WSZECHSWIAT

PISMO PRZYRODNICZE

ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

Z ZASILKU WYDZ. NAUKI MINIST. OSWIATY

Rocznik 1950, Zeszyt 5

PISMEM MINIST. OSWIATY NR VI. OC-2734/47
Z 30. IV. 1948 ZALECONO DO BIBLIOTEK
NAUCZYCIELSKICH | LICEALNYCH

REDAKTOR: FR. GORSKI < KOMITET REDAKCYJNY: Z. GRODZINSKI,
K. MASLANKIEWICZ, Wt. MICHALSKI, S. SKOWRON, S. SMRECZYNSKI
W, SZAFER



TRESC ZESZYTU

Kreiner J.: Zagadnienie wagi MOZGOW .o str. 128
Hryniewiecki B.: Ludwik Mtokosiewicz ... 136
Schillak R.: Ziludzenia ioszustwa alchemikOw ... 139
Bogdanski K.. Przechowywanie owocu w stanie naturalnym natural-

NYMI SPOSODAMIT ot 145
Wawrzyczek W.: Pojecie powinowactwachemicznego dawniej a dzi$ .. 149
Browicz K TaIWANIA e 153
Drobiazgi PrzZyrodnNiCZe: e et 156

Interesujaca wystawa.

Przyspieszanie rozrostu zwierzat.

Albatrosy — najcierpliwsi rodzice.

Doswiadczalne zmiany dziedzicznosci.

Ultramikrotom.

KOmMuUNiKaty: e e R T ,, 160

na okiadce: jajka bielinka kapustnika na lisciu kapusty (pow. 50).
(fot. Z. Kawecki)

Adres Redakcji i Administracji:

Redakcja: F. Gdrski — Zaktad fizjologii rodlin U. J Krakéw, $w. Jana 20
Telefon 221-98

Administracja: A. Lenkowa — Krakéw, Podwale 1



PISMO przyrodnicze:

ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW

Rocznik 1950

IM. KOPERNIKA
Zeszyt 5 (1797)

J. KREINER

ZAGADNIENIE WAGI MOZC3U SSAKOW

Jest rzeczg powszechnie wiadomg, ze
rézne zwierzeta wykazujg rozmaity stopien
tzw. «inteligencji*, pod ktérym to stowem —
inaczej niz w klasycznej psychologii! — ro-
zumie sie tylko rozmaity stopiert zaradnoSci
zyciowej. W jiafciej$ trudnej sytuacji, wy-
kraczajacej poza zwykle wzorce instynktéw
i odruchéw, kura poradzi sobie lepiej niz
zaba lub (traiszka, krolik lepiej niz kura, je-
szcze bardziej zaradny bedzie pies i malpa
a najlepiej upora siie z trudnosciami czto-
wiek.

Taka sama hierachia zdarza sie i wsréd
ludzi: zagadnienie, bedgce dla jednego czto-
wieka. problemem nie doi rozwigzania, dla
drugiego jest wprawdzie zadaniem trudnym,
ale lezacym w granicach mozliwosci, dla ko-
go$ jeszcze iininego. drobiazgiem niegodnym
namystu.

Rownie powszechnie jest wiadomym, ze
moézg, organ uwazany za narzad tejze inte-
ligencji*, posiada u rozmaitych zwierzat
i u roznych ludzi bardzo zmienng wielkosc:
mozg mysizy jest mniejszy niz mozg psa, ten
za$ mniejszy niz mozg goryla. Jeszcze wiek-
sze sag mozgi cztowieka, stania i wieloryba.
Mo6zg kobiety jest przecietnie mniejszy niz
mozg mezczyzny a mozgi poszczegllnych

ludzi rdznig sie nieraz pokazng iloscig kilku-
set gramow wagi... Stad krok juz tylko do
postawienia pytania, czy isltinieje jakas
wspotzaleznos¢ miedzy wielkoscia mozgu
i jego sprawnoscig («imtoligemcja») oraz, je-
zeli taki zwigzek istnieje, ozy da sie om ujac
liczbowo i wyrazi¢ pewng formutg matema-
tyczna?

Proby odpowiedzi ma te pytania muszg
sie opiera¢ ma mozliwie jak najbogatszym
materiale statystycznym, okreslajgcym do-
ktadnie wielko$¢ mdzgdw poszczegolnych
zwierzat. Liczby te mozemy zdoby¢ najtat-
wiej, wazgc mdzgi. Waga bowiem okresla
wielkos¢ mézgu dos¢ doktadnie tym bar-
dziej ze, jak wykazaty badania mad moz-
gami zwierzat gtodzonych, wachnienia
w ciezarze mozgu wskutek lepszego lub goi
szego odzywienia sg minimalne.

' Probke takiego materiatu statystycznego
daje nam tabela I: Zebrano w niej dane
o ciezarze mozgu kilkunastu znanych zwie-
rzagt wybrane z obszerniejszego materiatu.
Sg to zwierzeta ssace, najlepiej pod tym
wzgledem poznane oraz kilka danychoin-
nych kregowcach, przytoczonych dla poréw-

nania.
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Tabela |

Waga mdzgu w graniach:
Wieloryb 7000
SHEON 5500
CZIOWIEK oo 1360
Delfin e 1000
YA €N £ U 700
Wielb4gd ..o, 600
Hipopotam ., 530
Bizom amerykK ..., 520
Wot, miedzwiedz biaty , 500
GOy | 420
Orangutan ... 400
Lew, tygrys e 250
Pantera ., 170
Hiena PP PRRPN 150
Wi TK 130
Gibbon. 130
K OTZa i 115
O W Ca i 100
Rekin (100 m d4ug.) .o 100
SWiNia oo ely)
Szakal.
WyYdra 40
KO M 3
SHErUS s e, 30
KO TiK oo 10
Uiisitiiti (m atpka) ..o, 7
Z6w olbrzym i, 5,2
SZCZUT ittt 3
Kreto e e oo o 1
M Y SZ i 04

Gdy przyjrzymy siie uwaznie tej tabeli, za-
uwazymy bez trudu, ze ma czele stojg tu
moézgi zwierzat duzych: wieloryba, stonia,
poitem znajdujemy zwierzeta coraz mniejsze
az do drobiazgu takiego jak krety i mysizy.
Kolejnos¢ taka nie jesit jednak regutg bez-
wzglednie obowiazujagcg! Mobzgi zwierzat
z rzedu naczelnych np. stojg znacznie wy-
zej nizby to wyiniikaito z ciezaru ich okifa.
Mozg cztowieka, istoty co najwyzej Sredniej
wielkos$ci, znajdujemy miernal ma czele ta-
beli, tuz za mézgami takich olbrzymoéw jak
wieloryb i ston a daleko przed mézgami zy-
rafy, hipopotama i Iwa. Przeciwnie zas$,
moztgi rekina, strusia i zétwia olbrzymiego,
zwierzat duzych, majgcych pomad sto kilo-

y-
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gramoéw wagi, mieszczg sie ma samym
koncu. Nietrudno z tegoi wyciggnaé wniosek,
iz widocznie waga mozgu zalezna jest co
najmniej od dwu czynnikdw, mianowicie:

1) od wielkosci zwierzecia,

2) od jego sprawnosci umystowe;j.

Nie mozemy jednak rozgraniczy¢ tych
ozymikéw ma podstawie danych zawartych
w przytoczonej tabeli, ani,, tym bardziej, nite
mozemy uja¢ ich w forme wzoru matema-
tycznego.

Pierwszg prébg rozwigzania, tego zagad-
nienia jest wprowadzone przez Cuviera,
wiec okoto 150 lat temu, obliczanie ci e-
zaru wzglednego mdzigu wzorem

S

gdziie S (soma) oznacza ciezar ciata, E za$
(encephalon) — ciezar mézgu. Otrzymana
w ten sposob liczba wyraza nam, jaka czes¢
wagi ciata stamowi-mdzg, wzglednie, ile gra-
mow masy ciala przypada na kazdy gram
maézgu danego zwierzecia. Tabele 11 i [l
dajg zestawienie liczb otrzymanych przy
pomocy powyzszego wzoru dla kilkunastu
pospolitszych zwierzat.

Tabela |1l

5
Ciezar wzgledny mézgu g-

L0 T £ 1 15
M Y SZ e 40
CZIOWIEK it 45
Wiewidrka 65
Gibbon .., 75
NG = PP 93
K O e 100
SZCZUTN i, 110
P B S i 120
Pantera ., 170
Orangutan . 200
Goiryl 220
J B Z i , 225
KTIOTiK i, 300
Baran . 350
Niedzwiedz biaty ....coornnnen. 470
L W oo 550
SEON i 560
KON i, , 600
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Zyrafa.. e 780
Bizon ameryk.......coiiiininineee 900
WO dOMOW Y .o 1000
Wielbtgd ..o 1000
Swinia dom OW @..cvecveeeveereeeeeeea. 1100
Hipopotam ., 2780
Wieloryb .. s 40000

Tabela Il

Zestawienie zwierzat o podobnej budowie
ciata i «nteligencji*:

CRmn® S wagldn <
Kot 309 3000 g 100
Puma 120 g 40000 g 320
Lew 250 g 135000 g 550
Mysz 049 16 g 40
Szczur 309 330 g 110

Analizujgc te tabele spostrzezemy, ze sg
one do pewnego stopnia odwroceniem ta-
beli I. Zwierzeta male: uistiti (matpeczka
wagi okoto 100 gramoéw), mysz., kret, wie-
wiorka wysunety sie na czolom zwierzeta
diuze jak bydto domowe, hipopotam, wielo-
ryb znalazty sie na koncu. Jeszcze lepigj
jeslt to widoczne na tabeli 111, gdzie zesta-
wiono zwierzeta o podobnej budowie, trybie
zycia i «inteligeneji» a r6zne wielkoscig. Po-
rzadek ten zaklocajg jednak, podobnie jak
w tabeli I, naczelne i cztowiek. Stojg one
w tabeli znacznie wyzej nizby to wynikato
z ciezaru iich ciata: na poczatku stoi mat-
peczka uistiti, okoto size$¢ razy ciezsza od
myszy, tuz obok znajduje sie cizllowiiek(!),
gibbon koto kreta, pies koto szczura... Wsp64-
zalezno$¢ wagi moézigu i «i)niteligencji» zazna-
cza sie tu wyraznie, rownie jak i zalezno$¢
wagi mozgu od ciezaru ciata. Sg to jednak
te same wnioski, ktore wyciggneliSmy z ta-
beli I. Nowoscig jest tylko ogdlnikowe stwier-
dzenie, ze mozgi zwierzat matych sg wzgled-
nie, tj. w odniesieniu doi catej masy cieta
znacznie wieksze niz u zwierzat duzych.

W roku 1867 rzucit nowe S$wiatto na za-
gadnienie wagi mdzgu rosyjski uczony
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A. Brandt. Badacz ten postawit teze, ze
waga mozgu zalezna jest nie tyle od ogdlnej
masy ciata zwierzecia, jak raczej od jego
powierzchni, jakio odgrywajacej wiekszg role
w przemianie materii oraz w kontakcie
zwierzecia ze Swiatom zewnetrznym. Wia-
domo za$ jest, zgodnie z zasadami geome-
trii, ze zwierzeta mate majg powierzchnie
ciata w stosunku do jego masy znacznie
wiekszg niz duze, wiec i mozg ich musi by¢
stosunkowo wiekszy niz u zwierzat duzych.

Hipoteza Brandta spotkata sie u wspoét-
czesnych mu anatoméw z bardzo przychyl-
nym przyjeciem mimo ze grzeszyta niewat-
pliwie jednostronnoscig i catkowicie zapoz-
nawata wspodtzaleznos¢ wielkosci mozgu
i masy mies$niowej oraz trzewi. Zalozenia
Brandta postuzyly za punkt wyjscia dla
kilku prac jak np. Bischoffa, Fur-
Dringerai Snella (1891).

Ta ostatnia zastuguje -na szczeg6lng uwage
o tyle, ze znajdujemy w niej probe mate-
matycznego okreSlenia zalezno$ci wagi
mdzgu od wagi ciata wzorem:

E = k. SO

(E i S jak poprzednio,, oznaczajg wage
moézgu i ciala, k jest wspotczynnikiem wia-
Sciwym danemu gatunkowi). Wzoér ten za-
proponowat Snell stosiujac twierdzenie ge-
ometrii orzekajace, ze gdy mamy szereg
bryt podobnych, to znaczy, o takim samym
geometrycznie ksztatcie a roznej wielkosci,
to powierzchnie ich isg proporcjonalne do
objetosci w potedze 0,66. Wyniki otrzymane
przez zastosowanie tego wzoru nie byty jed-
nak zadowalajgce: zwierzeta mate w dal-
szym ciggu wysuwaty sie na czolo wsizifel-
kich zestawien.

Nieco lepsze rezultaty otrzymat francuski
badacz L. Manouvrier. Praca jego uka-
zata sie w roku 1885, o pare lat wczesniej niz
rozprawa Snella, nie byla jednak temu
ostatniemu znana. Manouvrier wyszedt
z zalozenia, ze na mase mozgu skladajg sie
dwa elementy. Jeden z mich, okres$lany jako
m, jest bezposrednim odpowiednikiem iner-
wacji ciata i tym samym jest wprost zalezny
od masy ciata. Drugi — i — zwigzany jest
z «inteliigencjg» danego zwierzecia i tylko
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do pewnego stopnia zalezy od masy ciata.
Wobec Lego wage mézgu wyraza wzor:
E=ii+m.

Zatozenie przyjete przez Manouvrieria
podikireslalo pewng dwoistos¢ w strukturze
mdzigu i dzieki ternu bylo duzym knotkiem
naprzéd w stosunku do pogladéw Brandta.
UwypuMalto ono zwigzek miedzy wielkoscig
moézgu a inteligencja i dawato moznos¢ obli-
czainia obu sktadnikdw masy mdzgu osobno.
Manouwiietr pojat ten trud, wprowadzajgc
jeszcze pewng techniczng poprawke: uzyt
jako podstawe obliczeA raie liczbe dkresla-
jaca ciezar ciata, lecz jedynie ciezar pewnej
jego czesci, a mianowicie kosci udowej (fe-
mur). Popawka ta miata nia celu wyelimi-
nowanie iz masy ciata czesci zupetnie bier-
nych i obojetnych dlia jego motoryki, jak np.
thuszcz, siers¢, tres¢ jelit. Kos¢ udowg wy-
brat Manoiuvrsier jlako przedstawicielg szkie-
letu, a wiec Uktadu zwigzanego -$cisle z mo-
toryka zwierzecia, zarzgdzang z centrali ner-
wowej — z mozigu. Dodajmy zresztg odrazu,
ze nasladowcy Manouwiieiria przeprowadzili
analogiczne obliczenia, biorgc pod uwage
ciezar serca lub waitnoby.

Rozumowanie Manouvriera bylo naste-
pujace: jezeli wezmiemy dane odnoszgce sie
dlo idwuch- osobnikow (lub $rednie z dwu
grup osobnikoéw) o «inteligencji* w zatoze-
niu réwnej, a réznigcych sie wielkoscia, to
mozemy utozy¢ réwnanie:

m:F=(E—E"):(F—F"

(m oznacza cze$¢ masy mozgu, zwigzang
Scisle z motoryka ciata, F i F* — wage ko-
$ci udowej (femur), E i E’, jak poprzednio,
wage mozgu). Z tego mozemy tatwo wyli-
czy¢ m:
(E-E\F

pm_ -
Znajac m, obliczamy i, bo

i=E—m

m_

i jest w zalozeniu (réwna «ilnteligencja»)
rowne dla obu zwierzat, wiec w dalszym
ciggu mozna obliczy¢é m’
m’=E'—I.
Na podstawie tych danych obliczamy sto-
sunki:
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m m'
— oraz —.
Srednia tych dwu liczb to «/», wspotczyn-
nik okreslajacy ilos¢ graméw mobzgu przy-
padajacych na 1 gram kosci udowej. Wspot-
czynnik ten pozwala nastepnie na obliezamiie
i dla réoznych zwierzat o zblizonej bu-
dowie wzorem:
i—E —(F .f).

Metoda Miamouwiera stanowita duzy po-
step na drodze dlo rozwigzania problemu
wagi mozgu, mie znalazta ona jednak szer-
szego zastosowania. W podrecznikach znaj-
dziemy wzmianke o< niej tylko wyjatkowo.
Natomiast dos¢ powszechnie spotka¢ mozna
tam inny wzor, zaproponowany przez Eu g.
Dubois wr. 1897, a wiec prawic réwno-
cze$nie z pracami Manlouwiier, lecz niezalez-
nie od nich.

Punktem wyjscia dla Duboiis byta teoria
Brandta i Snella o wyktadniku 0,66. Zda-
wat on sobie jednak dobrze sprawe ze sta-
bych stron tej teorii i dlatego postanowit
przebada¢ zagadnienie od strony catkowicie
empirycznej. W tym celu wybrat Dubois
caly szereg par zwierzat, dobierajgc zawsze
gatunki mozliwie bliskie sobie i o «inteli-
gencji» prawie rownej, ale réznigce sie wiel-
koscig jak np.: mysz i szczur, kot i puma,
kot i lew, wiewidrka europejska i kalifornij-
ska, rézne gatunki duzych i malych maitp
i antylop.

Zagadnienie stosunku wagi mdézgu i ciata
u tych par zwierzat postawit on w formie
réwnania:

e isy
1V -\s")

Réwnanie to da sie tatwo rozwigzaé, bo
E, E% S, S' sg znane z pomiaru wiec:

logE — log E'

i 1 logS — log S
Postepujac w ten sposob Dubois otrzymat
wartosci rozne, ale zamkniete w dos¢ cia-
snych granicach miedzy 0,54 a 0,58. Dubois
wzigt Srednig z tych wartosci

r = 0,56

i nazwat s 10-

sunk u.

ja wyktadnikiem
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Wyktadnik stosunku okazat sig, w rezul-
tacie wielu obliczen, wartosScia prawie sto-
la dla mozgoéw wszystkich ssakow z wyjat-
kiem tylko nietoperzy, gdzie wynosilom 0,66.
Inne badania wykazaty, ze wyktadnik ten
ma zastosowanie rowniez wobec moézgdow
ptakéw i nizszych kregowcéw. Znaleziono
takze (Lapicgue, 1912) spos6b przedsta-
wienia go graficznie.w postaci: prostej na-
zwanej izoneura. Wykreslamy te prostg po-
stugujac sie siatkg logarytmiczna, na ktorej

kg

i i 2 <P

C.NublUa C[ ,

Canis™jlp N

Rys. 1. lzoneura moézgéw rodzajéow Canis, col
canis familiaris. Linia przerywana jest izoneura
mozgéw psa domowego, wykreslona przy zasto-
sowaniu t. zw. wykiadnika stosunku S$rodgatun-
kowego r=0,25. Linia ciggta jest izoneura wy-
tkadnika stosunku miedzygatunkowego r=0,56.

odcinamy Logarytmy ciezaru ciata i ciezaru
mozgu w gramach (rys. 1 i 2). Stalo$¢ ta
jest rzeczg uderzajgcg i wskazuje, ze nie-
watpliwie mamy w wyktadniku stosunku
warto$¢ bardzo wazng dila obliczania wspot-
zaleznosci wielkosci ciata i mdzgu, choé bra-
kuje nam zupetnie nawet préb wyttuma-
czenia, co wilasciwie wyktadnik ten oznacza.

