich cechach charakteru. W ten sposób jed ­
nostka społecznie nieużyteczna sta je  się zdolna 
do pracy i wykazuje dążność do szerszego rozwoju. 
J ak  podaje j  a e n s c h, uleczone tą drogą osoby 
biorą czynny udział w życiu społecznem. Badania 
eksperymentalne nad wpływem szczepionki „Ponn­
dorf B” na zachowanie się zwierząt domowych 
przeprowadził R a d e m a c h e r  R.; wyników swych 
badań nie ogłosił, gdyż właśnie został skazany 
w procesie Kowieńskim za działałność polityczną 
w okręgu Kłajpedy.

Zdaniem wielu badaczy (D’H o l l a n d e r ,  B a r u  
A l b a n e ,  C i a r l a ,  Zalla i in.). schizofrenja wy­
stępuje m. in. jako objaw gruź l icy  w centralnym 
system ie  nerwowym.

Pod wpływem badań związku, jaki istn ieje mię­
dzy organizmem człowieka, a życiem psychicznem 
utw ierdza się coraz bardziej to przekonanie, że 
schizofrenją nazywamy w sze lk ie  objawy nieznanych 
nam bliżej chorób psychicznych, które są naogół 
podobne w swym przebiegu, jednak genetycznie  
zachodzą między niemi istotne różnice. W.

DOŚWIADCZENIE SPALLANZANIEGO NAD 
NIETOPERZAMI.

Klasyczne doświadczenia S p a l l n z a n i e g o  
nad nietoperzami można znaleźć w każdym niemal 
podręczniku zoologji. Polegały te doświadczenia 
na tem, że oślepione nietoperze puszczano w pokoju, 
w którym były rozciągnięte  l iczne nici. Nietoperze 
prze latywały  między nićmi nie zaczepiając samej 
nici. Dowodzi to, że nietoperze lata jąc i goniąc 
zdobycz kierują się dotykiem, a nie wzrokiem.

S  g  o n i n a (Zool. Anz. 109), powtórzyła doś­
wiadczenia S p a l l a n z a n i e g o ,  udoskonalając 
metodę i stosując nici różnej grubości. Udoskona­
lenie polegało na przyczepieniu do każdej nici 
dzwoneczka. Umożliwiło to badanie w absolutnej 
ciemności, gdyż za każdym razem gdy nietoperz 
musnął nić można było to stw ierdzić  słuchem — 
podczas badań w ciemności nietoperzom nie trzeba 
było zakle jać oczu, unikając w ten sposób n iebez­
pieczeństwa podniecenia zwierzęcia  przez nienor­
malny stan zaklejonych oczu. Zresztą badania 
równoległe, przeprowadzone w ciemności z nieo- 
ślepionemi nietoperzami i w słabem świetle  z oś- 
lepionemi nietoperzami, wykazały zupełną identycz­
ność i potwierdziły całkowicie wyniki poprzednich 
badaczy.

C iekaw e  bardzo wyniki dało zastosowanie nici 
różnej grubości. Okazałe się , że nietoperze „wy­
czu w a ją” nici o średnicy  nie mniejszej od pewnej 
grubości. Ta średnica minimalna wyczuwana przez 
nietoperze była różna dla różnych gatunków. A więc 
na nić o średnicy 0,3 mm. wpadają  z reguły wszyst­
k ie  nietoperze. Nić o średnicy 0,8 mm jes t  wyczu­
wana przez osobniki z gatunku M yot is  nałłeri, wpa­
dają zaś na nią M yot is  m y o t i s  i P le c o t e s  aur i tu s.
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Ten ostatni wyczuwa już nić o średnicy 0,9 mm. 
Nić milimetrową i grubsze wyczuwają wszystkie 
badane gatunki.

Tłumaczy to S g o n i n a tem, że w naturze 
niema tak  cienkich przeszkód. Do doświadczeń 
poprzednich autorów brane były zawsze nici o w ięk­
szej grubości, d latego też odpowiedź była zawsze 
pozytywna.

K. P.

NOWE OBSERWACJE NAD WAMPIRAMI.

Nietoperze, żywiące się krwią, występują tylko 
w Ameryce południowej i środkowej. Tworzą one 
swoistą rodzinę D esm od on t id a e ,  posiadającą trzy 
rodzaje. Należy zaznaczyć, że rodzaj Vampyrus 
należy do innej rodziny nietoperzy i wcale nie ży­
wi się krwią. Najbardziej znany jest  D esm odus  
ro tundu s ,  o  którego obyczajach komunikują R. D i t- 
m'a r s  i A . G r e e n h a l l  (Zoologica N. Y. XIX, 
1935 str. 53). D esm odu s  da je  się dobrze hodować, 
żywi s ię  go w niewoli odwłóknioną krwią, którą 
zlizuje, przyczem ciało nietoperza rozdyma się jak 
kulka. Na wyspie Trinidad obserwowano, że Des­
m odu s  zlizuje także krew zwierząt, na które napada. 
Zadane przez niego rany krwawią przez cały czas 
jedzenia i należy przypuszczać, że nietoperz wpusz­
cza dokrwi jakąś substancję przeciwdziałającą krzep­
nięciu krwi, jak to czynią pijawki lub minogi.Rany 
są zresztą nie bolesne i tylko mniejsze zwierzęta, 
jak  np.kury, zwykle giną z upływu krwi. Zato D es­
m odu s  jest  przenosicielem niektórych chorób try- 
panozomowych, nieraz śmiertelnych dla bydła i czło­
wieka. Przytem T ryp an o s om a  h ipp ica ,  żyjąca w ś l i ­
nie D esm odu s  oraz we krwi koni i bydła rogatego, 
a powodująca chorobę, zwaną w Panamie „murrina”, 
nie jest  niebezpieczna dla bydła, natomiast zabija 
konie oraz swego przenosicie la — nietoperza.

Priroda Nr. 8 1935 str. 70.

O ZBIORNIKACH WODNYCH NOWEJ ZIEMI 
I ZIEMI FRANCISZKA JÓZEFA.

