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PISMO PRZYRODNICZE,

ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW

Rocznik 1948

IM. KOPERNIKA
Zeszyt 5 (1778)

B. SZABUNIEWICZ

OPUSZKOWY OSRODEK ODDYCHANIA U SSAKOW

Juz za czaséw Galena wiedziano o tym,
ze w obrebie moézgu znajduje sie osrodek
kierujacy oddychaniem. Mniemanie to opar-
te byto na spostrzezeniu, ze po odcieciu gto-
WY U zwierzat serce pracuje jeszcze czas ja-
kis, gdy oddychanie natychmiast ustaje.

Pierwsze badania eksperymentalne nad
umiejscowieniem osrodka oddechowego wy-
konat Le GaU ois w poczatku XIX stu-
lecia. Wykryt on, ze po przecieciu rdzenia
kregowego na granicy miedzy jego czeSciag
piersiowg i szyjnag, ustaja ruchy oddechowe
klatki piersiowej, a ruchy przepony utrzy-
muja sie nadal. Rdzen szyjny, ktory przy
takim izabiegu pozostaje po stronie mozgu,
jest miejscem wyjscia nerwOw przepono-
wych.

Po przecieciu rdzenia szyjnego tuz poni-
zej czaszki, to jest po oddzieleniu catego
zatrzymuja
klatki
piersiowej. Pojawiac¢ sie wéwczas moga je-
dynie ruchy rytmiczne krtani i migsni twan
rzy. Zwierze ginie wowczas z uduszenia, je-
zeli sie nie zastosuje sztucznego oddychania.
krtani zaopatrywane sag

'Izenia kregowego od moézgu,
sie zaréwno ruchy przepony, jak i

Miesnie twarzy i

przez nerwy wychodzace w czesci mébzgu

gwanej opuszka lub rdzeniem przedtuzo-

nym. Znanie zabojcze uderzenie zawieszone-
go za nogi zajgca w tylng cizes¢ gtowy jest
spowodowane witasnie zgnieceniem rdzenia,
na skutek zwichniecia kregostupa, tuz poni-
zej mozgu.

Przeciecie pnia powyzej
opuszki, oddzielajgce ja od reszty mozgu,
nie zatrzymuje oddychania. Le Gallois
wyciggnat z tych badan wniosek, ze os$ro-

mozgowego'

dek wywotujgcy rytmiczne ruchy oddecho-
we znajduje sie w opuszce mobzgowej.
Wkrétce po tych doswiadczeniach F lou-
rens starat sie, przez czesciowe uszkadza-
nie opuszki moézgowej (rdzenia przedtuzo-
nego), doktadniej oznaczy¢ potozenie tego
tak waznego dla zycia os$rodka, nerwowego.
Doszedt on do wniosku, ze osrodek zajmuje
malenkie miejsce, wielkosci «tebka od szpil-
ki*, w okolicy kornca pidéra pisarskie-
Stad to po-
chodzi nawet do dzi$§ dnia wyrazane prze-

g o calamus scriplorius opuszki.

konanie, ze wystarczy naktucie igta odpo-
wiedniego miejsca rdzenia dla zabicia zwie-
rzecia.
Po6zniejsi
Flourensa co

badacze wykazali, ze wniosek

do matych rozmiaréw
osrodka oddechowego nie byt stuszny. Osro-

dek ten jest mianowicie parzysty i zajmuje



znaczna przestrzen w obrebie opuszki moéz-
gowej (ryc. 1). W celu catkowitego wstrzy-
mania oddechu, nalezy zniszczy¢ znacznag
cze$¢ rdzenia przedtuzonego, i to obustron-
nie, gdyz jednostronne zniszczenie zatrzy-
muje oddychanie jedynie po tej samej stro-
nie ciata.

Znaczny rozmiar tego osrodka nerwowego

jest zrozumiaty, poniewaz oddychanie jest

Ryc. 1 M6zg kota. a — pétkula mézgowia lewa,
b — mozdzek przekr.ajany wzdtuznie, c — rdzen
przedtuzany, przekr.ajany wzdtuznie, d — osro-

dek oddechowy; kreski pionowe oznaczajg od-
cinek wdechowy, kreski poziome — odcinek
wydechowy; e — nerw wzrokowy.

akcja bardzo zlozong. Czynne sa pnzy niej
liczne miesnie brzucha, klatki piersiowej,
kregostupa, szyi i barkdéw, krtani, gardzieli
i twarzy. Obok normalnego oddychania,
osrodek kieruje licznymi czynnosciami na-
zmodyfikowanego oddy-
chania, jak np. kaszel, kichanie, $miech,
ziewanie, wydawanie gilosu. BodzZce moto-
ryazine do miesni wychodzg z osrodka odde-
chowego czesciowo przez nerwy czaszkowe,
gtéwnie jednak przez drogi nerwowe zdgza-
jace do czesci szyjnej, piersiowej i ledzwio-
wej z rdzenia kregowego. Zbomos$¢é akcji
wszystkich mieéni czynnych przy oddycha-
niu wymaga Scistej koordynacji pracy licz-
nych osrodkéw motorycznych. Zmiennos¢
natomiast oddychania w réznych warun-
kach zycia $wiadczy o zaleznosci o$rodka
od réznych bodzcéw czuciowych dochodza-
cych do ukftadu centralnego od narzadéw
zmystowych. Wiadomo bowiem, ze oddy-
chanie zmienia sie zaleznie od zapotrzebo-
wania tlenu w ustroju, od temperatury ciata,

lezgcymi do tzw.

od zmian uczuciowych itp.

Totez liczne dalsze badania nad os$rod-
kiem oddechowym, dazyty do wykrycia za-
leznosci pracy osrodka od nerwéw prowa-
dzacych bodzce czuciowe. Powstaly tez za-
raz dwie koncepcje. Jedna przyjmowata, ze
osrodek rdzeniowy jest typowym osrodkiem
odruchowym, reagujacym nasz wdechem, to
znébw wydechem na r6zne bodzce czuciowe.
Druga koncepcja stawiala hipoteze «auto-
malyzmu», to jest samoczynnosci osrodka,
takze i bez podniet zewnetrznych. Dladroz-
strzygniecia tego zagadnienia starano sie
«izolowac* opuszke mobzgowa, to znaczy
przecinano wszelkie drogi czuciowe do niej
zdazajace.

Wielorakie proby wykazaty, ze oddycha-
nie zalezy od wielu czynnikéw', nie tylko
natury, mianowicie od nerwow
czuciowych ptuc (nerwéw btednych), od
innych drog czuciowych (n. n. tr¢j-
dzielnych, jezykowo-gardiowych itd.), ale
takze od dwutlenku wegla i tlenu
w krwi oraz od temperatury ciata.

Wsrod tych badan na wyréznienie zastu-
guja doswiadczenia Heringa i Breu-
era, ktorzy probowali reakcji zwierzat na
powiekszenie pojemnosci ptuc spowodowane
wdmuchnieciem powietrza przez tchawice.
Na powiekszenie pojemnosci ptuc zwierze
Zapadniecie sie ptuc
mianowicie

nerwowej
wielu

ilosci

reaguje wydechem.
wywotuje reakcje przeciwng,
wdech. Zapadniecie sie ptuc mozna wywo-
ta¢ przez przedziurawienie klatki piersio-
wej: powietrze wchodzti woéwczas do jamy
optucnej i ptuca zapadajg sie. Zwierze wy-
konuje woéwczas silny wdech przy pomocy
klatki piersiowej i przepony, wdech nie-
skuteczny, gdyz powietrze wptywa nie do
ptuc, lecz tylko do jamy optucnej.
Wywnioskowano stad, ze pituca musza
mie¢ jakie$ narzady czuciowe, sygnalizujgce
do osrodka zaréwno stan rozciggniecia, jak
i stan zapadniecia sie swej tkanki. Nerwa-
mi czuciowymi ptuc sg nerwy bitedne. Po
przecieciu tych nerwow opisane reakcje nie
zachodza. Na tle tych doswiadczen powstata
teoria ruchow odde-
chowych, ktéra przewiduje, ze wdech i wy-
dech sg odruchami, przy czym wydech jest
Jakkol-

«sainosterownictwa»

odruchem na wdech, i odwrotnie,
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wiek udowodniono, ze bodzce czuciowe prze-
wodzone przez odgrywaja
w regulacji oddychania wazng role, to jed-
nak nie obalono mozliwos$ci istnienia auto-
matyzmu centrum oddechowego. Bowiem
po [przecieciu obu nerwow btednych oddy-

nerwy biedne

chanie ulega znacznemu zwolnieniu, ale nie
zostaje zatrzymane.

Istniejg jeszcze inne wazne dla regulacji
oddychania bodzce czuciowe. Aby to zrozu-
mie¢, musimy wyjasni¢ pewne charaktery-
styczne zjawisko dotyczace pracy osrodkow
nerwowych zawiadujgcych wieloma rytmi-
cznymi czynnosciami Mia-
nowicie w wielu czynnosciach, ktére pole-

miesniowymi.

gaja na naprzemiennych skurczach antago-
nistycznych grup miesniowych, zachodzi in-
dukcja wiziajemna przeciwnych sobie ruchow.
Wiec np. ruch zgiecia nogi przy chodzeniu
powoduje pobudzenie osrodkéw miesni wy-
samej konczyny. Odwrotnie
Albo przesu-

prostnych tej
dzieje sie przy prostowaniu.
suniecie zuchwy.podczas zucia w jednym
kierunku powoduje zadraznienie osrodka po-
budzajgcego miesnie czynne przy przesu-
waniu w kierunku przeciwnym. Pojawia-
niu sie indukcji osrodkéw antagonistycznyeh
sprzyja istnienie w miesniach specjalnych
organow czuciowych, ulegajacych
nieniu podczas rozciggniecia miesnia. Przy
kazdym ruchu miesnie antagonistyczne ule-

zadraz-

gaja rozciagnieciu i tym samym osrodki ich
zostajg pobudzone.

Analogicznie musza sie przedstawia¢ tak-
ze sprawy unerwienia miesni oddechowych.
Miesnie powodujace wdech sg bowiem an-
tagonistami wydechowych, i odwrotnie. Na-
lezy wiec przypuszczaé, ze procesy «samo-
sterownicze» nie ograniczajag sie do odru-
chéw wywotanych samym czuciem tkanki
rowniez na
i wzajemnej

ptucnej lecz, ze opierajg sie
istnieniu czucia miesniowego

indukcji osrodkéw przeciwdziatajagcych.
Préby «<izolowania» opuszki madézgowej
wykazaty, ze obok osrodka oddechowego

opuszki, w jego bliskim sasiedztwie, mia-
nowicie w gornej czesci mostu Varolla, znaj-
duje sie jeszcze drugi osrodek, majacy zna-
czny wpityw na rytmiczny czynnos$¢ odde-

chowg. Dodatkowy ten osrodek, nazwany
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<cenirum pneumo-taksycznym», dziata ha-
mujagco na wdech, przeistaczajac te czyn-
nos¢ w wydech.

Jezeli osrodek opuszkowy zostaje -catko-
wicie izolowany (trzeba ma to przecigé¢ ner-
wy btedne i inne dochodzace do opuszki,
nastepnie pien mézgowy tuz ponad opuszkag
i wreszcie wszystkie czuciowe Kkorzonki
rdzenia kregowego, lub tez sam rdzen), wo-
wczas dochodzi do silnego wdechu i catko-
witego zatrzymania ruchow rytmicznych.
Mie$nie wdechowe popadaja w tezec indu-
kowany z osrodka oddechowego i trwajacy
az do uduszenia sie zwierzecia.

Jezeli osrodek opuszkowy pozostaje w 13-
cznosci z samymi tylko nerwami biednymi,
woéwczas oddychanie, jakkolwiek w rytmie
powolnym, jednak sie odbywa. Przez bada-
nie pradéw nerwach
btednych wykazano', ze na szczycie wyde-

czynnosciowych w

chu przez te nerwy biegng do rdzenia im-
pulsy spowodowane rozciggnieciem tkanki
ptucnej. Impulsy te powodujg widocznie
zahamowanie akcji wdechowej osrodka od-
dechowego i doprowadzajg do wydechu.
Jezeli osrodek oddechowy zostaje catko-
wicie izolowany od wszelkich bodzcéw czu-
ciowych, ale pien moézgowy przeciety zo-
staje nieco powyzej opuszki, mianowicie
tak, aby osrodek pneumotaksyczny pozostat

po stronie centrum oddechowego — wow-
czas — mimo przeciecia nerwow biled-
nych — rytmiczna czynno$¢ oddechowa zo-
staje utrzymana. Dla rytmicznej pracy
osrodka oddechowego konieczne jest potg-
czenie albo z nerwami btednymi, albo

z osrodkiem ppeumotaksycznym.
Przyjmuje sie obecnie, ze osrodek opusz-
kowy dzieli sie na dwie czesci — wdecho-
wa i wydechowsg. OSrodek sam przez sie nie
bytby zdolny do rytmicznej czynnosci, nie
posiadatby wiec «automatyzmu». Zadraznie-
nie osrodka (przez nerwy czuciowe, ale tak-
ze bezposrednio elektrodami) powoduje po-
jawienie sie silnego wdechu dzieki przewa-
dze czesci wdechowej. W razie braku bodz-
cow poza osrodkowych, stan wdechowy
utrzymuje sie trwale. Normalnie bywa on
zahamowany przez
czynniki, mianowicie:

dwojakiego rodzaju

1) przez bodzce czu-
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ciowe z nerwow btednych i 2) przez dziata-
nie osrodka pneumotaksycznego. Ten ostat-
ni dziata odruchowo, gdyz zostaje pobudzo-
ny przez impulsy wychodzace z czesci wde-
chowej osrodka oddechowego. Cze$¢ wde-
chowa os$rodka opuszkowego zostaje w ten
spos6b zahamowana i wyzwala sie czynnos¢
czesSci wydechowej.

Sprawy powyzsze dotyczg mechanizmu
powstawania wdechow i wydechoéw. Nie
wyjasniajg one w jaki sposob skiad che-
miczny krwi lub inne zmiany w ustroju
wptywaé¢ moga na oddychanie. Juz dawne
doswiadczenia wykazaly, ze podawanie
zwierzeciu do oddychania powietrza ze zna-

Ryc. 2. Potozenie osrodkéw oddechowych obwo-

dowych (ks, ka) w stosunku do serca i tetnic

u kota. a — aorta, k — komora, ka — kiebki
aorty, ks — kiebki szyjne, p — przedsionek,
po — tetnica podobojczykowa, ts —e tetnica

szyjna wewnetrzna,
Ze — zyla czeza,

szyjna wspoélna, tm — t.
tt — t, szyjna zewnetrzna,

WSZECHSWIAT

czng zawartoscig dwutlenku wegla, albo tez
z mata iloscia tlenu, powoduje wzmozenie
amplitudy oddechowej oraz przys$pieszenie
rytmu. Mowimy woéwczas o dusznosci. Do
podobnej dusznosci prowadzi znaczniejsza
praca fizyczna, albo powtnzymanie sie od
oddychania przez jaki$ czas. W tych sta-
nach zwieksza sie zapotrzebowanie na tlen
i produkcja bezwodnika weglowego, albo tez
utrudniona zostaje wymiana gaiziow w ptu-
cach. Nastepstwem tego sa zmiany w Kkrwi,
przejawiajagce sie¢ w zmniejszonym wysyce-
ceniu tlenem lub zwiekszonej preznosci dwu-
tlenku wegla.

Rytm i gtebokos$¢ oddychania zalezg od
wiasnosci krwi doptywajgcej do tetnic szyj-
nych prowadzacych krew do modzgu, a wiec
takze do opuszki. Im mniej tlenu i im wie-
cej dwutlenku w krwi, tym intensywniejszg
staje sie wentylacja ptuc. -Wywnioskowano
stad, ze czuto$¢ osrodka oddechowego iza-
lezy od skladu gazowego krwi, wzrastajgc
z jego zylnoscig. Dla udowodnienia tej spra-
wy Frederica (1890) wykonat swoje
stynne doswiadczenie ze skrzyzowanym
krazeniem, ktére przez wiele lat uchodzito
za wzOr pomystowosci i elegancji w rozwia-
zywaniu kwestii fizjologicznych. Podwigzy-
wat on u dwéch zwierzat (A i B) wszystkie
tetnice dostarczajgce krew do mozgu, za wy-
jatkiem jednej z tetnic szyjnych. Te osta-
tnie przecinat i tgczyt na krzyz u obu zwie-
rzat. W ten spos6b moizg zwierzecia A otrzy-
mywat krew pochodzgcg z serca i ptuc
zwierzecia B, i odwrotnie. Jezeli zwierze A
oddychania powietrze
lub wielkg za-

otrzymywato do
z matag zawartoscia tlenu,
wartoscig dwutlenku, wéwctzas nie ono wy-
kazywato objawy dusznosci, lecz zwierze B,
ktorego gtowa otrzymywata krew o zmie-
nionym sktadzie. W ten sposob wplyw sta-
nu gazowego krwi na os$rodek oddechowy
wydawat sie z cala pewnoscig dowiedziony.

Sprawa nie byta jednak rozwigzana bez
resizity, poniewaz z réznych badan wynikato,
ze stanom dusznosci z reguly towarzyszyty
zmiany cisnienia Krwi, oraz przeciwnie —
wraz ze zmiang cisnienia zmieniato sie cze-
sto oddychanie. Obserwacje te doprowadzity
do wykrycia specjalnych narzagdéw izmysto-
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wych zdolnych do wyczuwania stanu gazo-
wego krwi. Sg to jakby analizatory chemi-
czne; totez nazwano je chemoreceptorami
obwodowymi, gdyz za analizator os$rodko-
wy uwazano sam os$rodek opuszkowy. Dwa
takie organy, znajdujace sie w rozwidleniu
tetnicy szyjnej, iznane byty juz dawniej pod
nazwg kiebkéw szyjnych. Dwa inne analo-
giczne, znajdujace sie w okolicy tuku aorty,
sg zwane kiebkami aorty.