Rozczarowaliby$Smy slie jednak prébujac
obliczy¢é wage moézgu jakiego$ zwierzecia
wprost przez podniesienie ciezaru jego cia-
ta do potegi 0,56. We wszystkich wypadkach
konieczne jest jeszcze wprowadzenie dodat-
kowego wspotczynnika k, obliczanego we-
dtug wzoru:

E

k= sw .

W praktyce obliczanie takie przedstawia sie
nastepujaco, na przyktadzie szakala:
Ciezar ciata 5=13000 g, ciezar
E =066 0.

mozgu
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log 13010 = 4,114
4111 .0,56 = 2,3038
Mog 2,3038 = 213
66 :213 = 0,31
k = 031

Wspdiczynnik ten, k, jest rézny dla réz-
nych zwienzat, rowny u istot wyposazonycht
w mozgi mniej wiecej jednako rozwiniete
(hoiinocefaticznych), ré6zny u zwierzat o-méz-
gach rozwinietych w rozmaitym stopniu (he-
terocefialicznych). Dubois nadat mu na-
zwe wspoOtczynnika cefalizacji
(«cumézgowienia»), co w mowie potocznej
bywa zastepowane nieco pompatyczna"” na-
zwg «wspoltczynnikainteligencji*, zresztg
niestuszne.

Tabela IV

Zestawienie wspoétczynnikdw cefalizacji,

A= 5780

CZIoWiIek e 2,80
Delfin e 2,25
SHO M o 1,24
FOKa i 1,02
SZYMPANS . 0,74
CheirOmMYS e 0,67
Woielbtgd .o, 0,55
NiedzwiedZ biaty ..cccoovvvericiiiiiieceee, 0,50
K O M e 0,45
HiIBNA e 0,44
W Y A Fa s 0,36
KOt 0,32
P I S 0,29

O 0 o 0,44
Kangur (Macropusrufus) ... 0,22
W W IOTKA cooieiecceecececece e 0,21
Hipopotam ..., 0,18
SWiNia e 0,14
J O Z 0,12
KO TTK o 011
SZCZUITM it e 0,07
Dydelf. e . 0,06
RYJOWKa (SO TEX) iiiiiiiirninsnriscnienns 0,05

Tabela IV daje mamzestawienie szeregu
zwierzat uszeregowanych wediug wielko-
Sci wspotczynnika cefalizacji. Szereg ten od-
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powiada z grubsza naszym pojeciom 0 «in-
totigemcji» zwierzat. Gztowiek i naczelne sto-
ja itiu miemail nia poczatku, na koricu owiado-
zerne, gryzonie, torbacze. Niemniej szereg
faktow nlke zgadza sie z naszymi utartymi
pojeciami: toz za cziowiekiem znajdujemy
delfina i inne wodne ssiaki, potem storna.
Nieizrwykle wysoko ustawiony jest nietoperz,
koA ma wspdtczynnik wyzsizy niz pies i innie
miesozerne.

ot

%

Capr«o)v % Cmpr.

Rys. 2. lzoneura moézgéw przezuwaczy.

Jak dotad nie mamy odpowiedzi na te tru-
dnosci. Jedyny wniosek, jaki mozna wycig-
gnac to (ten, ze wzor Dubois wymaga je-
dnak uzupetnienia, cho¢ bez watpienia daje
nam bardzo cenne wskaizdwki co do usto-
sunkowania siie wielkosci moézgu i ciala.
Uzupetnienie to konieczne jest zwiaszcza od-
nosnie sposobu obliczania wspétczynnika k.
J3y¢ moze, ze trzebaby tu, na wzér Ma-
nonvrier’a zastapi¢ ciezar ciata jako catosci
odpowiednio dobranym ciezarem jednego lub
paru narzadéw, by wyeliminowaé¢ pewne
obojetne dla stosunku mozgu do ciata cze-
§ci. Badan odnosnych nie prowadzono jed-
nak dotad, tak jiak nie prowadzono badan
i obliczen biorgcych pod uwage catos$¢
osrodkowego uktadu nerwowego, tj. mozg
wraz z rdzeniem. Tu za$ moze znowu kry¢
sde powazny btad czy réznica we wspotczyn-
nikach obliczanych dla réznych zwierzat.
Rdzen bowiem nnoze mie¢ u rozmaitych
zwierzat bardzo rézng mase w stosunku do
masy mozgu.’U cztowieka np. masa rdzenia
wynosi okoto 2 do 2,5% masy mdzigu, u my-
szy 13%, u psia 23%, u koinila 40%, u bydta
47%, u krolika 40—60%. Nie sa to wiec licz-
by znikome. Wiemy za$ skadinad, ze rdzen
jesit waznym os$rodkiem motorycznym wia-
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$nie dla catej muskulatury szkieletowej cia-
fa, a przy tym potaczony jest z mdzgiem tak
Scisle, ze wszelka granica miedzy mozgiem
a rdzeniem moze by¢ tylko linig umowna.
To zagadnienie cizeka jeszcze na opracowa-
nie.

Poswietmy jeszcze nieco uwagi wadze
mozgu cztowieka. Wynosi ona $rednio:

Dla Dla

mezczyzn kobiet

wedtug Obers/teinera 1360 ¢ 1230 g
wediug Hoiudmana 1370 ,, 1250 ,,
wedtug Marchanda 1397 ,, 1270 ,,

Sg to wartosci przecietne, obok ktérych —
co prawda rzadko — spotyka sie wartosci
bardzo odbiegajace: jako maksymalng po-
dawane mozg cztowieka narmailnego wagi
okoto 2000 g, jako minimalng moézg wagi
okoto 800 g. Mdzgi' patologiczne, idiotow,
mogg wazy¢ tylko 300 graméw lub siegac
nawet do wagi 2850 g.

Charakterystyczna jest réznioa w $redniej
wadze moézgu mezcizyizn i kobiet. Fakt ten,
bardzo niechetnie widziany przez kobiety,
zwigzany jesit z mniejszg $rednio waga ciata
kobiet. W przeliczeniu metodg Dubois otrzy-
mujemy jednak ten sam wspoétczynnik ce-
falizacji... Ciezar wzgledny mdzgu kobiety
jest zwykle wiekszy niz u mezczyzn, co zno-
wu zgoidne jest z zasadg, Ze istoty mniejsze
majg moézgi wzglednie wiegksze.

Specjalnym interesujgcym problemem jest
sprawa wspotzaleznosci miedzy waga mozgu
a sprawnosciag umystowa. Zagadnienie to
badane bywa dwojako. Pierwsza metoda po-
lega na zbieraniu danych o mézgach ludzi
wybitnych w réznych dziedzinach. Szereg
takich danych podaje nam tabela V.

Tabela Y

Waga mdézgoéw niektérych ludzi wybitnych.

TUrgeniew .., 2012 gr
CUVIBT e, 1861 ,,
BYTIron e 1807 ,,
Kanit o 1600 ,,
Schiller 1580 ,,
G AUSS i 1490 ,,
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Kowalewska 1385 ,,
Dante..nn foo 1420 ,,
Liebig e, 1352 ,,
Bunsen 1295 ,,
Tiedemann e 1254
DOIINGer e 1207 ,,
Anatol Fnance.....iciieecenene. 1100 ,,

Z tabeli tej widzimy, ze pewien zwigzek
rzeczywiscie istnieje: szereg przytoczonych
tam mozgoéw wykaizuje wage ponad prze-
cietng, ale zwr6émy uwage, ze nie brak na
tej liscie i mézgoéw lzejszych od wagi prze-
cietnej!

Ludzie przecigtni -----

2udtia wybitni

Uo<V wypadkow

Rys. 3. Wykres wagi mézgéw ludzi przecietnych
(krzywa ciggta) i ludzi wybitnych (krzywa
przerywana)

Rys. 3 -daje nam obraz metody drugiej.
Polega ona na wykreslaniu krzywych sta-
tystycznych dla mézgéw ludzi przecietnych,
z biezacego materiatu klinicznego, oraz lu-
dzi wybitnych. Rézmilca tatwo rzuca sie
w oczy. Nie wolno nam jednakze zapozna-
wac faktu, ze krzywa mozgoéw ludzi przeciet-
nych siega niemal do konca krzywej ludzi
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wybitnych i naodwrét, ze czes¢ mézgéw lu-
dzi wybitnych oznacza sie wagg niziszg niz
Srednia waga moézgéw ludzi przecietnych.

Sprobujmy teraz zreasumowaé oméwiony
materiat li wyciggnag¢ pewne wnlioiski. Gdy
przyjrzymy sie krytycznie naszemu zagad-
nieniu to okaze sie, ze mozna go stresci¢
w dwu pytaniach:

1) czy jest staty stosunek miedzy wielko-
Scig ciata a wielkoscig mozgu?

2) cizy «imteligenejia» danego' stwoizenia
jesit zalezna od wielkosci jego mdzigu?

Na oba pytania mozemy odpowiedzie¢
twierdzaco. Niewatpliwie wielkos¢ madzgu
jest funkcjg wielkosci ciata — i rdwnie nie-
watpliwie wyktadnik stosunku 0,56 odgrywa
w tej zaleznosci pewng role. Niemniej jed-
nali szczeg6ty Scistej zaleznosci sa nam nie-
znane — nawet nie wiemy na pewno cizy
istniejag? Pamietajmy o braku jakiegokol-
wiek wyjasnienia dla wyktadnika stosunku
r = 0,56, oraz o niezwyklym stanowisku fok,
delfina i stonia w tabeli wspotczynnikow
cefiali&acji Dubois.

Rowniez twierdzaco odpowiedz mysimy
na pytanie drugie. Bez, watpienia istoty
0 wiekszej «initeligencji» na ogdt majg
wiigfcsizy mozg. Ale tylko naogd t, gdyz
istnieje caty sizereg wyjatkow od tej zasiady.
Musimy wiec przyja¢ za pewnik, ze obok
wielkosci masy mdzigu odgrywa tu role takze
wiele innych czynnikéw, by¢é moze takich
jiak chemizm komdrek nerwowych, illos¢
lipidow mozgowych, korzysitnliejsize lub
mniej kozystne rozpostarcie dendrytéw ko-
moérek nerwowych i ich izakoncizen, lepsze
lub gorsze unaczynienie. Jak wykazaty np.
niedawno (1930) badania neurologa radziec-
kiego Hindze nad unaczyiniieniem opony
miefciej, w maézgu ludzi wybitnych siatka
naczyn wilosowatych jest znacznie gestsza
niz w mdzgu przecietnym, ca oczywiscie po-
zwala na lepsze przeptukanie mézgu krwig
niosacg z sobg pokarm i olzywcizy tlen.
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B. HRYNIEWIECKI

LUDWIK MtOKOS1EWICZ
MILOSNIK | BADACZ PRZYRODY KAUKAZU1 (1831—1909)

Z Ludwikiem Mtokosie wiczem
zetkngtom sie podczas l-ej mojej podrozy
kaukaskiej, odbytej w r. 1900 w celu bada-
nia roslinnosci Kacheliii. Byt on wowczas
nadlesniczym w Lagodechadh, u potudnio-
wego podndza wschodniej czesci gtdwnego
tancucha gor Kaukazu, skad prowadzita
droga do Dagestanu.

Ludwik Miokosiewicz

Zjawitem sie tam z listem rekomenda-
cyjnym mego profesora N. Kuznieco-
wa z Dorpatu, znalaztem niezwykle ser-
deczng goscine, pomoc i osobiste przewod-
nictwo w mojej pierwszej wycieczce w go-
ry; w dtugich rozmowach poznatem go bli-
zej, zawigzata sie miedzy nami przyjaciel-
ska tni¢ sympatii i diluzszy kontakt w wy-
mianie korespondencji. Od$wiezajac teraz
moje stare wspomnienia z podrozy na Kau-
kaz, uwazam, ze temu rodakowi, co zy-
cie spedzit w gluszy puszczy kaukaskiej,
nalezy sie karta wspomnienia w rejestra-

J Obszerniejszg sylwetke tego badacza na tle
wspomnien z mojej podrézy na Kaukaz skresli-
tem na lamach «Wierchéw». T. 8. 1950.

cji zastug Polakéw dla poznania przyrody
obcych krajow.

Ludwik Mitokosiewicz uirodzit sie
dn. 25. VIII. 1831 r. w Warszawie; pocho-
dzit z zamoznej rodziny ziemianskiej. Ojciec
jego, Franciszek (1769—1845) stuzyt
w legionach polskich .i odznaczyt sie w cza-
sie kampanii Napoleonskiej (w r. 1810)
obrong fortecy Fuengirola (na pot. od Ma-
lagi) w walce z Anglikami’ wtrooiit do kraju,
stuzyt jako kapitan w I1V-m putku Ks.
Warszawskiego, doszedt stopniowo do ran-
gi putkownika, brat udziat w powstaniu
1831, mianowany woOwczas generatem, am-
nestiowany po6zniej pozostat w kraju. Ro-
dzice Ludwika posiadali piekny majatek,
gdzie byly przy dworze pomaranczamie
i cieplarnie. Tam, ksztatcagc sie w domu,
mtody chlopiec wczes$nie zdradzat wielki
zapat do nauk przyrodniczych. Miat on tam
wiasny ogrodek, gdzie uprawiat rosliny,
maty zwierzyniec z niektérymi oswojony-
mi zwierzetami, ptaszamie i stawek z ry-
bami. Z tego raju dzieciecego wyrwato go
despotyczne rozporzadzenie ojca-generata,
ktory w r. 1842 oddat go do korpusu ka-
detébw. W tych czasach, przy panowaniu
rezimu Mikotajewskiego, byta to prawdziwa
tragedia w zyciu chtopca, jak mi sam opo-
wiadat. Totez po Smierci ojca uprosit mat-
ke, zeby go odebrata z korpusu, tak ze
majac lat szesnascie znalazt sie w domu,
gdzie miat nastepnie dobrych nauczycieli
i poznat dobrze jezyki, zwilaszcza jezyk
francuski, ktérym witadat doskonale. Sty-
kajac sie z oficerami kaukaskiego putku,
stacjonujacego w Polsce, styszat r6zne cu-
da o bogatej przyrodzie Kaukazu i gdy
musiat doszedtszy do> petnolotnos$¢i odlstu-
giwa¢ wojsko, podat sie w r. 1853 jako
ochotnik na Kaukaz. Tam aositawisizy wkroét-
ce oficerem, znalazt zadowolenie w pozna-
waniu bogatej przyrody Kaukazu i wyzy-
wat siie jako zapalony mysliwy, lecz mier-
zita go walka z goralami, a stojagc z put-
kiem w tagodechach nawigzat przyjaciel-
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sikie stosunki z wielu Lezginami. Zajmo-
wat sie pracg kulturalng, zatozyt park,
uprawiat aklimatyzacje rzadkich roslin,
stat sie pionierem sadownictwa w swoim
otoegiu. Lecz w S$rodowisku, w jakim zyt,
nie znajdowat zrozumienia dla swoich po-
czynan kulturalnych, a jego humanitarny
stosunek do gorali narazat go na scysje
z urzednikami i kolegami z putku. Wobec
tego w r. 1861 rozstat sie z wojskiem, a na-
wigzawszy kontakt z muzeami, ktérym
obiecat dostarcza¢ zbioréw przyrodniczych,
majac niewielkie subsydium, przedsiewzigt
wyprawe do Persji, skad wywidézt duze
zbiory, lecz gdy wracat w r. 1863 zostat
na granicy aresztowany. W tym roku pow-
stania polskiego i Lezgini znéw porwali
za orez. Czynniki miarodajne uznaty, ze
to jest «polska intryga». Koztem ofiarnym
stat sie Mtokosiewicz, gdyz zyt w do-
brych stosunkach z géralami, zostat wiec
administracyjnie zestany na 6 lat do gub.
Woronezskiej, gdzie zyt gtdwnie z mysli-
stwa, gdyz byt dobrym strzelcem, zapra-
wionym na zwierzynie kaukaskiej. Stara-
niem niektérych wpltywowych os6b, ktore
umiaty oceni¢ wartos¢ cztowieka i badacza
przyrody, w r. 1867 pozwolono mu wrécic¢
na Kaukaz, dokad przywiézt ze sobg zone
kozaczke.

Po powrocie znéw nawigzat dawne kon-
takty z uczonymi i muzeami i kontynuowat

badania Kaukazu, zwitaszcza Dagestanu,
w roku za$ 1878 po raz drugi przedsie-
wzigt wyprawe do Persji, tym razem na

gore Demawend, lecz proba wejscia skon-
czyta sie tragicznie, gdyz wraz z prze-
wodnikiem dostat porazenia stonecznego.
Przewodnik zmart, Mt6k Osiewicz za$
chory znalazt sie w dodatku bez pienie-
dzy, ktére miaty mu by¢ nadestane do od-
legtego Resztu (nad morzem Kaspijskim),
musiat wiec skierowa¢ sie do bliskiego
punktu, do odlegtego o 120 wiorst Tehe-
ranu, dokad ostatnim wysitkiem dowldkt
sie piechotg i tam dopiero znalazt opieke
w misji rosyjskiej. Nauka duzo stracita,
ze ten niestrudzony podroznik nie byt do-
statecznie subsydiowany i otoczony opieka.

Byt jego jako tako sie ustalit, gdy w r.
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1879 zostat mianowany nadle$niczym w ta-
godechach. Osiedlenie sie na state wsrod
prawie dziewiczego lasu u stép gér odpo-
wiadato jego zamitowaniom do obserwa-
cji przyrody. Tutaj, otoczony liczng rodzinag,
nie opuszczat swej pustelni, robigc od cza-
su do czasu dalsze lub blizsze wyprawy.
Stworzyt on sobie tutai jakby panistwo
w panstwie. Miat w sobie co§ z J. J.
Rousseau, tego sktoconego ze sobg i ze
spoteczenstwem wielkiego mitosnika przy-
rody, ktéry czut sie najszczesliwszym, gdy
zbierat rosliny na samotnych wycieczkach,
mowiac o sobie, «quand jiierborise je ne
suis pas malheureux». W poglagdach Mto-
kosiewicza i Lew Totstoj ode-
grat duzg role, zwiaszcza jego poglady na
panstwo i spoteczenstwo.