Zainteresowanie, którem w ostatnich latach c ie­
szą się kra je  dalekiej północy znajduje m. in. swój 
wyraz w intensywnych badaniach hydrobiologicz- 
nych, prowadzonych z ramienia Instytutu Arktycz- 
nego w Leningradzie. Ostatnio ukazała się c iekawa 
praca R e t o w s k i e g o  (Trans, of the Arctic  
lnstit.. 14, 1935), dotycząca charakteru limnologi­
cznego i mikrofauny wód Nowej Ziemi i Ziemi 
Franciszka Józefa. — Autor, który odwiedzał k i lka­
krotnie w latach 1930 i 1931 te w ielk ie i n iegoś­
cinne wyspy, zwraca przedewszystkiem uwagę na 
niedostateczność poznania warunków życia w zbior­
nikach wodnych dalekie j północy, płynącą z chara­
kteru większości badań dotychczasowych, które 
odbywały s ię  najczęściej dorywczo, lub jeśl i  nawet 
obejmowały nieco dłuższy okres czasu, to uwzglę­
dniały przedewszystkiem faunistyczną stronę zaga­
dnienia, z czynników ekologicznych zaś ogranicza­

ły się głównie do badań termicznych, i to prowa­
dzonych w sposób nieraz bardzo powierzchowny. 
Prowadziło to niejednokrotnie do błędnych uogól­
nień i spekulacyj.

Niestety i R e t o  w s k i  nie rozporządzał do­
statecznym zasobem czasu i środków, by móc pod­
dać opisywane przez siebie objekty limnologiczne 
mniej więcej wyczerpującej analizie. Prócz danych 
ogólno-geograficznych i hydrologicznych opiera się 
on głównie na zebranych przez siebie danych o 
koncentracji jonów wodorowych i przewodnictwie 
elektrycznem wody. W charakterystyce zbiorników 
wodnych posługuje się autor, jak twierdzi — z ko­
nieczności i prowizorycznie, znanym systemem 
T h i e n e m a n n  a-N a u m a n n a, jakkolwiek zda­
niem jego system ten niezupełnie odpowiada zróż­
nicowaniu limnologicznemu wód północy. — Jeziora 
oligotroficzne, może stosunkowo najbardziej typo­
wo wykształcone, występują wyłącznie na północ­
nej wyspie Nowej Ziemi, gdzie otaczają dokoła 
lądolód wyspy; położone w zagłębieniach wśród 
gór, czerpią one wodę, spływającą z lodowców. — 
Eutroficzne jeziora są charakterystyczne dla Ziemi 
Franciszka Józefa; na Nowej Ziemi, gdzie  przewa­
ża typ jezior o charakterze raczej mieszanym, wy­
stępują one nielicznie, odznaczają s ię  znaczną 
płytkością i są pojone wodą z topniejących śniegów 
lub z odleglejszych lodowców. —Wody dystroficzne, 
otoczone bagnami, występują tylko na południowej 
wyspie Nowej Ziemi, gdzie odbywają się procesy 
tworzenia s ię  złóż torfu. Ich dystroficzny charakter 
nie jest  zresztą zbyt jaskrawo wyrażony, jak  o tem 
świadczy stosunkowo wysokie pH.

Każdy z wyróżnionych typów jezior posiada 
charakterystyczny zespół mikrofauny; jez iora  oli­
gotroficzne odznaczają się skrajnem ubóstwem ja- 
kościowem i ilościowem fauny, złożonej z form wy­
łącznie pelagicznych. Jeziora eutroficzne są siedli­
skiem zespołów pelagicznych niemniej monoton­
nych jakościowo, ale ilościowo nieraz bardzo bo­
gatych w przedstawicieli  paru gatunków. Wreszcie  
dystroficzne jeziora, nie zawiera jące wcale form 
typowo planktonowych, są zamieszkiwane z reguły 
przez bogaty jakościowo zespół organizmów tycho- 
planktonowych, spośród których pewne rozwijają 
s ię  tu masowo. — J a k  widzimy, stosunki te przed­
stawiają się dość odmiennie od znanych nam z je ­
zior Europy Środkowej.

Nadzwyczaj c iekawie przedstawia ją  się wnioski 
autora o zróżnicowaniu faunistycznem zbiorników 
wodnych badanych wysp w zależności od szerokoś­
ci geograficznej. Okazuje się , że nie daje s ię  tu 
stwierdzić  obniżenia ogólnej produkcji biologicz­
nej w miarę posuwania s ię  z południa na północ, 
istnieje natomiast wyraźna prawidłowość, jeśli  cho­
dzi o bogactwo jakościowe, o liczbę gatunków, 
właściwych danemu zbiornikowi: w o d y  w y s t ę ­
p u j ą c e  n a  p o ł u d n i u  s ą  j a k o ś c i o w o  
b o g a t s z e ,  n i ż  w o d y  p ó ł n o c n e . —Aut or  
przypomina, że fauna słodkowodna badanych wysp
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uległa w swoim czas ie  zupełnej zagładzie  i że 
is tn iejące tam obecnie jeziora są stopniowo zas ie ­
dlane przez przybyszów z południa, z lądu stałego. 
Zdaniem autora proces ten, rozpoczęty w okres ie  
polodowcowym, trwa dotychczas i jeziora tam te j­
sze stanowią typowe ś r o d o w i s k a  b i o l o g i ­
c z n i e  n i e n a s y c o n e .  Czynnik historyczny 
i główny jego element —przypadek, g ra ją  w dziele 
formowania zespołów faunistycznych tych jezior 
rolę decydującą , stąd kolosalna różnorodność 
i jakgdyby przypadkowość zespołów, stąd także 
ubożenie jakościowe zespołów w miarę posuwania 
się ku północy, dokąd nie zdążyły jeszcze jakoby 
dotrzeć te e lementy faunistyczne pochodzenia l ą ­
dowego, które już dawno osiedliły się w okolicach 
bardziej południowych.

W przeciwieństwie do omówionych stosunków, 
dotyczących jezior , ś r o d o w i s k a  m a ł y c h  
z b i o r n i k ó w  w o d n y c h ,  t. zw. młak mcho­
wych, są zdaniem autora już c a ł k o w i c i e  n a ­
s y c o n e  b i o l o g i c z n i e ,  bez względu na

to, czy znajdują się one na Nowej Ziemi, czy na 
Ziemi Franciszka Józefa; odznaczają się one spe- 
cyficznemi zespołami faunistycznemi, które dadzą 
s ię  odkryć w każdem takiem bagienku. Przyczynę 
tego rychlejszego nasycenia biologicznego środo­
w isk  małozbiornikowych wysp dalekiej północy wi­
dzi autor w lepszem przystosowaniu odpowiednich 
gatunków do odbywania dalekich wędrówek i w ię ­
kszej dzięki temu szansie  biernego zawleczenia, 
da le j  w większych zdolnościach aklimatyzacyjnych 
oraz w gęstem rozmieszczeniu i wielk iej liczbie 
drobnych zbiorników na badanych wyspach.