Kiedy rejestrowano prady czynnosciowe
przewodzone przez gatazki nerwu zaopatru-
jacego kiebki szyjne, stwierdzono brak pra-
déw, jezeli narzady te otrzymujg krew cat-
kowicie zawierajgca
mate ilosci dwutlenku wegla. Poniewaz krew
(tetnicza) nasycona jest tlenem
nie w 100, lecz w 95% i zawiera stosunkowo
znaczng ilos¢ CO02, wiec juz w normalnych

ultleniong i bardzo

normalna

warunkach wspomniane gatazki nerwowe

przewodza bodzce czuciowe. Rytm tych
bodzcéw jest powolny. Bodzce te sg jednak
potrzebne dla czynnosci osrodka, gdyz prze-
ciecie gatazek nerwowych zaopatrujacych
kiebki szyjne powoduje natychmiastowe
zwolnienie oddychania. Widocznie bodzce
sktadem gazowym
krwi sg konieczne dla utrzymania normal-

nego rytmu i gtebokosci oddychania.

czuciowe powodowane
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W tych doswiadczeniach wykazano wiec,
ze istniejg specjalne narzady czucia stanu
gazowego krwi, ktére wybitnie przyczy-
niaja sie do regulacji przewietrzania ptuc.
Powstato tez zaraz pytanie, czy istotnie —
jak to pozornie udowodnily doswiadczenia
Fredericga — osrodek oddechowy row-
niez jest czuty na zmiany chemizmu krwi.
Przy powtarzaniu jego doswiadczen okazato
sie, ze Fredericq krzyzowat w swych
doswiadczeniach tetnice szyjne wspo#t-
ne. Jezeli moézg, a wiec i opuszke mozgowa,
zaopatrywac nie przez te tetnice, lecz z omi-
nieciem kitebkéw szyjnych, przez tetnice
szyjng wewnetrzna, woOwczas skiad
gazowy krwi jest zupeinie bez wpitywu na
osrodek oddychania.

Natomiast najlepiej w tetnicza krew
zaopatrywany osrodek oddechowy wykazuje
natychmiast objawy dusznosci, skoro tylko
ktebki szyjne otrzymuja krew zylna. Wptyw
len iznika catkowicie po przecieciu gatgzek
nerwowych zaopatrujgcych te narzady.
Kiebki szyjne i kiebki aorty sg zatem na-
rzgdami czucia chemicznego krwi w odnie-
sieniu do gazéw. Osrodek oddechowy nie
jest wiecej czuty na skiad chemiczny krwi,
niz wszelkie inne czesci ukiadu centralnego.

W. MILATA

CHMURY |

JAK POWSTAJA CHMURY?

Ogrzana czastka powietrza rozszerza sie,
staje sie dzieki temu w>zmosi sie
w gére. W miare wznoszenia sie czgstka ta
stopniowo sie ochtadza, gdyz ciepto, ktore

Izejsza i

ona zawiera, zuzywa sie na rozszerzenie. Po
ochtodzeniu sie do temperatury otaczajgcego
ja powietrza — czastka ta nie wznosi sie
juz wyzej.

Zagadnienie to jest bardzo proste, gdy
wznoszaca si¢ czastka powietrza jest sucha.
Jedli jednak zawiera ona pewng ilos¢ wil-
goci, to wtedy przy wnoszeniu i ochtadza-

niu sie -zachodza pewne komplikacje. Za-

ZACHMURZENIE

warto$¢ pary wodnej w powietrzu zalezy od
temperatury. Zawarto$¢ ta zmniejsza sie
w miare spadku temperatury. Dlatego tez
wznoszaca i ochtadzajgca sie wilgotna czast-
ka powietrza w pewnym momencie osiggnie
ten poziom, na ktérym nie utrzyma dtuzej
zawartej w niej wilgoci i dalsze wznoszenie
sie prowadzi do kondensacji pary wodnej.
Jesli jednak omawiana czastka powietrza
wznosi sie nadal w gore, wtedy na pewnej
wysokos$ci pojawiag sie bardzo drobne krople
wody, ktore tworzg chmure. To pro-
wadzi do uwalniania sie pewnych ilosci cie-
pta i dzieki temu wznoszaca sie wilgotna
czastka powietrza ochtadza sie wolniej.



134

Oznacza to, ze czgstka powietrza bedzie sie
nadal rozszerzata i ochtadzata przez wzno-
szenie sie. Po osiagnieciu jednak poziomu
w  Kktorym wznoszacej  sie
czastki jest rowna temperaturze otaczaja-

temperatura

cego ja powietrza — dalsze wznoszenie sie
zostanie zahamowane. To zahamowanie ru-
chu czastki powietrza w gére moze nastg-
pi¢ na kazdej wysokosci powyzej albo po-
nizej poziomu, na ktéorym pojawiajg sie
krople wody.

W naturze caty ten proces nie odbiega od
wyzej opisanego. Stonce grzeje ziemie, ktéra
z kolei ogrzewa przytykajace do niej powie-
trze. Powietrze to dzieki temu uzyskuje stan
réwnowagi niestatej i dlatego w pewnych
miejscach wznosi si¢ w gére w postaci tzw.
termie.znych pradéw wstepuja-
cy ch. Powietrze to w miare wznoszenia
ochtadza sie o 1° C na kazde 100 m. Taki
spadek temperatury z wysokos$cig nazywa-
my sucho-adiabatycznym spad-
temperatury. Suchym dlatego,
pokazaty sie jeszcze na
chmury, a adiabatyczny dlatego, ze wzno-

kiem
ze nie niebie
szgca sie czgstka powietrza nie oddaje ani
tez nie pobiera ciepta od otoczenia.

Sredni spadek temperatury w powietrzu
otaczajacym wstepujacy prad termiczny
wynosi 0,6° C na 100 m. Z tego widac¢, ze
temperatura tak we wstepujgcym pradzie
termicznym, jak i w otaczajgcym go powie-
trzu spada dos$¢ regularnie z wysokoscia.
Spadek temperatury wstepujacego pradu
powietrza jest jednak wigekszy niz w otacza-
jacym go powietrzu” (1° na 100 m), chociaz
ten pierwszy w7 swych poczgtkach byt cie-
plejszy. Dlatego tez jest rzecza zrozumiata,
ze im wieksze sg poczatkowe réznice tem-
peratury miedzy pradem wstepujgcym
a otaczajacym go powietrzem, tym wyzej
prad termiczny bedzie sig mégt wzniesé, za-
nim ochtodzi sie do temperatury otaczaja-
cego go powietrza.

Wznoszaca sie czastka powietrza posiada
pewng ilos¢ wilgoci i jesli temperatura tej
czastki obnizy sie do tego stopnia, ze na nie-
bie pojawia sie chmury — powiadamy, ze
powietrze jest nasycone wilgocig. Wysokos$¢
za$ na ktérej chmury sie formujg nazywamy
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poziomem kondensacji. Przy kon-
densacji pary wodnej w krople chmur wy-
dziela sie pewna ilos¢ ciepta, ktoére nazy-
wamy utajonym cieptem konden-
sacji. Ciepto to w miare postepowania pro-
cesu kondensacji, przyczynia sie do zwolnie-
nia spadku temperatury z wysokoscig we
wstepujacym pradzie powietrza. Spadek ten
jest wtedy nieco mniejszy od spadku sucho-
adiabatycznego i nazywa sie wilgotno-
adiabatycznym spadkiem
peratury powiel r.za.
Warstwe powietrza natomiast w Kktoérej

te m-

zamiast spadku obserwujemy wzrost tem-
peratury' z wysokoscia — nazywamy war-
stwg inwersyjng temperatury.
Warstwa powietrza
w réwnowadze statej i wstepujace prady
powietrza najczesciej nie przedostajg sie
powyzej tej warstwy. W wyzej opisany spo-

inwersyjna jest

s6b powstajg chmury tzw. konwekcyj-
ne. Wszystkie inne rodzaje chmur, z ma-
tymi réznicami, formuja sie podobnie i dla-
tego tez zrozumienie wyzej opisanego pro-
cesiu pozwala na tatwiejsze uchwycenie roz-
nych gatunkéw chmur.

JADRA KONDENSACJI

Kondensacja pary wodnej nie odbywa sie
w idealnie czystym powietrzu i to nawet po
osiggnieciu przez powietrze stanu nasyce-
nia. Dlatego tez chmury albo mgta muszg
mie¢ do dyspozycji pewne czastki stale za-
warte w powietrzu na ktérych moga sie for-
mowac. Te czastki stale nazywamy wiasnie
jadrami kondensacj i. Jagdrami kon-
densacji w atmosferze, ktéra wykazuje wiel-
kie zanieczyszczenie mikroskopijnie matymi
czastkami statymi, mogg by¢ tylko te czastki
zanieczyszczenia, ktére sg spokrewnione
z parg wodng. Kazda substancja spokrew-
niona z parg wodna jest hygroskopijna. Dla-
tego tez najlepszymi jadrami kondensacji
w olaczajacym nas powietrzu sg czagstKki
morskiej i rézne siarczany.
Sél morska zawarta w powietrzu pochodzi

soli

Zz wyparowania piany morskiej, rozne za$

procesy spalania zostawiajg w atmosferze

wielkie ilosci siarczanéw. 1lo$¢ materiatu
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L. Nazwa Skrét Wysokos$¢

1 Pierzaste. Cirrus Ci Wysokie

2. Pierzasto-warstwowe. Cirro-stratus Cs Wysokie

3. Pierzasto-kiebiaste. Cirro-cumutus Cc Wysokie

4. Warstwowe S$rednie. Alto-stratus As Srednie

5. Kilebiaste sSrednie. Alto-cumulus Ac Srednie

6. Klebiasto-warstwowe. Strato-cumulus Sc Niskie

7. Warstwowe deszczowe. Nimbo-stratus Ns Niskie

8  Warstwowe. Stratus St Niskie

9. Kilebiaste. Cumulus Cu O rozwoju pionowym
10. Kilebiaste deszczowe. Cumulo-nimbus Cb O rozwoju pionowym

hygroskopijnego w kropli wody jest bardzo
mata. Zwazona $redniej wielkosci kropla
chmury zawiera na jedng, cze$¢ materiatu
hygroskopijnego az 10.000 czesci wody. Sred-
nica matej kropli chmury wynosi 40 u
(3 mikron =2 0,001 mm), Srednica iza$ prze-
cietnego jadra kondensacji wynosi zaledwie
1 do 2 mikronéw. Srednica natomiast kropli
deszczu waha sie od 0,4 do 4 mm tj. od 400
do 4.000 mikronéw.

OBSERWACJE NAD CHMURAMI 1 ICH

WYSOKOSC

Obserwacje nad rodzajami chmur i iloscig
pokrycia nieba prowadzi sie na oko postu-
gujac sie w tym celu specjalnymi atlasami
chmur. Ruch chmur i ich szybko$¢ mierzy-
my przy pomocy przyrzadéw zwanych n e-
(oskopami.

Liczba form w jakich obserwujemy
chmury jest zasadniczo nieograniczona.
Klasyfikacja miedzynarodowa
jednak 10 typow podstawowych, ktore dla
wygody zalaczonej
uszeregowano wg wysokosci.

Wysokosci poszczegdlnych typéw chmur
sg dos¢ rézne. Chmury wysokie wystepuja
zwykle na niebie powyzej 6.000 m. Chmury
Srednie miedzy
2.500 a 6.000 m, chmury za$ niskie ponizej
2500 m. Chmury kiebiaste, wypietrzone,
a zwlaszcza wierzchotki kiebiasto-deszczo-
wych osiggaja nieraz bardzo wielkie wyso-
kosci (6.000 do 18.000 m), zaleznie od jakosci
i nasilenia pradéw wstepujacych, oraz od
geograficznej. Chmury kiebiaste
sg zazwyczaj nizsze w okresie zimowym jak

wyréznia

czytelnika w tabelce

obserwujemy najczesciej

szerokosci

w lecie. Poza tym osiagajg bardzo duze wy-
sokosci w obszarach tropikalnych, stopnio-
wo malejg w strone biegunow i w strefach
polarnych sg juz bardzo niskie.

KROTKI OPIS TYPOW CHMUR

1 Pierzaste Cirrus — nalezg do
chmur najwyzszych. Posiadajg budowe pie-
rzastag i nadajg niebu wyglad delikatnego
jedwabiu. Chmury pierzaste po pojawieniu
sie na niebie najczesciej szybko przecho-
dzg w chmury nizsze pierzasto-warstwowe
i klebiaste oraz w warstwowe Srednie i wtedy
sg zwiastunami nadchodzgacej zmiany po-
gody. W okresach pogody burzowej obser-
wujemy czesto pewien gatunek chmur pie-
rzastych otaczajacych kilebiasto-deszczowe.
Wtedy nazywamy je pierzaste fatszywe,
gdyz sa one nieco gestsze i potozone na nie-
bie nizej jak zwykte pierzaste.

2. Pierzasto- warstwowe Cirro-
stratus — jest to cienka biatawa powitoka
chmur, czesto pierzasta pokrywajaca niebo
w postaci zastany o stabym mlecznym wy-
gladzie. Chmury te sa przyczyna zjawiska
optycznego zwanego «halo», ktére tworzy sie
dookota stonca lub ksiezyca. Zjawisko to po-
zwala na rozpoznanie tych chmur. Chmury
pierzasto-warstwowe sa rowniez zwiastu-
nami nadchodzacej zmiany pogody.

Zjawisko optyczne «<halo»

w dwojaki sposéb: a)
promieni $Swietlnych na krysztatkach
zawartych w chmurze formuja sie dokota
storica lub ksiezyca piekne kolorowe kota
o0 promieniu 22° a rzadziej 46{. b) Przez od-
bicie sie promieni sSwietlnych od krysztatkow

powstaje
przez zatamanie sie
lodu
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lodu formujg sie podobne jak wyzej, ale
tylko jednobarwne Kkota.

3. Pierzasto-ktebiaste Cirro-cumu-
lus — ztozone sg z drobnych i matych kite-
boéw chmur uktadajacych sie na niebie w pe-

wien reguilarny system. U nas .zwane sg po-

Ryc. 1. Chmury pierzaste i pierzasto-warstwowe
(Cirrus i Cirro-siratus) narastajace. Gtéwna
cze$¢ chmury jest utworzona z prostolinijnych
smug (TT) zakoriczonych matymi kitaczkami lub
kiebkami (UU). W poblizu horyzontu Cirrusy
tacza sie w niemal jednostajng zastone pierza-
sto-warstwowg (SS). W okolicy «C» wystepuje
kilka delikatnych zawiazkéw chmur pierzasto-
kiebiastych.

pularnie <«harankami». Regularny system
chmur Cc wywotany jest falowaniem catego
uktadu chmur, co $wiadczy o niestatosci
w gornych warstwach powietrza.

4 Wars twowe-Srednie
lus — jest to gesta i ciemna, czasami nie-
bieskawa warstwa chmur $rednich. Najcze-
Sciej zlewajg sie one z chmurami pierzasto-
wairstwowymi. Narastajgce i grubiejace
chmury tego typu predzej czy pézniej prze-
chodzg w warstwowo-deszczowe, co prowa-
dzi do diuzszych opadéw atmosferycznych.
W chmurach tych ztozonych z kropli wody
i lodu formujg sie bardzo czesto kolorowe
wience i kota, co pozwala na ich rozpozna-

Alto-stra-

nie.

5 Ktebiaste-Srednie
lus — sktadaja sie z wigekszych kiebdéw
chmur niz pierzasto-kiebiaste i posiadaja
wyraznie zarysowany cien. Ciekawg od-
miang Ac jest tzw. Alto-cumulus Caslella-
tus, ktory przypomina Ac, ale rozni sie od
kiebami odstajgcymi w po-

Alto-cumu-

niego matymi
staci drobnych wiezyczek od gtéwnej war-
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stwy chmur. Ten typ Ac jest oznaka zbli-
zajacej sie zmiany wygladu nieba — z po-
godnego ma burzowy.

6. Ktebiast o-warstwowe Strato-
cumulus — jest to warstwa chmiulr sktada-
jaca sie z wielkich ptatéw chmur o ciemnym
kolorze z jasniejszymi przerwami. Warstwy
Sc ukladajg sie czesto w bardzo regularne
systemy i przypominajg Ac — stgad czeste
pomytki w obserwacjach nad chmurami na
stacjach meteorologicznych.

7. Warstwow a-deszczowa Nimbo-
stratus — jest to gesta i bezksztattna, nieraz
bardzo nisko lezagca masa chmur, Z ktoérej
pada deszcz. Chmura ta czesto tgczy sie
z warstwowg S$rednia, ktéra w takich wy-
padkach jest powyzej chmur deszczowych,
cho¢ Scisle z nimi potgczona. Fraetonimbu-
sem nazywamy drobne fragmenty chmur de-
szczowych pedzone wiatrem ponizej gtownej
warstwy chmur.

8 Warstwowe Stratus — jest to jed-
bardzo niska, podobna do mgty
ciemna masa chmur. Stratus ogladany ze

nolita i

szczytéw gor albo z samolotu przypomina
lekko falujace mor.ze.

| [HHUIinii linTTrrnAT TT TP

Ryc. 2. Chmury kiebiaste (Cumulus) pieknej po-
gody. Chmury te sg przestrzennie jedne od dru-
gich oddalone i ptaskie. Ciagng sie wiecej po-
zio.mo', anizeli pionowo, jak to wida¢ na chmu-
rach w poblizu horyzontu. W miejscach ozna-
czonych «C» widaé¢ $lady paczkowania. Pod-
stawy chmur w poblizu horyzontu oznaczone
«B» wystepuja bardzo wyraznie.

9. Ktebiaste Cumulus — sa to stosun-

kowo dos¢ geste, cho¢ biate chmury, ktérych
goérne czesci uktadaja sie w ksztatcie wiezy
podobnej do kopy siana. Podstawa tych
chmur jest zwykle pozioma i bardzo regu-

larna. Chmury tego typu dzielimy na dwie
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klasy: a) drobne kieby bez specjalnie wy-
pietrzonych szczytéw nazywamy Gumulli-
pieknej pogody, b) kieby
chmur silnie rozbudowane w kierunku pio-
nowym, ktore wykazujg silny ruch w goére

sami wielkie

i w pewnych warunkach moga sie rozbudo-
waé w kiebiasto-deszczowe.

Ryc. 3. Chmury kiebiasto-deszczowe (Cumulo-
nimbus). W gérnych czesciach ehmury wyste-
puja zaczatki budowy pierzastej. W «F» masa
chmury dymi, co jest oznakg szybkiegolrozwoju
chmury. Kowadto zaczyna sie powoli formowac
w «B». .W okolicy «S» widoczne sg ciemne
chmury warstwowo-postrzepione (Fracto-stra-
lus), a w «H» wystepuja niezaleznie chmury
strzepiaste.