Zywiotem jego bylo obcowanie z przy-
rodg. Chociaz sam przyrodnikiem-badaczem
nie byt2 lecz zywit wielkg czes¢ dla na-
uki i z radoscig organizowat wycieczki dla
badaczy naukowych w dobrze sobie znane
zakatki goér i wecigz uprawiat na wielkg
skale zbieranie kolekcji zaréwno ze Swiata
zwierzecego, jak i roslinnego, a majgc wy-
¢wiczone oko mitosnika przyrody, tatwo
dostrzegat rozne osobliwosci, wskazywat je
specjalistom; nieraz okazywato sie, ze jest
to nowy gatunek roslin czy zwierzat. W ten
spos6b dostarczat bogatego materiatu uczo-
nym dla opisywania nowych gatunkow,
a niektore z nich nosza jego nazwisko.

Jednym z pierwszych jego spostrzezen
byto wyrdznienie odrebnosci cietrzewia kau-
kaskiego. Gdy postat wypchane okazy tego
ptaka do Warszawy W. Taczanow-
skiemu, ten opisat go jako nowy gatu-
nek, dajac nazwe Tetrao miokosiewiczi.
Opisujac tego ptaka w angielskim czaso-
pismie zoologicznym (Proceedings of the
Zool. Soc. of London 1876, 266—269), war-
szawski ornitolog tak sie wyraza o Mto-
kosie wiczu: «Z przyjemnos$cig korzy-
stam ze sposobnosci, zeby ztozyé wyrazy

2  Osobiscie Miok Osiewicz
jedna prace po rosyjsku «Uwagi o zjawiskach
fenologicznych w tagodechach» — lzwiestja Kawk.
Obszoz. Lubit. Estiestwozn. i Alp. Khuba 1, 1879,
41—46,

ogtosit tylko
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uzinania memu przyjacielowi Ludwiko -
wi Mitokosiewicz owi, ktéry z upo-
rem godnym podziwu nie przestaje zbie-
ra¢ na Kaukazie w Gruzji wsrdd tysiecy
trudnosci wszystkiego, co moze tylko wzbo-
gaci¢ dziedzine historii, naturalnej i ktéry
odkryt i trafnie ocenit specyficzne cechy
pieknego ptaka, ktérego obecnie opisatem¥*.
O tym cietrzewiu napisat pozniej w «kow-
cu Polskim* J. Sztolcman (I, 1905,
185—7). Drugim jego waznym odkryciem
byto stwierdzanie odrebnosci salamandry
kaukaskiej, ktorg opisat rowniez polski ba-
dacz Antoni Waga pod nazwg Sala-
mandra caucasica.

Z dziedziny owadow, ktorych mndstwo
zbierat Mitokosiewicz, duzo, o ile
wiem, zostato opisane jako nowe gatunki.
Niektdre otrzymaly rédwniez i jego nazwi-
sko, jiak mp. jeden z pluskwiakéw (Hemopte-
ra) m— Hyalesthes miokosiewiczi, opisany
przez Francuza Sigmo ret a (An. Sc. Ent.
Fr. 1879) z Persji i Turcji, a wsréd mo-
tyli — Hepialus miokosiewiczi Rom., zna-
leziony w okolicach Rorzomu i opisany przez
wielkiego ksiecia Mikotaja Michaj-
towicza Romanowa, ktéry zajmo-
wat sie entomologig (Memoria Lepidoptera.
Petersburg 1 1884, 91).

W Swiecie ro$lin jego nazwisko nosi z6t-
tokwiatowa piwonia (Paeonia Mlokosiewi-
czii), ktorg opisat Lomakin — gatunek
endemiczny z pogranicza Turcji. Tak samo
Mtokosiewicz pierwszy zwrécit uwa-
ge na rosngcy w tagodechach rzadki en-
demit z rodziny berberysowatych, opisany
Leontice

przez Trautvettera jako
Smirnowii.
Z fitogeograficznego punktu widzenia

waznym odkryciem Mitokosiewicz a
byto zwré6cenie uwagi na miejscowos¢ El-
dar w Kaichetii, nad brzegamil rz. Jory,
z rzadkg ksarofitowg roslinnoscig, z wyspa
sosen, daleko oderwang od zasiegéw sosny
na Kaukazie. Te sosne Miedwiediew
na podstawie materiatdw, dostarczanych
pnzez Mtokosiew icza, opisali jako no-
wy gatunek — Pinus eldarica; niektdérzy
dendrologowie uwazajg ja za reliktowg od-

WSZECHSWIAT

miane $rddziemnomorskiego gatunku Pinus
halepensis.

Corka jego, Juli ia ktéra wyksztatcita
sie na fachowg pomocnice ojca w zbiera-
niu i suszeniu, przystata z tagodech do
Dorpatu tadne okazy pierwiosnka, ktory ja-
ko nowy gatunek zostat opisany przez prof.
Kuzniecowa jako Primula Juliae.
W pierwszej potowie swego zycia Mtoko-
siewicz byt zapalonym mysliwym, péz-
niej jednak przestat polowaé i stal sie go-
racym zwolennikiem ochrony zwierzyny,
ktorg wolal obserwowac¢ na swobodzie.

Badajac przyrode Kaukazu, Mtokosie-
wicz dostarczat mndstwo- obiektow, za-
réwno roslinnego, jalk i zwierzecego pocho-
dzenia, do roznych muze6w i instytucji ma-
/ukowych. Jak juz wspomniatem, zasilat on
Warszawski Gabinet Zoologiczny przy uni-
wersytecie, korespondujagc z W. Tacza-
nowski m,3 a takze Muzeum Branic-
kich we Frascati. Tworca tego muzeum, br.
Konstanty Branic ki, styszgc o je-
go goscinnosci i umiejetnosci urzadzania
wypraw gorskich, zjechat kiedy$ do niego,
zeby méc zapolowaé na koziorozce kau-
kaskie.

Najwiecej jego zbior6w znalazto sie
w muzeach rosyjskich, w Tyflisie, Moskwie
i Petersburgu. Muzeum Zoologiczne przy
Akademii Nauk w -Petersburgu w r. 1896
nadato mu tytut cztonka-korespondenta. Od
rosyjskiego Towarzystwa Geograficznego za
badania Kaukazu otrzymat srebrny medal.
Byt on w kontakcie z zagranicznymi insty-
tucjami. Miedzy innymi korespondowat ze
stawnym geografem francuskim Elizeu-
szem Reclus, ktory od niego zdobyt
cenne wiadomosci o Kaukazie.

Oprocz czestych wypraw podczas lata
w blizsze okolice Kaukazu, gdzie posta-
wiwszy namiot w gorach i zaprawiwszy
swe dzieci do pomocy w zbiorach nauko-
wych, oddawat sie kolekcjonerstwu, orga-
nizowat on i dalsze podréze; takg byla
wyprawa, jakg przedsiewziagt w r. 1889 wraz

3 W zyciorysie W. Taczanowskiego umie-
szczonym we Wszech$wiecie (T. I, 1883, Nr 22,
23) jest kilka wzmianek o kontakcie jego z Mto-
kOsiewiczem (str. 338, 358 i 361),
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z 14-letnim synem Konstantym i cor-
ka Julig na szczyt Wielkiego Araratu
(5200 m). Z tych trojga os6b tylko corka
dotrzymata kroku innym towarzyszom wy-
prawy, lecz pod samym szczytem zatamata
sie, gdyz byta zbyt lekko ubrana wobec
mroznego wiatru, w dodatku duszace gazy
siarczane sprowadzity omdlenie; w kazdym
razie byta pierwszg kobieta, ktora byta pod
samym szczytem Araratu.4

Mtokosie wiczoiwi zawdzieczam
przewodnictwo w pierwszej mojej wypra-
wie wgtab gor Kaukazu, gdy przez trzy dni
wedrowaliSmy, sypiajac w burkach przy
ognisku, kiedy czujgc do mnie sympatie
i zaufanie, opowiadatl dzieje swego dos¢
niezwyklego zywota. Podziwiatem jego wy-
trzymatos$¢ fizyczng i czutem dla niego gte-
boka wdzieczno$é zia to, ze chciat mii towa-
rzyszy¢ w tej wyprawie, majac juz pod sie-
demdziesigtke. Mogt sie ograniczy¢ do wska-
zowek ogOlnych i wyznaczy¢ mi za towa-
rzysza kogo$ z miodszych, tymczasem byt
on tak zakochany w przyrodzie swego za-
katka, ze pragnat osobiscie wprowadzi¢ no-
wicjusza, jakim ja bytem, zebym mogt jak
najlepiej pozna¢ zar6éwno roslinnos¢, jak
i charakter przyrody go6r Kaukazu.

Mtokosie wicz, nie baczagc na swdj
wiek podeszty, nie zaniechat swych wypraw
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w gory i majac juz pod osiemdziesigtke
zmart podczas jednej takiej wyprawy w go-
rach Dagestanu, 5 sierpnia 1909 roku, na
brzegu rzeczki Dzurmut-or koto wioski Gzo-
rod.

Byt to niezwykty mitosnik przyrody, bez-
interesowny odkrywca jej tajnikéw, o kry-
sztatowo czystej duszy, szczery demokrata
buntujacy sie przeciwko niektérym for-
mom ustroju, zywiacy niezwyklg cze$¢ dla
nauki, ktorej cate zycie stuzyt, jak umiat,
zbierajagc kolekcje i utatwiajgc uczonym
ich prace w trudnych terenach gor Kau-
kazu.

ZRODLA
1 Stanistaw Zielinski. Maly stownik
pionieréw polskich kolonialnych i morskich. War-
szawa, str. 311. Autor popetnia biad, powotujac
sie przy tym na mnie, jakoby Mtokosie wicz
byt dwa razy na Araracie: raz sam i raz ze mna,
tymczasem ja; bedac w tagodechach w r. 1900
styszatem tylko z ust Mtokosiewicza opo-
wie$¢ o jego wyprawie w r. 1889, ja za$ bylem

na Araracie dopiero w r. 1903.
2. A. Bogdanow. Matierjaly dla istorii na-

ucznoj i prikiadnoj diejatielnosti w Rossii po
zoologii i soprikasajuszczimsia s nieju otraslam
znanja. — Moskwa T. [IIl. 1891, Ark. 29 Auto-
biografia i portret.

3. P. Miszczenko. Pamiati L. F. Mto-
kosie wicza. Trudy Bot. Sada Imp. Jurjew.

4 Patrz artykut Sloésarskiego (z gazety Uniw. Dorpat. T. XII.,, 1911, 270—274. Z portre-
Tyfliskdej) Wszechs$wiat, Nr 8, 1890, str. 127). tem. Drobne przyczynki cytowane w tekscie.
R. SCHILLAK

ZLUDZENIA | OSZUSTWA ALCHEMIKOW

Wszystkie wysitki alchemikow zmierzaty
do urzeczywistnienia przemiany nieszlachet-
nych metali w ztoto, czyli tzw. transmutacji.
Srodkiem, przy pomocy ktérego mozna ja
byto przeprowadzi¢, miat by¢ kamien filo-
zofow, albo kamien medrcow. Alchemicy
gteboko wierzyli, ze otrzymanie tego cudow-
nego kamienia jest rzeczag mozliwg, oraz ze
nie tylko w zamierzchiej starozytnosci, ale
i w czasach im wspdiczesnych nie jeden
wielki adept taki kamiern spreparowat. Spo-
sob jego wytwarzania byt otoczony wielkg

tajemnicg, ktorej nie mozna byto w pirosfty
sposob wyjasni¢, gdyz za to mogtoby grozié
nawet zabranie zywcem do piekta. W legen-
darnych i fantastycznych wierzeniach al-
chemikéw nie brakto «dowodéw», ze nieraz
juz otrzymano sztucznie .zioto.

Do takich dowod6éw nalezg «obole z réza»
(rys. 1). Miaty by¢ one sporzadzone w 1325
r., w ilosci 6 milionébw podwojnych duka-
tow, pzez krola angielskiego' Edwarda IlI.
Ztota mial dostarczy¢ krélowi do wybicia
tych monet Rajmund Lullus, ktory je
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otrzymat sposobem alchemicznym. Pienig-
dze miaty by¢ przeznaczone na izorganizo-
wamiiie wyprawy krzyzowej, Edwaird 111 jed-
nak prowadzit za nie wojne z Francjg. Po
jednej istiromie dych dukatéw byty wyttoczone
liczne okrety z r6zg posrodku, oraiz nasitepu-
jacy napis: «Jesus autem transiens per me-
dium iilorurn ibat» (a Jezus przesizedisizy
przez ich érodiek uszedt). Ttumaczono go
w tan sposéb, ze podobnie j;ak Jezus niewi-
dzialny przeszedt wsrdd zydéw, tak pornie-
dizi ludzmi przcbodza niedastrzezenii przez
nich prawdziwi alchemicy.

Rys. 1. Obole z réza z XIV w.

Jeszcze pod koniec XVIII w. przechowy-
wano w wiederiskim skarbcu cesarskim pa-
migtkowa monete, wybitg ze zloto zrobio-
nego przez alchemika, o czym $wiadczyt na-
pis na monecie (rys. 2). Zioto to otizymait
15 stycznia 1648 r. alchemik Richthau-
sen wobec cesarza Ferdynanda IlIl, ktory
wielce tym iwydarzeniem uradowany, pod-
niost alchemika do stanu szlacheckiego i na-
dat mu ityitut udzielnego pana «von Ghaos».

W XVII i XVIII w. licznie ujawnione
fatszerstwa ii oszustwa podkopywatly wiare
w alchemie. Wowczas na pomoc alchemikom
przyszty Swiadectwa ludzi, co do ktérych
wspotcze$ni nie mieli zadnych watpliwosci,
ze sg to ludzie prawdziwej nauki, rzetelni
i uczciwi. | dzisiaj nie mozemy watpic
w uczciwo$¢ tych ludzi, mamy jednak pew-
nos¢, ze zostali oni w bardzo sprytny spo-
s6b nabrani. Ponizsze przyktady podajg dwa
z takich $wiadectw. Pierwsze to Swiadectwo
stawnego lekarza i chemika holenderskiego,
Jana Babtysity vam Hel monita (1573—
1644). Jego badania, zwiaszcza nad gazami,
byly juz przez wspéczesnych wysoko ce-

nione.
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Pewnego razu van Helmont otrzymat
od nieznajomego matg szcizypte kamienia
filozoféw, przy pomocy ktdrej zamienit rtec
w zloto. Oto jak sam opisuje to wydarzenie:
«Otrzymatem 1UJ grama owego kamienia,
ktérg owinglem woskiem, zeby nie zostata
wyrzucona z tygla gazami weglowymi i rzu-
citem jg do pot funta ogrzanej rteci w zwy-
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Rys. 2. Pamigtkowe monety pana «von Chaos*

ktym trojkatnym tyglu. Rte¢ zawrzata i za-
mienita sie w gestg papke. Po zwiekszeniu
ognia metal znowu sie stopit. Po wylaniu
zawartosci tygla otrzymatem 8 uncji czy-
stego iztota. A wiec jeden gnam wystarcza do
zamiany w ztoto 19.000 granow rteci». (1 gran
odpowiada okoto * czesci grama, czyli ca
50 mg.). Van Helmont tak bardzo byt
przejety tym wydarzeniem, ze na jego pa-
miatke nadat swojemu synowi imie Mercu-
rius. Ow Mercurius van Helmont cate zy-
cie strawit na alchemii i niczego nie doko-
nawszy zmart w Berlinie w 1699 r.

Inny podobny wypadek wydarzyt sie kil-
kadziesigt lat pozniej. Przyboczny lekarz
ksiecia omanskiego w Hadze, dr Jan Fryde-
ryk Helvetius, byt zawzietym przeciw-
nikiem alchemii, ktérg zwalczat w licznych
swoich pismach. Pewnego razu jednak na-
stgpito nawrdcenie, ktore miato nastepujacy
przebieg. Na poczatku grudnia 1666 r. zja-
wit siie u niego jaki$ nieznajomy, ktéry ob-
szernie wyktadat mu o mozliwos$ciach trans-
mutacji, a w koncu pokazat kilka kawat-
kéw zlota, jakie mial oitzymaé .sztucznie
przy uzyciu szczypty kamienia filozoficz-
nego; kamiien ten réwniez pokazat Helve-
tiusow .

Po trzech tygodniach, 26 grudnia 1666 r,
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przyszedt oOw nieznajomy powtoérnie. Na
usilne proshy Helvetiusa wreczyt mu
kawateczek owego kamienia filozoféw, nie
wiekszy jak gtowka od szpilki. By przepro-
wadzi¢ transmutacje, nalezalo go owingé
woskiem i rzuci¢ do tygla, zawierajgcego
stqpiQny otéw. Umowili sie, ze -nastepnego
dnia wspélnie przeprowadzg prébe. Gdy na-
stepnego dnia nieznajomy nie przyszedt,
namoéwiony przez zone Helvetuus sam
przystapit do doswiadczenia. Kazat synowi
rozpali¢c ogien a w tyglu stopi¢ otéw, po
czym rzucit do tygla woskowg kuleczke,
zawierajagca Ow otrzymany od nieznajo-
mego kamien. Po kwadransie zdjgt tygiel
z ognia i wylal z niego metal, ktéry byt
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Na dworach utrzymywano specjalne «kuch-
nie alchemiczne*, z ktorych niektdére cie-
szyty sie specjalng stawg. Do takich zaliczyé
mozna [praskg kuchnie, ktéra do rozkwitu
doszta za panowania Rudolfa 11 (1576—
1612). Nazywano go cesarzem alchemikow,
gdyz sam z zamitowaniem przeprowadzat
rézne alchemiczne doswiadczenia. Jeszcze
dzi§ w Pradze pokazuje sie «ziotg uliczke»,
z matymi domkami alchemikow, pochodzaca
z tych czaséw. Z tych czaséw pochodzg tez
opowiadania o réznych tajemniczych adep-
tach, ktére pdzniejsi alchemicy chetnie przy-
taczali, jako dowody na stusznos$¢'swoich
wierzen.