Mimo pewnych braków, polegających głównie 
na nieuwzględnieniu niektórych ważnych cech lim­
nologicznych badanych wód i płynącej stąd niemo­
żności bezpośredniego porównania ich ze stosun­
kowo dobrze opracowanemi zbiornikami naszych 
szerokości geograficznych, praca R e t o w s k i e g o  
posiada duże znaczenie dla limnologji regjonalnej 
i biologji planktonu słodkowodnego.

Z. K.

K R Y T Y K A .

PAMIĘTNIK XlV-GO ZJAZDU LEKARZY 
I PRZYRODNIKÓW POLSKICH.

W dniach 11 —15 września 1933 r. odbył się 
w Poznaniu czternasty  zkolei Zjazd Przyrodników 
i Lekarzy. Sprawozdanie ze Zjazdu ukazało się  
obecnie w postaci dwóch olbrzymich tomów, obej­
mujących ponad 2000 stronic druku Istotnie impo­
nujący pamiętnik święta nauki polskiej. Recenzja 
niniejsza dotyczy tylko tomu pierwszego, obejmu­
jącego sprawy organizacyjne, posiedzenia plenarne 
i prace sekcyj przyrodniczych, gdy tom 11 zaw iera 
prace śc iś le  lekarsk ie .

Najpierw trochę liczb, które zobrazują ska lę  ca­
łej imprezy. W Zjeździe wzięło udział około 2800 
osób, w tem 224 gości zagranicznych. Prócz posie­
dzeń plenarnych, pracowało 35 sekcyj specjalnych. 
Podajemy zakres prac sekcyj przyrodniczych: sekcja  
nauk matematycznych, astronomicznych i geo dezy j­
nych (19 referatów), sekc ja  geografj i ,  geologji i mi- 
neralogji (25 referatów), sekc ja  chemji (37 re fera ­
tów), sekcja  biologji, fizjologji, chemji fizjologicznej 
i genetyki (80 referatów), sekcja  zoologji i anatomji 
(90 referatów), sekcja  antropologji i prehistorji (19 
referatów), sekcja  botaniki (20 referatów), sekcja  
ochrony przyrody (9 referatów), sekcja  entomologji 
(17 referatów), sekcja  przyrodniczo - dydaktyczna 
(28 referatów). Czyli łącznie na sekcjach przyrodni­
czych wygłoszono 344 referatów.

Na posiedzeniach plenarnych wygłoszono sześć 
odczytów treśc i ogólnej: W. Szafer—Ochrona przy­
rody a postulaty higjeny społecznej, S. Rouppert— 
Nauka polska a zagadnienie obrony kraju , L. H ir­
szfeld—Zagadnienia współżycia drobnoustroju i czło­
wieka, C. Białobrzeski — Idee przewodnie nowej 
fizyki, Z. W eyberg  — Stan nauk mineralogicznych 
wogóle, a u nas w szczególności,  G. G ro er— Psy- 
chologja wychowania.

Bardzo c iekawe są sprawy organizacyjne. Po­
przedni zjazd w Wilnie w roku 1930 powziął sze­
reg  uchwał, które przekazał do załatwienia Stałej 
Delegacji Zjazdów. Przedstawione obecnie sp ra ­
wozdanie Delegacji wykazuje, że naogół postulaty 
zjazdu znalazły zrozumienie w sferach uniwersy­

teckich i u czynników rządowych. Niestety w sp ra­
wach, związanych tak czy inaczej z względami na­
tury ekonomicznej, wyniki usiłowań Delegacji były 
ujemne. Tak np. postulat walki z alkoholizmem na­
dal pozostaje fikcją, gdyż monopol spirytusowy 
prowadzi propagandę swoich wyrobów i przynosi 
państwu duże zysk i . Zwalczanie prasy  pornogra­
ficznej i sensacyjnej jest sprawą wielk iej doniosło­
śc i społecznej, gdyż nadmiar l i teratury  brukowo- 
kryminalnej wybitnie przyczynia s ię  do wzrostu 
przestępczości w kraju. A le  zarazem li te ra tura  ta 
je s t  najbardziej poczytna i przynosi dochody auto­
rom i wydawcom, więc też walka z nią nie daje 
żadnego wyniku. Postulaty, związane z ochroną 
przyrody, często zahaczają o sprawy ekonomiczne 
i d latego nie znalazły dotąd należytego poparcia. 
Zjazd obecny także  powziął szereg doniosłych 
uchwał. Może będzie jednak lepiej zaczekać z ich 
omawianiem do roku 1937, gdy na piętnastym zjeź­
dzie we Lwowie Stała Delegacja  przedłoży spra­
wozdanie z ich wykonania.

Niezmierny w swym obszarze i urozmaiceniu 
materjał faktyczny, zawarty w obu tomach Pamięt­
nika, zupełnie nie nadaje się do zreferowania. Na­
suwa zato re f leks je  na tem at organizacji przyszłych 
zjazdów. Sądzimy, że powinna ona ulec pewnej 
zmianie. Odczyty, wygłoszone na posiedzeniach 
plenarnych, zwracają się do ogółu przyrodników 
i lekarzy, czy l i  do specjalistów we wszelkich moż­
liwych dziedzinach wiedzy. Muszą więc być u trzy­
mane na poziomie bardzo popularnym i pod wzglę­
dem naukowym niewiele dają . Z drugiej strony na 
posiedzeniach sekcyjnych uczestnik zjazdu ma do 
wysłuchania długą litanję prac specjalnych, każda 
na inny temat, czego żadna cierpliwość i wytrzy­
małość ludzka nie może przyswoić. Organizacja 
mija się z celem. W ydaje s ię  nam, że na przyszłość 
należałoby znacznie ograniczyć liczbę referatów 
specjalnych, natomiast w sekcjach, których nie na­
leży  zbyt rozdrabniać (np. biologja, fizjologja, zo- 
ologja i botanika doskonale mogłyby obradować 
razem), główny nacisk położyć na dyskusyjne re fe ­
ra ty  programowe, wygłoszone przez najwybitniej­
szych specjalistów. Wysłuchanie szeregu takich re ­
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feratów da uczestnikowi możność istotnie zorjen- 
tować się  w tem, co się w kraju dzieje w zakresie 
nauk przyrodniczych, a pamiętnik tak prowadzo­
nego zjazdu, zawiera jący referaty  in extenso, s t a ­
nie się p iękną książką do czytania, czego abso­
lutnie nie można powiedzieć o monumentalnym, 
lecz niemożliwym do przyswojenia pamiętniku 
zjazdu ostatniego. Liczba wygłoszonych referatów 
specjalnych bardzo niedokładnie obrazuje rzeczy­
wistą produkcję naukową, natomiast celowo prze­
myślany cykl referatów programowych mógłby 
istotnie oświetlić tę sprawę w sposób przejrzysty.

