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PODRÓŻ LOTNICZA PEKIN— KANTON 
Wrażenia przyrodnicze z Chin Ludowych

J. L. JAKUBOW SKI (Warszawa)

Dnia 15 października 1954 o godz. 7.40 wyru­
szyliśmy w  podróż po Chinach. Chiński Komi­
tet Współpracy z Zagranicą oddał do dyspozycji 
naszej 9-osobowej delegacji specjalny samolot, 
co pozwoliło nam odbyć długą podróż w  warun­
kach komfortowych. Zostawialiśmy za sobą Pe­
kin, z którym wiążą się nasze niezatarte wspo­
mnienia o wspaniałej architekturze i bogatych 
w  dzieła sztuki muzeach, a zwłaszcza o nasyco­
nych prawdziwym egzotyzmem operach chiń­
skich.

Czekała nas podróż lotnicza o długości 3600 
km na trasie Pekin—Hankou—Czunking—Kun- 
ming—Nanning—Kanton, a potem podróż ko­
leją o długości 4500 km z Kantonu przez Hang- 
czou, Szanghaj, Tientsin do Mukdenu i z powro­
tem do Pekinu (rys. 1).

Samolot niósł nas równo na wysokości ok. 
3000 m. Pod nami w  brązowych barwach jesieni 
leżała Nizina Chińska, kraj, w  którym ani piędź 
ziemi nie pozostałą w  stanie naturalnym, 
a wszystko podlega od dawna uprawie. Ni­
zina ta stanowi właściwie olbrzymią deltę 
Rzeki Żółtej — Huang-ho, która w  ciągu ty­
siącleci ciągle zmieniała swe koryto i naniosła 
olbrzymią ilość mułu i piasku z pustynnych 
w yżyn Ordosu, z prowincji Kansu, Szensi 
i Szansi. Rzeka ta — zwana do niedawna nie­
szczęściem Chin — stanie się w  najbliższych 
dziesięcioleciach ich błogosławieństwem. Plan

jej ujarzmienia, zatwierdzony na II sesji Ogól- 
nochińskiego Zgromadzenia Przedstawicieli Lu­
dowych, przewiduje zbudowanie 46 zapór, które 
nie tylko usuną niebezpieczeństwo powodzi, ale 
także umożliwią uzyskanie energii elektrycznej 
w  ilości 110 miliardów kilowatogodzin rocznie. 
(Polska obecnie produkuje ok. 18 miliardów

Ryc. 1. T rasa podróży po Chinach polskiej delegacji 
ku ltu ra lnej w  r. 1954. Linią ciągłą oznaczono przeloty, 

a przeryw aną — przejazdy kolejowe.
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kWh). Ponadto regulacja rzeki umożliwi stałą 
żeglugę w  jej środkowym i dolnym 'biegu oraz 
nawodnienie 7 milionów hektarów gruntów. 
Już za 15 lat mają być uruchomione dwie w iel­
kie elektrownie wodne, każda o mocy miliona 
kilowatów (w wąwozach Sanmynsia i Lutsasia).

Pod nami aż po horyzont pola ryżowe, częś­
ciowo zalane wodą. W Chinach przeważają 
uprawy błotnych gatunków ryżu (Oryza sativa). 
Ryż dojrzewający na suchym gruncie (Oryza 
granulata  jest mniej wydajny, dlatego mało 
ceniony w  Chinach. Według P. M. Ż u k o w ­
s k i e g o 1, w  Chinach uprawy ryżu zajmują 
16 milionów hektarów.

W oddali błyskają w  słońcu tereny, zalane 
przez rzekę Hai-ho i jej dopływy. Mijamy roz­
sypane z rzadka osiedla z domami z gliny, usta­
wionym i w  zwarte prostokąty, a otoczone nie­
odzownym murem lub wałem.

Po przeszło 2 godzinach lotu przecinamy 
Żółtą Rzekę i osiągamy miasto Kaifeng. W po­
bliżu tego właśnie miejsca bierze swój początek 
jedna z najtragiczniejszych katastrof Chin 
współczesnych. Gdy w r. 1938 wojska japoń­
skie parły naprzód i nie można było ich po­
wstrzymać, rząd kuomintangowski polecił prze­
rwać wały Żółtej Rzeki. Olbrzymia fala wdarła 
się na niziny, popłynęła nowym korytem, po­
łączyła się z wodami rzeki Jangtsekiang i zna­
lazła ujście do morza 400 km bardziej na po­
łudnie od dawnego ujścia. N iew iele to zaszko­
dziło Japończykom, ale spowodowało śmierć 
470 000 Chińczyków z zatonięcia lub głodu.

Po godzinie lotu od Żółtej Rzeki zaczynają 
się tereny faliste, pokryte uprawami taraso­
wymi. Mijamy lesiste góry Huaijang-szan 
i zniżamy się w  dolinę środkowego Jangtse- 
kiangu. Góry te są przedłużeniem łańcucha 
Tsinling-szań, który z punktu widzenia przy­
rodniczego oddziela południe od północy Chin. 
Rzuca się w  oczy intensywna zieleń. Przeje­
chaliśmy z brązowych Chin do Chin południo­
wych wiecznie zielonych. Zmienia się także 
charakter osiedli. Wsie mają zabudowę luźną, 
a nie zwartą, domy są w iększe i  nie ustawione 
w prostokąty.

Po upływie dalszej półgodziny zbliżamy się 
do rzeki Jangtse. Pod nami aż po horyzont ol­
brzymie rozlewisko wód, z wyspam i wyżej po­
łożonych gruntów. Powódź.

Wreszcie o 11.30 lądujemy koło miasta Han- 
kou (a właściw ie trójmiasta Wuhang). Bohater­
skie to miasto przez 3 miesiące walczyło z po­
wodzią, jakiej nie zna jego historia ostatnich 
stu la t 2. Dzięki bezgranicznemu poświęceniu 
ludności i olbrzymiej, planowej pomocy rządu, 
wały ochronne nie zostały przerwane. Inaczej

1 P . M. Żukow skij, K u ltu rn y je  ra s tien n ija  i ich so- 
rodiczi, M oskwa 1950.

2 P or. J . L. Jakubow ski, O panowanie powodzi
w  Chinach Ludow ych, Kosm os seria B, zesz. 2, 1955, 
str. 184.

było w  1931 r., gdy część domów zatonęła do 
wysokości 1 piętra.

W Hankou zatrzymujemy się dla spożycia 
obiadu. W tak krótkim czasie udało mi się tylko 
obejrzeć ciekawą roślinność błotną na brzegu 
strumienia. Z dala rzucały się w  oczy liście po­
dobne do liści naszych obrazków plamistych 
(Arum maculatum), ale większe, o blaszkach 
długości rzędu 30 cm. Była to prawdopodobnie 
Allocasia sp. (Obrazkowate, Araceae) której 
liście w  okolicach położonych bardziej na pd. 
dochodzą do 2 m długości. Spokrewniona z alo- 
kazją Colocasia antiąuorum  jest w  Chinach 
szeroko uprawiana, jako jarzyna.

Dalszy lot z Hankou do Czungkingu trwał od 
godz. 13.00 do 16.00. Trasa szła zrazu po cięci­
wie łuku jaki tworzy Jangtse-kiang między 
miastami Hankou i Iczang. Tereny, nad któ­
rymi przelatywaliśmy, Stały pod wodą. Woda 
na polach miała piękną błękitną barwę, gdy 
tymczasem w  rzece płynęła woda brunatna, 
podobnie jak w Żółtej Rzece. Unaoczniło to 
nam najlepiej, że nazwa Niebieska Rzeka, na­
dawana często Jangtse-kiangowi nie jest słu­
szna.

-5. . ..  ̂ '
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Ryc. 2. T arasow e upraw y ryżu  w  okolicy Czung­
kingu.

Chwilami widzimy z samolotu, po obu stro­
nach, aż po horyzont płaszczyznę rozlewiska 
i sterczące z niej wyspy. Warto tutaj zaznaczyć, 
że powódź z 1954 r. jest na tych terenach nie­
wątpliwie ostatnia. • Już w  r. 1954 nie byłoby 
do niej doszło, gdyby nie niespodziewanie w y­
soka fala powodziowa, jaka nie występowała 
nigdy w  ciągu ostatnich stu lat. Żbudowany 
przez władzę ludową olbrzymi zbiornik reten­
cyjny koło miasta Szaszy (o powierzchni 900 
km2 i objętości 6 miliardów m 3), nowe wały  
ochronne i wzmocnione wały stare —  nie były 
przygotowane na tak katastrofalny poziom po­
wodzi.

Po godzinie dolatujemy do Iczangu. Tutaj 
rozpoczynają się słynne z malowniczości, cią­
gnące się na długości 800 km, przełomy rzeki 
Jangtse przez góry o wysokości 2000— 3000 m, 
znane pod nazwą Trzech Przełomów. Pionowe 
kilkusetmetrowe ściany zwężają w  tych miej­
scach rzekę nieraz do 200 metrów. Lecimy
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znów po cięciwie łuku rzeki, na odcinku mię­
dzy miastami Iczang i Czungking. Pod nami 
groźny i dziki świat górski, przypominający 
Tatry, z ostrymi graniami i stromymi ścianami, 
ale dużo rozleglejszy. Uświadamiamy sobie, że 
do Czungkingu, nie mającego połączenia kole­
jowego z Pekinem, po tych bezdrożach trzeba 
by podróżować całym tygodniami. Podróż 
dżonką po Jangtse z Iczangu do Czungkingu 
trwa 4 do 5 tygodni.