Do takich tajemniczych osobistosci nale-

Rys. 3. Dawna ulica alchemikéw czyli ztota uliczka w Pradze

czystym zlotem. Pawdziwo$¢ ziota potwier-
dzili ztotnik ii pobiarca monet.
Dokumentem, $wiadczacym o prawdziwo-
§ci wydarzenia, jest list przyjaciela He1-
vetiusa, stynnego filozofa Spinozy
z 27 marca 1607 r. Spinoza widziat tygiel
Helvetiusa, w ktorym znajdowaly sie
jeszcze resztki zitota oraz przeprowadzit
wywiad ze ztotnikiem, ktéry to ztoto badat.
Takie Swiadectwa byty bardzo korzystne
dla podtrzymania autorytetu upadajacej
alchemii i jej adeptéw, ktérych w tych cza-
sach wszedzie byto petno, zwiaszcza na dwo-
rach wiekszych i mniejszych panujacych.

zat szkocki alchemik, Aleksander Seto-
nius. Wedrujgc przeprowadzat on trans-
mutacje w  Niderlandach,  Szwajcarii
a w r. 1603 zjawit siie w Strassburgu. Tam
uprosit pewnego ztotnika, Gustenhove-
ra, o pozwolenie pracowania przez pewien
czas W jego warsztacie. Odwadzieczajgc sie
zia pozwolenie, ofiarowat alchemik ztotniko-
wi matg probke kamienia filozoficznego. Po
wyjezdzi¢ cudzoziemca ciekawy ziotnik
przeprowadzit prébe z owym kamieniem
i ku swojemu zdumieniu otrzymat zioto.
Wies¢ o tym wydarzeniu szybko sie roz-
powszechnita i dotarta w koncu do Pragi.
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Gdy cesarzowi Rudolfowi II-mu Rada Miej-
ska Strassburga potwierdzita prawdziwos¢
wydarzenia, zawezwat zlotnika do siebie.
Gu-stenhover jednak nie {posiadat juz
wiecej kamienia filozofow i transmutacji
przeprowadzi¢ nie mdgtk Na nic sie oie
zdaty wszystkie jego ttlumaczenia i zapew-
nienia, ze nie zna tajemnicy kamienia. Ce-
sarz posadzajac nieszczesnego ztotnika o to,
ze nie chce mu wyjawié prawdy, kazal go
wtrgci¢ do wiezienia i odtagd stuch o nim
zaginat.

Tymczasem Seten wedrowal przez
Niemcy, demonstrujgc transmiutacje w réz-
nych miastach i na réznych dworach. Do-
tart tak do Krosna w Saksonii, gdzie zainte-
resowat sie nim ksigze saski, Chrystian I.
Kazat alchemika sprowadzi¢ do Drezna
i pragnat od niego wydosta¢ tajemnice ka-
mienia filozofow. Se ton jednak tajem-
nicy nie zdradzat, nawet poddawany tortu-
rom, ktérych musiano w koncu zaniechaé
w obawie o zycie Se to na. W tym czasie
pojawit sie na dworze saskim szlachcic hi-
szpanski, Michat Sendivogius. Po kil-
ku -dniach uzyskat on pozwolenie widzenia
siez Setonem, ktére wyzyskat, by iznim
razem zbiec z Drezna. Gdy przybyli do Kra-
kowa, Setom zmart wyczerpany odniesio-
nymi torturami i trudami ucieczki, zabiera-
jac swojg tajemnice do grobu, lecz Sendi-
vogius odziedziczyt po nim pewien zapas
kamienia. Ruszyt z tym w S$wiat i przybyt
na dwor praski, gdzie przeprowadzit raz je-
den transmutacje wobec Rudolfa Il. W kon-
cu dotart do Sztutgartu -na dwor ksiecia Fry-
deryka Wirtemberskieg-o.

W Sztutgarcie za 'nadwornego alchemika
uchodzit van Miillenfels, prostak, z za-
wodu golibroda, o nazwisku Muller. Na-
uczywszy sie kilku zwyktych sztuczek ku-
glarskich kazat sie -nazywa¢ wielkim adep-
tem. Dla niego wydat sie Sendivogius
niebezpiecznym konkurentem. By sie go po-
zby¢, namawiat go do ucieczki, gdyz ksiaze
miat jakoby mie¢ wobec niego jakie$ zle za-
miary. Kiedy nastraszony Sendivogius
wyjechal, kazat go pochwyci¢ i uwiezi¢, za-
bierajagc mu kamien filozoféw. Niecny czym
von Mulle-nfelsa zostat jednak ujaw-
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niony i rozgniewany Kksigze kazat Miit-
lera vel Miillenfelsa, jako oszusta,
ozdobionego S$wiecidetkami powiesi¢ na ze-
laznej zloconej szubienicy.

Sendivogius nie otrzymat z powro-
tem utraconego kamienia, nie mogt jednak
oprze¢ sie pokusie dalszego wystepowania
w roli adepta. Uciekt sie wiec do demonstro-
wania réznych sztuczek, nie dat sie jednak
nigdy schwytaé i zmart w 1646 r. jako wielce
powazany alchemik. Niektore jego sztuczki
ujawniono dopiero po jego $mierci.

Jedna z tych sztuczek polegata-na tym,
ze srebrng -monete zamieniat ido potowy
w ztoto. Dokonywat tego w nastepujacy spo-
s6b: lutowal z sobg blache srebrng i ziotg
a nastepnie wyttaczat z niej monety. Ztotg
potowe monety przy pomocy Kkilku kropli
rteci pokrywat srebrzystym amalgamatem,
tak az na pozér cata moneta wydawata sie
by¢ jednolicie srebrna. Przy prazeniu takich
monet rte¢ sie ulatniata i ztoto stawato sie
widoczne.

Nie zawsze alchemikom takie sztuczki
sie udawaty, a wtedy czekata ich niechybnie
ztocona szubienica. Los taki spotkal H o-
nauera. Wis-pomnianemu juz ksieciu wir-
temberskiemu Fryderykowi podat recepte na
robienie izlota, ktorg ksigze sam mial wy-
probowac. Zgodnie z recepta, ksigze zmieszat
w tyglu odpowiednie substancje, po czym
postawit go na ogniu, i razem z otoczeniem
swoim wyszedt, zamykajac doktadnie kuch-
nie, bo tego wymagat przepis. Kiedy po okre-
Slonym czasie wrocit, znalazt w tyglu rze-
czywiscie ztoto, ale jednoczesnie ukrytego
w skrzyni chtopaka, ktory z polecenia Ho-
naue-ra rzucit to ztoto do tygla, gdy ni-
kogo nie byto w pracowni.

Roznymi sztuczkami postugiwali sie al-
chemicy, uzywajac tygli z podwdjnym dnem,
wydrazonych mieszadet itp. przyrzadow.

Umieli takze -niekiedy i dobrze zakpic
z naiwnos$ci moznowia-dcow. Tak np. posta-
pit Daniel Siedmiogrodzki. Zaczat on
najpierw z dobrym skutkiem leczy¢ we Flo-
rencji i okolicy, postugujgc sie specjalnym
preparatem Usufur, jaki mozna byto dostac
w aptekach. Preparat ten zawieral duzo zto-
ta i Daniel Siedmiogrodzki sam go
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w tajemnicy preparowat, a nastepnie, w prze-

braniu, tanio sprzedawat aptekom. Gdy jego.

pacjenci przynosili iz aptek zapisane przez
niego leki, przygotowujgc z nich lekarstwo
sprytnie usuwat éw Usufur, ktory dla izidro-
wia byt bardzo szkodliwy. Gdy jego stawa
dostatecznie wzrosta, udat sie na dwor ksia-
zecy i zaofiarowat toskanskiemu ksieciu Ko-
zinie | (1537—1569) recepte na robienie zio-
ta. Oczywiscie w sktad potrzebnych do tego
chemikalii wchodzit i Usufur. Ksigze za-
opatrzyt sie z aptek w potrzebne Srodki
i sam przeprowadzit proébe. W tyglu zna-
lazt istotnie nieco ztota, co go tak urado-
wato, ze ofiarowat alchemikowi 20 tysiecy
dukatow. Daniel w kilka dni pdézniej wyje-
chat, a ksigze przeprowadzat dalsze préby,
zawsze z dodatnim wynikiem, gdyz apteki
zaopatrzone byly w pewne zapasy owego
ztotonosnego Usufuru( Po jakim$ czasie nad-
szedt z Marsylii list od Daniela, ktéry zdata
bezpieczny przed gniewem ksigcia, bez ogré-
dek wyjawia caly swoj fortel.

Kilkadziesigt lat p6zniej, na tym samym
dworze ksigzecym we Florencji, popisywat
sie swoimi sztuczkami stynny niemiecki
alchemik Thurneysser (1530—1596).
W 1586 r. pokazywat on ksieciu toskanskie-
mu eliksir, ktory metale zamieniat w zioto.
Demonstrowat to na gwozdziu zelaznym,
ktéry stawat sie ztotym tak daleko, jak gte-
boko byt zanurzony do eliksiru.

Sztuczka ta pOzniej zostata ujawniona.
Mianowicie Thurneysser do zelaznego
gwozdzia przylutowat ztoty koniec i pokryt
go farbg imitujgca zelazo. W eliksirze farba
sie rozpuszczata i ukazywato sie zioto.

Poprzednio Thuirneysser, jako lekarz
nadworny, przebywat w Berlinie i pierwszy
starat sie przeprowadzi¢ analize wod mine-
ralnych (1580). Lubit on, jak niektérzy inni
alchemicy, otacza¢ sie nimbem tajemniczo-
§ci i dla wzbudzenia dla siebie szacunku
i leku, rozgtaszat, ze jest w kontakcie z mo-
cami piekta, a w 1584 pokazywat nawet prze-
straszonym widzom diabta zamknietego
w butelce, ktéry miat mu stuzy¢; Gdy wsku-
tek ujawnienia niektdrych jego oszukan-
czych sztuczek zmuszony byt ucieka¢ z Ber-
lina, w pozostawionych przez niego rekwi-
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zytach kuglarskich znaleziono takze i owg
butelke. Znajdowat sie w niej skorpion pty-
wajacy w oliwie.

Postugiwaniem sie ztymi mocami lubit
takze chetpi¢ sie wioski alchemik, hrabia
Bragadino. Transmutacje przeprowa-
dzat zawsze w obecnosci dwoch czarnych
niesamowitych buldogdéw, ktore przedstawiat
jako wcielenie sit piekielnych. Wiara w zte
moce byta woéwczas tak gteboka, ze kiedy
w konicu schwytano Bragadina na oszu-
stwie i powieszono (w Monachium w 1590
r.), na wszelki wypadek zastrzelono takze
oba psy pod szubienicg ich pana.

Byly takie wypadki, ze alchemikow ce-
lowo angazowano do produkcji fatszywego
ztote, by z niego bi¢ falszywa monete.
W 1440 r. angielski krol Henryk VI utworzyt
towarzystwo do produkcji fatszywego alche-
micznego ztote, pod nazwg Feneeeby, Kir-
keby i Rugny. Otrzymane z tego zlota fal-
szywe pienigdze rozpowszechniano za gra-
nicg, szczegOblnie we Francji. Francuzi rychto
sie spostrzegli i zaczeli takze wybija¢ fat-
szywe monety, ktére z kolei chetnie naby-
wali Anglicy, nie majac zaufania tylko do
swojego pienigdza.

W tym samym mniej wiecej czasie wybi-
jano i w Niemczech monety z falszywego
ztota i srebra. Byty takie wypadki, ze wiadca
kazat wybija¢ monety z alchemicznego ztota
w przekonaniu, ze jest to prawdziwe zioto.
W ten sposob niejaki Wenzel Seyler
w 1675 r. nabrat cesarza niemieckiego' Leo-
polda I. Bylo to zloto z cyny i okazato
sie by¢ niczym wiecej, jak bezwartoSciowym
siarczkiem cynowym.

W rzadkich wypadkach zdarzato sie, ze
alchemicy bez uzycia jakichkolwiek sztu-
czek rzeczywiscie otrzymywali ztoto, cho¢
w ilosciach niewielkich. Budzitlo ono na-
dzieje, ze uda sie zwiekszy¢ jego wydaj-
no$¢. Te na pozér dziwne wypadki znalazty
swoje wyjasnienie pod koniec XVIII wieku,
kiedy chemia analityczna stata na dostatecz-
nie wysokim poziomie, by wykaza¢ zrodia
btedu. Wydarzenie to mialo nastepujacy
przebieg: W 1783 r. aptekarz w Kopenha-
dze, Cappel podat prosta metode na
otrzymanie ztota. Nalezato wedtug niej czy-
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ste srebro prazy¢ z arszenikiem. Chemicy,
ktérzy wtedy juz wyraznie odgradzali sie
od alchemii i z zasady byli jej przeciwni-
kami, z rozczarowaniem musieli stwierdzic,
iz rzeczywiscie wedtug recepty Cappela
uzyskuje sie niewielkie ilosci izlota. Po dwdch
latach sprawe wyjasnit austriacki radca gor-
niczy, Bom, ktéry wykazat, ze uzywany
do tych prob arszenik salcburski zawiera za-
wsze nieco ztota i ze, o ile uzyé arszeniku
bez ztota, nie otrzyma sie tez ztota postepu-
jac wedtug recepty dunskiego alchemika.

Alchemicy bardzo czesto uzywali do swo-
ich préb rozmaite piryty i blyszcze, ktére
z reguty zawierajg zawsze drobne ilosci ztota
i w ten spos6b mogli oni nieraz wyrazniej-
sze ilosci ztota nagromadza¢ w swoich ty-
glach. Rézni alchemicy byli sktonni do za-
wigzywania réznych stowarzyszen, by w ten
sposob wspdlnymi sitami osiaggngé zamie-
rzany cel. W tych organizacyjnych daze-
niach najwiecej przejawiata sie tatwowier-
no$¢ i naiwnos$¢ alchemikéw, o czym moga
Swiadczy¢ dwa nastepujace przykiady. Pe-
wien proboszcz wirtemberski, zawziety prze-
ciwnik alchemikow, wydat w 1616 r. ksigzke
pt. «Wesele chemiczne Rosenkreuza». Miata
to by¢ satyra na naiwno$¢ i gtupote alche-
mikéw. Przedstawit w tej ksigzce Rosen-
kreuza jako wtajemniczonego we wszystkie
tajniki sztuki hermetycznej adepta, zyjgcego
w potowie XIV w. na wschodzie. Przed Kil-
ku laty miano otworzyé jego grob i znalezé
w nim bardzo cenny rekopis. Tylko niewiel-
kie koto najwybitniejszych alchemikéw mia-%.
to znac tajemnice tego rekopisu.

Opowiadanie to wzieli alchemicy na serio
i ijuz wkrétce pojawili sie oszusci, ktorzy
uwazali sie za cztonkow owego wtajemni-
czenia. Wnet powstaly kota «fraternitas
roseae crucis», ktore ogarnely cate Niemcy,
Francje, Anglie i Wiochy.

Drugi wypadek miai miejsce pod koniec
XVIIl w., 8 pazdziernika 1796 r. pojawito
sie w «Reichsanzeiger» ogtoszenie, wzywa-
jace alchemikéw do wymiany swych pogla-
déw, przy czym najzupeiniejsza dyskrecja
miata by¢ zapewniona. Posypaly sie cale po-
wodzie listow od os6b ze wszystkich stanéw
i na najrozmaitszych stanowiskach. Otrzy-
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mywali oni wymijajgce odpowiedzi, pdzniej
niektorzy dostawali nawet dyplomy honoro-
we. Powstawaty liczne oddziaty, z ktdrych
oddziat w Karlsruhe przejawiat szczeg6lng
zywotno$¢. Wszyscy sadzili, ze nalezg do po-
teznej organizacji, tymczasem stanowito ja
tylko dwéch ludzi, dwoch lekarzy w West-
falii, dr Kortum i dr Bahrens, kto-
rzy zresztg byli alchemikami z przekonania.

Na schytku alchemie uprawiali wytgcz-
nie dyletanci, ktorzy czesto stawali sie ofia-
rami swojej niewiedzy i naiwnosci. Do tego
rodzaju alchemikow nalezat prof. teologii
w Halle, Jan Semler, (zmart w 1791 r.).

Wpadt on na pomyst, ze zioto trzeba wy-
hodowac tak, jak hoduje sie rosliny cieplar-
niane. Zatozyt w szkiach takie kultury ztota
na tzw. powietrznej soli (Luftsalz), jaka
otrzymat z Drezna. Swoje szkia trzymat
w cieple i wilgoci, i w koricu jego trud zostat
nagrodzony. W szklach pojawita sie nie-
wielka ilos¢ drobnych listkéw ziota. By nie
mie¢ zadnych ziludzen, przestal zawartos¢
swoich prob do analizy, do stynnego berlin-
skiego chemika Klaprotha, odkrywcy
pierwiastka uranu (1710—1817). Otrzymany
wynik analizy stwierdzat, ze obok soli glau-
berskiej i gorzkiej oraz zageszczonego moczu
w prébce istotnie znajdowata sie niewielka
ilos¢ ztotych listkbw. Uradowany tym prof.
Sem ler prowadzit dalej swojg hodowle,
co 5—6 dni sprzatajagc nieco zitota. Po roku,
kiedy ztoto wyrosto szczeg6lnie bujnie, po-
stat znowu proby do Berlina. Tym razem
wynik analizy byt ujemny. Listkéw byto co
prawda wiecej niz poprzednio, ale byty z fat-
szywego ztota. W koncu cata sprawa sie wy-
jasnita. Prof. Semler zlecit opieke nad
kulturami zaufanemu studze, ktory chcac
sprawi¢ rado$¢ swojemu panu, dosypywat
nieco listkobw ztotych, jakie wowczas mozna
byto w handlu dostaé. Przez pewien czas
musiata go zastepowac jego zona. Praktycz-
na kobieta wywnioskowata, ze drogie zioto
mozna zastgpi¢ tanim falsyfikatem. Mozna
go byto daé¢ wiecej, co powinno panu spra-
wi¢ jeszcze wiekszg radosc.

W XIX w. alchemia zostata ostatecznie
zwalczona prizez chemig, ktora zaliczywszy
ztoto do pierwiastkow zaprzeczyta mozliwo-
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§ci przemiany innych metali w zioto. Gdy
jednak w XX w., na podstawie badaA nad
promieniotworczoscig pierwiastkéw, stwier-
dzono zilozono$¢ atomu, idee alchemiczne
staty sie w pewnym stopniu znowu aktualne.
Pod wrazeniem tych nowych mozliwosci,
przeprowadzit skrupulatne badania prof.
Miethe z Charlottenburga. Stwierdzit on,
ze w rteci uzywanej w lampie kwarcowej
pojawiajg sie $lady ztota. Wraz ze swoimi
wspoltpracownikami opracowal precyzyjna
metode do oznaczania ztota, ktéra pozwalata
wykry¢ juz jedng stumilionowg cze$¢ grama
ztota. Przebadat nastepnie na obecno$¢ ztota
uzyte materiaty, jak elektrody, przewody,
kwarc i rte€ — i mimo ze nie znalazt w nich
ztota, po uzywaniu przez jaki$ czas lampy,
ztoto sie pojawiato. Wyniki swoich badan
ogtosit w Naturwissenschaften w 1924, ktére
wzbudzity zrozumiate zainteresowanie w ca-
tym Swiecie naukowym. Pocizeto sprawdzaé
wyniki Miethego 2z najwiekszg ostroz-
noscig. Posuwano sie do tego, ze doswiad-
czenie przerabiano w nowych budynkach,
w ktorych nie byto zadnego ztotego przed-
miotu, by przypadkiem zioto nie wtargneto
do rteci z pytem laboratoryjnym. Zmieniano
elektrody, prady i inne warunki doSwiadcze-
nia. Ztoto najczesciej sie pojawiato, lecz
zawsize tylko w znikomych $ladach i zupet-
nie niezaleznie od zmiany warunkéw do-
Swiadczenia. Po dwoch latach dopiero znale-
ziono wyjasnienie tego zjawiska. W zniko-
mych iloSciach, niedajgcyeh sie wykry¢ naj-
czulszymi metodami, zioto jest bardzo roz-
powszechnione. Znajduje sie w przewodach
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i eletrodach, z ktérych pod wptywem pradu
moze przewedrowa¢ do rteci, znajduje sie
takze w samej rteci, w ktorej pod wptywem
wytadowan elektrycznych ulega jakby roz-
dzieleniu, co powoduje nagromadzenie sie
ztota w takich ilosciach, ze mozna je wykry¢.