J a n  Dembowsk i.

K. S i m m. Gąbki. Fauna Słodkowodna Polski 
zeszyt 37. Wyd. Kasy im. Mianowskiego, str. 40, 
rys. 18. W arszawa 1935.

Zamierzenia faunistyczne przyrodników polskich 
zyskają dzięki rozpoczętemu w r. b. z inicjatywy 
i pod redakc ją  T. J a c z e w s k i e g o  i T.  W o l ­
s k i  e g  o wydawnictwu zbiorowemu p. t. „Fauna 
Słodkowodna Po lsk i” znakomite zapewne narzędzie 
pracy. Wysoki poziom naukowy, przejrzysty i ce­
lowy układ redakcyjny, naogół dobrze postawiona 
strona ilustracyjna, wreszcie staranne wykonanie 
drukarskie i dogodny format — oto zalety, które, 
jeś l i  wolno sądzić na podstawie dwóch wydanych 
dotychczas zeszytów, winny postawić to wydawni­
ctwo w rzędzie najlepszych tego rodzaju opraco­
wań zagranicznych.

Opracowanie niewielkiej, ale pod względem sy­
stematycznym dość trudnej grupy gąbek słodko­
wodnych przez jedynego bodaj dziś w Polsce spe­
c ja l istę , K. S i m m a, odda niewątpliwie wie lką 
usługę sprawie poznania rozmieszczenia i ekologji 
tych mało badanych u nas zwierząt. W sposób tre ­
ściwy, ale wprowadzający w sedno sprawy, poucza 
autor czytelnika w części ogólnej o stanowisku sy- 
stematycznem, morfologji ogólnej i anatomji gąbek 
ze szczególnem uwzględnieniem form słodkowod­
nych; rozdział o biologji, ekologji i rozmieszczeniu 
geograficznem informuje m. in. o szczególnej okre­
sowości życia, formach rozrodu i wymaganiach eko­
logicznych tych zwierząt, o ile sprawy te zostały 
dotychczas poznane. Zaletą niewątpliwą wykładu 
jest  zwracanie uwagi na rzeczy dotychczas niewy-

O C H R O N A

ŻBIK I JEGO LOSY.

W kniejach wschodnio-karpackich zachował się 
dotychczas rzadki przedstawicie l naszej fauny ro­
dzimej—żbik Felis ca tus.  Dawniej zwierzę to wy­
stępowało znacznie liczniej, zamieszkując le s is te  
i górskie krainy Europy. Obszar rozsiedlenia  żbika 
obejmował o wiele więcej krajów, w których jednak 
zczasem albo go całkowicie wytępiono, albo też 
stał s ię  w nich rzadkością . Do krain takich zali­
czyć należy Francję, Niemcy, północną Anglję, 
Szkocję, Ir landję, W ęgry , Hiszpanję i Włochy. Spo­
tyka  się dotychczas w niedostępnych miejscowo­
ściach podkarpackich i na półwyspie Bałkańskim 
oraz prawdopodobnie na Kaukazie. Ulubione przez 
żbika tereny odznaczać się muszą jak najdalej po­
suniętą dzikością. Najbardziej odpowiadają mu gór­
sk ie la sy  ig laste , obfitujące w wykroty i złomiska, 
a także w rozpadliny i szczeliny skalne, będące 
doskonałemi kryjówkami dla odludnego drapieżnika. 
Szkody wyrządzane przez żbika w zwierzostanie 
są dość znaczne. Jednakże ze względu na wartość 
naukową tego gatunku i jego niewielką i lość, a  co 
za tem idz ie—znaczne zmniejszenie się tych szkód,

jaśnione lub sporne. Krótka historja badań nad 
gąbkami w Polsce wskazuje przedewszystkiem na 
świetną tradycję  klasycznych badań W i e r z e j- 
s k i e g o; n iestety  znakomity ten zoolog nie zna­
lazł dotąd w Polsce godnego następcy, jeś li  cho­
dzi o badania spongjologiczne.

Część szczegółowa, obejmująca klucze do ozna­
czania form wegetatywnych i form z pąkami oraz 
opisy poszczególnych gatunków i odmian wraz 
z uwagami o ich rozmieszczeniu, je s t  poprzedzona 
bardzo dobrze ujętym, rozdziałem o metodzie 
i technice badań.

Rozdział ostatni p. t. „Piśmiennictwo” zawiera 
wykaz najważniejszzch prac spongjologicznych wraz 
z uwagami o ich treści i znaczeniu; stanowi on 
nieodzowne uzupełnienie, zwłaszcza dla s taw ia ją ­
cych pierwsze kroki spongjologów, dla których 
książeczka jes t  oczywiście przedewszystkiem prze­
znaczona.