Samolot szybko mknie nad szczytami. Rzu­
camy wzrok w  głąb wąskich kenionów, wyżło­
bionych przez rzeki. Wycinają one czasami 
płaskowyże o stromych ścianach, prawdziwe 
góry stołowe. W oddali spada ze skał piękna, 
kilkusetmetrowa siklawa.

Wreszcie teren zapada się, zniża. Zaczynają 
się znów uprawy tarasowe. Zbocza gór robią 
wrażenie plastycznej mapy, na której po­
wierzchnie między warstwicami są poziome. 
Przeważa czerwona barwa skał i gruntu (pro­
dukty rozpadu czerwonych łupków). Wjeżdża­
my przecież do słynnego Czerwonego Basenu 
w prowincji Syczuan, którego żyzne grunty ży­
wią przeszło 50-miliomową ludność.

Droga samochodem z lotniska do miasta 
Czungkingu trwa około godziny. Widoki po 
drodze mówią nam ciągle o tym, że jesteśmy 
już na południu. Na zboczach wgórz rosną pal­
my, banany i bambusy. Szosa w ije się wśród 
pagórków, pokrytych tarasowymi polami ry­
żowymi (rys. 2). Jest teraz pora uprawy: lu­
dzie i bawoły brną w głębokim błocie.

Pogoda nam sprzyja. Nie ma osławionej 
m gły październikowej, która jest tak uporczy­
wa, że powstało przysłowie: „psy szczekają ze 
zdziwienia, gdy ujrzą słońce*1. Odległe góry są 
jednak skąpane w tej delikatnej mgiełce, która 
daje tyle uroku obrazom mistrzów chińskich.

Miasto Czungking, liczące z górą milion mie­
szkańców, odległe jest 900 do 1500 km od oce­
anu. Jest ono komunikacyjnie odcięte od pro­
wincji stojących wyżej kulturalnie, toteż nie­
wiele —  pod względem wyglądu — zmieniło 
się tutaj od czasów Marco Polo. Symbolem  
nowej epoki jest głównie stojący na wzgórzu 
w  środku miasta olbrzymi pałac, w  stylu no- 
wochińskim, ukończony ostatnio przez władzę 
ludową. W pałacu tym odbywają się zebrania 
władz prowincjonalnych oraz uroczystości. 
Znajdujemy i my tutaj pomieszczenie, jako go­
ście zagraniczni, w  luksusowo urządzonych po­
kojach hotelowych.

Z przyrodą południa Chin w Czungkingu 
można się zetknąć tylko w  parkach. Towarzy­
szący mi Chińczycy, z dobrze ukrytym pod ma­
ską uprzejmości zdziwieniem, odnoszą się do 
moich zainteresowań przyrodniczych. Gonię 
wielkie, majestatycznie żeglujące motyle z ro­
dziny Papilionidae, czarne z barwnymi pla­
mami. Motyl Precis almena (Rusałkowate) ja- 
snobrązowy, z niebieskimi okami, jakby umyśl­
nie pozuje do fotografii (rys. 3). Bawimy się jak

Ryc. 3. W parku  w Czungkingu udało się nam  sfo­
tografować pięknego m otyla barw y jasno brązowej 

z niebieskim i okami. — Fot. J. Zarzycki.

dzieci, drażniąc krzaczki mimozy, których liście 
składają się powolnym ruchem i opadają w  dół. 
Z roślin ozdobnych na pierwszym miejscu w y­
mienić należy olbrzymie grzebionatki (Celosia 
cristata), dochodzące do metrowej wysokości, 
których grzebieniowate kwiatostany grają bar­
wami złota, czerwieni i fioletu. Tak pięknych 
grzebionatek nie widziałem w Europie.

Ryc. 4. Actias selene. — Fot. J. Stanek.

Najwięcej możliwości zetknięcia się z przy­
rodą dostarczyła nam jednak wycieczka do 
miejscowości Pei-pei, w  górę rzeki Kialing- 
kiang. Dnia tego od rana padał deszcz. Droga 
rozmokła i zamieniła się w  czerwone błoto, któ­
rym nasz samochód ochlapuje przechodzących
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obok Chińczyków w wielkich, nieprzemakal­
nych kapeluszach. Wielu z nich dźwiga ciężary 
na końcach sprężystej, bambusowej łaty, opie­
ranej kolejno o jedno z ramion.

Wysadzana eukaliptusami droga wije się 
między kilkusetmetrowymi wzgórzami, mija­
jąc tarasy ryżowe i laski bambusowe. Miej­
scami całe grupy wysokich bananowców ota­
czają chaty ze słomianymi strzechami. Po 2-go- 
dzinnej jeździe osiągamy wreszcie Pei-pei — 
dawną własność obszarnika — dziś ośrodek re­
kreacyjny dla ludności Czungkingu oraz sie­
dzibę niektórych placówek uniwersytetu. Basen, 
zbudowany na gorącym źródle, pozwala na 
uprawianie sportu pływackiego. Do pewnych 
osobliwości należy niewielka, ale ładna jaskinia 
stalaktytowa. W Pei-pei czynny jest ponadto 
kompleks trzech starych świątyń buddyjskich.

Miejscowość Pei-pei leży na zboczu wąwozu, 
którego dnem płynie rzeka Kialing-kiang. Po­
ziom jej przy wielkiej powodzi podnosi się 
o 20 metrów. Dopiero wtedy, gdy sobie w y­
obrazić, że tylko jeden z dopływów Jangtse- 
kiangu toczy strumień wody o wysokości 5 pię­
ter i szerokości kilkuset metrów — można zro­
zumieć niszczącą potęgę tej rzeki w jej biegu 
środkowym i dolnym.

Piękny ogród o bujnej roślinności (kępy 
bambusów o 6-metrowej wysokości, liście lo­
tosu na ogonkach długości 2-metrowej) docho­
dzi do brzegu rzeki. Sam brzeg jest dziki. Na 
blokach skalnych dużo nieznanych mi krzaków 
o bardzo obfitych, grzbiecistych, różowych 
kwiatach. W miejscach wilgotnych nad stru­
mykami — wielkie strzałkowate liście Alloca- 
sia.

Na poczcie w Pei-pei spotyka mnie miła nie­
spodzianka. Poczmistrz jest miłośnikiem przy­
rody i ofiarowuje mi złapane własnoręcznie 
motyle, które dotąd były wpięte w tapetę nad 
jego stołem. Są to czarne z czerwonymi i bia­
łym i plamami Papilio memnon  i P. protenor, 
czarno-białe P. polytes  i Neptis hylas  oraz ćma 
Actias selene (rys. 4). Uprzytamniam sobie, że 
jestem w ojczyźnie tej ćmy, jednej z najpięk­
niejszych na świecie. Piękny seledyn wdzięcz­
nie wyciętych skrzydeł (rozpiętość do 15 cm) 
kontrastuje z różowo zabarwianymi wypust­
kami (ogonkami) dolnych skrzydeł. Barwą tych 
wypustek różni się Actias selene od dużo m niej­
szego krewniaka amerykańskiego Actias luna.

Prawie sześciogodzinny przelot z Czungkingu 
do Kunmingu odbył się w  chmurach i nad 
chmurami, w  słońcu. Jeden z członków dele­
gacji korzysta z butli tlenowej, samolot wzbił 
się bowiem wysoko, na 4000 m. Nic dziwnego, 
gdyż Kunming leży na wysokości 1892 m npm., 
a więc na tej wysokości co Giewont. Klimat 
tej miejscowości jest bardzo korzystnym kom­
promisem jej wzniesienia i południowego po­
łożenia. Chińczycy mówią, że w  Kunmingu 
istnieją 4 pory roku: 4 wiosny.

Kunming, położony nad jeziorem Diańczi
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Ryc. 5. Z astrzaliny (Podocarpus m acrophyllum ) stano­
wią typow ą ozdobę południow ych ogrodów chińskich. 

Fot. J. Zarzycki.

0 obwodzie 280 km, jest stolicą prowincji Jun- 
nan. Liczy on przeszło 250 000 mieszkańców
1 jest siedzibą Instytutu mniejszości narodo­
wych. Chiny ludowe, w  przeciwieństwie do 
władz kuomintangowskich, otoczyły mniejszo­
ści specjalną opieką, dbają o ich odrębność ję­
zykową i podnoszą poziom kulturalny. Mogliś­
my się o tym przekonać, zwiedzając instytut. 
Przy okazji mieliśmy sposobność podziwiać fan­
tastyczne i pełne wdzięku tańce narodowości 
Miao, I, Jao, Tai i wielu innych. Między inny­
mi: taniec przy świetle księżyca, taniec słoni 
oraz taniec pawi.

Bujność południowej przyrody docierała na­
wet do hotelu. Nasza śpiewaczka ze zgrozą zna­
lazła w  nocy w swej walizce wielkiego połud­
niowego karalucha. Po ścianach i sufitach spa­
cerowały małe gekkony (Geckonidae). W ogro­
dzie hotelowym przy murze pnie się amery­
kańska, obecnie kosmopolityczna pod tropikami 
Bougenvillea z wyglądającymi z daleka jak 
kwiaty czerwonofioletowymi liśćmi na koń­
cach pędów (przykwiatkami). Hodowany u nas 
w doniczkach, meksykański ostromlecz (Poin- 
settia pulcherrima), również z czerwonymi 
przykwiatkami, wyrósł tutaj w  duże drzewo. 
Wszędzie pełno donic z chińskimi kameliami, 
sagowcami i figami. Jako kwiaty cięte masowo 
widuje się tuberozy (Polianthes sp.). Wazony 
z nimi spotyka się wszędzie, tak że zapomnieć 
można o meksykańskim pochodzeniu tej rośliny. 
Nieodzownym elementem ogrodów na południu 
Chin są chińskie drzewka szpilkowe zastrzaliny 
(Podocarpus macrophyllum), z gałęziami ułożo­
nymi w  płaskie piętra (rys. 5). Chińska sztuka 
ogrodnicza wykorzystuje podatność tego drze­
wa na formowanie i uzyskuje czasem niezwy­
kłe efekty (drzewa w kształcie łodzi, pagód lub 
zwierząt).