Prof. Mieth e ulegt przykrej pomyice.
A czy w Swietle nowych zdobyczy fizyki ato-
mowej mozliwa jest przemiana innych pier-
wiastkow w zloto? Przede wszystkim dzi$
juz wiadomo, ze tzw. reakcje jagdrowe zwia-
zane sg z przemianami energii zupetnie in-
nego rzedu niz zwykle reakcje chemiczne.
Uzywajac wiec zwyklych metod chemicz-
nych, choéby nawet bardzo silnych wytado-
wan elektrycznych cizy tez bardzo wysokich
temperatur luku elektrycznego/ nie jesteSmy
w stanie przeprowadzi¢ jakiejkolwiek zmia-
ny pierwiastka. To tez stanowczo mozemy
twierdzi¢, ze prawdziwa transmutacja nie
powiodta sie nigdy Zzadnemu alchemikowi.
Dzi$ jednak cztowiek potrafi operowac¢ ener-
giami bez poréwnania wyzszymi, ktére pro-
wadzg do reakcji jgdrowych, a wiec do prze-
mian jednego pierwiastka w inne, nawet ta-
kie ktérych przedtem nie znano, ale prawa
rzadzace tymi przemianami nie sg jeszcze
tak dobrze poznane, zeby mozna mowic
o produkcji ztota. Wydaje sie, ze nigdy ona
nie bedzie miata miejsca, bo w przemianach
jadrowych uzyska¢ mozna bez poréwnania
wieksze wartosci od ztota, mianowicie ener-
gie atomowag i na jej poznanie i opanowanie
skierowane sg wszystkie wysitki fizyki ato-
mowej, ktorg stusznie nazwa¢ mozna nowo-
czesng alchemia.

K. BOGDANSKI

PRZECHOWYWANIE OWOCU W STANIE NATURALNYM

NATURALNYMI

Juz od wielu lat dgzy sie do jaik najdtuz-
szego i najlepszego przechowywania owocu
w stanie naturalnym. Jednakze ten wazny
problem (ktérego znaczenia gospodarczo-
spoteczno-zdrowotnego nie potrzeba — my-
Sle — na tym miejscu podkre$la¢) po dziis
dzierh mie zostat nalezycie rozwigzany. Wiele
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owocOw mozemy przechowywaé najwyzej
kilka dni w stanie naturalnym, a nieliczne
jak jabtka, gruszki itp., mozemy przecho-
wacé z trudem zaledwie kilka miesiecy. *
Czesciowo przechowanie utatwia nam
przetworstwo, postugujace sie fizyko-che-
micznymi metodami konserwacji. Wysoka



temperatura zabija mikroorganizmy i enzy-
my, a niska tempenatara (szczegodlnie za-
mrazanie) powstrzymuje ich dziatalnosc.
Jednakze te zabiegi fizyczne zostawiajg swe
pieitnio na jakosci produktu (niawat konser-
wowanego w formie nie przetworzonej, np.
zamrozonego), natomiast chemicznie S$rodki
konserwacji moga wptynag¢ ujemnie na
zdrowotno$¢ konsumenta. Ponadto szereg
zabiegow fizyko-chemicznych obniza war-
tos¢ i jakos¢ produktu. Np. pasteryzacja
soku owocowego moze niekiedy zniszczy¢
catkowicie 'witamine C.

Rowniez -suszenie nie daje zadawalajg-
cych wynikéw, gdyz nie umiemy do dzi$
dnia odwroci¢ skutkéw suszenia, to znaczy
przywroci¢ owoc do formy pierwotnej —
naturalnej, jaka poisiadat przed suszeniem,
co jest wynikiem zabicia tkanek w procesie
suszenia. Ciekawym zjawiskiem jest fakt
mozliwosci wysuszenia do bardzo niskiego
procentu wilogtnosci niektérych innych
produktédw, ktére mogg by¢ potem nawilgoit-
miorae i. odzyska¢ zywotnos¢. Np. ziaino zh6z
mozna przechowywaé wiele lat. w formie
wysuszonej, a nastepnie wysia¢ w pole.
Bakterie wytwarzajg w okresie suiszy zarod-
niki o bardzo niskim procencie wilgotnosci.
A rekordem jest mech, ktéry mozna wy-
suszy¢ do 3 procent wilgotnosci. Jezeli mo-
glibySmy podobne procesy — nota bene ma-
to nam jeszcze znane — zastosowac odnosnie
owocOw i jarzyn, to miatoby to donioste
znaczenie.

Rozwazmy obecnie procesy -zachodzace
w sktadowanym owocu. W owocu przecho-
wywanym izachodzi szereg procesow' meta-
bolicznych, w wyniku ktorych wydzielaja
sie roézne gazy jak: dwutlenek wegla (CO2,
etylen (CHD i aldehyd octowy (CHsCOH)
oraz etery.

Uzycie niskich temperatur przechowania
zapobiega wydzielaniu sie dwutlenku wegla
i tak np. stwierdzono u jabtka «Reneta ka-
nadyjska» wydzielanie sie go- w 30 stop-
niach — 40 miligramoéw/godz./kg, w 20 stop-
niach — 16 miiigran 1ow/goidz./kg, w 0 stop-
niach — 3 mg/godz./kg, w atmosferze bez
etylenu i aldehydu etylowegol(ktore jak zo-

baczymy dalej modyfikujg posrednio- iuten-
-sywnos$¢ wydzielania C032.

Etylen przyspiesza fizjologiczny proces
dojrzewania, ktore zwykte chcemy opdznic,
-szczeg6lnie gdy przechowujemy owOic a la
longue.

Aldehyd octowy nadaje charakterystycz-
ny zapach dla owocu sktadowanego, ktory
dobrze daje sie wyczu¢ w piwnicy z owo-
cem. Aldehyd octowy jest niepozadany:
moze wywotaé, lub conajmniej predyspo-
nowaé¢ do szeregu chordb, skutkiem ktérych
owioc nabawia sie plam i zgorzeli.

W ciggu przechowania owoc podaza
mniej lub bardziej szybko do pewnego
punktu zwanego klimaterycznym. W punk-
cie «kryzysu klimaterycznego® wydzielanie
gazéw osiagga swoje yiaiksinium. Po prze-
byciu kryzysu nastepuje zwrot w zachodzg-
cych procesach. Zinika chlorofil — zielony
barwik. Rozpoczyna sie powoli brgzowie-
nie enzymatyczne, fermentacjg, 'wiedniecie,
miekczenie owocu, a wreszcie gnicie i psu-
cie.

Ze wzgledu na wydzielanie sie CO2 byto-
by wskazane przechowywa¢ owoc w piwnicy
0 temperaturze bliskiej, 0° (wytgcziam tu
konserwacje polegajagcg na zabiciu tkanek
przez- -zamrozenie). Jednakze sprawa mie jest
-taka prosta, gdyz obnizenie temperatury nie
wstrzymuje rdéwnolegle wszystkich proce-
sow fizjologicznych, a czego -dobitnym przy-
ktadem mogg by¢ np. ziemniaki. Niska tem-
peratura nie uinlakty-winda amyliazy (enzymu
scukrzajgcego skrobie), a ogranicza prawie
zupetnie dziatalno$¢ zymazy, normalnie
przefermenfowujacej cukier i wydzielajacej
CO2 Bilans metabolizmu -zachwiany powo-
duje sfcdfci smak ziemniakéw i ich miieja-
dailno$¢. Widzimy wiec, ze niskie tempera-
tury w przechowalmlidtwie chtodniczym
mogg by¢ tez ryzykowne, a przechowywanie
w temperaturze stosunkowo dos$¢ odlegtej od
0° C moze mie¢ w niektérych wypadkach
przewage zalet, jesli przy tym zachowamy
szereg Srodkow zapobiegawczych. Dla nie-
ktérych owocow mozna bez obawy zastoso-
waé temperatury bliskie 0° C, jak np. dla
winogron, Sliwek, brzoskwin, moreli, czere-
$ni itd. Z jarzyn wymieni¢ mozna kalafiory,
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szparagi, jarzyny zielone i grzyby. Nato-
miast przechowujgc melony,, ogdrki, mtode
ziemniaki, pomarancze i ananasy, nie po-
winnismy obnizaé temperatury ponizej
+ 45°C, a dla pomidoréw, cytryn i bana-
néw — nawet ponizej + 10°C.

Technika zamrazalnicza i chtodnicza jest
Irudna do realizacji w gospodarstwach wio-
Scianskich, produkujgcych surowiec.

Do najwazniejszych czynnikéw fizyko-
chemicznych przechowania owocu zaliczy¢
nalezy temperature, wilgotno$¢ i cyrkula-
cje gazow metabolicznych wyzej opisa-
nych, wydzielajgcych sie z owocow sktado-
wanych. Owoc nie powinien wiedng¢, lecz
zachowac siwojg wage i zwarto$¢, powinien
przechowywac sie w stanie, w ktdrym zostat
zerwany, lub co najwyzej dojrzewaé¢ w mi-
nimalnym tempie regulowanym dowolnie
przez przechowa Imika.

Duzy wplyw posiada temperatura, lecz
szczegllnie —wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w piwnicy, ktéra wplywa w duzej mierze
na stan przechowywanych owocéw. Powie-
trze zbyt sudhe powoduje wiedniecie i prze-
suszenie, a zbyt wilgotne — plesnienie i gni-
cie. Do pewnego stopnia mozna domowym
sposobem regulowac¢ wilgotno$¢ przez wie-
trzenie piwnicy w réznych, odpowiednio do-
branych, porach dnia. Taka regulacja oparta
jest na zasadziie, ze pojemnos$¢ powietrza
dla pary wodnej (czyli wilgotno$¢ bez-
wzgledna) jest tym wieksza, im wyzsza jest
temperatura. Skad wiec wilgotno$¢ wzgled-
na, czyli procentowy stosunek ilosci pary
obecnej do pary mogacej sie pomiescié
w danej temperaturze, w danej objetosci,
jest nizsza w temperaturze wyzszej. Nie-
zwykle praktycznym rozwigzaniem zagad-
nienia jest stosowanie zywego mchu, jako
regulatora statej wilgotnosci w pomieszcze-
niach z owocami, w ktorych zwykle wilgot-
no$¢ wzgledng regulujemy na 85—90—92
procent. Mech uzyty w odpowiedniej ilosci
pobiera pare wodng z powietrza «zbyt» wil-
gotnego, a odwrotnie oddaje wode w postaci
pary przez wzmozong transpiracje w wa-
runkach, gdy wilgotno$¢ wzgledna «zbytnio»
sie obnaza. Owoc w tej metodzie przecho-
wuje sie zwykle w temperaturze 8° C. Mech
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do pewnego stopnia reguluje tez tempera-
ture pomieszczenia, bo gdy temperatura
podnosi sie, wilgotno$¢ wzgledna obniza sie,
a mech wyarowuje intensywniej wode tra-
cac wiele kalorii ciepta, co prowadzi posred-
nio do obnizenia temperatury pomieszczenia.

Mech Obdarzony jest takze wiasnoSciami
absorpcji niektorych zwigzkdw lotnych, wy-
dzielanych przez owoc. Podzielone sg zda-
nia wsrdéd badaczy co do tego, czy zywy
mech jest zdolny i w jakim stopniu do po-
chianiania etylenu, natomiast wszyscy
zgodnie stwierdzajg adsorpcje aldehydu
octowego, ikttdrego brak w atmosferze piw-
nicy daje siie od razu wyczu¢ przy wejsciu
do pomieszczenia (zwanego takze piwnica
Krebs era od nazwiska iniwentora). Wy-
dalany dwutlenek wegla nie wyrzadza szko-
dy owocowi, lecz wrecz przeciwnie, jest ga-
zem powstrzymujecym proces dojrzewania
i psucia sie owocu. Stagd uzywa sie go na-
wet niekiedy do konserwacji, stosujgc owi-
janie owocéw w papierki parafinowane,
nieprzepuszczalne dla gazdw. Owoc owiniety
po Kilku dniach normalnego oddychania ota-
cza sie atmosferg CO2 tak jak kula ziemska
otoczona jesit atmosferg powietrza. Dwu-
tlenek wegla imaktywuje system oddechowy,
co zreszta jest zgodne z ogélnym prawem
fizjologicznym, ze produkty wydalinowe nie
usuwane powstrzymujg te procesy zyciowe,
w wyniku ktdrych powstaly. Dwutlenek we-
gla juz od dawna stosowano do konserwacji
moszczébw owocowych przed fermentacja
alkoholowg, bedgcg wynikiem dziatania zy-
mazy w drozdzach, ktéra procz alkoholu
produkuje takze gazowy dwutlenek wegla
z cukru, w mysl reakcji:
CeHMOe = 2CH3IOH + 2CO2 Reakcja ta nie
zachodzi, jesli stezenie dwutlenku wegla jest
zbyt duze. Papierki parafinowe, cho¢ przez
stezenie CO2 powstrzymujg proces fermen-
tacji i oddychania, to jednak nie moga za-
pobiec dojrzewaniu na skutek wydzielajg-
cego siie etylenu. Dlatego dzi$ zaczyna siie
juz' produkowaé takie papierki, ktére po-
chianiajg etylen.

Metodg Krebsera mozna przechowac
brzoskwinie — 4 tygodnie, morele — ponad
miesigc, az do 7 tygodni; mirabele i wino-
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grona — do konca roku, a jabtka (np. Re-
neto. kanadyjska) — 6 do 8 miesiecy.
Praktycznym sposobem przechowywania
owocu jest przeprowadzenie go w stan tzw.
«ptynnego owocu»* przez zmielenie i wy-
cis$niecie soku. Je$li zaniechamy zabiegu
tow. klaryfikacji, w wyniku ktdrej poizha-
wiamy siie szeregu wartosciowych sktadni-
kéw, a zyskujemy jedynie na (nzekomo)
pieknym przejrzystym wygladzie, to moze-
my konserwowa¢ ten sok jako natu-
ralny ptynny owoc przez wiele mie-
siecy czy nawet lat, w butelce czy w puszce.
Najczesciej stosujemy pasteryzacje jako za-
bieg konserwacyjny, rzadziej uzywamy che-
micznych $rodkéw konserwacyjnych jak SOs

czy benzoesan sodu (CJ-LGOONa). Szcze-
gblnie tak zwana «flash» (btyskawiczna)
pasteryzacja bywa coraz czeSciej stoso-

wana w nowoczesnej technice, gdyz posiada
szereg zalet. Polega oma ma ogrzaniu siofcu
przez 5 do 10 sekund, do temperatury kilku
stopni pomizej temperatury wrzenia, w apa-
racie optywowym, w ktéorym sok ptynie
w cieniutkiej rurce weiwnetrznej, a w zew-
netrznej rurce przebiega para w sektorze
pierwszym, a isolamfca chlodnilczia w sekto-
rze drugim. Praktyka wykazata, ze taka pa-
steryzacja btyskawiczna jest idealnym za-
biegiem dla wyci$nietego mosizicziu, gdyz nie
zmienia jego struktury, nie nadaje smaku
i zapachu, tak charakterystycznego dla pro-
duktu ogrzewanego, a co wiecej, nie niszczy
witamin, jesli aparatura jest zbudowana ze
stali nierdzewnej, bez $ladu miedzi. (Katali-
zator oksydacji witaminy C).

Posiadanie naturalnych siokéw w butelce
jest dos¢ praktycznym rozwigzaniem, gdyz
pozwala takze ma dokonywanie ré6znych ku-
parzy, czyli mieszanin, ktére nota bene
moga da¢ olbrzymig game nowych, niezna-
nych dotad smakéw naturalnych, a nie wy-
stepujgcych w naturze.

Takze konserwacja siokbw pod ci$nieniem
sztucznie wytworzonego COa, w specjalnych
stalowych zbiornikach (rys. 1), pod cisnie-
niem rzedu okoto 8 atm., posiada wiele do-
datnich stron, a przede wszystkim pozwala
na zaniechanie zupeinie pasteryzacji. Dwu-
tlenek wegla, cho¢ uwazany za antyseptyk
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chemiczny, jest zapewne z pos$réd nich
wszystkich najmniej obcy sokowi, gdyz
COa — jak juz wyzej wspomniano — jest
produktem wydalanym przez sam sok i za-
wsze pewna ilos¢ CO2 znajduje sie w nim
w formie gazu rozpuszczonego.

Rys. 1. Widok sali ze stalowymi zbiornikami
dla konserwacji sokéw pod ci$nieniem. Pojem-
no$¢ 1 zbiornika 20.000 litrow.

Soki mozna tez zamrazaé, cho¢. wyniki
mie sg specjalnie dodatnie. Natomiast ory-
ginalnym rozwigzaniem ekoniomiczno-trans-
portowym jest wymrazanie soku w celu kon-
centracji. Znanym zjawiskiem jesit fakt réz-
nego zachowania sie roztworu przy zamra-
zaniu w zalezno$ci od jego-1szybkosci. Jesli
zamraza¢ bedziemy szybko, to' roztwdr pra-
wie jednorodnie przemieni sie w bryte
«lodu». Natomiast, iprzy powolnym zamra-
zaniu (zwanym wymrazaniem), powstajg
kryszitaiki liodu z czystej wody, a roztwor
przez ubytek wody zlodowaciatej zageszcza
sie znacznie. Po usunieciu krysztatkow' (np.
przez centryfugacje — odwirowanie na zasa-
dzie, ze 16d posiada mniejszy ciezar wia-
Sciwy) uzyskujemy koncentrat soku. Taki
koncentrat rézni sie¢ od W-sizysitkich innych
koncentratow, uzyskanych roznymi droga-
mi, tq zaletg, ze po dodaniu odpowiedniej
ilosci wody mozna napowr6t odzyskaé
z niego w dowolnym momencie naturalny,
prawiie w niczym niezmieniony siok pier-
wotny.