10. Ktebiast o-deszczowe
nimbus — sa to wielkie i silnie wypietrzane
masy chmur podobne do gér z olbrzymimi
wiezami czy kowadtami, o bardzo nieregu-
larnej i niskiej podstawie. Sg to chmury bu-
rzowe i ulewowe, ktérym czesto towarzysza
wytadowania elektryczne i grad. Wierz-
chotki tych chmur osiggaja nieraz bardzo
wielkie wysokosci i sa czesto- otoczone fat-
szywymi chmurami pierzastymi.

Z CZEGO SKLADAJA SIE CHMURY?

Chmury w temperaturach powyzej 0° C
sktadajg sie z mikroskopijnie matych kro-
pli wody, ponizej za$ 0° z drobnych Kkry-
sztatkow lodu. W pewnych warunkach jed-
nak nawet przy temperaturach ponizej 0°
obserwujemy w chmurach przemrozone kro-
ple wody. Wielkos¢ kropli wody w chmurze
jest bardzo r6znorodna. Bardzo mate krople
notujemy zwilaszcza u podstawy i po bo-
kach chmury, a wiec tam gdzie chmura za-

Cumulo-

137

nika (wyparowuje) albo tworzy sie (kon-
densuje), krysztatkéw
lodu w chmurach wysokich jest bardzo réz-

Podobnie wielkos¢

norodna.

DLACZEGO CHMURY UTRZYMUJA SIE
W POWIETRZU?

Woda jest 800 razy ciezsza od powietrza
i dlatego tez dos$¢ trudno zrozumiec¢ jakim
sposobem chmury ztozone z milionéw drob-
nych kropli wody utrzymujg sie w powie-
trzu. Zasadniczo drobne krople chmury
w spokojnym powietrzu, pozbawionym pra-
dow wstepujacych spadajg stopniowo w dot
z szybkoscig okoto 3 m/min i wyparowuja
w warstwie powietrza nienasyconego wil-
gocig. Jednakowoz chmury formujg sie naj-
czesciej dzieki wstepujgcym prgdom powie-
trza, ktorych szybko$¢ wznoszenia sie jest
wieksza jak 3 m/min. Dlatego tez kazda
chmura bez, przerwy formuje sie w tym
miejscu, gdzie wstepujacy prad powietrza
osigga poziom kondensacji. Poprzednio zas
utworzone czastki chmur
w gore, albo tez odptywaja na boki. Zjawi-
sko powyzsze najlepiej

unoszg sie dalej

mozna zaobserwo-

Ryc. 4. Chmury kiebiasto-deszczowe (Cumulo-
nimbus). Gtéwng mase chmury oznaczono przez
C, za$ dobrze rozwiniete kowadto wida¢ w K.

waé w goérach, gdzie jakims
szczytem stoi nieruchoma chmura, stale za-

czesto nad

silana przez wstepujacy prad powietrza.
Grubos¢ chmur jest bardzo réznorodna

i waha si¢ od kilku centymetréw w chmu-

rach typu pierzastego do kilku tysiecy me-
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Irow w wypietrzonych chmurach tropikal-
nych. Chmury pierzaste naleza do chmur
najcienszych, natomiast chmury kiebiasto-
deszczowe do najgrubszych. Srednia, gru-
bos¢ chmur innych rodzajéw waha sie
w granicach od 200 do 500 m.

POKRYCIE NIEBA | PODSTAWA CHMUR

Obserwator na stacji meteorologicznej
okresla pokrycie nieba chmurami w dzie-
sigtych albo tez w procentach pokrycia.
| tak: 0/10 to niebo bezchmurne, 5/10 poto-
wa nieba zachmurzona, a 10/10 — cate niebo

pokryte chmurami.

Dla celow lotnictwa okresla sie réwniez
ilos¢ pokrycia nieba przez chmiutry niskie.
Wysokos¢ za$ podstawy chmur niskich nad
poziom powierzchni ziemi, co jest niezwykle
waznym czynnikiem dla lotnictwa, okresla
sie w nastepujacy ocena na
oko — stosunkowo tatwa w terenach gor-
skich, b) matym balonikiem o znanej szyb-
kosci wznoszenia sie, ¢) w nocy — jak po-
przednio ale .z doczepianym matym lampio-
nem do balonika, d) w nocy — specjalnie
skonstruowanym w tym celu reflektorem.

spos6b: a)

Wobec tego, ze rozciggtosé, wysokosc
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i ksztatt chmur zalezy od wilgotnosci, tem-
peratury i ruchu powietrza — chmury
w wielu wypadkach sg pomocne w przewi-
dywaniu pogody. Np. chmury pierzaste nie
narastajace i nie gestniejace wskazujag, ze
w ciggu najblizszych 24 godzin utrzyma sie
dobra pogoda. Podobnie jest z chmurami
kiebiastymi srednimi. Z drugiej strony jed-
nak szybko narastajace chmury pierzaste
chmury pierzasto-war-
zwiastunami

i przechodzace w
stwowe sa catkiem pewnymi
nadchodzacej niepogody, opaddéw atmosfe-
rycznych. Duze ilosci chmur typu klebia-
stego pojawiajgce sie na niebie w godzinach
potudniiowych wskazujg na nadchodzaca
burze popotudniowag albo wieczorng. Dwie
warstwy chmjuir poruszajgce sie w dwu roz-
nych kierunkach, wskazujg, ze zia pogoda
nadejdzie w najblizszych godzinach. Chmu-
ry pitynace po niebie z potudnia na po6inoc
wskazujg na dobrg pogode w ciaggu najbliz-
szych 2 do 3 dni; odwrotnie za$ chmury
ptynace z péitnocnego-zachodu na potudnio-
wy-wschdéd na nadejscie opaddéw w ciggu
najblizszych 24 godzin. Podobnych przy-
ktadéw mozna przytoczy¢ wiele, a kazdy
z nich bedzie wskazywat jak bardzo ciekawe
i pouczajgce jest poznanie réznych rodza-
jow chmur.

M. GROMADISKA

OGOLNE ZASADY DZIALANIA TEMPERATURY NA ORGANIZMY
ZWIERZECE

Procesy zyciowe, sg wyrazem reakcji che-
micznych przebiegajacych w plazmie,
a w czasie kazdej prawie reakcji chemicz-
nej ciepto bywa wydzielane Ilub pochta-
Doktadniejsze badania tych zjawisk
istnie-

niane.
pozwolity ustali¢ pewne zaleznosci
jace pomiedzy szybkoscig przebiegu reakcji
a temperatura. Zalezno$¢ ta zastata ujeta
w prawo van t'H o f fa, ktére glosi, ze szyb-
kos¢ reakcji chemicznej wzrasta 2—3 razy
przy wzroscie temperatury o kazde 10°.

W 1889 r. zostato to prawo zmodyfikowa-
ne przez Arrheniusa i wyraza sie wzo-

rem:

K2 Klee2(tj T2

gdzie Kt i K2 oznacza szybkos$¢ rozwoju
w temperaturze Tt i T2 «e» jest podstawa
logarytmu naturalnego, a «ji» jest stalg ter-
miczng charakterystyczng dla danego ga-
tunku. Oznacza ono ciepto aktywacji pro-
cesu tzn. liczbe kalorii, ktéra jest potrzebna
do przemiany masy odpowiadajgcej 1 gr
drobin nieaktywnych w substancje aktyw-
ng. Ujecie tego prawa we wzdér matematy-
czny pozwala na obliczenie szybkosci prze-
biegu reakcji biologicznej w dowolnej tem-
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peraturze, o ile znany jest jej przebieg w ja-
kiej$ jednej temperaturze.

Zwierzeta majg dos¢ duzy zakres termi-
czny, w ktéorym moze sie odbywac ich roz-
woj, ale inaczej ten proces przebiega w ni-
skich temperaturach, a inaczej w wysokich.
Np. jaja S$ledziaréwnie dobrze rozwijajg
sie przy +0,5°, jak iprzy +16°  ale
w pierwszym wypadku rozwdj trwa 40—50
dni, a przy drugim zaledwie 6—8 dni. Jaja
dorsza Gadus callarias L. hodowane w

+ 1°wylegajg sie po 42 dniach
+ 6° " . » 15 »
+ 14° ” s 8 ”

Skrzek zaby trawnej Rana temporaria L.
roiziwija sie przy

+ 8° m 13 dni
+14 — 6
+26° — 3

Jaja motyla Polyehrosis botrana Schiff.

rozwijaja sie przy

+ 10° — 38 dni
+17® _ io

+30° — 3 ,

Faikty powyzsze nasuwajg przypuszcze-
nie. ze dla catkowitego rozwoju zwierze po-
trzebuje pewnej ilosci ciepta. Jesli ta ilos¢
ciepta jest mu dostarczana w matych daw-
kach, to czas pochtaniania jest dtuzszy, przy
podaniu natomiast w wiekszych ilosciach
proces trwa krocej. Ilos¢ te nazwano «suma
ciepta*. Obliczanie sumy ciepta potrzebnej
danemu gatunkowi jest dos¢ trudne, a zwita-
szcza w warunkach poiowycli. Pamietac
ze chodzi tu nie o tempe-

ktore leza

jednak nalezy,
ratury bezwzgledne, a tylko te,
powyzej zera biologicznego. Przez zero bio-
logiczne rozumie sie pewna witasciwg kaz-
demu gatunkowi temperature, ponizej kto-
rej rozwéj danego gatunku nie imoze sie od-
bywac.
Krogh i
miedzy diugoscig trwania rozwoju a tem-
peralburg w prawo brzmigce, ze iloczyn z r6z-
nicy temperatur — jednej, ktorg w danej
chwili stosujemy, a temperatura zera biolo-
czasu trwania procesu rozwoju

Blunck ujeli zalezno$¢ po-

gicznego, i
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jest wielkoscig stalg i da sie wyrazi¢ naste-
pujacym wzorem matematycznym:
(T—19 .D=C

Stad tatwo obliczy¢ czas trwania rozwoju
i temperature zera biologicznego.

D — czas trwania rozwoju
T — temperatura stosowana
to — zera biologicznego

D

Rys. 1 Hiperbola Bluncka. A — temperatura
zera biologicznego. T — skala temperatur. D —
skala; okresu rozwoju organizmu.

W formie graficznej wzér ten przedstawia
sie jako hiperbola (rys. 1). Odwrotnosciag
hiperboli jest linia prosta, ktéra bedzie od-
powiednikiem szybkosci rozwoju.

Wprowadzenie pojecia «sumy ciepta» ma
duze praktyczne znaczenie, gdyz znajac su-
me ciepta potrzebng do rozwoju np. jakie-
go$ szkodnika, mozna na podstawie obser-
wacji meteorologicznych okresli¢ pore jego
wystepowania w réznych miejscowosciach
i przewidzie¢ ilos¢ jego pokolen. Obliczenia
takie istotnie robiono. Kornfk Blastophagm
piniperda L. potrzebuje dla catego rozwoju
1218° ciepta. Jesli wiec w danej miejscowo-
Sci Srednia miesigczna wynosi +20°, to za
okres letni (maj—sierpien) suma ciepta wy-
niesie 2440° — czyli ze szkodnik ten bedzie
moégt wystgpi¢ w 2 pokoleniach. W réznych
szerokosciach geograficznych i w réznych
latach ilos¢ pokolenn tego samego gatunku
moze byc Np. séwka Phytomelra
gamma L. w potudniowych okolicach Rosji
daje 2 pokolenia, w poétnocnych tylko jedno.

rézna.
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a w klimacie stepowym nawet 3 pokolenia.
Podobnie zachowuje sie rolnica zbozéwka
Euxoa segetum Schiff. Wreszcie do$¢ ja-
skrawym przyktadem moze by¢ chrabagszcz
majowy Melolontha melolontha L., ktéregp
rojka w izailezrfosci od przebiegu pogody na-
stepuje w 3 lub 4 roku, a u kasztanowca
M. hippocastani F. w 4 liuib 5-tym.

W  zakresie skali temperatur
kazdy organizm posiada swoje optimum ter-
miczne, przy ktdrym procesy zyciowe prze-
biegaja najsprawniej. Odchylenia od opti-
mum w dot prowadza do zwolnienia i osta-
bienia proceséw zyciowych, wreszcie przy
dolnej granicznej temperaturze zycia dane-
Natomiast odchylenia

zyciowej

go gatunku ustaja.
powyzej optimum w kierunku goérnej gra-
nicznej temperatury zycia przy$piesza
wszystkie procesy. W zaleznosci od rozpie-
tosci pomiedzy minimum i maksimum moz-
na podzieli¢ organizmy na dwie grupy:
eurytermiczne i stenotermiczne. Euryter-
miczne znosza duzg rozpieto$s¢ temperatur,
stenotermiczne granice wytrzymatosci maja
bardzo zaciesniong. Jest to podziat ekolo-
giczny, ktéry okresla ustosunkowanie sie

organizmu do ciepta jako zew-

czynnika
netrznego.
Catkiem czym
rzat na stato- i zmiennocieplne, jest to juz
podziat fizjologiczny. Zwierzeta statocieplne
wykazujg stemotermizm w procesach fizjo-
logicznych, gdyz np. skurcze miesni, prze-
wodnictwo nerwOw, procesy trawienia, roz-
rodu, wydzielania i in. odbywajg sie w sta-
tej temperaturze ciata, niezaleznej od S$ro-
dowiska. Wiekszos¢ zwierzat statocieplnych
znosi szeroki zakres temperatur zewnetrz-
nych, jest wiec eurytermiczna. Raczej tylko
wyjatkowo nalezg te zwierzeta do stenoter-
mow, jak np. niektére gatunki maip.
Temperatura ciata zmiennooieplnych nie-
sie od temperatiulry otoczenia

innym jest podziat zwie-

wiele roézni
i wraz z nig sie zmienia. Nalezy podkresli¢,
ze wilasnie niewiele sie rézni, a nie jest iden-
tyczna z otoczeniem. Wiele gatunkéw moze
nieco podnosi¢ temperature ciata przez wy-
konywanie np. ruchdéw. Powszechnie zna-
nym zjawiskiem jest regulacja ciepta
w uilach pszczoét. Jesli w zimie temperatura
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+13°,
ruszacé

zaczynaja
skrzydtami,

w ulu spadnie ponizej
pszczolty intensywnie
przy czym znajdujace sie bardziej na ze-
wnatrz gniazda tj. bardziej ochtodzone daza
do srodka i na odwrét. Skutkiem tego naste-
puje «skok» temperatury o okoto 10—20°.
Ciepto jednak tg drogg osiggniete promie-
niuje tak, ze po (uptywie 20—22 godzin
pszczoty musza rozpoczynaé grzanie sie na
nowo.

Na zmiany termiczne nie reagujg zwie-
rzeta zmiennocieplne jednakowo. Przy wy-
sokich temperaturach duza role odgrywa
przy tym struktura zwierzecia.
wody w organizmie w iznacznym stopniu
przys$piesza $cinanie sig bjiatka komorko-

Zawartosé

wego w czasie ogrzewania, natomiast usu-
niecie wody podnosi temperature $cinania

sie. Biatko kurze przy odwodnieniu do

25% Scina sie w temp. 74—80°
18% w oo ” 90°
9% w oo ” 145°

Przy poddawaniu zwierzecia wysokim
temperaturom $mier¢ nastepuje niekonie-
cznie skutkiem $ciecia sie biatka komoérko-
wego. Np. u raka rzecznego $Smier¢ przy wy-
sokich temperaturach nastepuje skutkiem
uduszenia sig, gdyz wtedy bardzo wzrasta
ktérego organizm

ilosci. Moze

zapotrzebowanie w tlen,
nie otrzymuje w dostatecznej
tez Smier¢ nastapi¢ wskutek zbyt stabego
funkcjonowania narzadéw wydalmiczyoh
w stosunku do wzmozonego rozpadu biatek.

Goérna termiczna granica u roznych zwie-
rzat jest rézna. Wysokie termiczne maksi-
mum posiadajg zwierzeta wystepujgce w go-
lacych Zrédtach. Zwierzeta morskie, jak rur-
koptawy, (robaki, stawonogi, mieczaki i ryby
moga znies¢ podwyzke temperatury do +30°,
jesli podwyzszanie odbywaé sie bedzie po-
woli i stopniowo. Formy stodkowodne np.
pluskwiaki Notonectn, Nepa, //,/-
drachna znosza wyzsza temperature ho az
do +46°, ale réwniez pnzy uprzedniej, stop-
niowej adaptacji. W przeciwnym bowiem
razie Notonecta ginie juz przy +37,5° Nepa
przy +43°. Sag tez gatunki o stosunkowo ma-
tym zakresie wytrzymatosci na zmiany ter-
miczne, jak nasz pospolity bielinek kapust-

roztocz
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nik, ktéry moze zalatywac¢ az do Persji, jed-
nakowoz nie moze sie tam zadomowié, gdyz
jaja tnacg zdolnos$¢ rozwoju pnzy tempera-
turze wyzszej od +26°.

Temperatury niskie nie $cinaja biatka
oraz nie zmieniajga wilasnosci fermentow
i thuszczow, jednak dzialanie ich moze by¢
bardzo szkodliwe i réowniez Smiertelne dla
zwierzat. Tu rowniez wystepuja bardzo du-
ze wahania. Sa zwierzeta, ktérych minimum

lezy kilkanascie stopni powyzej zera a sa
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obudzenie sie ze snu zimowego, po ktérym
nastepuje znowu znizka temperatury, moze
by¢ fatalne dla zwierzecia.

Przy stopniowym obnizaniu sie tempera-
tury poczawszy od wartosci optymalnych ku
minimalnym, zwierze najpierw zmienia
swa ruchliwos¢, a nastepnie przechodzi przez
stadium odretwienia, dalej snu zimowego
i wreszcie Smierci. Zachowanie sie zwierzat
w poszczegblnych fazach termicznych przed-
stawia Bachmetjew graficznie (rys. 2).