Jeszcze piękniejszy od ogrodu hotelowego 
był dziki park. Zachwycały nas olbrzymie 
kwitnące drzewa eukaliptusowe, zarośla bam­
busów i drzewiaste abutilony. Na stawach sta­
rzy znajomi z kraju: paproć Salvinia natans
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Zachodniego Obłoku, o wysokości 2440 m, po­
rosłą pierwotnym podzwrotnikowym lasem. 
Góra ta kryje osobliwości zarówno przyrodni­
cze, jak i kulturalne. Poniżej jej wierzchołka 
znajduje się szereg świątyń, wykutych w pio­
nowej skale, a połączonych tunelami, powietrz­
nymi balkonami i galeryjkami (rys. 8). We­
wnątrz skalnych komór znajdują się posągi 
Buddy i demonów — często arcydzieła sztuki 
ludowej.

Dzień 19 października zastaje nas wcześnie 
na nogach. Przed Górą Zachodniego Obłoku 
chcemy jeszcze zwiedzić ogród botaniczny Aka­
demii Nauk. Oczywiście w pierwszej kolejności 
pokazują nam okazy metasekwoi (Metaseąuoia 
glyptostroboides)3, której odkrycie w  r. 1949 
stanowiło sensację naukową. Stanowiska tego 
drzewa znajdują się w  sąsiedniej, położonej na 
północ prowincji Syczuan. Piękne lokalne stor­
czyki nadrzewne (Cymbidium giganteum),
0 żółtych brunatno nakrapianych kwiatach, ze­
branych w  grona, przypominają nam, że przez 
prowincję Junnan przechodzi zwrotnik Raka. 
Widzimy również tulipanowce (gatunek chiń­
ski, różniący się od amerykańskiego Lirioden- 
dron tulipifera).

Tymczasem psuje się pogoda. W deszczu
1 oparach m gły pniemy się samochodem w górę. 
Droga na Górę Zachodniego Obłoku wiedzie 
zrazu przez wiecznie zielony las mieszany z wa- 
wrzynowatymi, magnoliami i drzewami szpil­
kowymi. Przyjemnie jest spotkać na stanowi­
sku naturalnym pnącz Akebia ąuinata, który 
tak pięknie fioletowo kwitnie w  moim ogródku 
w  Warszawie. Wyżej przejeżdżamy przez las 
bambusowy tak gęsty, że panuje w  nim wieczny

8 Por. S. Białobok, M etaseąuoia  — jeszcze jedna  
żyjąca kopalina, W szechświat, 1949, str. 23.

Ryc. 7. C harakterystyczne stożki w apienne stanow iące 
m otyw licznych obrazów m istrzów  chińskich (prow. 

Kuangsi). — Fot. T. C. Lau.

W dali wyraźnie rysują się samoistne stożki 
górskie (rys. 7), tak charakterystyczne dla kraj­
obrazu Chin południowych i dzięki temu sta­
nowiące klasyczny temat malarstwa chińskiego.

Ryc. 8 . Hibiscus schizopelatus. — Fot. J . L. Jakubow ski.

(lub gatunek zbliżony), orzech wodny (Trapa 
sp.) a przy brzegu (ale w wodzie) niecierpki 
(Impatiens sp.) o fioletowych kwiatach.

Kulminacyjnym punktem kontaktu z połu­
dniową przyrodą miała być wycieczka na Górę

Ryc. 6. W ykute w  p io­
nowej skale dojście do 
św iątyni na górze Za­
chodniego Obłoku koło 
Kunm ingu (Junnan). 
Zbocza góry pokryte są 
lasem subtropikalnym  

Fot. E. Passantino.

mrok i brak podszycia. Na skałkach dużo sza­
rotek o liściach różnych od naszych. Na pola­
nach — storczyki ziemne. Łapię dwie barwne, 
włochate gąsienice o długości rzędu 10 cm. 
Chciałem je później zmusić głodem do przepo­
czwarzenia się — nie udało się to jednak. Mu­
simy wracać: uporczywy, ulewny deszcz unie­
możliwia niestety dalsze zwiedzanie lasu.

Z żalem opuszczaliśmy krainę czterech wio­
sen, w której dane nam było spędzić tylko nie­
całe dwa dni. Dnia 20 października od g. 9.00 
samolot niósł nas dalej na południowschód. 
Z wysokości 3300 m łatwo się przekonać, że 
rację miał znany geograf F. R i c h t h o f e n ,  
nazywając południowe Chiny „krainą najrozle- 
glejszych pagórków na świecie“. Pod nami rze­
czywiście przesuwa się mnóstwo mniejszych 
i większych łańcuchów górskich, pokrytych la­
sami lub — rzadziej — uprawami tarasowymi.
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Po 2 i V2 godzinach lotu lądujemy w Nan- 
ningu, już na południe od zwrotnika Raka. 
Przy otwarciu drzwi samolotu wita nas upał jak 
w piecu chlebowym. Na lotnisku łapię w iel-

Ryc. 9. Posąg Marco Polo  
w  św iątyn i w  K antonie. 
Przed posągiem  kam ien­
ne naczynie z p iaskiem , 
w  który w tyk a się za­

palone trociczki.

kiego szarańczaka o rozpiętości skrzydeł 12 cm, 
mającego górne skrzydła zielone, a dolne częś­
ciowo różowe.

Droga do miasta wysadzana jest drzewami 
Poinciana (syn. Delonix) regia z rodziny Caes- 
salpiniaceae, należącymi do najpiękniejszych 
drzew podzwrotnikowych. Widziałem je już na 
Florydzie i wtedy były obsypane pomarańczo­
wym  kwieciem, które tak bujnie okrywa ich 
korony, iż Francuzi nadali im nazwę flam- 
boyant — drzewo płomienne. Piękne są również 
liście poincjany, przypominające liście naszego 
grochodrzewu (Robina pseudacacia), ale więk­
sze, podwójnie pierzaste, o drobniejszych list­
kach i żywszej zieleni. Liście te zwisają łuko­
wato, podobnie jak liście palm.

Ogród koło domu, w  którym zatrzymaliśmy 
się dla odpoczynku, pełen kwiatów i motyli,

miał żywopłoty ze ślazowców (Hibiscus rosa 
sinensis i H. schizopetalus). Wielkie czerwone 
kielichy „róży chińskiej" pokrywają krzewy 
w dużej obfitości. Ich pręcikowie wystaje poza 
płatki korony, zwłaszcza u Hibiscus schizo­
petalus (rys. 8), którego kwiat wydaje się ra­
czej płodem wyobraźni artysty niż tworem na­
turalnym (jest to gatunek nie chiński, lecz 
pochodzący ze wschodniej Afryki). Jest intere­
sujące, że — według zdania botaników z Kan­
tonu — Hibiscus rosa sinensis nie występuje już 
nigdzie w Chinach na pierwotnym stanowisku 
naturalnym.

Dalszym 2 godzinom lotu do Kantonu towa­
rzyszył krajobraz zbliżony do opisanego po­
przednio. Dopiero w pobliżu Kantonu nastąpiło 
urozmaicenie. Po lewej stronie zjawiły się 
wspaniałe przełomy dopływów Si-kiangu przez 
fioletowobrązowe góry, złożone z wielu trójkąt­
nych szczytów, uszeregowanych łańcuchami. 
A po prawej stronie rozciągała się równina, 
pokryta jasnozielonymi uprawami, a dalej po­
lami ryżowymi, całkowicie zalanymi wodą. 
Przed samym Kantonem przelatujemy wprost 
nad północnym ramieniem Si-kiangu — Per­
łową Rzeką. Doskonale widać dżonki z wielkimi 
żaglami, wzmocnionymi bambusowymi po­
przeczkami. Takie żagle, wydęte wiatrem, przy­
pominają w ielkie watowane kołdry.

Wreszcie Kanton — miasto, które uczciło 
sławnego podróżnika M a r c o  P o l o  zalicze­
niem go w poczet świętych. W jednej ze świą­
tyń Kantonu znajduje się jego posąg wielkości 
naturalnej umieszczony po prawej stronie 
Buddy, jako jeden z 500 lohanów (świętych) 
(rys. 9). Dziwnie kontrastuje zakręcony wąs, 
marszczony kołnierz i kapelusz tego Włocha 
z postaciami innych lohanów, reprezentującymi 
typy z całego kontynentu azjatyckiego.

JERZY  CHODKOW SKI (W arszawa)

P O L A R O G R A F I A  
Nowa dziedzina chemii fizycznej

Nieliczne ty lko  odkrycia naukow e s ta ją  się począt­
k iem  rozw oju now ych dziedzin badaw czych, budzą­
cych zain teresow anie uczonych całego św ia ta  i zn a j­
du jących  szerokie zastosow anie w  nau ce  tzw. „czystej 
i stosow anej". Do katego rii ta k ich  odkryć należy n ie­
w ątp liw ie zaliczyć spostrzeżenie fizykochem ika cze­
skiego J. H e y r o y s k i e g o 1, k tó ry  w  roku  1922 
opublikow ał p racę  o elek tro liz ie  z zastosow aniem  k ro ­
plow ej katody  rtęciow ej. Ogłoszenie te j p racy  zapo­
czątkow ało rozwój now ej dziedziny chem ii fizycznej, 
nazw anej polarografią .