Koncentraty zajmuja mniej miejsca przy
transporcie i w magazynach, oraz nie ule-
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gajg tak taitwio zepsuciu pod wptywem droz-
dzy i innych mikroorganizmow, ktére nie
mogg zy¢ w zbyt duzym stezeniu cukru.
Najnowszym sposobem naturalnego za-
prawiania ptynnego owiociu przeciw fermen-
tacji jest doidaitek czarnej .goircizycy tureckiej.
Metoidate opracowana zostata ostatnio przez
prof. Tekeli i przedstawiona niedawno
nia YH-ym Miedzynarodowym Kongresie
Przemystu Rolnego w Paryzu. Stanowi ona
prawdopodobnie nawrot dio stabo zhianycb
mam dziis§ metod konserwacji naituratnych
pitnych sokéw owocowych na dworze fa-
raondw. Gorczyca, zawierajac iizo-tiocjaniian
allylu, powstrzymuje roizlwdj wszelkich mi-
kroorganizmow, co pozwala juz obecnie na
transport naturalnych sokéw w beczkach
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lub cysternach, tak jak to transportuje sie
juz od lat wino czy wddke.

Dodajemy, zaleznie od stopnia rozdrob-
nienia ziarnek, wiekszy lub mniejszy uta-
mek procentu gorczycy cizamej do soku,
przetrzymujgac go przez pewien czas w ni-
skiej (okoto + 4° C) temperaturze, a portem
odfiltrorwujemy i transportujemy do miej-
sca konsumpcji.

Gorczyca w tak matych ilosciach zadana
i usunieta nie psuje anii naweit.w najmniej-
isizym stopniu naturalnego smaku i zapachu
owocu.

Isttinlieje wiele innych metod konserwacji,
ktére zostaly jako mniej praktyczne lub
mmiiej odpowiednie dla konserwacji natu-
ralnej pominiete z braku miejsca.

W. WAWRZYCZEK

POJECIE POWINOWACTWA CHEMICZNEGO DAWNIEJ A DZIS

Jednym z najdawniejszych i najbardziej
podstawowych poje¢ chemicznych jesit po-
jecie powinowactwa chemicznego. Powstato
ono w dawnych czasach, stworzone i sto-
sowane przez greckich filozoféw, w szcze-
g6lnosci przez Hip oikirates a i Emp e-
doklesa. Jak wiele zjawilsk przyrodzo-
nych, tak i zjawiska chemiczne —miaczenie
sie ciat w potgczenia chemiczne (synteza)
i rozktad takowych na czesci sktadowe (ana-
lilza) — isitarano siie w tych czasach anltro-
poimorfizowac, dzyli objasnia¢ je za pomocg
ludzkich efektéw. W szczegolnosci H i p o-
krates wyrazit mniemanie, ze substancje
faczace sie ze sobg chemicznie muszg miec
wspdlne pochodzenie, czyli powinny byé
«spowimowaconie» ze sobg. W ten sipoisdb
powstata nazwa powinowactwa chemicz-
nego, jako przyczyny wywotujgcej powsta-
wanie zwigzkdéw chemicznych.

Nieco dalej w tym samym kierunku po-
szedt Empedokles przypuszczajac, ze
powstawanie i rozktad zwigzkéw chemicz-
nych wywotane bywajg przez te same uczu-
cia, ktére kierujg czynami ludzkimi — to
jeisit przez mito$¢ i nienawis¢. Podtug E m-
pedok) eisia uczucie mitosci wzajemnej

aitomow doprowadza do ich tgczenia sie ze
sobg w pofaczenia chemiczne, uczucie za$
wzajemnej nienawisci wywotuje rozkiad
tych ostatnich na ich czeéci skladowe —
ciata proste lub prostsze, jak np. 1) HgO =
Hg + O lub 2) CaCOs= CaO + C02

Te teorie anitrapomorficizine, przyjete na-
stepnie przez Arystotelesa, wesizly
w sktad oficjalnej nauki, ktéra panowata
niiepodziiel/nlie w wiekach $rednich, w okre-
sie alchemii i jatrochemii. Dgpiero doswiad-
czalna metoda, wprowadzona do nauk przy-
rodniczych przez Galileusza, wyrugo-
wata stopniowo te naiwne poglady z obrebu
nauk Scistych. Uczeni, idac za wskazaniami
Galileusza, iziamiast pyta¢ — dlaczego
dane zjawisko siie odbywa, poczeli bada¢ —
w jaki sposéb sie ono odbywa. | odtad tez
poczeto ckwzukiiwaé siie utajonych sprezyn
zjawisk chemicznych na drodze doswiad-
czalnej.

Z chwilg, gdy poizmaino, ze $wiat roslinny
i zwierzecy zbudowany jest z komérek, od
tej chwili fantazja autorow wyciagneta
wnioski dotyczace catego wszechswiata,
a w szczegolnosci Swiata materii martwej,
czyli nieorganicznej. Bore lii, a nastepnie
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Lemery przypuszczali, ze atomy pier-
wiastkow i substancyj ztozonych zbudowane
sg na podobienstwo wymoczkéw i innych
drobnoustrojéw. Starali sie oni znane zja-
wiska objasnia¢ na podstawie hipotezy,
przypisujgc atomom pewne organy, Kkolce,
otworki, chwytniki, haczyki itp., za pomocg
ktorych rozne atomy moglyby sie tgczy¢ ze
sobg w odpowiednie zwigzki chemiczne. Cie-
kawe sg owe objasnienia, za pomocg ktdrych
Lemery stara sie uzmystowi¢ pospolite
fakty chemiczne, jak np. wytragcanie sie
osadéw z roztworow pewnych zwigzkéw
(AgNOa + KC1 = AgCl + KNOB3), rozpusz-
czenie sie pewnych ciat (Zn + H>SOl =
ZiiiSOli + H), wydzielanie sie gazow itp.
Wywotujg one mimorwpiny usSmiech na
ustach czytelnika czaséw obecnych i trud-
nym wydaje sie dio uwierzenia, ze kiedys,
zresztg nie tek dawno, bramo owe wyjasnie-
nia na serio. Historyk fdiloiziofii, poréwnujac
te naiwne obrazy z naszymi wspo6tczesnymi
pogladami, wyciggnie stagd nauke, ze miic nie
jest wiecznie i pomysli, ze i nasii prawnuko-
wie, by¢ moze, Smiac sie bedg iz tych obra-
z0w, ktéreSmy dzi§ stworzyli w dziedzinie
budowy atomu, jondw i drobin. Owszem,
stojac na gruncie materializmu dialektycz-
nego powiemy, ze wsizystkiO na $wiecie znaj-
duje sie w ustawicznym ruchu i przeobra-
Zaniu, wcigz sie zmienia i przeksztatca, na
miejsce jednych rzeczy zanikajacych poja-
wiajg sie rzeczy nowe.

Jeszcze nie zdazyly sie utrwali¢ w nauce
malownicze poglady Lemeryego i Ga-
se,ndiego, kiedy nauka S$cista pchnieta
zostata ma wiasciwe tory przez genialnego
fizyka, I. Newtona. Z odkry¢ jego moze
najwazniejsze jest prawo powszechnego cig-
zenia. To prawo znajduje swoéj wyraz za-
rowno w makrokosmoisie — w krazeniu zie-
mi i innych planet dookota stoica, jak
i w mikrokosmosie — we wzajemnym przy-
cigganiu sie ciat ziemskich. Czyzby to pra-
wo, z natury rzeczy tak rzeczywiste i mocne,
nie miato sie stosowa¢ w S$wiecie pozami-
kroskopowym, w Swiecie atoméw, jondw
i drobin? W roku 1780 Buffon wypo-
wiedziat mysl, ze atomy podobnie jak i pla-
nety podlegaja sile kosmicznego przycigga-
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nia, proporcjonalnej do iloczynu ich mas.
Podilug Buffona sita powszechnego cig-
zenia jest przyczyng powinowactwa chemi-
cznego, a wielkos$¢ tej sity zalezy wyitgcznie
od mas tgczacych sie ze sobg atomow. Je-
dnakze i ta teoria nie zdazyta sie utrwalié
w nauce. Upadia ona nie dlatego, ze zo-
stata obalona przez fakty, ale dlatego, ze
na poczatku XIX wieku odkryte izostaty no-
we zjawiska, powstalty badania nowej dzie-
dziny chemii, tzw. elektrochemii. Analogia
atomow i planet zostala zapomniana. Wy-
kopali jg z rumowisk hipotez na poczatku
XX wieku E. Rutherford i Niels
Bohr i zastosowali do nowoczesnego mo-
delu atomu, zbudowanego na podobienstwo
uktadu planetarnego Kopernika.

Odkrycie Galvaniego w roku 1791,
stwierdzajgce istnienie pradiu elektrycznego,
doswiadczenia i badania pad elektryczno-
Scig galwaniczng nie dawaty umystom ludz-
kim na chwile spokoju. Nikt jednak w tych
badaniach nie poszedt tak daleko, jak
H. Davy i jego uczen M. Faraday, kto-
rzy dowiedli, ze za pomocg pradow elek-
trycznych mozna wywotaé rozktad takich
subsitancyj, ktorych innymi sposobami roz-
tozy¢ sie nie daje. Na tych tez doSwiadcze-
niach, stanowigcych fundament elektroche-
mii, opairt Berze lius elektryczng teorie
powinowactwa, chemicznego. Wychodzac
z zalozenia, ze podczas elektrolizy pewne
substancje wydzielajg sie na katodzie, inne
znéw nia anodzie, Berzelaus podzielit
swszystkie pierwiastki na .dwie kategorie —
na dodatnie, jak np. K, Na, Ca, Zn, Fe itp.
oraiz na ujemne, jak np. F, Cl, S, O, Br. itp.
Wedtug niego pierwiastki dodatnie sktadajg
sie z dodatnich atomow, pierwiastki za$
ujemne z atomoéw ujemnych. Podobnie jak
dodatnio natadowana kulka przyciaga druga
kulke natadowang ujemnie, tak i tu — do-
datnio natadowany atom sodu przyciaga
ujemnie natadowany atom chloru, dajgc obo-
jetng drobine chlorku sodowego NaCl. We-
diug Berzeliusa sita powinowactwa che-
micznego jest wiec sitg elektryczng, sitg elek-
trycznego przyciggania wzajemnego ato-
mow, podlegajaca prawu Coulomba. No-
wa, elektryczna teoria powinowactwa che-
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micznego «objasnita» powstawanie i istnie-
nie prawie wszystkich potgczen nieorganicz-
nych. W chemii organicznej natomiast na-
trafita ona na powazne trudnosci w zjawi-
skach taw. metalepsji (zamiany), odkry-
tych przez Duma sa, ktory dowiodt, ze
w zwigzkach organicznych atomy ujemnie,
jak np. chlor, moga (zastepowaé atomy do-
datnie, jak np. wodér. Jako przyktad poda-
my chlorek metylu CH3.Cl i metan CHs.H
czyli CH-. A dalej — jezeli atomy pierwiast-
kow sg ujemne luh dodatnie, to czemu same
pierwiastki nie okazuja tadunkdéw elektrycz-
nych, lecz sg izawsze elektrycznie obojetne?
Na to pytanie teoria Berzel ius a nie
potrafita da¢ odpowiedzi. Zeszta wiec i ona
ze sceny nauki o powinowactwie chemicz-
nym. Teorie Berzeliusa, stojacg na po-
ziomie 6wczesnej wiedzy, gdy chodzi o sub-
stancje mineralne (iniieoirgantiazme), mozna
bylo przemies¢ na zwiagzki organiczne do-
piero wtedy, kiedy dzieki pracoan Liebiga
i Dumasa, a piraedlittem jeszcze Gay-
Lussaca, udoskonalono sposoby analizo-
waniia tych zwigzkoéw, a wiec wdwczas, gdy
wprowadzono dla tych potgczen wzory em-
pirycznie. Wtedy to dopiero za ztozone ce-
gietki substancji organicznej w sensie dua-
listycznym wuznano zespoly atoméw wegla
i wodoru, jako tez innych pierwiastkow', wy-
stepujace w analogicznych zwigzkach i, jak-
by przenoszace sie ze zwigzku do zwigzku.
Nadano tym zespotom najogolniejszq nazwe
rodnikdw, a pojecie to, rozszerzone na inne
pierwiastki, zachowato po dzie dzisiejszy
prawo obywatelstwa w chemii.

Z podanego, powyzej rozbioru historycz-
nego wynika, ze pojecie powinowactwa che-
micznego byto w rozwoju swoim zawsize za-
lezne od rozwoju innych nauk — biologii,
mechaniki, elektrochemii. Kazdy niemal
znaczniejszy postep w jakimkolwiek dziale
nauk przyrodniczych odbijat siie echem
w teorii powinowactwa chemicznego. Zadna
jednak z tych teorii nlie badata przejawoéw
powinowactwa i nie starata sie ich uogolnic.

Powyzej przytoczyliSmy mys$l Galileu-
sza, ze badanie zjawisk nie powinno pole-
ga¢ na doszukiwaniu sii¢ ich domniemanych
przyczyn, ale madoswiadczalnym stwierdze-
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niu sposobu, w jaki one przebiegajg. A wiec
tylko naukowy poglad ma $wiat, tylko- Swia-
dectwa doSwiadczeh mogg mas bardziej zbli-
zy¢ do ich poznania. Z iloSciowego badania
tych zjawisk mozemy wyprowadzi¢ pewnie
prawa i na tych prawach osnué¢ witasciwg
teorie, opartg na prawdzie obiektywnej, a nie
subiektywnej.

Ta doswiadczalna metoda badania nie za-
wiodta tez badaczy powinowactwa chemicz-
nego i utorowata droge do Scistego okresle-
nia tego pojecia. Ale jakze badaé¢ powino-
wactwo chemiczne ilosciowo, skoro nie po-
siadamy miary tego, co niazywaimy powino-
wactwem chemicznym. Gzy mozemy wogole
mierzy¢ powinowactwo chemiczne? Mie-
rzy¢ — to znlaczy poréwnywaé. Mierzy¢ dtu-
gos¢ lub ciezar jakiego$ przedmiotu — zna-
czy porownywac jego dtugos¢ z dhugoscig
wzorca przyjetego za jednostke dtugosci
(metr lub cm w ukiadzie CGS), lub porow-
nywac ciezar jego z ciezarem wzorca, przy-
jetego za jednostke (kilogram lub gram
w uktadzie CGS). W chemii mierzenie, czyli
poréwnywanie powinowactwa chemicznego
rozmaitych pierwiastkéw lub zwigzkéw
wzgledem jednego z nich, jest mozliwe przez
badanie reakcyj wzajemnego wypierania.
Wiadomo nam z chemii, ze np. chlor wy-
piera brom z jego potaczen, a brom wypiera
jod z jego zwigzkow wg reakcyj:

1 KBr + Cl = KG1 + Br,

2. K+ Br= KBr +J.

Stad wyciggamy $mialy wniosek, ze powi-
nowactwo chemicznie chloru do potasu jest
wieksze niz bromu, powinowactwo za$ bro-
mu jest wieksze od powinowactwa jodu.
Wyrazajgc sie jezykiem fizykochemicznym
powiemy, ze ciepto tworzenia sie chlorku
potasowego jest wieksze od cieptatworze-
nia sie bromku potasowego,a bromku po-
tasowego — wieksze od ciepta tworzenia sie
jodku potasowego. Albo tez — opierajac sie
na teorii roztwodrczej pierwiastkbw — po-
wiemy, ze chlor ma wiekszg zdolnos¢ prze-
chodzenia w stan jonowy niz brom, a brom
znowu wieksza niz jod. Dlatego tez nor-
malne napiecie tych pierwiastkéw wynosi:
dla chloru 1,36, dla bromu 1,08, a dla
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, jodu 054. Majagc tu na uwadze zasade
Thomsen-Berthelota, ktéra mowi,
ze podcaais przemiami Chemicznych powstajg
najpierw te zwigziki, ikftore wydzielajg naj-
wiekszg ilos¢ ciepta, tatwo sobie wytluma-
czy¢ zjawisko palenia sie 'magnezu w atmo-
sferze dwutlenku wegla, tak czesto demon-
strowane na lekcjach chemii, a rzadko
w nalezyty sposéb wytlumaczone. W tym
wypadku spalenie Mg w C02 wg reakcji
CO2+ 2 Mg = 2MgO + C nastepuje dlatego,
ze ciepto tworzenia sie MgO jest wieksze od
ciepta powstawania C02 Jalk wiec widzimy,
jeden i ten sam pierwiastek okazuje roz-
maite powinowactwo chemiczne wzgledem
innych pierwiastkow. ldac za Empedo-
klesem powiedzielibySmy, ze tlen wyznaje
wiekszg «miito$¢» do magnezu niz do wegla.
Widzimy z lego, ze zwigzki chemiczne mogg
bra¢ iz sobg rozwéd, co ma miejsce wow-
czas, gdy znajdzie sie partner z wiekszym
posagiem w formie energii chemicznej, czyli
-wiekszego powinowactwa chemicznego.