Pewną wątpliwość może budzić przyjęcie przez 
autora k lasyf ikacj i  systematycznej W i e r  z e j- 
s k i e g o, według n i e w y d a n e j  dotychczas mo- 
nografji gąbek słodkowodnych tego badacza; tem- 
bardziej, że niektórzy nowsi spongjologowie (np. 
A r n d t )  doszli do odmiennych pod tym wzglę­
dem wniosków. W każdym razie należałoby życzyć 
sobie, żeby monografja ta jak  najprędzej ukazała 
się w druku; wówczas dopiero system, przyjęty 
przez S i m m a w omawianem dziełku, zyska wła­
ściwą podstawę naukową. Chyba przez nieporozu­
mienie mówi również autor (str. 17) o tem, że 
„... jedynie w bardzo żyznych i czystych wodach 
zstępują (gąbki) do 2 m  i więcej pod poziom...”. 
„Żyzne” bowiem wody nie bywają „czyste”, prze j­
rzystość ich jest  mała, ilość sestonu z reguły 
znaczna. Aby wymienić wszystk ie  zastrzeżenia, 
które się nasunęły, należałoby wyrazić życzenie 
pod adresem redaktorów wydawnictwa, żeby w na­
stępnych zeszytach zechcieli tępić takie  p rzesta ­
rzałe i niepotrzebne wyrazy, jak  „atoli” i takie 
dziwolągi, jak „wysterczający”.

Drobne te uwagi o charakterze raczej formal­
nym nie mogą, rzecz prosta, wywrzeć wpływu na 
ogólny dodatni sąd o dziełku omówionem.

Z. Koźmiński.

P R Z Y R O D Y .

stan żbików nietylko nie powinien ulegać Sztucz­
nemu obniżeniu, lecz przeciwnie powinniśmy dążyć 
do jego podniesienia. Naturalnie, dbając o ochronę 
żbika, nie możemy uszczuplać stanu ptacta łowne­
go, sarn, zajęcy i szeregu innych gatunków, wcho­
dzących w poczet ofiar tego drapieżnika. P raw i­
dłowy nieznaczny odstrzał utrzyma ilość żbika na 
odpowiednim i dopuszczalnym poziomie.

Ważną cechą gatunkową żbika jest  jego zwy­
czaj odbywania długich wędrówek szczególnie jeśli 
zamieszkuje l ite kompleksy leśne, co utrudnia pro­
wadzenie jego ewidencji. W obecnych warunkach 
bytowania, przy ograniczonym do niedostępnych 
haszczy obszarze występowania, żbiki niekiedy 
schodzą do lasów niżej położonych o ile nie dzielą 
je zbyt wielkie przestrzenie otwarte. W lasach 
intensywniej zagospodarowanych jak np. w Tatrach, 
Pieninach na Babiej i Baraniej Górze — żbików 
obecnie nie spotykamy. Największe skupisko żbicze 
znajduje się w południowo-wschodniej części Kar­
pat wpobliżu granicy Czechosłowacji i Rumunji. 
Na terenach tych państw ościennych, posiadających 
zbliżone do naszych warunki, żbiki występują rów­
nież. Stan ilościowy żbików na terenie lasów pań­
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stwowych, położonych w wyżej wymienionym z a ­
kątku Karpat przedstaw ia  się dz is ia j dość pocie­
szająco. W roku 1930 zanotowano około 80 sztuk, 
w roku 1932 liczba ta  nie uległa zmianie. W roku 
1934 ilość żbików wynosiła już około 140 sztuk. 
Widzimy z tego, że ilość ich nietylko nie uległa 
zmniejszeniu, lecz odnotowano znaczny przyrost .  
J e że l i  nawet przyjmiemy, że dane te  są niezupełnie 
ścisłe, to jednak poprawienie się stanu żbików jest  
całkiem wyraźne. W lasach prywatnych śc isła  ilość 
żbików nie jest  bliżej znana, d latego też jej nie 
podajemy. Przypuszczać  jednak należy, że w y s tę ­
pują one tam w ilości dość pokaźnej. Rozmnażanie 
się  żbika jes t  zabezpieczone przez samą naturę. 
W jednym pokocie, który p rzypada na kw iecień— 
maj, bywa do 6-ciu młodych. Z porównania danych 
przytoczonych wyżej wynika, że w ciągu 2 la t  stan 
powiększył się o 60 sztuk. Przez zapewnienie dal­
szego rozmnażania doprowadzić możemy stan żbi­
ków do tak ie j  ilości, że możliwe się  stanie p rze­
niesien ie  tego cennego gatunku do kniej niżowych,

D R O B N E  W I

PROF. RHODA ERDMANN.

23-go sierpnia r. b. zmarła w Berlin ie Rhoda 
Erdmann, zasłużona badaczka na polu cytologji. 
Swoją k a r je rę  naukową rozpoczęła od badań nad 
pierwotniakami. Bezpośrednio przed w ie lką wojną 
pracowała w Stanach Zjednoczonych razem z Wo- 
odruffem, dokonywając ważnego odkrycia rytmów 
i endomiksji w mnożeniu się wymoczków. Gdy S t a ­
ny Zjednoczone przystąpiły do wojny, R. Erdmann 
pracowała nad mikroorganizmem, pasorzytującym 
w myszach. Traf zrządził, że w pobliskim obozie 
wojskowym wybuchła epidemja i R. Erdmann oskar­
żono, jako obywate lkę niemiecką, o rzekome za­
każen ie  żołnierzy tym mikroorganizmem. Dopiero 
interwencja przyjaciół naukowych oczyściła ją z bez­
sensownego zarzutu. Po wojnie R. Erdmann powró­
ciła do Niemiec i zajęła się  hodowlą tkanek  poza 
organizmem, specjaln ie zaś nowotworami złośliwe- 
mi. Stworzono dla niej specjalny instytut  cytologji 
doświadczalnej przy wielkim szpitalu berl ińskim, 
Charite . Dzięki niej instytut ten rozwinął się 
wkrótce, s ta jąc  s ię  jednym z najważniejszych ośrod­
ków badań nad eksplantacją w Europie. Jednocze­
śnie z jej in ic ja tywy powstało nowe czasopismo 
naukowe: „ Archiv fiir experimentelle  Zellforschung”, 
którego R. Erdmann była redaktorką. J e j  również 
zawdzięcza swoje powstanie międzynarodowe towa­
rzystwo cytologji  doświadczalnej, które odbyło już 
trzy kongresy w różnych miastach Europy. Zmiana 
rządu w Niemczech sprawiła R. Erdmann wiele 
momentów przykrych, w szczególności w roku 1933 
został zlikwidowany instytut, na którego czele stała 
od szeregu lat . Dopiero w rok później sfery r z ą ­
dzące w Niemczech zdecydowały się na otworzenie 
nowego instytutu cytologicznego, oddając go do 
dyspozycji R. Erdmann. Jakko lw iek  zdrowie je j  było 
już znacznie osłabione, R. Erdmann z całą energją 
przystąpiła do organizacji nowego instytutu, rozpo­
czynając od gołych ścian w wynajętym domu pry­
watnym. Na tej placówce pokonała ją śmierć.