1 Jaroslay  H eyrovsky, członek rzeczyw isty  Czechosłowac­
k iej A kadem ii N auk, obecnie d y rek to r In s ty tu tu  P o larogra­
ficznego A kadem ii jes t m. in. doktorem  honoris causa U ni­
w ersy te tu  W arszawskiego i członkiem  honorow ym  Polskiego 
Tow arzystw a Chemicznego.

H e y iw sk y  pracow ał n ad  procesam i elek trokap ilar- 
nym i pod k ierunkiem  B. K u ć e r y ,  profesora fizyki 
U niw ersytetu  K arola w  Pradze. Do badań  swoich K u- 
ćera zastosował w roku  1903 kroplow ą elektrodę r tę ­
ciową, napo tkał jed n ak  niespodziew ane m aksim a na 
krzyw ych zależności napięcia powierzchniowego rtęci 
od napięcia polaryzującego. M aksim ów tak ich  nie 
obserw ow ano n a  krzyw ych, o trzym yw anych m etodą 
statyczną L i p  p m  a n  a. Heyrovsky, jako fizykochemik, 
szukał przyczyny tych  anom alii w  procesach elek tro­
dowych, przebiegających n a  spolaryzow anej kropli 
rtęci. W ykonanie elektrolizy i  pom iarów  natężenia 
prądu, w  zależności od przyłożonego napięcia, w ska­
zało n a  szczególne w łasności kroplow ej elektrody r tę ­
ciowej. H eyrovsky n ie  poprzestał n a  stw ierdzeniu tego 
faktu , lecz rozpoczął in tensyw ne badania, k tó re  nasu­
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w ały liczne in teresu jące problem y. W krótce pow stała 
w  P radze wokół Heyrovskiego cała szkoła, w  której 
pracow ali obok Czechosłowaków liczni goście zagra­
niczni.

W roku  1925 H eyrovsky skonstruow ał w raz z S h i- 
k a t ą  pierwszy polarograf, autom atyzujący re je s tra ­
cję krzyw ych natężenie — napięcie. Polarografia za­
częła rozpowszechniać się poza granicam i Czechosło­
wacji. Pierw szym i k rajam i w  których uczniowie Hey- 
rovskiego w ykonyw ali badania polarograficzne były 
Japonia (M. S h i k a t a ) ,  Polska (W. K e m u l a )  
i W łochy (G. S e m e r a n o ) ,

Dziś, po trzydziestu  la tach  rozwoju, polarografia 
up raw iana  jest n a  całym świecie. P raw ie wszystkie 
dziedziny chemii i liczne inne nauk i w yzyskują „m a­
giczne kropelki rtęc i" do celów  analitycznych i b a ­
dawczych. Do roku 1953 w łącznie w  litera tu rze  św ia­
towej ukazało się 5500 p rac  polarograficznych, w la ­
tach  1952 i 1953 ogłoszono po 800 publikacji z tej dzie­
dziny. U kazują się już specjalne czasopisma polaro­
graficzne, opracowano liczne m onografie liczące po 
k ilkase t stron  druku, dotyczące niekiedy tylko w y­
branych  działów  polarografii.

D ane powyższe w skazują, że szybko doceniono za­
le ty  po larografii i w ielkie możliwości, jak ie  sto ją 
przed tą  dziedziną nauki. Nie je s t am bicją tego a r ty ­
ku łu  przedstaw ienie tych w szystkich możliwości. Ma 
on ty lko krótko wskazać, co to je s t polarografia, i w y­
jaśnić, dlaczego odkrycie Heyrovskiego przyniosło m u 
św iatow ą sławę.

Z asada po larografii je s t prosta, technika ekspery­
m entalna i ap a ra tu ra  n iezbyt skom plikowana. T rud­
niejsza je st w łaściw a in te rp re tac ja  wyników, a dość 
złożona — teoria, k tórą n ie  możemy zająć się tu  
bliżej.

Zasady polarografii
Zasada polarografii polega na elektrolizie roztw oru 

i pom iarach dw u podstaw owych w ielkości elektrycz­
nych: natężen ia p rąd u  i napięcia. Od zwykłej elek tro­
lizy po larografia różni się przede w szystkim  zastoso­
w aniem  elektrod rtęciow ych i rejestrow an iem  krzy­
w ych zależności natężenia p rąd u  płynącego przez 
elek tro lit od przyłożonego do elektrod, stopniowo ro­
snącego napięcia.

Sukcesy swe polarografia zawdzięcza zastosowaniu 
kroplow ej elektrody rtęciow ej. E lek troda ta  je s t cen­
tra ln y m  punk tem  ap a ra tu ry  polarograficznej. Je s t to 
szklana kap ilara  o w ew nętrznej średnicy oik. 0,05 mm  
i długości ok. 10 cm, z k tórej kap ie m ałym i kropel­
kam i r tęć  um ieszczona w  zbiorniku. Z biornik łączy się 
z k ap ila rą  za pomocą elastycznego węża o długości 
50—60 cm i rtęć w ypływ a z kap ilary  pod ciśnieniem  h 
(ryc. 1).

K roplow a elek troda rtęciow a najczęściej byw a k a ­
todą, natom iast w arstw a rtęc i na dnie naczyńka elek­
trolitycznego służy za anodę. Często byw a rów nież 
stosow ana anoda zew nętrzna, np. nasycona elektroda 
kalom elowa.

Podczas w ykonyw ania zwykłej, niepolarografieznej 
elektro lizy  na elektrodach stałych, pow ierzchnia elek­
trod  ulega znacznym zm ianom  w skutek  przebiegaj ą-

Ryc. 1. Schem at urządzenia do w ykonania elektrolizy 
polarograficznej. Oznaczenia:

AB  — opornica suw akow a (potencjom etr 
A K — akum ulatory  
A n  — anoda rtęciowa 
C — k o n tak t ślizgowy
G — G alw anom etr o czułości 10—9 A/mm/m 
h — wysokość słupa rtęci elek trody  kroplow ej 
K  — kroplow a elek troda rtęciow a (katoda)
N  — naczyńko elektrolityczne z roztw orem  

R i,R 2— opory do regulow ania czułości i tłum ienia 
galw anom etru 

V — w oltom ierz
W — w ąż gumowy lub z masy plastycznej 
Z — zbiornik z rtęc ią

cych procesów elektrochem icznych. Pow oduje to 
zm ianę w łasności elektrody w  czasie w ykonyw ania 
elektrolizy. E lektroda kroplow a m a pow ierzchnię do­
skonale od tw arzalną — p roduk ty  elektrolizy są usu ­
w ane z kapiącym i kroplam i rtęci, a pow stają nowe 
krople o świeżej powierzchni. «

Poniew aż pow ierzchnia kropli je s t m ała, płynący 
p rąd  jest nieznaczny i wobec tego skład elektrolizo- 
wanego roztw oru prak tycznie n ie  u lega zmianie. 
Dzięki tem u  elektrolizę polarograficzną m ożna k ilk a­
kro tn ie  pow tarzać, uzyskując odtw arzalne wyniki. 
Dalszą zaletą elektrody kroplow ej je s t znaczne nad- 
napięcie w odoru i doskonała jej polaryzacja, uniem oż­
liw iająca przepływ  p rąd u  przez roztw ór do chw ili 
osiągnięcia napięcia dostatecznego do przebiegu odpo­
wiedniej reak cji elektrochem icznej.

P roste urządzenie do w ykonania elektrolizy po laro­
graficznej p rzedstaw ia ryc. 1. W naczyńku N  um iesz­
czam y 5— 10  m l badanego roztw oru; po zastosow aniu 
odpowiednich urządzeń objętość tę  m ożna bardzo 
zmniejszyć. Po zanurzeniu  kroplow ej elek trody  do
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roztw oru i u regulow aniu  wysokości h  zbiornika z r tę ­
cią Z  tak , aby k rop le  rtęc i padały  co 3—5 sek. p rze­
suw am y k o n ta k t ślizgowy C po potencjom etrze A B  
i obserw ujem y w skazania galw anom etru  G. W ten 
sposób możemy w ykreślić (np. na papierze m ilim etro­
wym) krzyw ą zależności natężen ia  p rąd u  i, płynącego 
przez roztw ór od przyłożonego napięcia E (wolto­
m ierz V).

N aczyńka polarograficzne m ają  zw ykle k sz ta łt b a r ­
dziej złożony od podanego na rysunku , ponieważ 
z badanych roztw orów  trzeba  usuw ać rozpuszczony 
tlen.

Ryc. 2. K rzyw a polarograficzna roztw oru  10—3 m 
CdCU w  0,1 m  KC1 w  obecności 0,005°/o żelatyny. Tlen 

usunięto  przepuszczając w odór. 
iA — natężenie p rąd u  dyfuzyjnego (wysokość fali) 

kadm u
Ei/a — potencja ł półfali jonów  Cd + +

Krzywe polarograficzne
Na ryc. 2 przytoczono krzyw ą polarograficzną, 

otrzym aną podczas elektrolizy roztw oru 0,1 m  KC1, 
zaw ierającego 10—3 m  CdCl2 i nieco żelatyny. Badany 
roztw ór pozbawiono rozpuszczonego tlenu, przepusz­
czając wodór. Z rysunku  widać, że początkowo zwięk­
szanie napięcia przyłożonego do elektrod n ie  powoduje 
w zrostu natężenia prądu. Począwszy od pewnego n a­
pięcia p rąd  w zrasta, następnie usta la  się pew na w ar­
tość graniczna i dopiero przy bardzo ujem nym  poten­
cjale rozpoczyna się ponow ny w zrost natężenia prądu.