Stworzone przez Geoffroya i Beig-
manna tablice powinowactwa chemicz-
nego poczatkowo cieszyty sie powodzeniem,
z czasem jednakze zaczelty budzi¢ coraz
mniej zaufania, gdyz twarda rzeczywistos¢
ujawniata coraz wiecej wyjatkéw od wyma-
galnych przez owe tablice regut. Wyjatki te
polegaly na tym, ze reakcje, ktére w danych
warunkach posiadaly pewien Kkierunek,
w innych warnikach zmienity ten Kierunek.
Stad wyciggamy wniosek, ze wielkos¢ po-
winowactwa chemicznego nie jesit stalg, jak
to utrzymywali miedzy innymi Geoffroy
i Bergmann, lecz wielkoSciag zmiennag,
zalezng od warunkéw, w jakich dana re-
akcja sie odbywa, a wiec od temperatury,
cisnienia, od stanu skupienia, a nawet od
«maisy» substancyj dziatajagcych. Wreszcie
pod koniec XVIII wieku pod wplywem
Swiezego powiewu, jaki zapanowat w che-
mii dzieki teorii spalania Lavoisiera, Bert-
hollet potrafit rozwigza¢ zagadnienie po-
winowactwa chemicznego w spos6b zasad-
niczy, odwracajac spos6b stawiania samego
zagadnienia. Wedlug Bertholi eta wszy-
stkie reakcje sg odwracalne, pod warun-
kiem, ze zaden z produktéw reakcji nie opu-
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szcza ukladu reackji. Tak wiec obojetng
jest rzeczg, czy dang reakcje napiszemy
w formie rdéwnania, jako: A+ B= C+ D,
czy tez w postacii C+ D= A+ B, gdyz
w takim uktadzie ciat reagujgcych ze sobag
zawsze znajdziemy obok ciat C i D jesz-
cze ciata A i B, bedgce miedzy sobg w sta-
nie réwnowagi chemicznej. Jako przykitad
szczegotowy, wezmy reakcje dzialania
kwasu azotowego na chlorek baru wg r.:
BaiCL + 2HNO3= Ba(N03 + 2 HCL. Otoz
w takim ukladzie, obok azotanu baru jako
produktu reakcji, znajdziemy zawsze chlo-
rek baru, przy czym ich ilosci zalezne beda
od masy czynnej HCI lub HNOs. Jesli bowiem
w reakcji tej uzyjemy nadmiaru HNO3
w stosunku do- BaCh, Wowczas zwiekszymy
jego powinowactwo i przesuniemy reakcje
na prawo, wskutek czego wydziela sie osad
azotanu baru, trudno rozpuszczalny w kwa-
sie ozotowym. Postepujac teraz odwrotnie,
to jest zwiekszajgc mase czynng HCIl w sto-
sunku do azotanu barn, przesuniemy reakcje
na lewo, wskutek czego wydzieli sie krysta-
liczny BaCh. Teoria rownowagi chemicznej,
stworzona przez Berthol leta, obalita
istniejgce poglady na wielko$¢ powinowac-
twa chemicznego. Dowiodta ona, ze powino-
wactwo chemiczne nie jest wielkoScig stata,
lecz przeciwnie zalezy ona od temperatury,
od Srodowiska reakcji a przede wszystkim
od aktywnej masy substancyj dziatajacych.
Bylo wiec wielkim postepem, kiedy Bert-
hollet podat spos6b mierzenia powino-
wactwa. Za jego miare uwazat ilos¢ cie-
pta, jaka sie wydziela w danym procesie
chemicznym. W len spos6b pojmowane po-
winowactwo chemicznego przestato by¢ sita,
a stato sie pracg zuzyta, gdy atomy w dro-
binie rozdzielamy, albo pracg wydzielong,
kiedy atomy tgczg sie wr drobiny. Tak np.
chcac roztozy¢é wode na woddr i tlen, mu-
simy uzy¢ energii np. elektrycznej z dyna-
momaszyny, a wiec w tym wypadku zuzy-
wamy prace potrzebng na poruszenie dyna-
momaszyny. Gdy jednak otrzymany wo-
dor i tlen spalimy, wowczas wydziela sie
przy tym ciepto, ktére jako jedna z form
energii mechanicznej moze by¢é zamienione
na prace.
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Zdawatoby sie, ze jesteSmy juz u szczytu
pojecia powinowactwa cheoiiiczmego. Piekny
wkiad prac Bertholleta nie rozwigzat
jednak dostatecznie tego podstawowego po-
jecia w chemii, jakimi jesit niewatpliwie po-
jecie powinowactwa chemicznego. Zniamy
bowiem szereg reafccyj, ktore aby zaszty po-
trzebujg pewnej ilosci ciepta. Moznia by
w 'tym wypadku mowi¢, ze ciata tego typu
posiadaja u$pione powinowactwo chemicz-
ne, ktére ujawnita sie dopiero po wiozeniu
pewnej energii do tych ciat z zewnatrz, albo
wyrazajac sie jezykiem matematycznym, po-
wiedzieliby$Smy, ze ciata te majg ujemne po-
wimowadtwo chemicznie. Do takich iieakcyj
zaliczamy np. synteze tlenku azotu NO
w luku elektrycznym. Sciste okre$lenie poi-
wiinowactwa chemicznego ii, co aa tym idzie,
Scista metoda mierzenia powinowactwa —
staty siie mozliwymi dopiero wéwczas, kiedy
zatozone zostaty podstawy energiotyki che-
micznej, opartej nia zasadach (termodyna-
miki. Wedtug J. Thomsona (1854) miarg

powilniowaicitwa chemicznego jest zmiana
ciepta. Powinowactwo chemiczne, czyli
wzgledng aktywno$¢ chemiczng, mozemy

oceni¢ przez pomiar szybkosci danej reakcji,
przez pomiar wydzielonego ciepta, czy tez
przez pomia sity elektromotorycznej ogniwa
tak urzadzonego, by dana reakcja wytwa-
rzata w nim prad elektryczny. Na og6t naj-
bardziej godng zaufania jesit elektryczna me-
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toda pomiaru energii uzytej (swobodniej)
i zarazem istotnego' powinowactwa chemicz-
nego. Przez energie swobodng rozumiemy tu
prace maksymalng, dajgcg sie wydoby¢
z ireakcji chemiioziniej. Energia swobodna nie
zawsze rowna siie enegit catkowite, wydzie-
lonej w danym procesie. Zatem wg tego sta-
nu rzeczy powiemy, ze aa miare powinowac-
twa chemicznego mozna uwazac¢ nie catko-,
wity efekt energetyczny reakcji, lecz tylko te
wielkos¢ 'energii rwydzielonej, wzglednie po-
chtonietej, zaleznie od typu reakcji, ktora
moze by¢ zamieniona na prace. Ta Mos¢
energii wydzieloimej lub pochtonietej, ktdrg
nazywamy energig swobodng lub energig
wolng, jesit niiieraiz bardzo zblizona do warto-
Sci ciepta reialkcji, jednakze w wielu inych
przypadkach znacznie siie od niej rozni.
Rowniez na podstawie trzeciej zasady ter-
modynamiki, sformutowanej pirziez,z, Nern-
sta w ten sposéb, ze w uktadach skonden-
sowanych w temperaturze zera bezwzgled-
nego wszelkie przemiany powinlny sie od-
bywai¢ bez zmiany enitaiopii, czy tez nieco
rozszerzonej przez M. P lamok a w ten spo-
sob, ze entropia kazdego chemicznie jedno-
rodnego ciiata 0 skofczonej gestosci dazy
pnzy bezgranicznie malejgcej temperaturze
do zera, mozna w przyblizeniu obliczy¢ po-
winowactwo chemiczne danej reakcji na
podstawie ciepta wilasciwego substratow
(reagentow) i produktow realkcjii.

K. BROWIGZ

TAIWANIA®

Jeszcze nie przebrzmiaty echa odkrycia
‘zyjacej kopaliny® — Metaseguoia glypto-
slroboides, gdy $wiat uczonych zostat
zelektryzowany innym odkryciem, rowniez
we florze Chin, nowego gatunku drzewa
szpilkowego — Taiwania Flowsiana. Ponie-
waz historia tego odkrycia tgczy sie Scisle
z historig tworzacego rodzaj Taiwania ga-
tunku Taivania eryptomerioides (z ktorego
nowy gatunek czeSciowo wyodrebniono), nie
odbiegniemy daleko od tematu, jesli omo-
wimy dzieje odkrycia, geograficzne rozmie-

szczenie i pozycje systematyczng catego ro-
dzaju, celem zapoznania czytelnikow z tym
nieznanym u nas zupetnie iglakiem.

W roku 1904 zostato odkryte na Formozie
przez Konishi nieznane drzewo iglaste
na zachodnich stokach Mt. Morrison na wy-
sokosci 2000 m. n. p. m., ktére Hayata

1 Opracowano na podstawie: Notes from tlul
Hoyal Botanic Garden Edinburgh. 1933, The New
Flora and Silva. 1938., Datlirnore and Jackson —
A Handbook of Coniferae. 1948., Journal of the
New York Botanical Garden. 1950.
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okreslit jako Taiwanici cryptomerioides, two-
rzac w ten sposob nowy rodzaj — Taiwa-
nia. Nazwa rodzaju zostata zaczerpnieta
z japonskiego okreslenia wysipy Formozy,
ktére brzmi Taiwan-sugi. Taiwania crypto-
merioides ro$nie rozproszona na Formozie
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przez niego jako T. cryptomerioides. Byio
to niezmiernie ciekawe dla geografii roslin
odkrycie. Od tego czasu, dzieki licznym
wyprawom  botanicznym do Yunnanu
(Forrest, Orr, Wang i inn.) liczba
odkrytych stanowisk taiwanii stale rosta

Ryc. 1 Taiwania cryptomerioides Hayaia. A gatazka z szyszkami (wielko$¢ naturalna). —
B. zewnetrzna strona tusek, — C. i D. tuski z dwoma nasionami, — E. tuska po odjeciu na-

sion, — F.

wsrod mieszanych laséw, ztozonych z Cha-
maecyparis obtusa, Chamaecyparis formo-
sensis, Trochodendron aralioides, wiecznie
-zielonych debéw oraiz gatunkéw z rodzaju
Symplocos i z rodziny Lauraceae. Znane sg
stamtad (przewaznie tylko doroste okazy
(do 50 m. wys. i 8 m. obwodu), brak jest
niemal zupeinie miodych egzemplarzy
i siewek. Jak przypuszcza W ilson, Tai-
wania bytla kiedy$ na Formozie drzewem
pospolitym, leciz ulegta w walce z cyprysini-
kami (Chamaecyparis) i do dnia dzisiej-
szego pnzetrwaty tylko stare, pojedyncze
drzewa.

Rodzaj Taiwania zostat zaliczony do ro-
dziny Taxodiaceae (wg systemu Pilgera)
i umieszczony miedzy Athrotaxis a Cun-
ninghamia. Pokrojem i igtami przypomina
Taiwania cryptomerie, jednak wedlug Ma-
stersa jesit blisko spokrewniona z Cun-
ninghamia, w zwigzku ze znacznym podo-
bienstwem w budowie szyszek i nasion.
Roznica polega na iloSci nasion na tusce,
ktérych u Taiwania jest 2, a nie 3 jak
u Cunninghamia.

W roku 1916 wielkg rewelacjg byto od-
krycie przez Handel-Maizzelli ol-
brzymich okazow taiwanii mad rzekg Sal-
ween, w pétnocnym Yunnamie, okreslonych

oskrzydlone nasienie, (wg. Tjokyo Bot. Miag.).

i zasieg gatunku zaczat sie zwiekszac, prze-
chodzac granice Chin do gorniej Burmy.

Jednak jeszcze wiekszg rewelacjg byto
stwierdzenie wieku u taiwanii. Kiedy w 1942
roku Chi-Wu-Waing z Fan Memoriat
Institute of Biology odkryt nowe stanowi-
sko wysokich drzew taiwanii w Bih-Kiang-
Hsien, $cigt jedno drzewo i obliczyt przy-
rosty roczne. Okazato sie, ze drzewo to li-
czyto ponad. 1600 lal wieku. Jest to wprost
fantastyczna liczba, jakg moga sie posizczy-
ci¢ tylko nieliczne gatunki drzew. Dla Chin
jest Taiwania najbardziej dlugowiecznym
drzewem, jakie kiedykolwiek byloi tam
znane.

Szczeg6towe badania flory Chin prowa-
dzone w ostatnim dziesiecioleciu przez
chinski uniwersytet w Nankfigu, ukoro-
nowane odkryciem Metaseguoia glyptostro-
boides w prowincji Hupeh, przyniosty nam
nowe dane co do wystepowania taiwanii.
W lutym 1948 r. asystent wydziatu le$nego
wspomnianego uniwersytetu, C. T. Hwa
odkryt w zachodnim Hupeh wiekszg ilos¢
taiwanii. Odkrycie to z punktu widzenia
botanicznego jest nie mmiej wazne niz od-
krycie Metaseguoia.

Doktadne badainda nad roidziajem Taiwa-
nia przeprowadzit w roku 1939 profesor
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Gaussen z uniwersytetu w Tuluzie.
Stwierdzili A1, ze Taiwania z Yummani repre-
zentuje mowy gatunek, réznigcy sie od Tai-
wania cryptomerioides z Formozy budowg
kwiatow i iloscig tusek w szyszce. Nowy
tan gatunek zostal okreslony jako Taiwa-
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Taiwania Flousiana jest jeszcze jednym
dowodem S$cistego pokrewienstwa flory igla-
stych, tak odlegtych obecnie od siebie re-
jonéw, jakimi sg Formoza i Yunlnan. Ga-
tunkoéw iglastych, wystepujacych w tych
dwdch rejonach, o bairdao matych réznicach

Rys. 2. Mapa rozmieszczenia rodzaju Taiumnia.

nia Flousiana, na cze$¢ znanego francu-
skiego systematyka iglastych — F. Flouis.
Przeprowadzone ostatnio przez prof. Chen-
ga studia nad nowoodkrytymi drzewami
taiwanii w Hupeh potwierdzity odrebnos¢
drtzew chinskich od rosngcych na Formo-
zie. W Hupeh, podobnie jak w Yunnan,
rosnie Taiwania Flousiana. W ten sposob
rodzaj Taiwania obejmuje obecnie 2 gatun-
ki, a klasa iglastych liczy o jeden gatunek
wiecej.

Wyodrebnienie nowego gatunku T. Flou-
siana i odkrycie jego przedstawicieli w pro-
wincji Hupeh porusza caty szereg botani-
cznych probleméw. Stanowisko tego drzewa
w Hupeh wskazuje -na to, ze miato ono
w geologicznej przesztosci o wiele wiekszy
zasieg, prawdopodobnie az po Jangtse-
kiang, i ze przyczyng jego zaniku byt z pe-
wnoscig cztowiek, ktéry rabat bezlitosnie
warto$ciowe, z uwagi na drewno, lasy tai-
wanii. W Hupeh taiwania zachowata sie
tylko przypadkowo i zostata w pore przed
wyginieciem odkryta.

morfologicznych, znamy wiecej. | tak na
przyktad w prowincji Yunnan rosnie: Li-
bocedrus macrolepis, Pseudotsuga Forrestii
i Keteleeria Dauidiana, a ma Formozie bar-
dzo! do nich podobne: Libocedrus formosa-
na, Pseudotsuga Wilsoniana i Keteleeria
formosana (przez niektérych uznawane za
gatunki identyczne) Oprocz tego na Formo-
zie i w Yunnan wystepuje wsp6lny im jato-
wiec — Juniperus formosana. Tego rodzaju
pokrewienstwo gatunkéw wskazuje na to,
ze He dwa rejony sg juz itak dawnoi oddzie-
lone od siiebie, ze zdgzyty rozwing¢ rézniace
sie¢ (Cho¢ nieznacznie) od siebie gatunki.
W (zwigzku ze swym szerokim rozmiesz-
czeniem musiata T. Flousiana dostosowac
sie do odmiennych warunkéw ekologicz-
nych. W Hupeh ro$nie ona w lesnych aso-
cjacjach, ztozonych z drzew latozielonych,
jak: Fagus, Betula, Ostrya i Cercidiphyl-
lum, na nieznacznych wysokos$ciach 900 m.
n. p. m.; asocjacje takg mozemy zaliczy¢ do
flory arktyczno-trzeciorzedowej miocenu.
Inaczej przedstawia sie sprawa asocjacji
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taiwandi w Yumman, zblizonej charakterem
(zimozielonos¢) do asocjacji Formozy. Tu-
taj rosnie Taiwania na wysokosci 2800 m.
n. p. m., wséréd wiecznie Zietlloimyich laséw
debowo-ntagnoliowych, odpowiadajgcych
asocjacji kredy i eocenu; prawdopodobnie
jest to wilasciwa asocjacja taiwanii.

Tych kilka ogélnych uwag pokazuje juz
w dostateczny sposéb, jak wielkg wartos$¢

DROBIAZGI

INTERESUJACA WYSTAWA

W ramach miesiecznych posiedzen nauko-
wych oddziatu krakowskiego Polskiego To-
warzystwa Zoologicznego i tygodniowych
zebrah Towarzystwa Przyrodnikéw im. Ko-
pernika odbyta sie dnia 17 maja br. wy-
stawa powojennego dorobku trzech zakia-
dow zoologicznych Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, a mianowicie Zaktadu Anatomii
Poréwnawczej (kierownik prof. dr Z. Gr o-
dzinski), Zaktadu Zoologii (prof. dr. S
Smreczynski) i Zaktadu Psychologii
i Etologii Zwierzat (prof. dr R. W ojtu-
siak). Wystawa miata zobrazowaé waz-
niejsze osiggniecia tych zakladéw w dzie-
dzinie: 1) ksztatcenia kadr naukowych i pe-
dagogicznych, 2) zestawienia dorobku na-
ukowego powojennego, 3) zapoznania ogo6tu
przyrodnikéw krakowskich z ciekawszymi
pracami i badaniami prowadzonymi w tych
zaktadach, i wreszcie 4) zebranie i niejako
policzenie powojennego materialnego do-
robku Zaktadéw w postaci przyrzadéw po-
trzebnych do wykonywania prac nauko-
wych i dydaktycznych oraz literatury na-
ukowej.

Dane dotyczace ksztatcenia kadr pracow-
nikébw naukowych i pedagogicznych (stre-
szczane w pomystowych wykresach, wyko-
nanych przez dr H. Krzanowska)
przedstawiajg sie jak nastepuje: 3 docen-
tow, 15 doktoréw, 28 -magistrow. Jest to za-
tem osiaggniecie, ktérym mato ktéry ana-
logiczny zesp6t zakladow magtby sie po-
szcizyci¢. Rowniez wybitny jest dorobek na-
ukowy: odbitki drukowanych prac przed-
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przedstawia ostatnie odkrycie taiwanii
w Yunnan i Hupeh. Nauka zdobywa co-
raz to wiecej przyczynkdéw do poznania hi-
storii ksztattowania sie obecnej flory, a Chi-
ny sg w dalszym ciggu jej najbogatszym
zrédtem. Jakie jeszcze niespodzianki szy-
kujg mam Chiny, pokazg dalsze badania
nieznanych botanikowi terendw, ktore na
jego mapie sg jeszcze biatg plama.

PRZYRODNICZE

stawionych przez poszczegdlne Zaklady
obejmujg razem 83 pozycje. Jak wynikato
z wykresu wystawionego, rok 1946 wyka-
zywat stosunkowo wysoka produkcje. Thu-
maczy sie to tym, ze cze$¢ prac byla za-
poczgtkowana prtzed lub w czasie wojny.
W latach nastepnych produkcja powoli, ale
stale wzrasta, osiggajgc najwyzszy poziom
w r. 1949

Wystawa obejmowata réwniez pokazy
aparatéw i preparatow. Zaktad Psychologii
i Etologii Zwierzat demonistowait przyrzad,
rejestrujgcy automatycznie ruchy ptaka lub
intoego zwierzecia, znajdujgcego sie w klat-
ce. Pozostate zakltady mogly sie poszczycié
pieknymi preparatami  mikroskopowymi.
W ramach wystawy odbyto sie réwniez wy-
Swietlanie w sasiedniej sali krotkiego fil-
mu, sporzadzonego w Zakiadzie Anatomii
Poréwnawczej przez dr A. Pigonia. Te-
matem filmu byla operacja komoérki przy
pomocy mikromanipulatora. Szczeg6lne za-
interesowanie zwiedzajagcych budzita «mi-
krokuznia» de Fonbruna do wyrabiania
pipet i igietek szklannych o $rednicy 2—5.
Uwage zwracata tez pieknie wykonana ory-
ginalna tablica tarcznika niszczyciela, no-
wego groznego szkodnika roslin uprawnych
wykrytego niedawno na terenie Polski. Je-
go biologia jest opracowywana w Zaktadzie
Zoologii.