Rys. 2. Wykres Bachmetjewa. 52—48° — fa,za statego odretwienia organizmu z igorgca. 48—38° —

faza przejsciowego odretwienia organizm* z gorgca. 38—26° — faiza pomadoptymaln,a — procesy

zyciowe zwolnione. 26—15 — faza optymalna. Ponizej 15° zwolnienie proceséw i czasowe odre-

twienie z zimna. Ni—Ti — okres przechtodzenia. Ti—N2— wzrost temperatury. T2— stadium
anabioizy. T3 — Smier¢.

i takie, ktéorym nie tylko nie szkodza tempe-
ratury ponizej zera, lecz nawet nie zatracajg
przy nich swej aktywnosci zyciowej. Obser-
wowano mszyce kopulujgce prsy —7°, albo
muchowke pon owca Chionea poruszaja-
ca sie po $niegu przy —6°. Stonogi wytrzy-
muja temperature do —50°, Slimaki — 120°,
a wrotki i oblence nawet — 192°.
Odpornos$¢ na niskie temperatury zmienia
sie u owadow w zaleznosci od pory roku.
W zimie sa bardziej wytrzymate, niz w le-
cie. Np. pluskwiak Perillus bioculatus moze
wytrzymaé¢ w zimie —17°, a w marcu juz
tylko —10°. Wystepuje tu zjawisko tzw.
przechtodzenia ciecizy ciata. Od jesieni zwie-
rzeta stopniowo przechodzg «zahartowanie»
przeciw'ko zimnu i obnizajg punkt
Na wiosne podnosi sie punkt
Dlatego tez zbyt wczesne

prze-
chtodzenia.
przechtodzenia.

Ponizej pewnej, Scisle dla kazdego gatun-
ku okreslonej temperatury, rozwéj zwierze-
cia w oglle nie moze sie rozpoczgc¢. Tempe-
ratura ta nazywa sie zerem biologicznym.
Dawniej uogodlniano dla
wszystkich organizmoéw i
4-6,1°. P6zniejsze jednak badania wykazaty,
ze jest ono rézne nie tylko dla ré6znych ga-
tunkoéw, ale nawet dla réznych stadiow tego
samego gatunku. Zero biologiczne ptywaka
z6ttobrzezka lezy

zero biologiczne
okreslano na

dla jaja przy 0°
» larwy | st.', +1°

Il st ., *+3°
, dalsz.stad. , +3,8°

dla owocéwki jabtkoéwki Carpocapsa pomo-
nella L.:
dla jaj i larw przy +10°

. poczwarek " +11,1°
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Wraz z podniesieniem temperatury wzra-
sta réwniez szybkos$¢ rozwoju, w miare jed-
nak zblizania sie do maksimum szybkos¢
ta zaczyna maleé, albo po szybkim rozwoju
nastepuje szybka s$mierc.

Poprzednio wspomniatam,
rozwoju da sie wyra-

ze zalezno$¢ pomie-
dzy *temperatura a czasem
zi¢ przy pomocy hyperboli.
prosta okreslajaca szybko$¢ rozwoju.
sie jednak $cisle wzoru hyperboli popetnilibysmy

Jej odwrotnoscia jest
Trzymajac
btad, gdyz z wykresu zawsze wynikatoby, ze ze
wzrostem temperatury Wzrasta i szybko$¢ rozwoju,
a wiemy, ze tak. jest tylko do pewnej optymalnej
granicy, Janisch
wiec zamiast hyperboli, albo krzywej wyktadniko-
wej (bo wzdér Arrheniusa da sie przedstawi¢ jako
krzywa wyktadnikowa) wprowadza krzywa tancu-
chowa. Krzywa tancuchowa jest suma krzywych
wyktadnikowych (y = ma*, y= ma-') o wyktad-
niku dodatnim tj. temperaturze powodujacej przy-
$pieszenie rozwoju ii o wyktadniku ujemnym od-

a nastepnie proces cofa sie.

powiadajacym temperaturze wywotujacej wpiyw
szkodliwy na plazme i posiada wzor:

y= -"-(ax+ a-x)
gdzie m jest optymalnym czasem rozwoju. (Ryc. 3).

Temperatura wptywa tez na sam rozréd
i ptodnos¢ zwierzat. Ryby dla odbycia tarta
wymagajg pewnej okreslonej temperatury
wody i tej sumy ciepta, ktéra warunkuje
rozwéj i dojrzewanie elementéw piciowych.
Tym tez ttumaczy sie fakt, ze jeden i ten
sam gatunek w réznych szerokosciach geo-
graficznych osigga dojrzato$¢ ptciowag w réz-
nym okresie swojego zycia np. leszcz w do-
rzeczu Morza Kaspijskiego jest zdolny do
rozrodu w 3-cim roku zycia, w Niemczech’
w 5—6 roku, a w Finlandii dopiero w 10-tym
roku. Podobng wrazliwo$¢ gruczotéw picio-
wych obserwowano réwniez u ptakéw i ssa-
ludzi miejscowych ras, zyja-
cych w pasie tropikalnym. Wchodzg tu
w gre dodatkowe czynniki, u ptakéw waznag
role odgrywa takze Swiatlo. U ssakéw np.
wiewiorek przy diuzszej trwajacej odwilzy
zaobserwowano masowy poped piciowy juz
w grudniu i styczniu, podczas gdy normal-
nie objawia sie on w lutym—marcu. A u my-
,szy hodowanych w temperaturze powyzej
+10°
i mtodych w jednym miocie w poréwnaniu
z hodowanymi w temperaturze +(2—6)°.

kéw oraz u

wlzrasta bardzo wyraznie ilos¢ cigz

%
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Wptyw temperatur na ptodnos¢ owadow
jest duza. zyworodne larwy muchy tse-tse
moga by¢ skitadane przy +(25—30)°, jaja
szaranczy wedrownej dojrzewajg przy +30°.
Obserwowano, réwniez, ze samice ptaszczyn-
ca buraczanego

3— 6° nie sktadaja jaj
” " 10— 12° skiadajg 136 jaj

. 18—20° ” 352 ,
37— 40° ,, 764

przy temp.

” ”

Pod wpitywem temperatury moze réwniez
zmienia¢ sie kierunek rozwoju np. mszyca
Toxoptercc graminum Rond. w ciepte lata
nie daje pokolenia obupitciowego, a rozmnaza
sie tylko partenogenetycznie. Wreszcie mo-
ga zachodzi¢ zmiany w stosunku ptci do
siebie nip. u motyla Talaeporia tubulosa nor-
malnie jest przewaga samic, ale przy ogrze-
waniulchromosom X, ktdérego obecnos¢ lub
nieobecnos¢ wyznacza pte¢, nie wedruje do
ciatka kierunkowego i stad powstaje prze-
waga samcow.

Temperatura moze zmienia¢, i to bardzo
wyraznie wyglad zwierzecia. Wpltywa na
wystepowanie lub brak wiosow,
nie ,lub zmniejszanie wielkosci ciata, rézng
dtugos¢ skrzydet, odnozy, zwiekszenie ilosci
(pstragi), Wytwarzanie dodatkowych
kosci (ryby) itd.

Przyktadu na zmiane tusek skrzydet mo-
tyli pod wptywem réznych temperatur do-
starczag doswiadczenia Federley'a. Po-
Czwarki motyli rodzaju Lymantria i Satur-
nia bylty wylegane w granicach +(37—38)°.
tuski na skrzydtach byty dobrze rozwiniete,
gesto ustawione i posiadaty duza,
tylko wyrostkami opatrzong blaszke. Wzmo-
zona temperatura poteguje procesy przemia-

zwieksza-

tusek

matymi

ny materii, zwtaszcza cyrkulacje hemolim-
fy, ktéra na czas rozwoju tusek w poczwar-
ce powoduje obfitsze odktadanie sie chity-
ny. Préelz tego wzrasta objetos¢ tresci ko-
moérkowej, co powoduje niejako rozdymanie
sie tusek.

W doswiadczeniach wykonanych w wyz-
szych temperaturach, lezacych juz na po-
graniczu temperatur szkodliwych wyksztat-
caja sie tuski zaokraglone, rzadko osadzo-
ne, bez wyrostkéw.
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Jezeli temperatura doswiadczenia jest tak
wysoka, ze wywotuje zamieranie komorek
produkujacych tuski, skrzydta czesto sg cat-
kiem ich polzbawione. A jesli sie nawet tu-
ski wytworzag to pofatdowane, gdyz skutkiem
duzego parowania tres¢ komorki zageszcza
sie, cisnienie spada, nastepuje zta cyrkula-
cja hemolimfy i mate nagromadzenie pig-
mentu i chityny.
Przy zastosowaniu niskich temperatur
wyniki okazaty sie podobne jak przy wyso-
kich. W temperaturze +6° powstaja tuski
duze, dobrze rozwiniete, podobnie, jak przy
stosowaniu miernie wysokich temperatur.
Ttumaczy sie to tym, ze w niskich tempe-
raturach jest duza wilgotno$é, wiec réwniez
wzrasta ciSnienie wewnetrznokomorkowe,
a jednoczes$nie rozwo6j op6znia sie, skutkiem
czego tuski pozostajg dos¢ diugi czas pod
tym duzym, cisnieniem.
Przy bardzo niskich temperaturach zachodzi
zjawisko podobne jak przy bardizo wyso-
kich. Zaktécenia w metabolizmie powoduja
brak zupeiny tusek, lub ich zdeformowanie

«rozciggajacymn»

i pomarszczenie.

Wielkos$c¢ ciata ssakéw i ptakow, zyjgcych
w réznych warunkach termicznych a wiec
pod biegunami i réwnikiem jest rézna u po-
krewnych form. Zostato to ujete w regute
Bregmana stwierdzajagcg, ze osobniki
zimnych stref z tych samych lub pokrewnych
gatunkéw majg wieksze rozmiary ciata 'niz
osobniki stref gorgcych. Zachodzi tu wy-
razna adaptacja, gdyz organizm statociepty
dazy do zachowania jak najkorzystniejsze-
go stosunku pomiedzy objetoscig ciata a po-
wierzchnia, przez ktéra ciepto promieniuje.
Jako przyktad mozna zacytowacé pingwiny,
Aptenodytes forsteri Gray zyje przy biegu-
nie i ma wage 34,4 kg i Spheniscus mendi-
culus, zyjacy w okolicach réwnika, o wadze
zaledwie 4—5 kg. Skowronek amerykanski
Otocoris alpestris L. wystepuje poczawszy
od Oceanu Lodowatego az do Kalifornii i da-
je slzereg form o diugosci skrzydet u form
pétnocnych 1115 mm, a potudniowych
97,1 mm.

Regute Bergmana rozszerza Allen

dowodzgc, ze u mieszkancow potnocy zazna-
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cza sie tendencja do skracania «wystajacych
czesci» ciata np. ogona, uszu, szyi, odnozy
itd., gdyz przez te czeSci izwierzeta traca
duzo ciepta. Np. uszy zajaca bielaka sg zna-
cznie krotsze od uszu zajgca szaraka.
Temperatura oddziatywuje takze na za-
chowanie sie zwierzecia. Owady wystepu-

Rys. 3. Krzywa tancuchowa Janischa. Czas trwa-

nia rozwoju i przezywania jaj huczka ziemnego.

T — temperatury. % — procent przezywania
jaj. godz. — czas trwania rozwoju jaj.

jace w wydmach moga znosi¢ bardzo wy-
temperatury przy réwnoczesnych
zmianach zachowania sie. Btonkowki z rodz.

sokie

Bembex przy nagrzaniu sie piasku powyzej
+50° zagrzebuja sie w piasek. Grzebanie
jednak bytoby trudne ze wzgledu na goraco,
to tez tylko krdétki czas grzebig, a potem
unosza sie w powietrze i trzepiac skrzydita-
mi, ochtadzajg sie. Ochtodzone mogg znowu
grzebac. Inne owady naziemne w czasie naj-
wiekszego upatu wchodzg na dnzewa i krze-
wy, gdzie mikroklimat jest chtodniejszy.
Jaszczurka Uromastix absorbujgc promienie
cieplne przybiera zabarwienie czarne. Ale
gdy temperatura podniesie sie do +40°, ja-
szczurka robi sie jasna, prawie biata i dal-
sze ogrzewanie sie jest wstrzymane. Inne ga-
tunki jaszczurek silnie ogrzane wchodzg na
drzewa, wykonujgc jednoczesnie wachlujace
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ruchy ogonem. Ciekawe jest zachowanie sie
niektérych mréwek. Lasius niger L. w miej-
scach niezastonietyoh, gdzie gleba dostate-
cznie sie nagrzewa, zyje w ziemi. Natomiast
tam, gdzie temperatura jest dla nich za ni-
ska, buduja rodzaj domkéw, ktdére jako po-
wierzchnia wystajgca nagrzewajg sie szyb-
ciej i utrzymuja cieptote pozadang dla tego
gatunku. Szarancza odbywa swe wedrowki
przy okreslonej tyilko temperaturze +(31—
38)°.
Nocna znizka temperatury powoduje
odretwienie wiekszosci owadow np. szaran-

czy, chrabaszczy. Sen zimowy wieliul naszych
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zwierzat (jez) jest specjalng reakcja na ni-
skie temperatury. Podobnie wysokie tempe-
ratury w krajach goracych moga wywoty-
wac iziapadanie zwierzgt w sen letni np. jez
w Senegalu.

Przytoczone przyktady $wiadcza, ze tem-
peratura stanowi jeden z tych czynnikow,
ktére decydujg o zachowaniu sie i trybie zy-
cia poszczegélnych zwierzat. Wplyw tem-
peratury mozna uwaza¢ réwniez za jeden
z najwazniejszych czynnikéw ekologicz-
nych, gdyz dziata zaré6wno bezposrednio, jak
i posrednio przez modyfikacje innych czyn-
nikéw otoczenia.

A. PIGON

CZY RYBY PIJA WODE?

Czy ryby pija? Wiekszos¢ czytelnikow za-
pewne sadzi, ze odpowiedZ jest zupetnie
oczywista; tak, ryby pija wode. A ryby
morskie? Wiadomo, ze woda morska dla lu-
dzi nie nadaje sie do picia. Moznaby przy-
puszcza¢, ze ryby tez nie zechca jej pié.
Tymczasem rzeczywisto$¢ przedstawia sie
inaczej.

Zacznijmy od przypomnienia zjawiska fi-
zycznego bardzo czesto spotykanego w przy-
rodzie, od zjawiska osmozy. Jezeli pecherz
z btony poétprzepuiszczalnej (tj. przepuszczal-
nej dla wody a nieprzepuszczalnej dla roz-
puszczonych soli) wypetnimy np. roztworem
umiescimy w wodzie to
bardzo predko przekonamy sie, ze pecherz
pecznieje; woda z otoczenia przechodzi do
jego wnetrza. | na odwrét, jezeli pecherz
wypetnimy woda a umiescimy go w roz-

soli kuchennej i

tworze tej samej soli kuchennej zauwazy-
my, ze kurczy sie¢ on bo woda przechodzi
do otoczenia, na zewnatrz. W pierwszym
wypadku ptyn w pecherzu jest hypertonicz-
ny w stosunku do otoczenia (tzn. zawiera

wiecej soli) a w drugim — hypotoniczny

(tzn. zawiera mniej soli niz ptyn w oto-
czeniu).
Wprawdzie skéra ryb zZle przepuszcza

wode, ale nabtonek skrzel jest poétprzepusz-
czalny; krew ryb stodkowodnych jest hyper-

toniczna w stosunku do Srodowiska a krew
ryb morskich — hypotoniczna. Dlatego tez
moznaby powiedzie¢, ze ryby morskie sa

w sytuacji pecherza wypetnionego woda,
a zanurzanego w roztworze soli, natomiast
ryby stodkowodne — w; sytuacji pecherza

wypetnionego roztworem soli a zanurzonego
w wodzie. Prawa osmozy musza sie stoso-
wac tez do ryb. Dlaczego wiec ryby stodko-
wodne nie pecznieja a ryby morskie nie kur-
ciza sie?
stuzace do utrzymania ilosci wody w orga-
Niektore ryby
moga sobie radzi¢ zarowno z wodg stodka

Muszg one mie¢ jakie$s narzady,

nizrnie na statym poziomie.

jak i z morska. Np. wegorz Anguilla vulga-
ris rozmnaza sie w morzu ale czes¢ zycia
spedza w stawach, rzekach i jeziorach. Ta-
kie ryby majg specjalnie trudne zadanie:
muszg sie przystosowaé¢ do nagtych zmian
w ciSnieniu osmotycznym, a zmiany te sg
bardzo duze (siegajg kilkunastu a nawet
dwudziestu Kkilku atmosfer!).