W szyscy , którzy znali R. Erdmann osobiście , są 
pełni uznania dla jej energji i jej wysokich walorów 
moralnych. Nauka zaś poniosła w jej osobie dużą 
s tratę , którą państwo Niemieckie nie tak  prędko 
będzie  mogło wyrównać.

jako ich rodzimego składnika faunistycznego, który 
został w czasach stosunkowo niedawnych wyparty. 
W Niemczech w niektórych miejscowościach za­
obserwowano pojaw dzikich kotów, które pierwot­
nie uważano za żbiki. Okazały się jednak zwykłe- 
mi zdziczałemi kotami domowemi, możliwe że ze sła­
bą domieszką krwi źbiczej. O łatwości krzyżowania 
tych gatunków wspomina H a a c k e  (Świat zwie­
rząt . T. 1) i teraz  mamy świeży przykład w Zwie­
rzyńcu Wolskim k. Krakowa, gdzie  żbiczyca skrzy­
żowana ze zwykłym dużym kocurem wydała na 
świat zdrowe potomstwo. Taka hybrydyzacja , c ie ­
kawa z naukowego punktu widzenia, nie powinna 
być popierana przez myśliwych, hodowców i przy­
rodników, starających się zachować w całej pełni 
faunę rodzimą. W dzis iejszych warunkach w ys tę ­
powania naszego żbika, nie grozi mu dopływ krwi 
kociej, ponieważ niedostępność zamieszkałych prze­
zeń terenów zabezpiecza go przed niepożądanym 
mezaljansem.

W. L ind eman .

A D O M O Ś C I .

ZWALCZANIE WYRAZÓW OBCYCH W NAUCE 
NIEMIECKIEJ.

Następujące curiosum zapożyczamy z Naturę 
Nr. 3443, str- 675. Dr. Georg Joos w Niemczech 
wydał k s iążkę p. t. „Theoretische Phys ik”, do któ­
re j dołączył słowniczek z tłumaczeniem „obcych” 
wyrazów na niemiecki, jak  Absorption („Verschlu- 
ckung”), E last iz itat  („Dehnbarkeit”), Kapillaritat 
(„HaarrShrchenkraft”),, Antenne („Sege ls tange” ), 
Kondensator („ Verdichter”) i wiele innych. Na uw a­
g i  na temat tego słowniczka, uznającego za „obce” 
wyrazy, od czterech pokoleń stale używane w nauce 
niemieckiej, dr. Joos odpowiedział oburzonym to­
nem, uzasadnia jąc konieczność germanizacji term i­
nów naukowych. Na to recenzent Naturę wskazuje, 
że w takim razie  tytuł ks iążk i Joosa jest niezrozu­
miały dla jego czytelników, bowiem i „Theoreti­
sche” i „Phys ik” są wyrazami greckiemi, niezrozu- 
miałemi dla czyte ln ika niemieckiego, a nie umie- 
szczonemi w słowniczku. Proponuje następnie uży­
wać zamiast Elektriz itat terminu „Bernsteinreibung- 
sk ra f t”, zamiast zaś A lkal ispektren  (połączenie 
wyrazu semickiego z łacińskim!) terminu „Pflanze- 
naschenerdelichterscheinung”.

Jak  się zdaje, dr. Joos pragnie osiągnąć coś, co 
nie udało się jeszcze żadnemu dyktatorowi od po­
czątku istnienia świata : chciałby, aby ludzie nie 
śmieli s ię  z tego, co jest  śmieszne.

CZY ZAJDZIE ZMIANA POŁUDNIKA 
ZEROWEGO?

J a k  podaje „Die Umschau” (Nr. 41, str. 825), 
istn ie je  projekt przeniesienia słynnego obserwator­
ium astronomicznego w Greenwich, istn iejącego od 
roku 1675, do jak ie jś  dogodniejszej miejscowości, 
gdyż  dymy pobliskiego Londynu w wysokim stop­
niu utrudnia ją obserwacje  astronomiczne. Zamiar 
ten spotkał s ię  z protestem miasta Greenwich, 
które nie życzy sobie pozbyć się zaszczytu repre­
zentowania „początku św ia ta”. Istotnie pociągnie 
to za sobą n iejako obrót całej kuli ziemskiej o pe ­
wien kąt, co bardzo utrudni pracę astronomów, 
geografów i kartografów, l iczących od półwieku 
długość geograficzną od południka Greenwich.
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KLIMAT PARYŻA W CZASIE OSTATNICH 
60 LAT.

Z obserwacyj meteorologicznych, dokonanych 
w Parc Saint-Maur koło Paryża, w latach 1874— 
1933, można wnosić, że przeciętna temperatura, 
ilość opadów i zachmurzenie nieba w Paryżu wzra­
stają , gdy ciśnienie barometryczne i wilgotność 
względna pozostają na tym samym poziomie. P rze­
ciętna temperatura roczna wzrosła z 10°,04 w pier- 
wszem trzydziestoleciu do 10°,46 w drugiem. Ilość 
opadów rocznie wzrosła z 556 mm w pierwszem 
trzydziestoleciu do 630 mm w drugiem. Zachmu­
rzenie wzrosło z 58°/o do 62%. Natomiast różnica 
ciśnienia barometrycznego wyniosła w obu okresach 
zaledwie 0,06 mm. Podobnie różnica wilgotności 
względnej w obu okresach nie przewyższyła 0,5%.

(La Naturę Nr. 2962, str. 316).

BADANIA PRZYPŁYWÓW MORSKICH ZDAŁA 
OD BRZEGU.

W portach lub zatokach morskich przypływy 
u lega ją  działaniu wielu czynników lokalnych, które 
zakłócają ich prawidłowość. W czystej swojej po­
staci zjawisko występuje dopiero w pewnej odle­
głości od brzegu. Zakłady Ascania w Berlinie wy­
twarzają  obecnie specjalny przyrząd, z którego po­
mocą można dokładnie śledzić wahania poziomu 
morza. Aparat,  zaopatrzony w urządzenia re je s tru ­
jące, opuszcza się na dno morza, a na jego rucho­
mej taśm ie automatycznie zapisuje się, w odstępach 
pięciominutowych, wielkość ciśnienia hydrostatycz­
nego, zależnego od wysokości powierzchni wody. 
Przyrząd może działać przez 35 dni bez przerwy, 
na głębokości 55 metrów zapisuje ciśnienie z do­
kładnością do 3 mm. słupa wody.