Imponujaco przedstawiaty sie rowniez na-
bytki Zakltadéow w zakresie literatury na-
ukowej, uzyskanej po wojnie w postaci cza-
sopism i podrecznikéw polskich i obcych.
Wreszcie wspomnie¢ tez nalezy o nowona-
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bytych mikroskopach najnowszej produk-
cji i innych optycznych aparatach.

Pod jednym tylko wzgledem wystawa
ujawnita znaczng luke: brak bylo na niej
eksponatow z zakresu fizjologii zwierzecej.
Luka ta nie jest wynikiem zaniedbania ze
strony organizatoréw wystawy, ale ma swag
przyczyne w tym, ze (tak wydalenie ii solid-
nie pracujacy zespét katedr zoologicznych
Uniwersytetu Jagielloniskiego nie posiada
katedry ani zaktadu tak waznej dyscypliny,
jaka jest fizjologia zwierzeca. Miiejmy na-
dzieje, ze na nastepnej wystawie i w tej
dziedzinie Zaktady Zoologiczne U. J. beda
mogty sie nowymi osiggnieciami poszczycic.

Wystawe .zwiedzito z gorg sto osoéb w cig-
gu jej dwugodzinnego trwania, wyrazajgc
zarowno kierownikom zaktadow jak i ich
wspotpracownikom wyrazy uznania za tak
owocng i na wysokim poziomie naukowym
stojacq prace.

F. Gorski

PRZYSPIESZENIE ROZROSTU
ZWIERZAT

Zagadnienie wyzyskania wptywu hormo-
néw przysadki mozgowej na powiekszenie
rozmiarow ciata ma za sobg juz dluzsza
historie. Na miedzynarodowych kongresach
fizjologdbw byty demonstrowane w swtoiim
czasie szczury powiekszonych rozmiaréw
w poréwnaniu z normalnymi .okazami, jako
wynik stosowania odpowiednich hormonal-
nych preparatow. Znane byly tez w medy-
cynie ludzkiej ciezkie schorzenia pod na-
zwg «akromegatii», czyli wybitnie nieréw-
nomiernego rozrostu poszczeg6lnych orga-
noéw i partii ciala.

Mozliwe, ze specjalna trudno$¢ umknie-
cia ryzyka akromegalii przy stosowa-
niu preparatow powyzszych powodowata
brak jakichkolwiek praktycznych osiggnieé
w dziedzinie hodowli i chowu zwierzat.

Obecnie, czytamy w sprawozdaniu Ba i-
Jeya 1z posiedzen Amerykanskiego Towa-
rzystwa Chemicznego w Filadelfii’, sprawa
wptywania na powiekszenie rozmiardw
zwierzecia przybiera zupetnie inny obrét
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i na innej drodze, niezaleznie od stosowa-
nia preparatbw hormonéw przysadki.

Wykryto mianowicie podczas fermentacji
roznych plesni, w celu sporzadzenia tzw.
antybiotykow analogicznych  penicylinie,
mowy $rodek w postaci «aurelomyckny».
Stwierdzono, iz zawiera ona m. i. witamine
B—12 oraz jaki$ nieznany czynnik, wpty-
wajacy wyraznie i w niezwykie wybitny
sposob na wzrost i roznosit organizmow zwie-
rzecych.

Szereg doswiadczen przeprowadzanych
w7 roznych instytutach naukowych wyka-
zato, ze nie chodzi tulo witamine B—12, ale
0 czynnik inny. Przynajmniej stosowanie
pozywienia li tylko zasobnego w witamine
B—12 nie wywotywato u kurczat i indyczat
widocznego powiekszenia rozmiar6w w po-
réwnaniu z kontrolnymi grupami okazow.
Natomiast uzycie proteinowych sktadni-
kow, otrzymanych w aureomycinie, dato
nadzwyczajne wyniki: kurczeta otrzymujgce
12 mg aureomyeiny na 443 g wagi (funt an-
gielski) daty przyrosty o 15% wieksze od
okazéw kontrolnych, $winie za$ o 50%.

Chemicy, dr Stonekstand i dr Ju-
kes, byli wprost ol$nieni nadzwyczajnym
wplywem aureomyeiny na wzrost zwie-
rzat. Stosowanie aureomyeiny byio w po-
staci drobno zmielonego proszku zadawa-
nego razem z pokarmem. Zadnych niepo-
zgdanych skutkéw nie zaobserwowano.

Dotychczas aureomyiciitna, tak samo jak
streptomycyna ii penicylina, byta uzywasna li
tylko za $rodek przeciwko pewnym bakte-
riom, wirusom i w ogo6le chorobom. Nie-
spodziewanie zostata odkryta wiasnos¢ ol-
brzymiego, wpltywu na powigkszenie roz-
miarOw ciata, ktore daje niezwykte i nie-
bywate przed tym przyrosty u zwierzat.

Czynnik jednak pozostaje tajemnicg, tak
co do jego chemicznej, jak i biologicznej na-
tury. Mozliwe, ze czynnik wzrostu w aure-
omycinie dziata jako witamina. Prawdopo-
dobnie — twierdzg dr dr Stockstad
1 Jukes «— auireomyoina hamuje dziatal-
no$¢ pewnych szkodliwych dla zwierzat
drobnoustrojow, lub pozbawia w ogole dro-
bnoustroje w jelitach jakich$ jeszicze nie-
znanych witamin.
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Uczeni oczywiscie, w (petni $wiadomosci
olbrzymich perspektyw, tak dla hodowli
zwierzat jak i dla medycyny ludZfkdiej, wy-
korzystania nowego S$rodka wptywajgcego
na wzrost, sg bardzo poruszeni tym odkry-
ciem. Uwazajag aa konieczne dalsze Sciste
obserwacje i doswiadczenia.

Sprawozdanie konczy sie u autora zda-
niem, ze uczeni amerykanscy z rezerwg
i z ostroznos$cig gorgco debatujg nad pote-
ga nowego S$rodka.

Nie ma dwdch zdan, ze mozliwosci ho-
dowli sg olbrzymie, o ile rzeczywiscie au-
reomycina w tej dziedzinie dokona takich
samych w rekach ludzkich osiggnie¢, ja-
kie mamy z penicyling w dziedzinie lecz-
nictwa. Byle tylko z aureomycing nie byito
takiego humbugu, jalk w swdim czasie
z amerykanskim dzieworodztwem Kkirdliilkw,
ogtoszonym w esprawozdaniach Am. Akad.

przez Pinkusa.
R. Prawochenski

ALBATROSY — NAJCIERPLIWSI
RODZICE

Albatrosy, ptaki zwigzane  zyciowo
z otwartymi oceanami, zamieszkujg gtow-
nie potudniowg potkule, na ktérej oceany
przewazajg nad lgdami. Stale — przez ca-
ty rok — iw duzych ilosciach spotyka sie
je w pasie morz, zawartych pomiedzy 30°
a 50° potudniowej szerokosci geograficznej.
Nie nalezag do rzadkoSci jeszcze w pasie
10° na poinoc i poiiudimie od tej strefy. Po-
szczegOlne osobniki mijajg rownik i zala-
tujg mad Atlantykiem az do Europy, a nad
Oceanem Spokojnym az do M«rza Ochoc-
kiego. Doskonate totoiiki, towarzyszg stat-
kom tygodniami i wytapujg odpadki ku-
chenne, wyzucane do wody. Przewaznie
zywig sie rybami i skorupiakami.

Gniezdzg sie (Diomedea exulans L.) na
wszystkich wyspach potozonych na szero-
kosci geograficznej wysp Nowej Zelandii,
Kergueli i Sandwich, o ile tylko posiadajg
mato dostepne od lgdu, otwarte ptaszczyzny.
W takich miejscach pojawiajg sie z poczat-
kiem pazdziernika (wiosna na potudniowej
pétkuli) samce i przygotowuja gniazda,
wzglednie izajmujg gotowe zesztoroczne dokki
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w ziemi i poprawiajg je nieco. W dziesie¢
dni pézniej pojawiajg sie samice, ale upty-
wa jesizcze okoto pieciu tygodni, zanim za-
czng znosi¢ jaja. Polowe tego czasu sa-
miec spedza na ladzie na gniezdzie lub tuz
przy nim. W przerwach pomiedzy pilno-
waniem gniazda wylatuje na potowy nad
morze. Samica rzadko tylko laduje na wy-
spie, na dtuzej dopiero tuz przed zniesie-
niem jedynego tylko jaja.

Sarno jajo posiada skorupe barwy bru-
dnohiatej, z licznymi czerwonymi plamka-
mi na tepym kohAcu. Wymiary jego sg po-
kazne, 12X 8 icm (stru$ 15X 12). Takich
jaj wida¢ w odpowiednich legowiskach ty-
sigce, albatrosy gniezdzg sie bowiem kolo-
niami, zaktadajac gniazda w odstepie kilku
metrow obok siebie.

W Kkilka godzin po zniesieniu jaja sa-
miec zaczyna je wysiadywaé i czyni to
przez 78—80 dni, na zmiane z samica.
Zmiany odbywajg sie co 1 do 14 dni. Ptak
wysiadujacy jest karmiony przez swego
partnera. Okres wylegu jaj albatrosa trwa
najdtuzej, jak dotad wiadomo, ze wszyst-
kich ptakow. Jedynie nowozelandzki kiwi
ze swymi 75 dniami wylegu zbliza sie pod
tym wizgledem do niego.

O.ile czas wylegu albatrosa byt bardzo
dtugi, to okres wzrostu pisklecia-az ido
opuszczenia gniazda trwa jeszcze znacznie
dtuzej. Wynosi bowiem 225—240 dni. Przez
pierwsze 35—40 dni rodzice czuwajg usta-
wicznie na zmiane nad piskleciem. Potem,
kiedy juiz gesty ciepty puch pokryje jego
ciato, odlatujg z wyspy i odwiedzajg swe
miode dwa razy na tydzien, karmigc je wte-
dy obficie. Kiedy przez puch poczynajg sie
przebija¢ pidra, czestos¢ odwiedzin wzra-
sta do pieciu na tydzien. Niedtugo przed
opuszczeniem gniazda przez miode, rodzi-
ce karmig je znowu tylko dwa razy na ty-
dzien.

Caly okres godowy albatrosow trwa pra-
wie petny rok, jak na ptaki zjawisko nie-
spotykane. Co robig albatrosy w roku na-
stepnym, czy gniezdzg sie znowu, -Czy wy-
poczywajg po trudach rodzicielskich i big-
kajg sie bez zadnych ograniczen ponad
oceanami? Zagadnienie to rozwigzano w No-
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wej Zelandii, gdzie przez 10 lat obserwo-
wano kolonie albatroséw zaobraczkowa-
nych. Dzieki lemu stwierdzono, ze albatro-
sy tacza sie w pary dozywotnio, ze wyle-
giem i wychowaniem miodych zajmujg sie
obydwoje rodzice. Wreszcie stwierdzono,
ze gniezdza sie raz na dwa lata i ze stale

powracajg w te same okolice na legi.
Z. Grodzinski

DOSWIADCZALNE ZMIANY
DZIEDZICZNOSCI

W radzieckim czasopi$Smie naukowym «lz-
wesitia Akademii Nauk SSSR» Senia bdo-
togiczeskaja nr 6 1949 r.” znajdujemy trzy
ciekawe prace E. N. Pawtowskiego,
G S Pierwomajskiego, Alfieje-
wej, Talyzina i Pczetkina na te-
mat zmian dziedziczenia u krolikow pod
wpltywem ukaszen kleszczy oraz wplywu
ich na skore ssakéw. W doswiadczeniach
tych uzywano kleszczy z rodziny Ixodidae,
jako czynnika silnie dziatajagcego na zywi-
ciela, przy czym autorzy ci zwracajg spe-
cjalng uwage na fakt, ze czynnik ten jest
czynnikiem naturalnym, bardzo czesto spo-
tykanym w przyrodzie i majgcym, by¢ mo-
ze, duze znaczenie w zjawiskach dziedzi-
czenia. Do doswiadczen uzywano krélikéw,
na skorze ktérych hodowano przez dtugi
okres czasu kleszcze, ostoniete specjalnie
wykonanym «rekawem» z gestego materia-
tu. Kleszcze przebywaty w tych warunkach
na ogolonej uprzednio skorze krélicy Srednio
18 miesiecy, nastepnie krzyzowano to zwie-
rze z samcem, na ktérym w ciggu 2 lat kar-
miono wielokrotnie kleszcze (Hyalomma
anatolicum, H. asiaticum, H. dromedarii).
U miodych krélikow, potomstwa doswiad-
czalnych zwierzat, stwierdzono zmiany
barwy siersci lub jej Struktury, Zmiany te,
polegajagce na ciemnieniu, jasnieniu lub
gestniiieniu siersci, pojawiaty siie w miej-
scach skory, Scisle odpowiadajacych ksztat-
tem, potozeniem tym cze$diom skéry rodzi-
céw, gdzie karmiono kleszcze. Doswiad-
czenia te powtdrzono wielokrotnie, ziawsze
z tym samym wynikiem. Wyniki te byly
niezalezne od gatunku Kkleszczy.

159

Doswiadczenia, polegajace na skrzyzowa-
niu samcow krolikéw, na ktorych karmio-
no przez dtuzszy czas kleszcze,, z normalny-
mi samicami, nie daty zmiiain skory u potom-
stwa, jednak, zdaniem autoréw, zagadnienie
to wymaga jeszcze szeregu dokiadniejszych
badan. Natomiast ciekawy jest fakt, ze
dziedziczne zmiany barwy siersci u potom-
stwa rodzicdw, na ktoych karmiono klesz-
cze, pojawiajg sie takze i w drugim poko-
leniu. Zmiany te odpowiadajg $cisle poto-
zeniem miejscom skory, zaatakowanym
przez kleszcze u rodzicielskiej pary kroli-
kow. Mamy wiec tu do czynienia ze zjawi-
skiem dziedziczenia cechy nabytej, wywo-
tanej dziataniem czynnika zewnetrzneger
naturalnego, jakim sg kleszcze, pasozytu-
jace na skorze zwierzat. Zjawisko to ttu-
maczg autartzy powyzszych pia¢ toksycz-
nym wptywem S$liny kleszczy na przemiane
materii krolika, omawiajgc doktadniej zmia-
ny zachodzace w skorze ssakow przy uktu-
ciu pasozytow.

Pod wptywem mechanicznego i toksycz-
nego dziatania, na skdrtze zwierzat tworzg
sie zrogowacenia, blizny i tysienie siersci.
Na preparatach mikroskopowych ze skéry
krowy, kozy i psa widoczne sg wsrod na-
skérka i wsrod tkanki tgcznej warstwy
substancji, strukturg przypominajgce twory
zrogowaciate. Czesci odtamanego aparatu
ktujkowego kleszczy, twonzaca sie substan-
cja rogowa, duze masy tkanki tgcznej wy-
wotujg chroniczne zapalenie skory, przy
czym moze pojawia¢ sie wtdrna infekcja.
Ponadto specjalny nacisk ktadg ci autorzy,
przy omawianiu zmian pod wptywem ukiué
-kleszczy, na toksyczne dziatanie $liny pa-
sozytow, niezaleznie od ich gatunkdw.
W celu dokfadniejszego zbadania wtiasno-
§ci Sliny wypreparowywali oni gruczoty
$linowe z gtodzonych samic i samcow klesz-
czy, rozcierali je w piynie fizjologicznym
i roztwdr ten wprowadzali w tetlnie uszng
kélika. Obliczenia kropli, wyptywajgcych
z przewigzanych zyt ucha, wykazaly, ze
roztwor gruczotow Slinowych kleszazy ma
wilasnosci zwezania naczyh krwiono$nych
i to nie jednakowo dla samic i samcow.
Np. $rednio u samic zwezenie to wyrazg
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sie wartoscig 81%, za$ u samcow 11,5%. Po-
nadto roztwor gmcziotow Slinowych, wpro-
wadzony w biodrowg zyle krélika wywo-
tuje gwattowne lecz krotkotrwate podwyz-
szenie cisnienia krwi, dziata tez podobnie
jak atropina, rozszerzajgeo na Zrenice oka
zaby i krolika *

Autorzy tych ciekawych prac ze szcze-
gélnym naciskiem podkreslajg koniecznos$¢
prowadzenia dalszych badan w tym Kie-
runku, z uwagi ma donioste wyniki' w dzie-
dzinie zjawisk dziedzinia. Do prac dotgczo-
ne sg fotografie doswiadczalnych zwierzat,
mikrozdjecia preparatow skdéry oraz wy-
kres, wykazujacy zachowanie siie cisnienia
krwi pod wptywem roztworui z gruczotoéw

slinowych kleszczy. M. Jord
. Jordan

ULTRAMIKROTOM

E. F ullam iz laboratorium! General Elec-
tric skonstruowat ultiramiikrotam, za pomocga
ktérego moznia otrzymywac skrawki zarow-
no substaicji organicznej Otkanki zwierzece
i rostiinne), jak i metali, o nieosiggalnych do-
tychczas grubos$ciach, ponizej 5X KH cm
(tj. ponizej 0.05 ji.). Ultramikiroton Fulla-
ma pracuje maiimnej zasadzie niz mikrotomy
zwykle uzywalne. «Ostrzem® tngcym jest tu-
taj czoto fali, powstajgcej z przodu przed-
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miotu poruszajgcego sie z predkoscig gtosu.
Fale takie sg to obszary znajdujace igdie pod
bairdao wysokim cisnieniem i wytwarza-
jace sie zarowno w powietrzu jak i ciatach
statych. Metoda przedstawia sie w szczego-
tach nastepujgco. Na obwodzie tairczy me-
talowej (o S$rednicy 81 cm) — wiasciwie
nieco poinizej jej obwodu — umieszczone
jest maile ostrze metalowe. Tarcza wpra-
wiona jest w bardzo szybki iriuich obrotowy
(65000 obrotéw na min.) przy pomocy elek-
trycznego motoru. Szybko$¢ obwodowa
ostrza jest ponad 1200 km/godz.., a wiec
wieksza od predkosci gtosiu w powietrzu.
Materiat, ktéry ma by¢ krajany, zatapia sie
iw wosku i zbliza przy pomocy $ruby pod wi-
rujagce ostrze, aile, tak, by orno go nie doty-
kato. Zasadniczg rzeczg w itej metodzie jest
fakt, ze grubo$¢ slkraiwka otrzymanego nie
zalezy — przymiajminiej w zasadzie — od
grubosci uzytego ostrza, lecz tylko oid pred-
kosci jego poiuszania sie. Nalezy jednak
zwréci¢ uwage, ze osiagniecie tak wysokich
szybkos$ci obrotu jest rzeczg nietatwg. Sita
odsrodkowa dziatajagca na 1 g na Obwodzie
wirujacej tarczy wynosi okoto 70 kg. Widaé
z tego, mla jakie naprezenie tarcza ta jesit
narazona, i jak doktadnie musi by¢ jej wy-
wazanie, aby nie nastgpito skzywianie osi.

K. Pigon
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