Pierw szy w zrost natężenia p rąd u  obserw ujem y po 
osiągnięciu po tencja łu  redukcji jonów Cd++. Od tej 
chw ili jony kadm u reduku ją  się n a  kroplow ej katodzie 
rtęciow ej i w sku tek  tego w  roztworze, bezpośrednio 
w pobliżu kropli, znajdu je się coraz m niej tych jonów. 
W pew nym  m om encie w  w arstew ce wokół kropli jony 
kadm u ulegają w yczerpaniu; od te j chw ili dostają się 
one do elektrody ty lko w  drodze dyfuzji, k tórej szyb­
kość je s t stała. W skutek tego natężenie p rądu  ustala 
się i n a  krzyw ej obserw ujem y tzw. „falę“ po larogra­
ficzną jonów  kadm u. Dalszy w zrost p rąd u  przy  b a r­
dziej u jem nym  potencja le  spowodow any je s t redukcją  
jonów potasu; tu  n ie  obserw ujem y fali polarograficz­
nej, poniew aż jony K +  obecne są w  roztw orze w  du­
żym stężeniu i ich p rąd  dyfuzyjny byłby znaczny.

Wysokość fali polarograficznej (natężenie p rądu  
dyfuzyjnego id) kadm u je st proporcjonalna do stężenia 
jonów Cd+ + w  roztworze, poniew aż szybkość dyfuzji 
zależy od stężenia. C hlorek potasow y je s t tzw. elek­
tro litem  podstawowym , k tó ry  prze jm uje n a  siebie m i­
grację elektryczną w  roztw orze (tzn. ru ch  jonów  pod 
w pływ em  pola elektrycznego) i spraw ia, że obserw o­
w any p rąd  graniczny kadm u je st p rądem  dyfuzyjnym .

P o larograf je s t przyrządem , k tó ry  służy do au tom a­
tycznej re je s trac ji krzyw ych i — E, zw anych k rzy ­
w ym i polarograficznym i. Zasada po larografu  różni się 
od przytoczonego schem atu  ty lko au tom atyzacją  i u le ­
pszeniam i technicznym i. N ajczęściej spo tykany w  P ol­
sce po larograf H eyrovskiego re je s tru je  krzyw e pola­
rograficzne n a  pap ierze  fotograficznym . P ap ie r naw i­
n ię ty  je st na bębnie um ieszczonym  w  kasecie, na 
szczelinę kasety  p ad a  p rom ień  św ietlny  odbity  od 
zw ierciadła galw anom etru . M otorek obraca bęben 
w  kasecie synchronicznie z bębnem  potencjom etrycz- 
nym , k on tak t ślizgowy powoli zw iększa przyłożone 
do elek trod  napięcie, a  spec ja lna  lam pa ośw ietla ca łą  
szczelinę kasety  po każdym  obrocie bębna potenojo- 
m etrycznego i naśw ietla  tzw. abscissę, oznaczającą na 
papierze określone przyłożone napięcie.

R e jestracja  fotograficzna stosow ana je st w  w ielu 
m odelach polarografów , nie je s t jed n ak  jedynym  roz­
w iązaniem  technicznym  tych  przyrządów . B udow ane 
są rów nież po larografy  lam pow e, k tó re  w zm acniają 
p rąd  elektrolizy  i k reślą  k rzyw e piórk iem  n a  p rzesu­
w ającej się taśm ie  pap ieru  (np. duńsk i Radiometer). 
W ZSRR i USA w ielu  badaczy stosu je przyrządy, 
w skazujące natężen ie  p rą d u  n a  specja lnej skali; k rzy ­
w ą polarograficzną w ykreśla  się ręcznie na papierze 
m ilim etrow ym  (polarografy w izualne, polaroskopy).

I0LTY

Ryc. 3. K rzyw a polarograficzna roztw oru l m N H 3 +  l 
m (NH4)2S 0 4  (krzywa dolna) oraz tego sam ego roz­
tw oru zaw ierającego 5.10—4 m  CdCl2, ZnClo, MuClo 

(krzywa górna). Roztwory wodorowane.

D odatek m ałej ilości żelatyny zapobiega pow staw aniu 
m aksim ów  (ryc. 4), k tó re  u tru d n ia ją  pom iar wysoko­
ści fali.

Na krzyw ej obserw ujem y m ałe w ahan ia  natężen ia 
prądu, zw ane oscylacjam i galw anom etru. O scylacje te 
spowodowane są kapaniem  rtęc i — po oberw aniu  się 
każdej k ropli natężenie p rąd u  m aleje.
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Jeżeli w  roztw orze oprócz elek tro litu  podstawowego 
obecne są dwa lub trzy  depolaryzatory, n a  krzywej 
polarograficznej obserw ujem y dw ie lub  trzy  fale 
(ryc. 3). Wysokość każdej z tych fa l je s t proporcjo­
nalna do stężenia odpowiedniego jonu, natom iast po­
tencja ły  odpow iadające połowie wysokości fal, zwane 
potencjałam i półfali E1/ 2, charak teryzu ją  jony jako­
ściowo. W przypadkach, kiedy badane jony m ają 
zbliżone potencjały  półfali i tw orzą w spólną falę 
m ożna fale rozdzielić stosując odpowiedni elek tro lit 
podstaw ow y (np. związać jeden z jonów w  zespoły). 
W artości E V* depolaryzatorów  w różnych elek tro li­
tach  odniesione do elektrody kalom elowej znaleźć 
m ożna w  specjalnych tablicach, np. w  kalendarzach 
chemicznych.

N iektóre depolaryzatory tw orzą po dwie fale na 
krzyw ych polarograficznych, odpow iadające dwu stop­
niom redukcji (np. Cr3+ — Cr2+ oraz Cr2+ -» Cr).

M ówiliśmy dotychczas o redukcji jonów. Takie 
sam e efekty  obserw ujem y rów nież w przypadku re-

Ryc. 4. K rzyw a polarograficzna 10 ml roztw oru 0,0015 m 
KC1, zaw ierającego tlen  z pow ietrza (krzywa 1). K rzy­
we 2, 3, 4 otrzym ano po dodaniu 1, 3 i 5 kropel 
0 ,2 °/o-owego roztw oru żelatyny (tłum ienie maksimum ). 
W zrost natężenia p rąd u  za falą potasu spowodowany 

je s t elektrolizą wody.

dukcji cząsteczek obojętnych. P rzykładem  cząsteczki 
nieorganicznej, redukującej się polarograficznie, jest 
tlen  O2 . Tworzy on dw ie fale (patrz ryc. 4, dwa stop­
n ie redukcji: O2 H 2O2 i H 20 2 -*• H 2O); dlatego 
z badanych  roztworów rozpuszczony tlen  trzeba usu ­
wać (np. gazami, k tóre nie reduku ją  się. H2, N2, C 0 2). 
Spośród redukujących  się polarograficznie związków 
organicznych w ym ienim y przykładow o związki n i­
trow e i nitrozowe, aldehydy, arom atyczne ketony, chi­
nony, nad tlenki, liczne pochodne chlorowcowe.

Jeżeli elektrodę kroplow ą zastosować jako anodę, 
obserw ujem y fale  polarograficznego utlen ian ia (np. 
fa lę  chlorków : 2C1— -* CI2). Nie możemy jednak  osiąg­
nąć potencjałów  bardziej dodatnich, niż +0,4 V (wzglę­
dem  elek trody  kalomelowej), gdyż rtęć zaczyna się 
rozpuszczać.

Oprócz prądów  dyfuzyjnych, na krzyw ych polaro­
graficznych obserwować możemy prądy katalityczne, 
kinetyczne, adsorpcyjne i m aksim a. Są one in te resu­
jące ze względów teoretycznych. Fale katalityczne w y­
zyskiw ane są do oznaczania w ielu  związków organicz­
nych, szczególnie zaw ierających azot lub siarkę. M a­
ksim a zm niejszają się w  obecności związków pow ierz­
chniowo aktyw nych (ryc. 4) i mogą służyć do ich ozna­

czania. Rozszerza to zakres zastosowań polarografii 
również i na związki, k tóre nie reduku ją  się na elek­
trodzie kroplowej.

Analiza polarograficzna
W oparciu o rozważania poprzednie możemy teraz 

określić w arunk i badań polarograficznych. Badany 
roztw ór pow inien zaw ierać obok oznaczanej substancji 
nadm iar elektro litu  podstawowego i trochę żelatyny 
lub innej substancji powierzchniowo ak tyw nej (barw ­
niki, klej, tym ol itp.). Jako elek tro lity  podstawowe 
stosuje się najczęściej sole lub w odorotlenki kationów 
redukujących się przy bardzo ujem nym  potencjale, 
gdyż początek ich redukc ji ogranicza zakres krzyw ej 
polarograficznej. Są to Na+, K +, NH 4 +, G a++, sole 
czteroalkiloam oniowe. S tosuje się również kw asy i roz­
tw ory buforow e (np. w  przypadku redukcji związków 
organicznych).

Ponieważ fale  tlenu  przeszkadzają n a  ogół w obser­
w acji w łaściwych procesów elektrodow ych w  bada­
nym  roztworze, usuw am y z niego tlen  przepuszczając 
5—10 min. gaz obojętny (H2, N2).

E lek tro lit podstawowy pow inien znajdow ać się 
w roztworze w  50—100-krotnym nadm iarze w  porów ­
naniu  z substancją badaną. Zazwyczaj stężenie sub­
stancji badanej wynosi od 0,0005 do 0,01 mola/l, a elek­
tro litu  podstawowego 0 ,1— 1 mola/l.

W tych w arunkach  potencjał półfali charak teryzuje 
badaną substancję jakościowo, a wysokość fali, czyli 
natężenie p rąd u  dyfuzyjnego — ilościowo. Dzięki tem u 
polarografia um ożliwia w ykonanie analizy badanej 
substancji. Do tego celu potrzebna je st bardzo m ała 
próbka, a w ynik analizy (z dokładnością ok. 2°/o) zo­
sta je  u trw alony  w  postaci krzyw ej polarograficznej.