WALKA Z CHOROBĄ MORSKĄ.
Od dość dawna stosowane są różne urządzenia 

mające na celu zmniejszenie wahań statku, koły­
szącego się na falach morskich. Jedna ze skutecz­
nych instalacyj polega na tem, że po bokach statku 
znajdują się obszerne cysterny z wodą, połączone 
na spodzie poprzeczną rurą. Gdy s ta tek  przechyla 
się na bok, woda przelewa się z jednej cysterny do 
drugiej, a dzięki swej bezwładności w znacznym 
stopniu amortyzuje wychylenia statku. Ostatnio na 
jednym ze statków linji Hamburg—Ameryka zasto­
sowano urządzenie, nadające wodzie w cysternach 
ruch, dostosowany do wychyleń okrętu. W tym celu 
w odpowiedniej chwili wpompowuje się powietrze 
do jednej z cystern, poczem woda z niej przelewa 
się do drugiej. Automatyczny aparat regulujący po­
woduje ścisłą zgodność tych ruchów wody z bocz- 
nemi ruchami statku. Dzięki temu wahania statku 
stają się bardzo znacznie mniejsze, co nietylko 
przynosi ulgę pasażerom, ale pozwala na zacho­
wanie stałej prędkości statku przy burzliwem morzu 
oraz na dokładniejsze zachowanie kierunku.

NOWY REFLEKTOR AUTOMOBILOWY.
J a k  wiadomo, w iele wypadków automobilowych 

zostaje spowodowane tem, że kierowca jes t  na

chwilę oślepiony jaskrawem światłem reflektorów 
auta, jadącego mu na spotkanie. Wynalezienie 
w Ameryce filmu spolaryzowanego dało możność 
przeciwdziałania temu. Film tak i uzyskuje się przez 
rozciąganie i walcowanie zabarwionej półpłynnej 
masy, w której wydłużone drobiny barwnika ukła­
dają się równolegle. W świetle  przechodzącem film 
jest szary, dwa zaś filmy, skrzyżowane z sobą, za­
trzymują niemal całe światło. Latarnie  automobilu 
zostają zaopatrzone w filtry z filmu spolaryzowa­
nego, kierowca zaś ma okulary z tegoż filmu, o k ie­
runku drobin, równoległym do drobin filtru latarni. 
Natomiast wszystk ie automobile, jadące mu na 
spotkanie, mają zarówno w latarniach jak i w oku­
larach kierowców filmy o kierunku drobin, prosto­
padłym do kierunku poprzedniego. Dzięki temu 
kierowca nie widzi światła reflektorów aut spoty­
kanych, widzi zaś wyraźnie ich światła ostrzegaw­
cze, nie zaopatrzone w filtry.

MIERZENIE BARDZO NISKICH CIŚNIEŃ.
Skonstruowany przez W. Gaede przyrząd po­

zwala na mierzenie niezwykle małych ciśnień 
(Zschr. f. techn. Physik XV, str. 664). Zasada przy­
rządu, zwanego „Molvakumetrem”, nie jest nowa. 
W pionowej rurce szklanej zawieszona jest na bar­
dzo cienkiej nici kwarcowej lekka płytka aluminjo- 
wa, którą od zewnątrz wprawia się w ruch. Z szyb­
kości zaniku wahań płytki można wyliczyć c iśnie­
nie zawartego w rurce gazu. Celem zwiększenia 
prędkości ruchu drobin gazu, stosuje Gaede ogrze­
wanie zawartości rurki zapomocą grzejników elek­
trycznych, co w znacznym stopniu uczula przyrząd. 
Molwakumetr pozwala odczytywać ciśnienia w g ra ­
nicach od 1 do 0,0000001 mm. Hg, czyli w przybli­
żeniu dokładność jego s ięga  jednej miljardowej 
atmosfery.

WPŁYW NIKOTYNY NA TEMPERATURĘ CIAŁA.
J .  S. W right i D. Moffat podają, że palenie ty ­

toniu powoduje szybkie lecz krótkotrwałe obniże­
nie się temperatury końców palców rąk i nóg, w y­
noszące od 1,2 do 3,6°. Temperatura skóry innych 
części ciała pozostaje bez zmiany. Zjawisko to, w y­
stępujące nawet u nałogowych palaczy po wypale­
niu jednego papierosa, tłumaczy się znanem działa­
niem nikotyny na naczynia włosowate. Zwężenie 
tych naczyń pod wpływem nikotyny daje się bez­
pośrednio obserwować i mierzyć. Ze zrozumiałych 
powodów obniżka temperatury występuje przede- 
wszystkiem w częściach ciała, najbardziej odle­
głych od serca , a więc na obwodzie kończyn. Zja­
wisko to daje lekarzowi możność łatwego zmierze­
nia wrażliwości naczyń włosowatych pacjenta na 
nikotynę, od czego winien być uzależniony ewen­
tualny zakaz palenia.

(J. americ. med. Assoc. Nr. 5, str. 103). 
OSOBISTE.

Dnia 9-go października r. b. wyjechał ze Lwo­
wa prof. Jan Hirschler z małżonką, kierując się 
przez Hamburg do Liberji na badania zoologiczne 
na przeciąg około sześciu miesięcy.

M I S C E L L A N E A .
KURS LIMNOLOGICZNY NA WIGRACH. dek naukowy warszawski, z którego przybyło na 
Wzorem roku ubiegłego odbył s ię  w dn. 1—10 kur.s 12 uczestników (10 z U. J .  P. i po 1 z W.W.