W morzu wegorz (jak kazda inna ryba zy-
jaca w tym Srodowisku) traci wode przez
nerki w postaci moczu i przez skore, a zwta-
szcza przez skrzela, na drodze osmozy. Skoéra
ryb przepuszcza wode tylko W stabym sto-
pniu, ale skrzela sg pokryte delikatnym na-
btonkiem, co umozliwia przepuszczanie tle-
nu i dwutlenku wegla; dlatego i woda prze-

N
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chodzi przez nabtonek skrzel dos¢ tatwo.
Musi wiec wegorz uzupetniaé swoje zapasy
wody. Dlatego pije wode morska, i to nawet
w do$¢ znacznych ilosciach. Wypita woda
zostaje wchionieta w jelicie i dostaje sie do
krwi, a wraz z nig — czes$¢ rozpuszczonych
soli. soli,

gtéwnie chlorku sodu (NaCl) nieco chlorku

Woda morska zawiera ok. 3,5%

uoda osmotyczna

woda morska

zabiera

stezony roztwér soli
wydzielany aktywnie

woda osmotyczna

sole zawarte,
w pokarmie

sole absorbowane
przez skrzela
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cia pewnej energii. Proces ten moznaby po-
rownac¢ z utrzymaniem statej temperatury

ciata przez ptaki i ssaki pomimo stalej
utraty ciepta.
W zupeinie innej sytuacji znajduje sie

wegorz przebywajacy w wodzie rzek czy
jezior. Tutaj nie grozi mu utrata wody na
drodze osmotycznej,

przeciwnie, cisnienie

mocz i kat z duzq
soli (MgS04)

mocz i kat
mato soli

Schamat przedstawiajacy gospodarke wodag i solami w organizmach ryb zyjacych w morzu (A)
i wodach stodkich (B). Strzatki biale oznaczajg ruch wody, strzatki czarne — ruch soli. Dhu-

gos¢ strzatek wskazuje na stosunki ilosciowe: dtuzsze strzatki
wzgl. wody. Schemat ten daleki jest od doktadnosci;

oznaczajg wieksze ilosci soli
ryby nalezace do réznych gatunkéw

ré6zniag sie miedzy sobag tez pod wzgledem gospodarki woda i solami. Tak np. niektére ryby
stodkowodne nie moga absorbowac soli przez skrzela, o czym zresztg jest mowa w tekscie.

i siarczanu magnezu (MgCla i MgSOi)
i mniejsze ilosci innych. Z tych soli Na+
i Cl-" przechodzg catkowicie do krwi ryby,
Mg++ i sod czesciowo dostajg sie do
krwi, a czesciowo sg wydalane z jelita wraz
z katem. llos¢ soli we krwi musi by¢ jed-
nak utrzymana na stalym poziomie. Jak
wiec radzi sobie wegorz z tym nadmiarem
soli? Mata cze$¢ soli wydziela przez nerki
(gtownie Mg++ i S04 ) a wiekszos¢ —
przez skrzela (gtéwnie Na+ i Cl-). Nie wie-
my jeszcze do ktorym komaérkom
skrzel trzeba te funkcje przypisa¢. Wydala-
nie .soli przez skrzela zachodzi wbrew ci-
snieniu osmotycznemu, wymaga wiec zuzy-

dzis,

osmotyczne wprowadza do organizmu coraz
to nowe wody ze $rodowiska. Picie
wody bytoby nie tylko niepotrzebne ale
wrecz szkodliwe; ryby stodkowodne wody
nigdy nie pija. Przed pecznieniem bronig
sie ryby wytwarzajgc duze ilosci moczu, za-
wierajacego bardzo niewiele soli. W kaz-
dym razie nieco soli zostaje wydalane wraz
z moczem. Tymczasem dla zycia zwierzecia
stata ilos¢ soli w-organizmie jest konieczna.
Ro6zne gatunki radzg sobie tutaj w rézny
spos6b. Np. pto¢ Leuciscus rutilm moze ab-
sorbowa¢ so6l z otoczenia, jakkolwiek
soli w wodzie stodkiej jest bardzo niezna-
czna; absorbcja zachodzi wbrew ci$nieniu

ilosci

ilos¢
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osinutyczjieiuu, bo stezenie soli w ciele ryby
jest wielokrotnie wigeksze niz w otaczajacej
ja wodzie. Komorki chtongce sél z otocze-
nia znajdujg sie na skrzelach, ajle brak bliz-
szych danych co do ich lokalizacji.
niez wegorz w wodzie stodkiej moze (jak
sie zdaje) chiongc¢ sole ze S$rodowiska po-
przez skrzela.
moze chiongé soli z wody; potrzebng mu
ilos¢ soli musi zdoby¢ z pokarmem, dlatego

Row-

Okon Perca fluviatilis niie

WSZECHSWIAT

okon gtodzony zdycha raczej z braku soli
niz z gtodu.
Pozostawataby do rozwigzania kwestia,
lezaca zawsze u podstawy regulacji cisnie-
nia osmotycznego w zywym organizmie.
W jaki sposéb komérka (wzglednie zespot
komorek) lub wode
wbrew cisnieniu osmotycznemu? Ale to juz

inne zagadnienie, bardziej ogd6lne niz pro-

moze wydziela¢ sole

blem picia u ryb.

L. MONNfi

SYNTEZA BIALEK PODCZAS PRACY KOMOREK NERWOWYCH

Chromidia wchodza w skiad cytoplazmy
wszystkich komorek, takze i komodrek ner-
wowych czyli neuronéw. Chromidia neuro-
néw znane sg powszechnie tez i pod nazwa
ciatek N issl'a. Dawno juz przypuszczano,
ze chromidia neuronéw zawieraja kwas nu-
kleinowy, lecz dopiero w czasie wojny zo-
stato to definitywnie udowodnione, gtéwnie
dzieki badaniom cytologa szwedzkiego
Hy den’a. Cytolog ten wykazat, ze chro-
midia sg bardzo bogate w kwas rybonu-
kleinowy. W neuronach znajduja sie dwa
systemy witékien, a mianowicie neurofibryte
i widkna cytoplazmy zasadniczej. Juz nie-
ktérzy dawniejsi cytologowie doszli do prze-
konania, ze chromidia neuronéw [przytwier-
dzone sa do witbékien cytoplazmy zasadni-
czej, lecz poglad ten nie moégt by¢é udowod-
niony z powodu drobnych rozmiaréw przed-
miotu badania. Dzisiaj nie mamy powodu
powatpiewaé w stusznosé tego twierdzenia
wobec faktu, ze w wypadku jaj jezowcow
udato sie definitywnie wyswietli¢ problem
struktury cytoplazmyl). Cytoplazma ma bu-
dowe widknistg. Poszczegdlne widkienka cy-
toplazmy utworzone sg z naprzemianlegtych
interchromidiow.

odcinkow, chiromidiéw i

') Problem ten omoéwiony jest w artykule
L. Monné’'go, ogtoszonym w nrze 7 rocznika 1947
«Wszechs$wiata». Rycina w tym artykule przedsta-
wia wiazke witokien plazmatycznych, a nie, jak
mylnie podano,
zmatycznych.

diwojlomnos¢ wigzki wiokien pla-

Pierwsze zawierajg kwas rybonukleinowy
a drugie sg tego kwasu pozbawione.
Chromidia neuronéw wystepuja pod po-
stacig ziarenek, ktorych wielkos$¢ lezy na
granicy dostrzegalnosei zwyczajnego mikro-
skopu Swietlnego. Te drobne chromidia zbi-
jaja sie bardzo tatwo w wieksze masy (ciat-
ka Nissl'a), dzieki temu, ze tkanina wtoé-
kien cytoplazmatycznych zageszcza sie
w wielu miejscach badz to pod wpiywem
utrwalaczy histologicznych badz to sponta-
nicznie, jeszcze przed utrwaleniem, w chwili
wyciecia tkanki nerwowej z
Wiemy, ze neurony zwierzat cieptokrwi-
stych gina w ciagu kilku lub kilkunastu
minut po ustaniu doptywu tlenu. Cytopla-
zma krzepnie a struktura jej sie zageszcza.
Widocznie wiec intensywne oddychanie jest
koniecznie potrzebne do utrzymania nor-
malnej struktury cytoplazmy neurondéw.
Powszechnie przyjat sie poglad, ze biatka
zywe sg nukleoproteinami. Nukleoproteiny
za$ sg zwigzkami biatek z kwasami
Wszelkie skiadniki
majace zdolnos¢ wzrostu i rozmnazania sie
przez podziat, sg nukleoproteinami. Zawar-
tos¢ kwasu nukleinowego silnie wzrasta we
wszystkich komoérkach, ktére rosng i inten-
sywnie syntetyzujg biatko. Zawarto$¢ kwasu
nukleinowego maleje, gdy synteza biatka
ustaje. Widocznie wiec kwas nukleinowy
jest koniecznie potrzebny do syntezy biatka.
Hy d en udowodnit, ze chromidia neuronéw

organizmu.

nu-

kleinowymi. komorki,
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sa bardzo bogate w kwas rybonukleinowy,
wobec czego tez w neuronach musi sie odby-
wacé szczegblnie intensywna synteza biatka.
Gruczoly wytwarzajgce nieozywione wydzie-
liny biatkowe i jaja syntetyzujgce nieozy-
wione biatka zapasowe odznaczajg sie row-
niez tym, ze ich cytoplazma (chromidia)
jest bogata we wspomniany kwas nukleino-
wy. W przeciwienstwie do tych komorek,
neurony nie wytwarzajg zadnych nieozy-
wionych inkluzji biatkowych.
neuronéw syntetyzuja wiec bardzo inten-

Chromidia

sywnie tylko te biatka, ktore sg gtéwnymi
sktadnikami zywej \ytopta-
zmy. Przypuszcza sie, ze choroby umysto-

chemicznymi
we spowodowane sg nieprawidtowg syn-
tezg biatka w neuronach i dlatego tez pro-
buje sie leczy¢ te choroby przy pomocy sub-
stancji chemicznych wptywajgcych na syn-
leze biatka.

Protoplazma rozmaitych komdérek moze
sie «nauczyé» syntetyzowac biatka, ktérych
dotad wytwarza¢ nie umiata. Na tym po-
lega odpornosci
przeciwko chorobom zakaznym oraz przy-
stosowywanie
stratbw. Choroby zakazne wywolywane sg
przez toksyny czyli jady wytwarzane przez

znane zjawisko nabytej

enzyméw do nowych sub-

rozmaite drobnoustroje. Jady te sa biatka-
mi. W pewnych wypadkach mozna byto
nawet wykazaé, ze te biatka sg enzy-
mami rozkiadajgcymi iipoidy. Rozszczepia-
jac zwigzki biatkowo-lipoidowe protoplazmy
zabijaja komorki, wchodzace w skiad tka-
nek zakazonego organizmu, co pocigga za
sobg choroby i jego $mieré. Jednakowoz or-
ganizm moze naby¢ odpornos¢ przeciwko
wspomnianym toksynom, «uczgc sie» synte-
tyzowaé¢ antytoksyny, ktore sg réwniez biat-
kami,
tytoksyny majg zdolno$¢ unieszkodliwiania

scislej moéwiagc globulinami. Te.an-
toksyn. Szereg faktow dowodzi, ze antytok-
syny tworza sie w protoplazmie komdrek
uktadu siateczkowo-$rédbtonkowego. Anty-
toksyny sg nowymi biatkami, powstatymi
pod wpitywem toksyn, ktére sie do organi-
zmu dostaty. Na szczeg6lng uwage zastuguje
fakt,
Pewna okreslona antytoksyna moze wiec

ze antytoksyny sa Scisle specyficzne.

unieszkodliwi¢ tylko pewng okreslong tok-
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syne. Nowe antytoksyny muszg wiec byc¢
wytwarzane przeciwko nowym toksynom
Organizm na-
bywa odpornos¢ przeciwko coraz to innym
toksynom, dzieki ze jego komorki

stopniowo «uczag sie» syntetyzowaé coraz to

wnikajagcym do organizmu.

temu,

nowe biatka o charakterze antytoksyn.

Podobnie przedstawia sie sprawa enzy-
mow, czyli biatek prostych Ilub ztozonych,
ktore wywotujg Ilub przys$pieszajag roézne
reakcje chemiczne. Enzymy sg w wiekszym
lub mniejszym stopniu specyficzne. Komaor-
ka moze wiec spowodowac tyle rozmaitych
reakcji chemicznych ile rozmaitych enzy-
moéw posiada. Jednakowoz komoérka moze
sie tez i «<nauezyé» wywotywac nowe reakcje
chemiczne, dzieki ze sie stopniowo
«uczy» syntetyzowa¢ nowe biatka o charak-
terze enzymow.

Wyzej
wiona synteza biatek odbywa sie w komor-
kach nerwowych. Fakt ten pozwala nam
przypuszczaé, ze takze i komorki nerwowe
moga sie syntetyzowac¢ biatka,
ktorych dotad nie wytwarzaly. By¢ nawet

temu,

wspomniano, ze szczeg6lnie ozy-

«mauezycé»

moze, ze neurony sg szczegOlnie «inteligen-
tne» i wskutek tego tatwiej od innych ko-
syntetyzowaé coraz to
nowe biatka, ktére majg wejs¢ w skiad ich

morek «uczg sie»
cyitoplazmy. Trzeba zaznaczy¢, ze substan-
cja zywa ciagle sie rozktada i ciggle na nowo
sie wytwarza. W trakcie tego biatka cyto-
plazmy moga ulega¢ pewnym zmianom che-
micznym.

Kora wielkich potkul, mézgowych jest or-
ganem naszej Swiadomosci. Nasze dyspozy-
cje i czynnosci psychiczne sg Scisle zwiag-
zane z strukturg systemu nerwowego i z pro-
odbywajacymi sie
w neuronach. Te wilasnosci i

cesami fizjologicznymi
procesy ma-
terialne sg (dostepne badaniu naukowemu
i z pewnoscig zostang predzej luib p6zniej
poznane. « Okreslone procesy fizjologiczne
odbywajg sie w neuronach, gdy przezycia
nasze utrwalajg sie w pamieci. Przyjmuje
sig, ze w systemie nerwowym zachodzg woé-
wczas trwate zmiany strukturalne, zWane
engramami. Trzeba zaznaczyé, ze swoista
struktura protoplazmy czyli substancji zy-

wej zalezy gtéwnie od biatek. Tylko pro-
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teusowa zmiennos$¢ biatek moze wyttuma-
czy¢ fakt, ze niezliczone przezycia moga sie
gromadzi¢ w naszej pamiegci. Wiemy, ze
ilo§¢ rozmaitych biatek, réznigcych sie pod
wzgledem chemicznym, jest, praktycznie
rzecz biorac, nieskonczona. Tak jak z kilku-
nastu liter mozna ztozy¢ prawie ze nieskon-
czong ilos¢ rozmaitych stéw; tak tez i z Kil-
kunastu aminokwas6éw moze powstaé pra-
wie ze nieskonczona ilo$¢, chemicznie roz-
maitych, drobin biatkowych/ Mozna przy-
ja¢, ze chromidia neuronéw pod wptywem
rozmaitych bodzcow bardzo tatwo ulegaja
zmianom czyli mutacjom, ktdére pociagaja
za sobag pewne zmiany w procesie syntezy
biatek. Mozna wiec przypuszczaé, ze chromi-
dia neuronow syntetyzujg nowe biatka tylo-

krotnie, ilokrotnie nowe wyobrazenia, spo-
strzezenia i pojecia powstaja w naszym
umysle. By¢ moze, ze takze i w wypadku

intuicji mamy do czynienia z nagta imita-
cja chromidiow potaczona z wielkg zmiang
w procesie syntezy biatek. Synteza nowych
biatek oraz tworzenie sie¢ nowych potgczen
miedzy cbromidiami i neuronami mogag by¢
tymi procesami fizjologicznymi, ktore to-
warzysza naszemu mys$leniu. Struktura na-
szego moézgu musi wiec zmieniaé sie w trak-

cie naszego myslenia.
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Dawno juz zauwazono analogie pomiedzy
dziedzicznoscig a pamiecig. Z jaja stopnio-
wo powstaje organizm we wszystkich ce-
chach istotnych do rodzicow podobny. Jaje
«pamieta» jakie wilasciwosci rodzice posia-
dajg i dlatego moze te wiasciwosci odtwo-
rzy¢ w ciggu swego rozwoju. Podscieliskiem
czynnikéw dziedzicznych sa chromozomy,
ktére ze wszystkich sktadnikéw komorki sa
najbogatsze w kwas nukleinowy. Podscieli-
skiem pamieci sa neurony, ktére w poréw-
naniu z innymi komérkami (nie wytwarza-
jacymi inkluzji
biatkowych) posiadajg cytoplazme najbo-
gatszg w kwas nukleinowy. Dziedzicznos$¢
i pamie¢ *musza wiec mie¢ co$ wspdlnego
z intensywna synteza biatek protoplazmaty-
eznych, skoéro intensywnos$¢ tej syntezy zale-
zy od zawartosci kwasu nukleinowego. Czyn-
niki dziedziczne ulegajg zmianom czyli mu-
tacjom, gdy struktura chromozomoéw i syn-
teza biatek w tych chromozomach si¢ zmie-
nia. Zmianom tresci naszej Swiadomosci to-
warzysza prawdopodobnie zmiany syntezy
biatek i struktury cytoplazmy neuronow.
Instynkty dziedziczg sie, poniewaz dziedzi-
czy sie tez i okresla budowa systemu ner-
wowego oraz okreslony spos6b syntezy bia-
tek w neuronach.

zadnych nieozywionych

K. WODZICKI

WPLYW PORY ROKU NA ROZRODCZOSC

Od czasu prac W. Rowanai T. H. Bi s-
sonnett ea nad ptakami wiadomo, ze
istnieje w naturze Scisty rytm czynnosci roz-
rodczych w ciggu roku. U szpakéw wyraznie
wystepuje wptyw Swiatta lub ciemnosci na
przyspieszenie, zjawisk
spermatogenezy Istniejacy
rytm piciowy u .zwierzat trwa tylko tak dtu-
go, jak zwierze znajduje sie na tej samej
potkuli (Marshall). Np. u jeleni ryko-
wisko mie¢ bedzie miejsce w Europie pod-

wzgl. opéznienie

lub owogenezy.

czas wczesnej jesieni; natomiast w Nowej
Zelandii odbywac¢ sie bedzie o pét roku p6z-

niej, tj. w koncu marca lub w Kkwietniu

czyli w czasie jesieni Potudniowej Potkuli.
P6zniejsze badania dowiodly eksperymen-
talnie, ze podnieta Swietlna przechodzi przez
siatkéwke i nerwy oczne do przysadki moéz-
gowej, skad za$ drogag hormonalna oddzia-
tywuje na jadra, wzgl. jajniki przyspiesza-
jac spematogeneze, wzgl. wydzielanie jaj
przez jajniki i towarzyszgce temu zjawiska
ruji. Szczegélnie interesujace byty doswiad-
czenia z tasicami Mustela, ktéorym zakaptu-
rzono oczy. W ten sposob mozna byto do-
wolnie wstrzymywacé zjawiska ruji i owu-
lacje. (1927) w swych ba-
daniach rozrodem Kkrowy,

Hammond

nad typowego
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zwierzecia doszedt do
wniosku, ze istnieja poiry roku, kiedy okres
czasu pomiedzy ocieleniem sie a latowaniem
jest najkrotszy i istniejg najwieksze szanse

poliestrycznego')

zaptodnienia. Zagadnienie to, zwlaszcza jesli
idzie o gospodarstwa wydajowe zaopatrujgce
miasta w mleko jest pierwszorzednego zna-
czenia, nie doczekato sie do tej pory dosta-
tecznego rozwigzania.

m ie siag cC

Ryc.
i Otago-Southland w Nowej
tury

1 Wykres przedstawiajacy zmiany w

Cztowiek jest, jak wiadomo istotg polie-
slryczng. Mayo Smith (1895) twierdzi,
ze najwiecej pocze¢ zachodzi w okresie let-
nim. Wystepujg wszakze duze wahania
w zwigzku z szerokoscig geograficzng danego
kraju. | tak w Grecji najwieksza ilos¢ uro-
dzin pochodzi z zaptodnien w kwietniu, pod-
czas gdy w Skandynawii najwieksza ilos¢

*) Zwierzeta dzielimy na mono-, di- i poliestry-
czn-e "w zaleznosci od tego, czy ruja oestrus wy-
stepuje raz, Wilk
lub dzik sg monoestryczne, podczas gdy Swinie lub

dwa lub szereg razy do roku.

krolika zaliczamy do zwierzat poliesirycznych.
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pocze¢ ma miejsce w koricu maja i z po-
czatkiem czerwca.