Pom iary  ilościowe trzeba w ykonyw ać na tej sam ej 
elektrodzie kroplowej, gdyż natężenie p rądu  dyfuzyj­
nego id zależy nie tylko od stężenia substancji C, ale 
i od wielkości charak teryzujących  elektrodę: czasu 
trw an ia  kropli t i w ydajności m (w mg Hg na sek.) 
zgodnie z rów naniem  1

id =  k  C m W '.

Oczywiście polarografia nie je s t un iw ersalną m etodą 
analityczną, n ie  każdą analizę m ożna polarograficznie 
wykonać. Liczne trudności jednak, k tórych pokonanie 
na innej drodze je s t bardzo żm udne, polarografia 
usuwa. Dzięki tem u zyskała sobie ona w ielką popu­
larność i już w  roku 1946 należała do pięciu n a jb a r­
dziej rozpowszechnionych fizykochem icznych metod 
analizy chemicznej — obok kolorym etrii, spektrofoto­
m etrii, spektrografii em isyjnej i m iareczkow ań elek- 
trom etrycznych.

Bliższe om ówienie analitycznych zastosow ań polaro­
grafii znaleźć można w  litera tu rze  specjalnej. W spom­
nim y tu  jeszcze o zastosow aniu polarografii jak o  m e­
tody pomocniczej w  diagnostyce raka . O dkrycie tego 
zastosowania zawdzięczamy przypadkowi. W r. 1932

1 Równanie to, w k tórym  Jc = 605 n  D1/* (n oznacza liczbę 
elektronów , uczestniczących w procesie redukcji jonu lub 
cząsteczki, D — współczynnik dyfuzji) wyprow adził w r. 1934 
fizyk słowacki D. I l k o  v i ć ;  dlatego zwane jest ono rów ­
naniem  Ilkovióa.

1J
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asysten t H eyrowskiego, R. B r d i ć k a ' ,  badał po laro­
graficznie w łasności soli kobaltu .

Pew nego dnia, w ykonując doświadczenie, nie mógł 
znaleźć flaszki z roztw orem  żelatyny do tłum ienia 
m aksim ów. N ie nam yśla jąc  się  stłuk ł pośpiesznie jajko, 
k tóre przyniósł sobie n a  śniadanie, i do badanego roz­
tw oru  zam iast że latyny dodał kroplę białka. W ten  
sposób koledze, k tó ry  pożyczył sobie żelatynę, zaw dzię­
czam y w ykrycie przez B rdićkę katalitycznych  fal 
b ia łka w  am oniakalnych roztw orach  soli kobaltu. Fale 
te  są różne w  zależności od tego, czy se rum  dodane do 
roztw oru pochodzi z o rganizm u zdrowego, czy chorego 
i często pozw alają stw ierdzić lub  w ykluczyć raka.

Zastosowania polarografii do celów 
badawczych

Obok zastosow ań analitycznych m etoda polarogra­
ficzna odgryw a znaczną ro lę w  badan iach  teoretycz­
nych. Zastosow anie kroplow ej elek trody  (rtęciowej w y­
w arło w ielki w pływ  n a  rozwój elek trochem ii i po tw ier­
dziło słow a fizykochem ika polskiego St. T o ł ł o c z k i :  
„P olarografia je s t oknem , przez k tó re  zajrzym y do 
ta jn ików  chem ii f izy czn e j"2.

M usim y tu  poprzestać n a  kró tk im  w ym ienieniu 
przykładow ych dziedzin zastosow ań polarografu . N a­
leży tu  badan ie  n adnap ięcia  w odoru  i w pływ u elek­
tro litów  n a  w artość nadnapięcia , badan ie  odw racalno- 
ści procesów  elektrodow ych, uk ładów  u tlen ia j ąco-re- 
dukujących  i z jaw isk  adsorpcji na elektrodzie.

Obok badan ia  k in e ty k i reakcji, przebiegających 
w roztw orach  i  rów now ag tautom erycznych, po laro­
grafia  um ożliw iła analizę k in e ty k i procesów  przebie­
gających w  otoczeniu e lek trody  i w yznaczenie stałych 
szybkości w ielu  reak c ji z pom iarów  prądów  kinetycz­

nych. Teoria tego' zastosow ania polarografii jest obec­
nie in tensyw nie rozw ijana.

Pom iarom  polarograficznym  zawdzięczamy znajo­
mość w artości liczbowych współczynników  dyfuzji 
w ielu substancji w  obecności nadm iaru  elektrolitów  
oraz dane, dotyczące k inetyki pow staw ania i trw ałości 
jonów  zespolonych.

Zastosow anie polarografii do badania w  sposób cią­
gły w ycieku z kolum ny chrom atograficznej3, możliwe 
dzięki odpowiedniem u zm odyfikowaniu w arunków  b a­
dań chrom atograficznych, o tw iera nowe perspektyw y 
przed analizą polarograficzną, a pozw ala zarazem  na 
badanie przebiegających w  kolum nach procesów  ad­
sorpcji i w ym iany.

Dalszy postęp w badan iu  m echanizm u procesów 
elektrodow ych n as tąp ił po  w prow adzeniu oscylografu 
katodowego do polarografii. Oscylopolarognafia je s t już 
obszerną dziedziną nauk i i zna jdu je  zastosowanie 
w analizie jakościowej i półilościowej.

O sta tn ie dziesięciolecie rozw oju po larografii przy­
niosło w iele nowych rozw iązań aparatu row ych  i dal­
szy znaczny postęp w  te j dziedzinie wiedzy. Coroczny 
w zrost liczby publikacji polarograficznych badaw ­
czych i analitycznych w skazuje wszakże, iż dalecy 
jeszcze jesteśm y od pełnego w yzyskania możliwości, 
jak i dało chem ikom  odkrycie Heyrovskiego. Może do­
tychczasow e sukcesy po larografii i perspektyw y jej 
dalszego rozw oju  zachęcą czytelników  do zaintereso­
w ania się  tą  m etodą.

1 Rudolf B rdićka, najw ybitn iejszy  w spółpracow nik Hey- 
rovskiego jes t obecnie członkiem  rzeczyw istym  Czechosło­
w ackiej Akadem ii N auk i dyrek torem  In sty tu tu  Chemii F i­
zycznej A kadem ii w Pradze.

! W ypowiedź tę  przytacza J. V. A. N o v a k, Za Sociali- 
stickou V6du a Techn, 1, 21/1951.

M etodę chrom ato-polarografięzną opracow ał i rozwija 
W iktor K e m u 1 a, profesor U niw ersytetu W arszawskiego.

ILOŚCIOW E ROZMIESZCZENIE GNIAZD PTASICH 
W  RÓŻNYCH BIOTOPACH

JA N  SOKOŁOW SKI (Poznań)

Zagadnienie, ja k a  może być liczba zw ierząt w ystę­
pu jących  w  pew nym  środow isku, je s t od d aw n a p rzed­
m iotem  zain teresow ania n a u k  ekologicznych. N a pod­
staw ie  ścisłych badań  jesteśm y ju ż  dość dobrze poin­
form ow ani o liczebności zw ierząt, k tó re  m ogą istnieć 
w  pew nych w arunkach , np . w  litrze  w ody lub gleby. 
N atom iast m niej dok ładne są nasze  w iadom ości do ty­
czące zw ierząt żyjących n a  pow ierzchni ziem i, a  zw ła­
szcza p taków  i ssaków. Możliwe, że ruchliw ość wyż­
szych kręgowców, w  szczególności zdolność korzystan ia 
z w iększej ilości środow isk po kolei odstraszały  b ad a ­
czy od prób  przeprow adzania ściślejszych analiz.

D opiero w  ciągu o sta tn ich  p ię tn as tu  la t  różni b a­
dacze, ja k  P a l m g r e n  w  F in landii, S c h i e r -  
m a n n  G l a s e w a l d ,  S t e i n b a c h e r  i G a r  l i n g  
w  Niemczech, opracow ali m etody ścisłego u jęcia ilo­
ści ptaków , w ystępu jących  w  pew nym  środow isku.

Poniew aż większość p taków  jedynie w okresie roz­

m nażania pozostaje przez dłuższy czas w jednym  m iej­
scu, w yrazem  zagęszczenia ich je st liczba gniazd, 
ja k ą  znajdujem y n a  pew nej przestrzeni. B adania po­
legają zatem  głów nie na. mozolnym w yszukiw aniu 
gniazd w pew nym  środowisku, przy czym badacz za­
zwyczaj zm uszany je s t ograniczyć się do niew ielkiej 
przestrzeni, a  w artości porównaw cze o trzym uje dopiero 
po odpow iednim  przeliczeniu. Ja k o  jednostkę porów ­
naw czą przy jm uje  się liczbę gniazd w ypadającą 
w  przeliczeniu na 1 km 2.