VII. 1935 r. kurs limnologiczny dla s tuden tów — P' * S. G. G. W.); poza tem przybyły po 2 osoby
przyrodników, zorganizowany przez S tac ję  Hydro- z Krakowa (U. J.) i z Wilna (U. S. B.) oraz 1 oso- 
biologiczną na Wigrach (Instytut im. Nenckiego,T. ba z Poznania (U.P.). W przeciwieństwie do kursu
N. W°). W kursie tym wzięło udział tym razem z r. ub. niemal wszyscy uczestnicy kursu tegorocz-
więcej osób, niż w r. ub., gdyż ogółem 17 młodych nego byli zoologami, lub reprezentowali kierunki
przyrodników. Najliczniej reprezentowany był ośro- pokrewne; brakło natomiast zupełnie botanikow.
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Kurs miał za zadanie zaznajomić uczestników 
z elementami nauki o wodach śródlądowych, z me­
todyką badań limnologicznych, terenowych i labo­
ratoryjnych oraz z terenem pracy S tac j i  Hydrobio- 
logicznej na W igrach . W tym celu zorganizowano 
cykl wykładów (ogółem 19), wygłoszonych przez 
p.p. A. L i t y ń s k i e g o ,  Z.  K o ź m i ń s k i e g o ,  
J.  W i s z n i e w s k i e g o  oraz I. G o t 1 1 i e b a. 
W ykłady te objęły wszystk ie  podstawowe dziedziny 
limnografji  i limnobiologji, dając równocześnie prze­
gląd najważniejszych współczesnych zagadnień nauki 
o wodach śródlądowych. Ponadto odbył się szereg 
wycieczek (lądowych i wodnych) na najbardzie j

charak terystyczne  objekty limnologiczne, połączo­
nych z pokazami aparatury , ćwiczeniami i połowa­
mi. Ćwiczenia laboratoryjne hydrochemiczne i hy- 
drobiologiczne (ogółem 12 godzin) uzupełniły pro­
gram kursu. Na zakończenie odbyło się colloąuium, 
dzięki któremu został pokrótce powtórzony cały 
przerobiony materjał.

Podobnie jak  w roku ubiegłym uczestnicy kursu, 
zgłoszeni we właściwym czas ie  (przed 1 czerwca) 
przez Zakłady Szkół Akademickich , korzystali bez­
płatnie z miejsc w pracowni, z urządzeń nauko­
wych oraz z mieszkania w gospodzie stacyjnej, 
gdz ie  otrzymywali za opłatą całkowite utrzymanie.

ROZSTRZYGNIĘCIE KONKURSU FOTOGRAFICZNEGO.

Osiemnastu autorów nadesłało 91 zdjęć, z nich 8 krajobrazów, 6 zdjęć minerałów, 
7 zdjęć geologicznych, 39 zdjęć zwierząt, 22 roślin i 9 zespołów roślinnych.

Pierwszą nagrodę w kwocie zł. 100 przyznano autorowi zdjęcia p. t. „Drozd śpie­
wak” — godło „Iso”.

Drugą nagrodę w kwocie zł. 50 autorowi zdjęcia p. t. „Motyl M acrog lossa  ste lla - 
tarum  spijający w locie sok z kwiatów" — godło „Do trzech razy sztuka”.

Zaszczytną wzmiankę przyznano autorom zdjęć:
„Mewy wypatrujące zdobycz” —godło „Do trzech razy sztuka”.
„Kukułka” — godło „Iso”.
„Mech torfowiec” — godło „Zoolog”.
„Gąsienica D eileph ila  eu p h o rb ia e” — godło „Zoolog”.
„ P h y llo ca ctu s  p h y l la n th o id e s” — godło „Zoolog”.
„Konik polny gra jący” — godło „Marek”.
„Kryształy soli kuchennej” — godło „Ornak”.
Po otworzeniu kopert stwierdzono, że autorami wymienionych zdjęć są:
Godło „Iso” — p. J a n  Sokołow sk i, Rawicz.
Godło „Do trzech razy sztuka” — p. S tan isław  S ekułow icz , Warszawa.
Godło „Zoolog — p. J a r o s ł a w  Urbański, Poznań.
Godło „Marek” — p. J a n  M ergen ła ler , Lwów.
Godło „Ornak” — p. K az im ierz  Guzik, Kraków.
Wszystkie wymienione zdjęcia będą reprodukowane w naszem piśmie.
U wagi d o  z d j ę ć  n a g r o d z o n y ch .
Fotografja  drozda śp iew aka koło gniazda z p isk lę tam i jest  znakomicie uchwyconym obrazkiem 

rodzajowym. Pod względem uplasowania objektu, ostrości i wogóle charakterystycznośc i zdjęcie jes t  bez 
zarzutu i możemy tylko złożyć szczere powinszowania jego utalentowanemu autorowi. Zarazem jednak 
fotografowanie objektu żywego w jego naturalnem otoczeniu zawsze nasuwa specjalne trudności, zwłasz­
cza zaś utrudnia w wysokim stopniu należyte odróżnicownnie objektu od tła. Uwagę tę powtarzamy 
wytrwale  w omówieniu każdego z dotychczasowych konkursów Wszechświata. Tło, zaw iera jące zbyt wiele 
szczegółów, rozprasza uwagę widza, dostrzeżen ie właściwego przedmiotu zdjęcia wymaga pewnego wy­
siłku, a tem samem niweczy bezpośredniość wrażenia  artystycznego. Oczywiście kładziemy to całkowicie 
na karb istotnych trudności technicznych, których uwzględnienie  je s t  zresztą wyraźnie przewidziane 
w warunkach konkursu.

M acro g l o s sa  pod względem czysto fotograficznym posiada może więcej usterek , że wymienimy 
tylko przykre plamy świetlne lub nieostrość pewnych części obrazu. Jednak trudność dokonania zdjęcia 
je s t  w tym przypadku naprawdę wie lka . M a cr o g l o s sa  je s t  błyskawiczna w ruchach i trzeba godzinami 
całemi wyczekiwać z nastawionym aparatem, aż motyl zawiśnie na chwilę nieruchomo w ognisku objek- 
tywu. Zdjęcie je s t  pewnym dokumentem zoologicznym, doskonale  i lustru je położenie anten owada podczas 
spijania soku, oraz ukazuje jego fenomenalną trąbkę, rzadko tylko w tej postaci widywaną. J e s t  to jedna 
z bardzo nielicznych fotografij, odpowiadających najważniejszemu warunkowi konkursu, gdyż wyobraża 
„Objekt przyrodniczy, in teresujący ze względu na swoje znaczenie naukowe".

Wszystkim uczestnikom konkursu składamy serdeczne podziękowanie za udział i zapraszamy ich 
do współpracy w konkursach następnych.
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