Edwards (1938) wykazat, ze w Liver-
ipool’'u istniejg w ciagu roku dwa okresy,
gdy ilos¢ pocze¢ jest wydatnie zwiekszona:
pierwszy zachodzi w lutym, drugi za$ ma
miejsce pomiedzy potowg sierpnia a wrze-
Sniem. Przyjmuje on okres 9 miesiecy cigzy
dla obliczenia czasu poczecia. Pierwszy

urod ziO

ilosci urodzin (wzgl. pocze¢) w okregach Auckland
Zelandii w stosunku do pdér roku oraz wspéizalezno$¢ tempera-
i zawieranych miesiecznie maitzenstw.

szczyt Krzywej
wem zwiekszajgcego sie dnia, drugi
nowg poprawg warunkoéw zycia. Jest to
okres wakacyj i urlopow i w zwiazku z tym

pocze¢ ttumaczy on wpty-
sezo-

poprawy codziennych warunkow zycia.
W odzicki i Hamilton (1947) pod-
dali dokladnej ilos¢
w dwoéch okregach Nowej Zelandii w okre-
sie pomiedzy r. 1934 a 1940. Pierwszy
z nich, Auckland lezy na 37° S, podczas gdy
drugi Otago-Southland jest potozony pomieg-
dzy 45° a 46° S. Okazato sie, ze i w Nowej

analizie urodzin

Zelandii mozna zaobserwowac podobne zja-
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wiska z tg réznica, ze zamiast dwéch szczy-
tow istnieje jeden wypadajgcy na okres
zwiekszajacego sie dnia osiggajacy swoje
natezenie w okresie letnim. Okreg Otago-
Southland wykazal bardziej charakterysty-
czne zmiany, ale tez zmiany w dilugosci
dnia i nocy sa znacznie bardziej tam za-
akcentowane, niz w potozonym bardziej na
poétnoc (a wiec blizej réwnika) Auckland.

Moznaby zarzuci¢ tym wynikom, ze inne
czynniki takie jak np. zwyczajowy okres
zawierania matzenstw lub np. temperatura
odgrywaja pewng role. Ryc. 1 przedstawia
graficznie wyniki przeprowadzonych korela-
cyj z diugoscia dnia okresowa iloscig mat-
zenstw. Okazuje sie, ze okresy, gdy wiek-
szos¢ Slubéw jest zawierana (okresy Bozego
Narodzenia i Wielkanocy) maja stosun-
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>kowo niewielki wptyw na okresowe nate-
zenie urodzin. To sarno odnosi sie do wzro-
stu wzgl. przecietnego opadania ciepitoty.
Wydaje sie zatem, ze istnieje niewagtpliwa
korelacja pomiedzy diugoscig dnia a ilosciag
pocze¢. Innymi stowy zjawiska rozrodczo-
sci u cztowieka wskazujg fotoperiodyzm
czyli zalezno$¢ od Swiatta podobng do spo-
tykanej u ssakow i ptakoéow.

Bytoby niezmiernie ciekawym, gdyby po-
dobne badania byty w szerszej jeszcze skali
powtérzone w roéznych krajach, a m. in.
i w Polsce. Niezaleznie od mozliwos$ci no-
wego podejscia do zjawisk demograficznych,
badania takie bytyby nie bez wptywu na
hodowle zwierzat, zwtaszcza w zwigzku ze
znajdujacg coraz szersze praktyczne zasto-

sowanie sztucznag inseminacja.

WIELCY PRZYRODNICY

MARIAN SMOLUCHOWSKI
1872— 1917

Urodzony w Wiedniu, jako syn wyzszego
urzednika kancelarii cesarskiej, izdobyt
w niezwykle sprzyjajacych warunkach bar-
dzo staranne wyksztatcenie. Studia wyzsze
z zakresu fizyki ukonczyt w Wiedniu
u Stefana i Exnera, po czym w ciggu
kilku lat zwiedzit szereg najstynniejszych
osrodkow fizyki. Pracowat
Paryzu u Poincarego
u Kelvina w Glasgow,

zagranicznych
kolejno  w
iLippmana,
w Berlinie u W ar bur ga. Po takim grun-
townym przygotowaniu szybko juz przebiega
wszystkie szczeble kariery naukowej, habili-
tujgc sie w r. 1898 w Uniwersytecie Wieden-
skim, w nastepnym roku obejmujac katedre
fizyki w  Uniwersytecie we
Lwowie, a po Smierci Witkowskiego
stanowisko profesora fizyki doswiadczalnej
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Dziatalnos¢ niezwykle ptodnego umystu
obejmowata naj-

teoretycznej

Smoluchowskiego
doswiad-
jednak

réznorodniejsze dziedziny fizyki

czalnej i teoretycznej, najgiebiej
w calokslzitalt przyrodniczego pogladu na
Swiat wniknety jego osiagniecia w dziedzi-

nie kinetycznej teorii materii. By zrozumiec¢
ich wage nalezy przypomnie¢, ze w XIX
wieku istniaty obok siebie dwa rézne spo-
soby traktowania zjawisk fizycznych. Je-
den, ugruntowany przez New -
tona, polegajacy «<wolnym od hi-
potez* opisie (zjawisk fizycznych, zwany
fenomenologicznym, oraz atomistyozny, kto-
ry przyjmujac ziarnista budowe materii wy-
ttumaczyt odkryte w poczatkach 19 w. ilo-
sciowe prawa tworzenia sie zwigzkow che-
micznych. Uzupetniony przyjeciem nieustan-
nego, beztadnego ruchu tych ziarenek stat
sie poOzniej podstawg wprowadzonej do fi-
zyki teorii kinetycznej, przy pomocy ktorej
zdotano uzyskac¢ gitebszy poglad na szereg
znanych podoéwczas faktow. Odkad pozna-
no, ze w zjawiskach fizycznych wazng role
odgrywa energia, zwolennicy kierunku fe-
nomenologicznego osiggneli z drugiej strony
szereg sukcesow w dziedzinie termodynami-
ki tj. w dziedzinie formutowania praw rzg-
dzacych przemianami energii. Zgodne po-
czatkowo wspdtistnienie obu kierunkéw
przerodzito sie w drugiej potowie 19 w.
w ostry konflikt na tle kwestyj zwigzanycli
izasada termodynamiki. Zasada ta
odbywajace sie

jeszcze
na

z 1l

stwieidza, ze zjawiska
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w przyrodzie sg w swym catoksztatcie nie-
odwracalne. Kazdy uktad materialny, odo-
sobniony od innych, dazy do stanu réwno-
wagi, w ktorym nie moga sie juz odbywac
zadne zmiany energii, a wiec i zadne zjawi-
ska. Wszystkie formy energii w tym ostate-
cznym stanie musza przyja¢ forme energii
cieplnej, dlatego ten stan nazwano antropo-
morficznie stanem S$mierci cieplnej. |l .za-
sada i jej, pobudzajgce do pesymistycznych
refleksyj filozoficznych, konsekwencje wy-
dawata sie diugo niewzruszonym prawem
natury. Teoria kinetyczna nie wytrzymuje
préby poréwnania z tak sformutowang za-
sada. Ze energia
cieplna jest energia dynamiczng ruchu czg-
stek. A zjawiska dynamiczne moga sie od-
bywa¢ w dowolnym kierunku, sa zatem od-
wracalne. R6zne sztuczne zatozenia, usitujace

Przyjmuje ona bowiem,

usung¢ wymieniong sprzeczno$¢, nie zdotaty
uratowac teorii kinetycznej w oczach jej
przeciwnikéw, tym bardziej, ze nie potrafio-
no réwniez pokaza¢ zadnego doswiadczenia,
ktéreby cho¢ w posredni sposob ujawnito
ruchy indywidualne poszczeg6lnych czastek.

Nielada trzeba byto, jak stad widaé, od-
wagi i samodzielnosci sadu, by jak Sm o-
luchowski broni¢ straconych pozycyj, co
wiecej doprowadzi¢ teorie, ktéra wydawata
sie juz tylko reliktem historycznym, do
wspaniatego rozkwitu. Najwiekszg zastuga
Smoluchowskiego byto ugruntowanie
pogladu, ze zjawiska ujawniajace ruchy
cieplne czastek rzeczywiscie istniejg. Sa to,
jak pokazat, zjawiska wynikajace
fluktuacyj termodynamicznych oraz ruchy
Browna. Na skutek cieplnego ruchu cza-
stek beda np. w gazie istniaty zawsze i wsze-

z tzw.

dzie odstepstwa od réwnomiernego rozkiadu
czagstek, czyli fluktuacje gestosci. Smolu-
chowski dowiédt rachunkiem, ze spowo-
dowana przez nie niejednorodno$¢ osrodka
musi wywota¢ na miejscach gdzie gestosc
jesit rézna od gestosci bezposredniego oto-
czenia, rozproszenie Swiatta i osrodki takie
muszg wydawac, podobnie jak osrodki met-
ne, boczne swiatto. Szczegélnie silnie zjawi-
wisko to, znane pod nazwa opalescencji, po-
winno wystepowac¢ w poblizu stanu krytycz-

nego, oo doswiadczenie w zupeinosci po-
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twierdza. Smoluchow ski zwrécit uwa-
ge, ze ze zjawiskiem opalescencji wynikaja-
cym z fluktuacyj gestosci spotykamy sie tak-
ze w codziennym zyciu, gdy w pogodny
dzien obserwujemy biekit nieba. Pokazat po-
nadto, przy pomocy bardzo prostych srodkow
doswiadczalnych, ze taki biekit otrzymac
mozna sztucznie w pracowni. Wedtug teoryj

Marian Smolachowski.

fenomenologicznych gaz w stanie rébwnowagi
powinien by¢ zawsze i wszedzie jednakowo
gesty i nie powinno wobec tego zachodzi¢
zjawisko jego opalescenciji. Jeszcze bardziej
bezradne stajg teorie fenomenologiczne wo-
bec znanych oddawna ruchéw Browna.
Zjawisko to, ktére polega na ruchach ob-
cych ciatek zawieszonych w cieczach lub ga-
zach, mozna zrozumie¢ jedynie tylko wtedy,
jezeli sie przyjmie — jak to zrobit Smolu-
chowski — ze ruchy te sg spowodowane
przez molekularne ruchy czastek osrodka.
Teoria ruchéw Browna, opracowana przy
tym zatozeniu przez Smoluchowskie-
go, zgadza sie, jak to po6zniej wielokrolnip
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sprawdzono, ze wszystkimi dostepnymi do-
Swiadczeniu wiasciwosciami tego zjawiska.
Pracami tymi ugruntowal Smoluchow-
ski zasadnicze zatozenia teorii kinetycznej.

Badania kinetyczno-molekularne S m o-
luchowskiego mialy jednak daleko
wieksze znaczenie dla naszych ogélnych po-
gladéw na zjawiska fizyczne. Ruch Brow -
na jest przyktadem zjawiska sprzecznego
z, klasycznie sformutowang, Il zasadg termo-
dynamiki. Dla wyttumaczenia tej sprzecz-
nosci zajmuje sie Smoluchowski
W szeregu prac, stanowiacych ukoronowanie
jego naukowej twdérczosci, granicg stosowal-
nosci tej zasady, jej poprawnym sformuto-
waniem oraiz istotg zjawisk odwracalnych.
Rozpatrujac sprawe powstawania fluk-
tuacyj, otbticza czas powrotu takiego odstep-
stwa do stanu pierwotnego. Jak sie okazuje,
zalezy on miedzy innymi bardzo znacznie od
wielkosci obserwowanego elementu. Dla ele-
mentu zawierajacego nieduzo czastek jest
rzedu takiego, ze moze by¢ jeszcze w nor-
malnym doswiadczeniu zaobserwowany. Ale
dla elementéw, z jakimi zwykle mamy do’
czynienia, to jest zawierajgcych tak znacznag
liczbe czastek, ze przedmiotem obserwaciji
moze by¢ tylko ich przecietne sie zachowa-
nie, czas ten jest nieporéwnywalnie dtugi.
Obserwujac zjawiska makroskopowo nie mo-
zemy wiec stwierdzi¢ ich odwracalnosci, ale
tylko dlaftego, ze ich powrét do stanu poczat-
kowego nie moze by¢ w ciaggu tak kroétkiego
czasu, jakim jest nasze zycie, zaobserwowa-
ny. W praktyce obserwujemy zawsze, jak
stusznie stwierdza |11
nos¢ zjawisk, ktora jest jednak tylko pozor-
na i wynika z ograniczonych mozliwosci na-
szego poznania. W pierwotnym sformutowa-
niu Il zasady «statystyk molekularny* —
jak powiada Smoluchowski — «be-
dzie widzie¢ objaw, ze ludzie patrzg na krot-
ka mete, tudziez, ze krétko zyja. W podobny
spos6b mogtyby np. pierwsze kwiaity wio-
senne doj$¢ do przekonania, ze
wszech$wiata staje sie coraz to cieplejszy,
gdyz zjawiska odwrotnego w jesieni nigdy

zasada, nieodwracal-

klimat

dozy¢ nie mogg». Podana przez Sm o lu-
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chowskiego
i nieodwracalnosci zjawisk pozwala mu tez
na rewizje i poprawne sformutowanie sze-
regu twierdzen wynikajgcych z Il zasady,
zwlaszcza twierdzenia o niemozliwosci per-
petum mobile 2-go rodzaju. Takie sg naj-
wazniejsze  osiggniecia Smoluchow-
ski ego w dziedzinie Kkinetycznej teorii
materii. Kazda nowa teoria naukowa roz-
szerza granice naszego poznania, teoria Ki-
netyczna dokonata tego dopiero za sprawa
Smoluchowskiego. Osiggniecia *jego
na tym polu stanowig istotny postep w ba-
daniach przyrody, zblizajagc nas bardzo do
ideatu, jakim pozostanie zawsze usitowanie
wyzwolenia naukowego mysSlenia od pier-
wiastka ludzkiego.

Z wazniejszych osiggnie¢ w innych dzia-
tach fizyki warto choc¢by przytoczy¢ jego ba-
dania teoretyczne nad granica stosowalnosci
prawa Stokes’a, bardzo podéwczas aktu-
alne ze wzgledu na préby okreslenia naboju
elektronu przez Milikana i Ehren-
haf ta. Byt lez jednym z najwiekszych teo-
retyk6w w dziedzinie chemii koloidéw, opra-
cowujgc miedzy innymi w mistrzowski spo-
sob teorie koagulacji. Okoto stu
naukowych z réznych dziatéw, wyktadow na
zjazdach (takze miedzynarodowych), mono-
grafij w podrecznikach, artykutéw popular-
nych, umieszczanych m. in. we «Wszech-
Swiecie* i «Kosmosie», stanowi bogaty plon
jego krotkiego zycia. Jego wszechstronna
i bujna natura nie znajdowata w pracy nau-
kowej catkowitego zaspokojenia.
chowski posiadat tez wybitne zdolnosci
do malarstwa i muzyki, byt ponadto fana-
tycznym wielbicielem przyrody, ktorej piek-

interpretacja odwracalnosci

rozpraw

Smolu-

no podziwiat na uprawianych z zapatem,
ulubionych, wycieczkach gérskich. Warto
pamietaé, ze Smoluchowski byt jed-

nym z pierwszych pionieréw taternictwa.
Przedwczesna $mieré na skutek czerwonki,
w czasie panujacej wtedy epidemii, byta na-
prawde niepowetowang stratg dla kultury
nie tylko polskiej.
T. Piech
*
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Z NASZEJ PRZYRODY

CHRABASZCZE

Nie wszyscy dzisiaj zdajemy sobie z tego
sprawe, jak powaznym szkodnikiem plonéw
jest chrabaszcz, nie tyle moze jako owad
dojrzaty, ile raczej jako larwa zwana pedra-
kiem. Blizsze zapoznanie sie z chrabaszczem
rozpoczniemy od kilku zasadniczych da-
nych. A wiec: zyje stosunkowo diulgo, bo 4
do 5 lat; znaczng cze$¢ zycia spedza w iziiemi
jako pedrak, zywiac sie korzeniami réznych
roslin, natomiast jako owad dojrzatly zyje,
zaledwie Kkilka tygodni, objadajac deby,
brzozy, kasztany czy tez inne przede wszyst-
kim lisciaste drzewa. U nas wystepuja dwa
podobne gatunki, chrahagsizcz majowy i chra-
baszcz kasztanowiec, ktére mozna odréznié
po zakonczeniu odwiokoéw (ryc. 1).

Rozwéj chrabgszcza w naszym klimacie
przedstawia sie nastepujgco: samice wcho-
dza po zaptodnieniu w ziemie, przy czym
starajg sie dosta¢ do ziemi pulchnej, bogatej
w prochnice i tam skladaja zazwyczaj 17— 18
jaj. Gilebokos¢ skladania jaj waha sie w za-
leznosci od typu gleby od 1,5—60 cm. Z jaj
legng sie drobne pedraki, w pierwszym roku
zyjace w gromadzie i zywigce sie przewaz-
nie butwiejacymi szczatkami roslin. W dru-
gim roku rozchodza sie w réznych kierun-
kach i wyrzadzajg juz powazniejsze szkody,
ktérych nasilenie wzrasta w roku trzecim do
maksimum. W nastepnym roku zeruja kroét-
ko, bo tylko do czerwca, .nastepnie zapo-
czwarczajg sie w gtadkosciehnych jamkach
i po kilku tygodniach przeobrazajg sie
w woskowo-biate chrabaszcze, spedzajace
jesien i zime w ziemi, azeby w maju wyjs¢
na jej powierzchnie i zerowa¢ w koronie
drzew.

Dla pedrakéw nie ma za twardych korze-
ni. Zjadajg prawie wsizystkie roslinne cze-
Ssci podziemne, grubsze korzenie ogatacajac
z warstwy korowej, niszczg bulwy ziemnia-
kéw, korzenie marchwi, burakéw, zbéz, ko-
rzenie drzew lisciastych i szpilkowych.