Pew ne gatunki p taków  gnieżdżą się p raw ie zawsze 
w  w iększym  skupieniu, tw orząc tzw. kolonie. Kolo­
n ia ln ie  osiedlają się zawsze te  gatunki, k tó rych  środo­
wisko, czyli biotop gnieżdżenia się, nie odpowiada ści­
śle biotopowi dostarczającem u pokarm . M iejsca, nada­
jące się n a  budow ę gniazd, są często bardzo m ałe i zn a j­
du ją się zazwyczaj w  znacznej odległości od terenów  
zdobyw ania pożywienia. Do gnieżdżących się kolonial­
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nie spośród naszych ptaków  śpiew ających należą, ga­
w rony, jaskółki i poniekąd szpaki; z innych rzędów — 
szczególnie często p taki żywiące się rybam i lub 
w  ogóle zw ierzętam i wodnymi, jak : czaple, korm o­
rany , nurzyki, w iele m ew  oraz rybitw y. P tak i te 
gnieżdżą się przew ażnie w  w arunkach specjalnych, nie 
wszędzie spotykanych, np. jaskółka oknówka na m u- 
rach  pod okapem  dachu, jaskółka brzegówka n a  stro ­
mych, żw irow atych urw iskach, czaple i korm orany 
najchętn ie j w  koronach starych, wysokich drzew, ro ­
snących w  p artiach  lasu, k tóre człowiek odwiedza rza­
dziej. Już  sam a trudność znalezienia odpowiedniego 
m iejsca n a  budowę gniazd w  porze lęgowej skupia 
te gatunk i na niewielkiej przestrzeni, gdy w ielkie ob­
szary  pozostają tym czasem  n ie zajęte.

P tak i kolonialne, praw ie z reguły, obdarzone są do­
brym  lotem, a pożywienie zdobyw ają na w ielkich prze­
strzeniach. Zatem  to, że gnieżdżą się  niekiedy tuż obok 
siebie, n ie  u trudn ia  zdobyw ania pokarm u. Jaskółki ła ­
pią ow ady w  pow ietrzu wszędzie, gdzie nadarza się 
okazja w  prom ieniu k ilkunastu  kilom etrów  od gnia­
zda, a korm orany odw iedzają zbiorowiska wodne 
w  prom ieniu do 50 km. Nie widzimy nigdy, aby p taki 
gnieżdżące się kolonialnie odpędzały się z żerowisk 
lub toczyły w alkę o pożywienie. Przeciwnie, po żer 
w y la tu ją  grom adnie, jak  np. gawrony, a naw et pom a­
gają  sobie w zajem nie przy połowach, jak  korm orany. 
Na w ielkich żerowiskach współzawodnictwo zatem 
praw ie  n ie  istnieje.

Jeżeli żerowisko jest ta k  bogate w  pożywienie, 
a nieograniczone w  przestrzeni, ja k  np. morza, nato­
m iast suche m iejsca, nadające się do budowy gniazd, 
w  postaci w ysp są rzadko rozsiane, wówczas stłoczenie 
gniazd p tasich  dochodzi do m aksim um . Na niektórych 
w yspach oceanicznych, jak  np. na słynnym  Laysan 
w O ceanie Spokojnym  gnieżdżą się m iliony ptaków  
przez cały  rok. Gdy jeden gatunek  w ychow ał pisklęta 
i d la niego skończyła się pora lęgowa, p rzy la tu je  inny, 
by z kolei opanować, dosłownie, każdą piędź zfemi. 
W ten  sposób albatrosy, mewy, rybitw y, korm orany 
i nurzyki gnieżdżą się po kolei.

Zagęszczenie gniazd nie je s t jednak  dowolne i przy­
padkowe. Istn ie je  pew na gran ica możliwości, którą 
w yznaczają sam e p tak i. Gniazdo sąsiada nie może być 
bliżej, niż p ta k  po trafi dosięgnąć dziobem siedząc na 
gnieździe w łasnym . O ile z w łasnego gniazda dosięg­
nie sąsiada, w ynika w ałka i spokój nie zapanuje do­
póty, dopóki jeden  z nich n ie przeniesie się dalej. 
W śród albatrosów , m ew  i ryb itw  pęd do odpędzania 
każdego p tak a  w  prom ieniu  osiągalności dziobem jest 
ta k  duży, że n aw et poza okresem  lęgowym nigdy nie 
siada ją  bliżej siebie. Widzimy to szczególnie w yraźnie 
na fotografiach, k tó re  p rzedstaw iają m ewy siedzące 
na poręczy m ostu: stoją one ja k  gdyby um yślnie po­
ustaw iane w  zupełnie rów nych odstępach. Jedynie 
osobnikowi należącem u do pary  wolno stanąć bliżej.

Nie u lega wątpliwości, że p tak i gnieżdżące się 
w  w ielk im  skupien iu  na m ałej przestrzeni n ie  w y­
czerpują zasobów pożywienia, znajdujących się  na ich 
żerowiskach. Gdyby np. pow stały nagle now e wyspy, 
na k tó rych  p tak i m ogłyby się rozmnażać, liczba ich 
niew ątp liw ie zw iększyłaby się bardzo szybko.

Zupełnie inaczej p rzedstaw ia się spraw a u tych ga­

tunków, k tó rych  biotop gnieżdżenia się je s t rów nocze­
śnie biotopem  zdobywania pokarm u. P tak i należące do 
tej kategorii zbierają  pożywienie w  najbliższym  oto­
czeniu gniazda. Należą tu  przeważnie gatunki n ie  od­
znaczające się szczególnie w ytrw ałym  lotem, ja k  zięby, 
sikory, pokrzewki, m uchołów ki, drozdy i inne. P tak i te 
w yw alczają sobie teren, którego przez cały okres gnież­
dżenia się bronią przed sąsiadam i. Sens biologiczny ta ­
kiego postępow ania je s t jasny: każda para  wyw alcza 
sobie teren, na k tórym  później będzie m ogła znaleźć 
ty le  pożywienia ile potrzeba do >wykarmienia piskląt. 
W ten  sposób „rozparcelow ują“ np. zięby pew ną p rze­
strzeń lasu o określonym  drzewostanie n a  pew ną liczbę 
par. Poniew aż najw iększa konkurencja zaznacza się 
między osobnikam i należącym i do tego samego ga­
tunku, więc np. zięby bronią swych granic ty lko przed  
ziębami, nie in te resu ją  się zaś p takam i innymi. A za­
tem  pew na partia  lasu może być „rozparcelow ana" 
między pary  zięb i równocześnie między rudziki, 
a obok nich żyją pokrzewki itd. B yw ają jednak  ga­
tunki, które bronią obranego te ren u  przed w szystkim i 
innym i gatunkam i. T ak  np. łabędź w ypędza n ie  tylko 
łabędzie, ale również łyski, kaczki, gęsi i inne w ięk­
sze p taki wodne, gdy przypadkiem  w ejdą na tę  część 
jeziora, k tó rą  on uw aża za sw oją własność.

Poniew aż spraw a w yw alczania własnego te re n u  łą ­
czy się ściśle ze sp raw ą wyżywienia, zrozum iałe jest, 
że tereny  o jałowej glebie, skąpej roślinności i m ono­
tonnym  krajobrazie  będą znacznie uboższe w  p ta k i niż 
tereny  żyzne i urozmaicone.

Pod B erlinem  na zupełnie w ysuszonym  i jałow ym  
terenie, n a  którym  naw et traw y  nie było, Sohierm ann 
znalazł w  przeliczeniu n a  1 km 2 ty lko  2 gniazda, na 
teren ie pokrytym  skąpą traw ą  — 4 gniazda, tam  — 
gdzie obok tra w  stały  rów nież kępy innych roślin, jak : 
bylica, nocna świeca i k rw aw nik  — przeciętnie 1 2 ,2  

par.
Garling stw ierdził pod B erlinem  na sztucznie n a ­

w adnianych polach przeciętnie 68,7 par. Schierm ann 
w B randenburgii w  lesie sosnowym — 106,8 par, w  le- 
sie sosnowym nad  Sprew ą — 117,5 par, a w  lesie m ie­
szanym nad Sprew ą — 1080 par. F o k  s o w i e  z w  le­
sie łęgowym nad  W artą w  Poznaniu — 1128 par. G r a ­
c z y k  w  p ark u  na Sołaczu w  P oznaniu  — 1225 par. 
S teinbacher w  parku  we F rankfu rcie  nad M enem  — 
1459 par. Schierm ann n a  cm entarzu w  B erlinie — 
1630 par.

U derzająca jest bardzo m ała liczba gniazd na 
upraw nych polach w  porów naniu ze stanem  w  lesie, 
a szczególne bogactwo w  parkach  m iejskich. Na m o­
notonnych polach upraw nych żyć może zaledwie 
k ilka gatunków  (skowronek, po trzeszcz, kuropatw a) 
i każda para  zajm uje stosunkowo duży teren. W lasach 
w arunki są bez porów nania lepsze, zagęszczenie gniazd 
znaczne, lecz najw iększym  bogactw em  odznaczają się 
parki. W arunki spotykane w  parkach  sprzy ja ją  szcze­
gólnie drobnym  ptakom  śpiew ającym . Obok różnorod­
ności drzew  i krzewów, dających w ielu  gatunkom  
schronienie, pożywienie i m iejsce n a  gniazdo, dodatnio 
działa rów nież przew ażnie bardzo żyzna gleba, obec­
ność zbiorników  wodnych, ochrona przed w iatrem  
i b rak  na tu ra lnych  w rogów  w  postaci ptaków  i ssa­
ków drapieżnych,

U*
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Na uw agę zasługuje szczegół, że p ark i poznańskie 
nie obfitu ją  ta k  w  gniazda p tasie , ja k  p ark i m iast n ie ­
m ieckich. Sądzę, że przyczyną tego je s t w ielka ilość 
kotów  domowych w  Poznaniu, gdy w parkach  
w Niem czech w ałęsających  się kotów  nie było, co 
wszyscy autorzy  podk reśla ją  specjalnie.