Chrabaszcz wynzadza¢  szkody
ogromne. W rejonach lesnych, ktére sprzy-
jaja jego rozwojowi, staje sie nieraz przy-

moze

czyng klesk gtodowych, niszczac zupetnie
wszelkie rosliny okopowe i niejednokrotnie
zboza; dla las6w rdéwniez sta¢ sie moze
prawdziwa plaga, niszczac cate zagajniki
i szkoétki. Stusznym jest wiec zdanie, ze
«chrabgszcz majowy jest jednym z najpo-
wazniejszych szkodnikéw produkcji roslin-
nej w klimacie umiarkowanym catej pot-
nocnej potkuli ziemskiej* (Kozakowski,
1926). ;

Szkody wyrzadzane przez pedraki, idg
w miliardy rocznie (oczywiscie mamy na

Cl «

Krajowe gatunki chrabgszczy mozna odréznic¢

na podstawie budowy odwioka, a — Chrabaszcz

kasztanowy Melolontha hippocastani, b — Ch.
majowy M. uulgaris.

mysli walulte ztotg). W 6 okregach zatoki
Praestt6 (Dania) w r. 1885 obliczono szkody
na 287.000 koron. We Francji roczne szkody
oceniane sg ng 250 milionéw do miliarda
frankéw w ztocie. W tak niewielkim kraju,
jakim jest dolna Austria, podaje sie straty
na 20 milionéw koron ztotych rocznie. Prze-
cietne rodzne straty w ziemioptodach wyno-
szg w Polsce setki milionéw zitotych.

Pedraki dawaty sie mocno we znaki takze
ubiegtych. Bezbronni ludzie,
w walce z plagg, stosowali metody swych
czas6w. Wzywali pedraki uroczyscie przed
sad biskupi a kiedy owady sie nie stawity,
nastepowata ekskomunika (ar. 1497 — w Lo-
zannie). Wiara w skutecznos$¢ tego rodzaju
praktyk byta woéwczas tak rozpowszechnio-
na, ze nawet doskonaty przyrodnik A Id ro-
vandi nie waha sie w r. 1602 tak pisac
o chrabaszczach: «jezeli jednak wszystkie
metody zwalczania okazag sie bezskuteczne,
pozostaje tylko wyklecie. O to jednakze trze-
ba sie zwré6ci¢ do teologéw*, t

w wiekach
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Dzisiaj zasadniczg metoda Izwalczania,
powszechnie jest zbieranie
chrabaszczy, szczegdlnie w latach réjkowych
i niszczenie ich, zanim samice zdaza ztozy¢
w ziemi swe jajka. Organizuje sie w tym
celu specjalne kolumny zwalczania, czy to
ztozone ze specjalnych robotnikéw, czy tez
organizowane sposrod miodziezy szkolnej.
Doskonate rezultaty tego rodzaju zwalczania
osignieto szczegdllnie w Szwajcarii, gdzie
stosowano te metode od dawna. O wynikach
takiego zbierania daje pewne wyobrazenie
sprawozdanie roczne z 1918 r., kiedy to 125
gmin na obszarze okoto 56 tys. ba zebrato
ponad 600 tysiecy litrow chrabgszczy. Row-
niez w Danii zbierano od dawna ogromne
chrabagsszcizy. Od roku 1887 do 1895
zdotano tg droga zlikwidowac jeden z gtow-
nych osrodkéw chrabgszczowych. W
1887 zebrano 7 i p6t miliona funtéw, w cza-
sie 4-tej rojki w 1903 r. juz tylko 8.000 fun-
téow chrabgszczy.

W latach réjkowych prowadzono u nas
zwalczanie chrabgszczy wcale intensywnie
na terenach Las6w Panstwowych, natomiasl
niezbyt energicznie przez wiascicieli pry-

propagowanag,

ilosci

roku

watnych laséw. Nie wszyscy bowiem zda-
wali sobie z tego sprawe, jak wielkimi
szkodnikami sg pedraki. Dla rozwigzania
u nas zagadnienia catkowitego wytepienia
chrabgszczy podstawowg praca jest uzupet-
nienie tzw. mapy rdéjek, ktora byta opraco-
wywana przed wojng przez kilkanascie lat,
a ktoéra obecnie, zwtaszcza z uwagi na da-
leko idace zmiany terytorialne, wymaga li-

cznych uzupetnien i korektur.

Do powszechnej akcji tepienia chra-
bgszczy przystgpi¢ bedzie mozna dopiero
po jej uzupeinieniu, to znaczy wtedy, gdy
bedzie mozna w danym doktadnie
przewidzie¢ roéjke przypadajgca na dang
okolice i doktadnie przygotowa¢ sama akcje
zwalczania.

roku

Jednakze i teraz, zanim, dzieki doktadnej
mapie, stawianie chrabgszczowych prognoz
stanie sie realne, wszystkie akcje prowa-
dzace do tepienia chrabagszczy a
zmniejszenia liczby pedrakdéw, majac swoj
gteboki sens gospodarczy, winny by¢ jak-
najszerzej w spoteczenstwie propagowane.

zatem

Z. Kawecki

PORADNIK PRZYRODNICZY

PREPARATY MIKROSKOPOWE Z KOSCI

Preparaty (szlify) mikroskopowe z kosci
mozna sporzadza¢ bardzo prostymi sSrodka-
mi, ktore nie wymagaja specjalnych unza-
kosztownych barwikéw. Do ob-
robki nadaje sie najlepiej jakas dituga kosé
zwierzeca i to najlepiej taka, ktéra po
uprzednim wygotowaniu lezata dtugi
na powietrzu i podlegata na przemian dzia-
taniu deszczu, Najlepsza
wiec bedzie do tego celu Tyo$¢ znaleziona
gdzie$ na Smietniku, choéby nawet byta
lekko nadczerniata.

Chcac sporzadzi¢ preparat przedstawiajgcy
poprzeczny przekrdj przez kosé¢, odcinamy
delikatng pitkg maty jej kawatek, grubosci
okoto jednego milimetra, tngc oczywiscie po-
przedznie do diugiej osi. Nastepnie kitadzie-
my len odcinek ptasko na kawatku drobno-

dzen ani

Czas

stonca i wiatru.

ziarnistego szklaka (papieru szmerglowego)
i szlifujemy go nieco z jednej i drugiej stro-
ny, celem usuniecia nieréwnosci pozostatych
ewentualnie po zebach pitki. Zcieniamy
w ten sposéb nasz odcinek mniej wiecej do
grubosci /2 milimetra. Nastepnie przystepu-
jemy do szlifowania go na kawalku szkia
matowego. W tym celu nalezy zwilza¢ szkio
matowe benzyna i naciskajac réowno, lecz
niezbyt silnie palcem skrawek kosoi przycie-
ra¢ go ruchem okragtym po szkle. Mozna tez
przyciska¢ do sizkia szlifowang kos$¢ kawat-
kiem zwyktego korka przycietego do odpo-
wiednich rozmiaréw. Szlifowac¢ nalezy z obu
stron na przemian tak dtugo, az kos$¢ zcie-
nieje do tego stopnia, ze da sie odczytac¢ druk
nakryty pnzez nig.

Nastepnie nalezy szlif przeptukaé¢ w ben-
zZzynie a po wysuszeniu mozna juz zmonto-
wacé go na szkietku podstawowym. Najlepiej
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zmontowac preparat zupeinie na sucho, nie
W tym
celu nalezy przycigé dwa waziutkie paski
papieru, takiej samej grubosci, jaka posiada
przyszlifowany ptatek kosci. Przylepiamy je
na szkietku podstawowym tak szeroko jeden
od drugiego, ahy szkietko nakrywkowe opar-
to sie na nich brzegami. Nastepnie ktadziemy

uzywajac balsamu kanadyjskiego.

szlif kostny na szkietko podstawowe, przy-
krywamy go szkietkiem nakrywkowym tak,
aby oparto sie ono na nalepionych pasecz-
kach papieru i brzegi jego przylepiamy do
szkietka podstawowego dworna innymi pa-
seczkami, wycietymi z papieru bardzo cien-
kiego i miekkiego. W ten spos6b otrzymuje-
my preparat bardzo wyrazny, gdyz powie-
trze wypetniajac jainki po komérkach kost-
nych i ich kanaliki kontrastowo je uwidacz-
nia. Mozna tez zmontowac¢ szlif w balsamie
kanadyjskim. Musi on jednak by¢ bardzo
gesty, gdyz w przeciwnym razie wypetnia
jamki po komorkach i zupetnie je zaciera.

DROBIAZGI

JAJA DZIECIOLA W GNIEZDZIE
MROWEK

Dziecioty cejlonskie budujg zwykle swe
gniazda w dziuplach drzew. Wyjatek sta-
nowi gatunek Micropternus brachyurus
Lanka, tak zwany dzieciot rudy. Ptak ten
zaktada swe gniazdo nie w dziupli drzewa,
lecz w nadrzewnym mrowisku gatunkéw na-
lezagcych do rodzaju Crematogcister, pospo-
litych w lasach pierwotnych Cejlonu i gra-
niczacych z nimi ogrodach.

Nieraz juz znajdowano opuszczone gnia-
zda dzieciota w mrowiskach, jednak dopiero
obecnie udato sie odszukac¢ i sfotografowac
(fig. 1).
miescito sie na rozwidlonej gatezi

gniazdo zamieszkate Gniazdo to
drzewa,
wysokosci.

Srednica i gteboko$¢ dziupli wynosity okoto

na przeszto dziesieciometrowej

5 cm.

Mimo, ze dziwny zwyczaj rudego dzie-
ciota jest znany oddawna, do dzisiaj nie
umiemy go wyjasni¢. Dzieciot wykuwa

wneke na gniazdo wytgcznie w mrowisku
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Stosuje sie tez barwienie preparatow kost-
nych.
mozna otaymac¢ bardzo piekne i wyrazne
preparaty. WycinKki grubosci
1 mm pochodzace z kosci doskonale odttusz-
czonej i wymacerowanej a wiec najlepiej ta-
kiej, ktora przez diuzszy czas podlegata dzia-
taniu czynnikéw atmosferycznych, wrzuca
sie do alkoholowego roztworu gencjany.
W barwiku tym ko$¢ musi pozostawaé dosc
dtugo, najlepiej tak diugo, az ptyn sam do
sutha odparuje. Mozna tez parowanie prtzy-
spiesizy¢ przez lekkie podgrzewanie. Naste-
pnie szlifuje sie kos¢ tym sannym sposobem

Przy umiejetnym wuzyciu barwika

kosci okoto

jaik podano powyzej, a preparaty zamyka sie
w balsamie kanadyjskim.

Chcac otrzymaé¢ preparaty podiuznego
przekroju przez kosc,
szlifowa¢ kawatki

musimy oczywiscie
kosci odciete réwnolegle
do dtugiej osi.

/. Marchlewski

PRZYRODNICZE

zamieszkatym. Mrowki nalezace do rodzaju
Cremalogaster sga niezwykle wojownicze
i bronig zaciekle swego gniazda przed

Ryc. 1 Gniazdo dzieciota rudego Micropternus
w mrowisku.
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wszelkimi intruzami,
dzieciotéw rudych. tatwo zrozumieé, ze pta-
kowi tatwiej jest wykué¢ gniazdo w miek-

nie atakuja jednak

kim, jakgdyhy papierowym gniezdzie, niz
w twardym pniu drzewa. By¢ moze réwniez,
ze mréwki moga stuzy¢ ptakowi za pozy-
wienie. Trudno jednak odszukac¢ korzysci;ja-
kie mogtyby mie¢ mrowki z gniazda dzie-
ciola, a jednak traktujg one tego ptaka nie
jak wroga, lecz jak pozadanego goscia.
(British Science News)
S. V O. Somanader

ROZPUSZCZALNOSC GAzZOW

W WODZIE
Rozpuszczalno$s¢ gazow w cieczach jest
proporcjonalna do ci$snienia — jest to tzw.

prawo Henr y’ego. Dlatego trzeba przy po-
dawaniu wielkosci tego rodzaju podawac ci-
Snienie. W tej notatce bede zaktadatl, ze ci-
S$nienie jest normalne — 760 mm rteci.
llos¢ pochtonietego gazu zmniejsza sie
z podniesieniem temperatury, np. tlenu roz-
puszcza sie przy 0° C — 48,9 cm3 w litrze,

przy 10° — 38,0, przy 20° — 31,0, a przy
30" — 26,1.
W tych samych warunkach rozpuszczal-

no$¢ gazéw zmienia sie¢ w bardzo szerokich
granicach zaleznie od ich sktadu chemicz-
nego. Widoczne to jest dobrze z nastepuja-
cego zestawienia dla temperatury 20° C
w centymetrach szesciennych gazU na litr
wody:

Hel 10,7
Azot 15,7
Wodébr 18,2
Argon 29,0
Tlen 31,0
Metan 331
Dwutlenek wegla 878
Acetylen 1030
Chlor 2300
Siarkowodoér 2900
Dwutlenek siarki 39400
Chlorowodér 440000
Amoniak 700000

Ciekawg rzeczg jest tu wyjatkowo staba
rozpuszczalnos$é helu. Korzysta sie iz niej, by
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utatwi¢ oddychanie w trudnych warunkach,
mianowicie przy zapaleniach ptuc i w pra-
cach pod woda. Daje sie wtedy zamiast nor-
malnego powietrza — powietrze sztuczne,
w ktéorym azot zostat zastgpiony przez hel,
azeby mniej bezuzytecznego gazu przenikato
przez ptuca do tkanek ciata.

Hel poza tym ro6zni sie od innych gazéw
tym, ze jego rozpuszczalnos¢ w wodzie wzra-
sta a nie maleje z podniesieniem tempera-
tury, co prawda nieznacznie. W litrze wody
rozpuszcza sie helu przy temperaturze 10° —
10,3 cm3 przy 20° — 10,7, przy 30° — 11,1,
prizy 40° — 11,6 cm3

D. Szymkiewicz

NOWY SPOSOB MONTOWANIA OKAZOW
BIOLOGICZNYCH

R. C. Patterson omawrna w Anatomi-
cal Reoord (V. 98, 1947) opracowang przez
siebie metode statego montowania prepara-
téow biologicznych. Polega ona na zatapia-
niu okazéw w
bloku zywicy syntetycznej.

calosci w przezroczystym

Jako materialu autor uzywat preparatu
fabrycznego zwanego SeJectron. Substancja
ta napetnia sie przygotowang forme szklan-
na (najczesciej std) muzealny), zanurza sie
w niej przygotowany okaz, dodaje S$rodka
wiazgcego i catlos¢ wkiada na pewien czas
do termostatu.
i ostudzeniu,
i przechowuje w muzeum. Gotowy blok jest

Po wyjeciu z termostatu
blok wyjmuje sie z formy

zupelnie przezroczysty. Sciany jego sa tak
gtadkie, jak sciany formy. Ewentualnie
mozna jeszcze przez szlifowanie wygtadzié
powierzchni¢ zewnetrzng dla polepszenia
wiasciwosci optycznych, jednak .zwykle jest
to zbyteczne.

Tak sporzgdzony preparat oznacza sie nie-

ograniczong trwatoscig, a
zmontowanymi w stojach ma ta wyzszos¢,

nad okazami
ze nigdy nie wysycha i nie wymaga zadnej
opieki. W warunkach amerykanskich po-
dobno ta metoda jest nawet tarisza od mon-

towania preparatow, w stojach.
H. Szarski
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O CZASOPISMACH REFERATOWYCH
Z DZIEDZINY BIOLOGII

Ogromna i ciggle wzrastajaca ilos¢ publi-
kacji iz dziedziny nauk biologicznych czyni-
taby zupetnie niemozliwg orientacje w po-
stepie wiedzy, gdyby nie istniaty czasopisma
referatowe, ktoérych zadaniem jest podawa-
nie kroétkich streszczen z biezacych publika-
cji naukowych, ukazujgcych sie we wszyst-
kich krajach cywilizowanych.

Aby czasopismo referatowe miato istotng
wartos¢ musi jednak spetnia¢ szereg wa-
Po pierwsze musi ono cytowac
istotnie wszystkie prace danej dziedziny
wiedzy, a wiec jego wspoétpracownicy mu-
szg mie¢ dostegp do wszystkich czaso-
pism naukowych S$wiata,

runkéw.

nastepnie musi
rozporzadza¢ obszernym sztabem autoréw-
referentéw, orientujacych sie w kazdym
ze wspoOtczesnych dziatébw badan, w koncu
zas powinno by¢ niezmiernie starannie re-
dagowane, opatrzone przejrzystymi i wy-
czerpujacymi indeksami, gdyz tylko wtedy
czytelnik moze mie¢ pewnos$¢, ze nie wy-
myka sie jego uwadze zadna praca zajmu-
jaca sie interesujgcymi go zagadnieniami.

Sprostanie tym wymaganiom jest nie-
zmiernie trudne i pocigga za sobg ogromne
wydatki. Po ostiaitaicj wojnie wychodzito
wiasciwie jedno tylko czasopismo referato-
we, obejmujace cato$¢ nauk biologicznych,
a mianowicie «Biological Abstracts>>, wyda-
wane przez Uniwersytet Stanu Pensylwania
w Filadelfii.
pili do uruchomienia drugiego czasopisma,

«Excerpla Medica» ukazujag-

Niedawno Holendrzy przystg-

a mianowicie
cego sie w Amsterdamie. Zakres tych cza-
sopism miat sie czesciowo pokrywacd, gdyz
Exc. Med. zaczety wydawac serie poswiecone
biochemii itd.
leznie za$ od obui wymienionych czasopism
w Anglii ukazuje sie «Absiracts of World
Medecine». W krétkim czasie okazato sie jed-
nak, ze zadne z Irzech czasopism nie moze
sprosta¢ wytaniajagcym sie
Brak byto autoréw chetnych pisania refe-
ratow, brak czasopism naukowych, a przede

anatomii, fizjologii, Nieza-

trudnosciom.

wszystkim pieniedzy. Totez powstata ko-
nieczno$¢ uzgodnienia wysitkéw. Jak donosi
Science w dniach 3, 4 i 5 pazdziernika od-
byta sie w Paryzu konferencja zwotana
przez UNESCO, a zorganizowana i otwarta
przez J. Husie y'ai J Needhama. Na

konferencji tej spotkali sie przedstawiciele
Biolog. Abslr. (J. E. Flynn) z reprezen-
tantami Exc. Med. (W. P. C. Zeeman)

i Abslr. W. Med. (G. M. Finlay). W dy-
skusji okazato sie, ze delegaci poszczegol-
nych czasopism nie mieli petnomocnictw do
sktadania wigzacych oswiadczen w imieniu
swych organizacji wydawniczych, to lez
powziete uchwaty maja tylko charakter de-

zyderatéw, a nie ostatecznych decyzji.

Najwazniejszym
jest postanowienie
i planéw wydawniczych.

rezultatem konferencji
uzgodnienia wysitkow
Biological Abstr.
maja objaé¢ catos¢ nauk biologicznych, z wy-
taczeniem medycyny, zas Exc. Med. i Abstr.
W. Med. projektujg zaprzestanie wydawa-
nia serii nie wigzacych sie bezposrednio
z medycyng. Niezaleznie od tego oba czaso-
pisma lekarskie majg wytoni¢ komitet koor-
dynacyjny, ktéry uzgodnitby plany wydaw-
nicze w ten sposéb, aby zmniejszy¢ do mi-
nimum ilos¢ prac referowanych roéwnolegle
w obu czasopismach.

Wszystko to zatuguje na uwage czytelni-
kow' polskich z kilku powodoéw. Nalezy sie
spodziewac¢, ze gdy uchwaty ostatniej kon-
ferencji zostang zrealizowane, ceny czaso-
pism referatowych zostang obnizone. Warto
tez przypomnie¢, ze pos$réd przyrodnikéw
polskich podnosity sie gtosy za powotaniem
do zycia takiego czasopisma referatowego
wydawanego w Polsce. Obeonie gdy dowie-
dzieliSmy sie, ze trzy potezne czasopisma
obstugujace caty swiat i nie majgce witasci-
wie konkurencji, muszg sie miedzy soba po-
rozumiewac¢, by nie utrudtn.ia¢é nawzajem
swej pozycji, chyba wszyscy zgodzimy sie,
ze zorganizowanie czasopisma referatowego
polskiego bytoby przedsiewzigeciem z gory
skazanym na niepowodzenie.

1. Szarski
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Z WYZSZYCH

RUCH WYDAWNICZY W DZIEDZINIE
NAUK ZOOLOGICZNYCH

Z polecenia Ministerstwa OsSwiaty Zamaci
Polskiego Towarzystwa Zoologicznego opra-
cowat wykaz podrecznikéw akademickich
z dziedziny zoologii i nauk pokrewnych, wy-
drukowanych po ukonczeniu dziatan wojen-
nych, znajdujgcych sie w druku, lub tez be-
dacych w przygotowaniu. Jako materiat po-
stuzyly odpowiedzi zarzadoéw oddziatéw Pol-
skiego Towarzystwa Zoologicznego.

Mimo, ze wykaz ten nie jest zapewne wy-
czerpujacy podajemy go ponizej, gdyz wy-
kazuje naocznie jak duzo zrobiono juz w tej
dziedzinie po zakonczeniu okupaciji.

1 Podreczniki wydrukowane:

Ber A., Endokrynologia. Ksigzka 1947.

Bowkiewicz J. Zycie wéd stodkich.
P. Z. W. S. 1947.

Dembowski J,
Ksigzka 1947.

Dembowski J., Psychologia zwierzat.
Czytelnik 1947.

Deme 1 K., Biologia ryb Battyku. Gdy-
nia 1947.

Demel K., Zwierze
Warszawa 1947.

Demel K., Zycie morza. Gdynia 1947.

Godlew ski E. jun., Embriologia zwie-

Psychologia matp.

i jego Srodowisko.

rzat kregowych, ze szczegblnym
uwzglednieniem cztowieka. T. I. Kra-
kow 1946. T. Il. 1947.

Kurkiewi.cz Si.,
ka. Poznan 1947.

Histologia cztowie-

Kunze R., Zoologia og6lna (skrypt).
Warszawa, wyd. Il 1947.
Marchlewski L., Chemia fizjologicz-

Krakow 1947.

Maziarski S, Histofizjologia cztowie-
ka. Krakow 1947.

Poplewski R.,
Warszawa 1948. Tomy |—III.

na. T. I

Anatomia w skrécie.

Przytecki S,
zjologicznej. £é6dz 1947. Tom |

Rogalski T., Anatomia
Czytelnik 1947. T. I

Podrecznik chemii fi-
ill.
cztowieka.

UCZELNI

Rézycki T., Anatomia moézgowia
i rdzenia kregowego. Poznan 1947.
Skuratowicz S, Klucz do oznacza-
nia ssakoéw. Poznan 1947.

Skowron S, Biologia. Krakéw 1946.
T. L

Skowron S, Pasozyty cztowieka. Kra-
kéw 1947. Wyd. Il1.

Skowron S. Zarys nauki o dziedzicz-

nosci. Krakow 1947.

Siedlecki M., Ryby morskie dzesciej
potawiane na Baltyku i pdéinocnym
Atlantyku. Wyd. Il uzupet. K. Demel.
Gdynia 1947.

Simm K., Zoologia dla przyrodnikéw
i rolnikéw. T. I. Poznan 1948.

Smreczynski S, Zoologia ogélna

(skrypt). Krakéw 1947.
Staff F., Hodowla ryb w stawach. War-

szawa 1947.

Szabuniewic.z B. Fizjologia czto-
wieka. Wyd. Ill. Krakéw 1947.

Urbanski J, Klucz do oznaczania kra-
jowych mieczakéw (Mollusca). Lublin
1946.

2. Podreczniki znajdujgce sie w druku:

Poplewski R., Anatomia ssakow.
wyd. II.

Raabe H, Sembrat K, Stefan-
ski W. i Strawinski K. (redakto-

rzy), Zoologia szczego6towa.
Strawinski K., Podrecznik ochrony
roslin.

3. Podreczniki gotowe do druku tub znajdu-

jace sie w opracowaniu:

Domaniewski J, Zoogeografia.
wyd. II.

Gajewska H. Histologia bezkregow-
cow.

Godlewski E. jun., Embriologia, wyd.
I, opr. S. Hiller.

Hoyer H. Zarys systematyki kregow-
cow.

Hoyer H. i Grodzinski Z.,, Anato-

mia poréwnawcza kregowcow.
Heller J.,, Chemia fizjologiczna.
He 1ler J., Fizjologia kregowcoéw.
Heller J-, Fizjologia bezkregowcoéw.



Janiszewska J, Paschma M,
Radecka E. i Ryziewicz Z,
Podrecznik do ¢éwdozen zoologicznych.

Litynski T., Podrecznik hydrobiologii.

Mikulski J. Podrecznik ekologii.

Mikulski J. ttumaczenie podrecznika:
Parker and Haswell, Textbook of Zoo-
logy.

Mydlarski J, Raabe. H. i Sem-
brat K., Podrecznik. zoologii, dzes¢
ogélna.

Ruszkowski
nika entomologii,
Pospietowa.

J., ttumaczenie podrecz-
wydanego pod red.

Sembratowa Z., Embriologia dla stu-
dentow wydziatéw lekarskich.

Staff Er., Ryby stodkowodne Polski.

Starmach Iv.,, Podrecznik mikrofoto-

grafii.

Stamach K. Ryby i ich $srodowisko
wodne.

Stefanski W., Podrecznik parazytolo-
gii-

Strawinski K., Podrecznik do ozna-
czania owadow na c¢wiczeniach.

Teisseyre i Ryziewicz Z., ttuma-
czenie podrecznika Swinnerton: Out-
tines of paleontology.

Zac¢wilichow ski J.,, Podrecznik en-
tomologii.

H. Szarski

PRZEGLAD WYDAWNICTW

K. Demel:
Str. 421. Ryc.
11>47.

Nasze (piSmiennictwo popularno-naukowe w za-
kresie nauk zoologicznych nie jest zbyt bogate. Dla-
tego moze nauki te cieszg sie tak malym zaintere-
Jako

ZWIERZE | JEGO SRODOWISKO.
162. Bibl. Wiedzy. T. 50. Warszawa

sowaniem ws$rod szerokich ko6t czytelnikow.
wielka zastuge ksiazki
o0 zwierzeciu i jego $rodowisku czyli moéwiac ina-
czej o ekologii

nalezy uzna¢ napisanie
zrwierzat. Ekologia, ta mtoda gataz
biologii nadaje sie doskonale do popularyzacji.
Przedmiotem jej jest bowiem samo zycie organiz-
moéw w swych stokrotnych przejawach i to na tle
najréznorodniejszego $rodowiska. Z drugiej za$
strony popularyzacja tej gatezi wiedzy jest trudna.
Autor bowiem musi strzec sie, aby nie wpadt w ton
opisowy. Wiemy za$, ze witasnie ekologia narodzita
sie z dawnej opisowej chistorii naturalnej? i do-
piero ilosciowe metody badan i eksperyment uczy-
nity z niej nauke nowoczesng. Jednakze $ciste ilo-
Sciowe ujmowanie zjawisk zyciowych ma stopniu
popularyzatorskim wprowadza sucho$¢ i nuzy nie-
wprawnego czytelnika. Autor ksigazki wybrat droge
posrednia. Dzieki doskonatemu opanowaniu przed-
miotu i wpleceniu czesto oryginalnych osobistych
obserwacji udato sie mu utrzymaé¢ zywy ton, miej-
scami moze zbyt gawedziarski,
gajacy czytelnika.
duzej ksigzce olbrzymi
logie osobniczg

ale zawsze pocig-
Autor ujat w stosunkowo nie-
materiat. Objat catg eko-
i zespotowa, stad tez niektére te-
maty musial potraktowaé¢ doé¢ pobieznie.
materiatu jest logiczne
najpierw zadania

dziat i

Ujecie
i oryginalne. Autor omawia
i cele ekologii zwierzat, jej po-
stosunek do innych nauk. Dalej charakte-
ryzuje dwa zasadnicze typy Srodowisk zycia —

wode i lad. Rozdziat drugi omawia wplywy Kkli-
matu, trzeci podtoza, a czwarty czynnikéw biotycz-
nych. Te cztery rozdzialy dotyczg wiec ekologii
osobniczej. W tym dziale ekologii najlepiej wyka-
zano, ze pewne zjawiska zyciowe dadza sie ujac
w ramy zasad i wzoréw ogoélnych (np. wptyw tem-
peratury na rozwéj itp.). Ta cze$¢ ekologii stata sie
tez nauka doswiadczalng. Brak podkreslenia tego
w omawianej ksigzce jest brakiem ostabiajacym
ekologii czytelnika. Autor
wprawdzie siegnat i do liczb jako argumentéw przy
omawianiu wptywu czynnikéw biotycznych (np.
potencjatu biologicznego) ale nie wspomniat o nich

«naukowo$c¢* wobec

przy czynnikach fizycznych, o wiele lepiej niz bio-
tyczne zbadanych.

Rozdzialy nastepne omawiaja synekologie czyli
Szkoda, ze autor przedstawia
tylko jednostronnie zasady budowy zespotlu zwie-
rzecego. Wprawdzie

zycie zespotowe.

szersze omawianie «biocc-
nozy» — zespotu ztozonego ze zwierzat i roslin wy-
kraczatoby moze poza zakres ekologii zwierzat,
to jednak konieczne byto podkreélenie, ze witasdnie

w tym rzedzie zagadnien osobne badanie zespotéw

zwierzat i zespotdéw roslin traci racje bytu i tylko
taczne ich traktowanie moze daé¢ wyniki syntety-
czne i zrozumienie istotnych praw nimi rzadza

c.ych. Do$¢ skromnie wypadt rozdziat o dynamice
zespotéw oraz przedstawienie ilosciowych metod
badania. Zespoty $rodowiska wodnego bedace do
meng pracy badawczej autora zostaty dobrze opi-
sane. Formacje ladowe majg zbyt pobieznie scha-
rakteryzowane tto roslinne. Doskonatym pomysiem
byto wprowadzenie do ksigzki rozdziatu o wplywie
cztowieka na zwierzeta z punktu widzenia ekolo-
gii. Zagadnienia bowiem ekologiczne zazebiajg sie
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SciSle z zagadnieniami gospodarczymi. Takze stu-

sznie podkres$lono ekologiczne podstawy ochrony
przyrody.

Szata zewnetrzna ksigzki ryciny
mozna by zastgpi¢ leipszymi, ale bioTac pod uwage
powojenne trudnosci wydawnicze, trudno podda-
wacé¢ to krytyce. Jedynie mozna mie¢ pretensje do
wydawnictwa, ze iiiedopatrzyto korekty. (Ksiazka
jest przeciez jubileuszowym tomem Bibl. Wiedzy).
Pozmieniano wiele nazw tacinskich i terminéw, co
w ksigzce popularyzatorskiej jest wielkag usterka.
Miejmy nadzieje, ze zaniedbania te dadzag sie od-
robi¢ w nastepnym wydaniu. Aczkolwiek ksigzka
1) em e la jest praca popularyzatorska, jak to zre-
szta sam autor sie zastrzega, kompletno$¢ nagro-
madzonego materiatu moze ja zakwalifikowa¢ jako
rodzaj podrecznika ekologii. W potgczeniu z uni-
wersyteckim wyktadem ekologii ksigzka ta moze
nawret stuchaczowi wyzszej uczelni
ustugi. Zastuguje wiec na to, aby rozeszta sie sze-
roko i wszechstronnie spetnita swe zadanie.

J. Mikulski

mita. Niektdre

odda¢ duze

F. E J Ockenden: ILLUMINANTS AND
ILLUMINATION FOR MICROSCOPICAL WORK.
l.ondon 1947. Str. 26. Tabl. 3.

Ksiazeczka Ockenden a, ktéra jest jedna
z monografii wydawanych przez The Quekett
MicroscopicalClub zajmuje sie problemem
Dobre os$wietlenie prepa-
znaczenia dla

oswietlenia mikroskopu.
rzecza pierwszorzednego
petnego wyzyskania optyki mikroskopowej. W no-
woczesnych duzych mikroskopach (Lumipan
Zeissa, Ortholux Leilza) zré6dio Swiatta jest wbu-
dowane wr statyw, tak ze nawet niewprawny pra-
cownik moze uzyska¢ optymalne warunki oswie-
W olbrzymiej jednak wigkszosci

ratu jest

tleniowe. mikro-
skop6éw tego urzadzenia nie ma. Dlatego poznanie
teoretycznych podstaw nalezytego osSwietlenia jest
bardzo wazne dla przyrodnika, uzywajacego mi-
kroskopu do swych badan.

Na poczatku ksigzki autor podaje nieco teore-
tycznych wiadomosci potrzebnych do zrozumienia
zasad osSwietlenia preparatu mikroskopowego, na-
stepnie opisane sg rézne zrédia Swiatta (lampy tu-
kowe, zaréwki itp.) a wreszcie = sposoby racjo-
nalnego ich uzycia.

Obok powszechnie uzywanych
zaréwek niskowoltowych i projekcyjnych,
opisuje zaréwki o witéknie wolframowym w ksztat-
cie wstazki (ribbon-filament lamps), ktére prze-

znaczone sg na duze obcigzenie przy niskim na-

lamp tukowych,
autor
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pieciu (6 V, 9 Ai 6 V, 18 A). O ile wiem, zarowki
tego typu nie sa w Polsce szerzej znane, jakkol-
wiek przedstawiaja duzag wartos¢ dla mikrofoto-
grafii i mlkroprojekcji. Druga nowoséciag w tej dzie-
dzinie, przynajmniej jak na nasze stosunki, sg
lampy tukowo-rteciowe o wysokim cisnieniu pary
Hg w rurce, w ktoérej biije tuk (high-pressure mer-
cury-vapour lamps). Pod wzgledem natezenia $wia-
tta lampy te doréwnuja lampom tukowym, ale do
uzyskiwania $wiatta monochromatycznego przy po-
mocy filtrow nie nadajg sie. Obok kroétkiego opisu
lamp, podane sg ich fotografie i, w7 postaci tabel,
dane liczbowe dotyczace ich dziatania. Niestety,
wiekszoé¢ opisanych lamp mikroskopowych jest
nie do zdobycia w naszych warunkach, dlatego ta
cze$¢ ksigzeczki jest moze mniej interesujaca dla
polskiego czytelnika.

Dalej, autor podaje spos6b najbardziej celowego
uzycia lampy i aparatu oswietlajacego mikroskopu,
tak by wyzyska¢ wszystkie mozliwos$ci optyki mi-
kroskopowej. Powigekszanie powierzchni Zrédta
Swiatta przez uzycie zwierciadta wklestego, tak jak
je autor opisuje, wazne zwilaszcza przy lampach
projekcyjnych na wysokie napiecie , (650—220 V)
jest rzeczg mato znana w naszych pracowniach.
Oswietlenie systemu Kohlera jest podane krétko
ale wystarczajaco jasno; jednak uzycie przystony
teczéwkowej przy kondensorze mikroskopu nie zo-
stalo nalezycie wyttumaczone.

W catosci ksigzeczka jest bardzo pozyteczna
i tym ciekawsza, ze literatura dotyczaca techniki
mikroskopowania przychodzita do nas gtéwnie
z Niemiec. Angielski sposéb ujecia zagadnienia jest
inny, a dla wielu czytelnikéw bedzie moze przy-
jemniejszy.

A. Pigon

NOWE MAPY. Wojskowy Instytut Geograficzny
Sztabu Generalnego W. P. wydal nastepne mapy
z 12 projektowanych, wchodzagcych w skiad Mapy
Polski w skali 1:500.000 (Wszechswiat 9, 1947).
Nowe mapy, odcinek Legnica, Biatystok
i Przemys$ 1 wykonaniem, doborem barw nie
ustepuja odcinkom  (Szczecin,
Gdanisk, Warszawa, Olsztyn, Lublin). Nalezatoby
sobie zyczy¢, aby dalsze odcinki ukazaly sie jak

dotychczasowym

najrychlej.
Ten sam Instytut wydat réwniez mape Polski
w skali 1:1.000.000. Wymiary mapy 80X 70 cm.

Wykonanie wielobarwne, wzorowe. Papier bardzo
dobry. Do mapy nalezy oddzielnie wydrukowany

skorowidz nazw miejscowosci.

WJ. Michalski, St. Skowron

W. Szafer, J. Tokarski — Wydawca: Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika
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