Do niedaw na sądzono, że zagęszczenie gniazd pew ­
nego gatunku  je s t uw arunkow ane psychologią p taka  
i zależy od w ielkości te ren u  wywalczonego dla siebie 
przez poszczególne pary. Uważano zatem , że sp raw a 
obfitości pożyw ienia schodzi n a  p lan  dalszy. Na pod­
staw ie dokładniejszych obserw acji zięby i kosa p rze­
konano się, że zagęszczenie zależy je d n ak  od obfitości 
pokarm u w  terenie. T ak  np. zagęszczenie kosów u w a­
runkow ane jest obfitością dżdżownic. W  lasach każda 
p ara  kosów w yw alcza sobie dużą przestrzeń, w  p a r­
kach natom iast zadow ala się p rzestrzen ią  bez porów ­
n an ia  m niejszą, ta k  że jedno  gniazdo może dzielić od 
drugiego odległość zaledwie 30 m. Obfitość dżdżownic 
w  p ark ach  i ogrodach spow odow ana przede wszystkim  
naw ożeniem  gleby i zraszaniem  traw ników , um ożliwia 
nie spo tykane daw niej zagęszczenie kosów  w  parkach  
m iejskich.

Ciekawe, że bliskie sąsiedztw o gniazd w płynęło na 
zm ianę w  zachow aniu się  kosów  i ja k  gdyby zanik 
pew nych instynktów . P ta k i śp iew ające oznajm iają za­
jęcie te ren u  głośnym  śpiewem , a  gdy pokaże się rywal, 
rzucają  się n ań  i odpędzają. Kosy w  parkach  p rzy­
zwyczaiły się do ciągłego w idoku ryw ali, w skutek  
czego przestały  n a  n ich  reagow ać. Śpiew  głośny stracił 
rów nież sens biologiczny, to też kosy w  parkach  śpie­
w ają  m ało i ciszej niż w  lasach. N iektóre sam ce 
w ogóle milczą. W ogródkach działkow ych w  P ozna­
n iu  n a  12 par, k tó re  obserw ow ałem  w  roku  1952, śp ie­
w ały  ty lko 3 samce, resz ta  m ilczała, choć m iała gn ia­

zda. Podobny objaw  zauw ażył S teinbacher w Berlinie.
N asuw a się pytanie, czy p tak i w yczerpują pożywie­

nie, jakiego dostarcza im biotop. Poniew aż gatunki 
śpiew ające w  porze lęgowej żywią się przew ażnie owa­
dami, zagadnienie to łączy się z kw estią pożyteczności 
ptaków  oraz celowości ich ochrony. Na razie na py ­
tan ie  to nie można dać ścisłej odpowiedzi, wobec 
b rak u  jeszcze odpow iednich badań. Nie wiemy, w ja ­
kich rozm iarach biotopy p roduku ją  pożywienie dla 
ptaków. Na podstaw ie doświadczeń z praktycznej 
ochrony możemy jedynie przypuszczać, że w  w aru n ­
kach istn iejących obecnie w  naszych lasach poży­
w ienia nie w yczerpują. Rozmieszczając skrzynki lę­
gowe, zak ładając pojnik i i stosując inne zabiegi 
ochronne, możemy w  każdym  biotopie liczbę gniazd 
znacznie zwiększyć. W ynika z tego, że w  na tu rze  jest 
zawsze pożywienia więcej niż potrzeba dla ilości p ta ­
ków istn iejącej w  danym  biotopie.

N iew ątpliw ie inne czynniki — nie zaś b rak  poży­
w ienia — spraw iają, że p tak i n ie  osiągają tego stanu, 
jak i w  pew nym  biotopie byłby możliwy. Ponieważ 
rozm nażają się w olniej niż owady, należy przypusz­
czać, że naw et przy optym alnych w arunkach  tylko 
rzadko mogą dotrzym ać im kroku. O kresy głodu 
w  zimie i dalekie w ędrów ki oraz inne przyczyny po­
w odują tak  znaczny ubytek  ptaków , że szybkie w y­
rów nanie s tra t w okresie rozm nażania nie zawsze jest 
możliwe. Zatem  liczba gniazd je s t praw dopodobnie 
m niejsza, niż m ogłaby być, gdyby zależała wyłącznie 
od zdolności p rodukcyjnej biotopu.

Poniew aż w  osta tn im  czasie podjęto badania na 
tem at fauny  w iatrochronów , należy oczekiwać, że n ie­
baw em  dowiem y się nowych szczegółów co do przy­
czyn, jak ie  decydują o rozmieszczeniu gniazd ptasich 
w terenie.

ORANGUTANY WROC?_,AWSKIEGO ZOO

KAROL ŁUKASZEW ICZ (Wrocław)

Nazwa O ran g -u tan  (po m alajsku  „człowiek leśny"), 
mimo swego m alajskiego brzm ienia, jesit M alajom  zu­
pełnie nieznana. O ran g u tan  (Pongo pygm acus Hoppius) 
nosi w  swej ojczyźnie nazw y Mias, M eias lub M avas. 
E fektow ny „człowiek leśny" je s t podobno wym ysłem  
któregoś z hand larzy  zw ierząt.

W każdym  razie, ta  duża m ałpa człekokształtna, po­
k ry ta  gęstym , długim  jasno - lub  ciem nokasztanow a- 
tym  fu trem , o ciem nej tw arzy  i oczach blisko siebie 
osadzonych, a pełnych w yrazu, budzi głębokie za in te­
resow anie. Ci naw et, k tórzy cały św ia t zw ierzęcy 
tra k tu ją  jedynie jako  zbiór m niej lub więcej uciesz- 
nych osobliwości, znalazłszy się oko w oko z tą  dużą 
ludom ałpą, m ilkną i p a trz ą  na n ią  ze skupioną uwagą. 
Bliskość tej dziw nej isto ty  zm usza do refleksji, a po­
jęcie m ałpy człekokształtnej w tedy dopiero nab iera 
w łaściw ej wymowy.

Od najdaw niejszych  czasów, p rzynajm n ie j od końca 
średniow iecza, k iedy  do tarły  pierw sze, dokładniejsze 
w iadom ości o is tn ien iu  m ałp  człekokształtnych, zain­
teresow anie nim i było duże. A le dopiero od D arw ina

rola ich w rozw oju i ugrun tow aniu  nowoczesnej myśli 
ew olucyjnej wzrosła olbrzym io. N iem niej, przez długi 
czas życie antropoidów  — goryla, szym pansa, orangu­
tan a  — znane było bardzo niedostatecznie i dziś jesz­
cze w iele szczegółów w ym aga w yjaśnienia. W codzien­
nym  obcowaniu z o rangutanam i odczuwa się niem al 
na każdym  kroku potrzebę tych w yjaśnień. P rzejaw y 
psychiczne tych małp, dowodzące bądź co bądź wyso­
kiej inteligencji, są przew ażnie jeszcze zagadką. O ży­
ciu orangutanów  na łonie n a tu ry  wiem y również b a r­
dzo niewiele.

Sam  fak t, że o rangutany  żyją w yłącznie na dwóch 
olbrzym ich w yspach u kon tynen tu  południow o az ja­
tyckiego, Borneo i Sum atrze, i nie w ystępują nigdzie 
indziej, choćby w  puszczach niezbyt odległego Półw y­
spu M alajskiego ani na pobliskiej Jaw ie, budzić musi 
zdziwienie. N iew ątpliw ie kiedyś orangutany  żyły 
także i na kontynencie. W znaleziskach S iw alik np. 
odkryto szczątki, k tóre przypom inają kości o rangu ta­
nów.

Stanow isko o rangu tana w świecie naczelnych jest
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rów nie odosobnione jak  jego zasięg występowania. 
Posiada on najw ięcej swoistych cech, odrębnych od 
goryla i szympansa, które lokują go w drzewie rodo­
w ym  naczelnych na osobnej gałęzi. Mimo to nie b rak  
poglądów, w myśl których orangutan uw ażany je st za 
najbliższego krew nego człowieka (H a e c k e 1, G r e -  
g o r y ) .

O bserw ując orangutany uśw iadam iam y sobie przede 
w szystkim  ich szczególny stopień przystosow ania do 
życia nadrzewnego. Oczywiście, wszystkie p raw ie m ał­
py, a zwłaszcza antropoidy w ykazują na drzewach 
zręczność praw dziw ych akrobatów . Ale u o ranguta­
nów nadrzew ność je st tego rodzaju, że nasuwać się 
może jedynie analogia ruchow a z leniwcam i. Pod tym  
względem ani goryl, ani szym pans nie dorów nują 
spraw nością orangutanom . Odnóża ty lne spełniają 
u n ich  funkcję tę  sam ą co ręce, a w pozycji wiszącej 
w szystkie cztery kończyny mogą znaleźć się obok sie­
bie w  jednym  szeregu, czego poza leniwcem  nie zdoła 
dokazać żaden inny ssak.

W związku z tą  w łaściwością ręce orangutanów  są 
niezw ykle rozw inięte. Sięgają dosłownie do kostek, 
palce m ają bardzo silne, grube i wydłużone, a kciuk 
n iem al w  zaniku. W poruszaniu się ręce odgryw ają 
głów ną rolę. Służą orangutanow i do w spinania się 
pew nym i chw ytam i na przem ian w górę, przy aseku­
row aniu  się jednocześnie za pomocą krótszych odnóży 
tylnych. Te ostatnie, choć krótkie, nie są bynajm niej 
słabsze. Dorosły orang często zwiesza się na nich głową 
w  dół i wówczas dzięki swym potężnie długim  rękom  
opanow uje sytuację w tem pie, o k tórym  trzeba dobrze 
pam iętać, gdyż prom ień zsasięgu rą k  wynosi co n a j­
m niej cztery m etry. Bywały w ypadki, że w tej w iszą­
cej pozycji o rang  podnosił oburącz z ziemi swego pie­
lęgniarza o w adze ponad 80 kg, co je st niew ątpliw ym  
dowodem nie ty lko  siły m ięśni rąk , ale i nóg.

Na ziemię orangutany  schodzą rzadziej i poruszają 
się na niej wolniej niż szym panse i goryle, lecz by ­
najm niej nie niedołężnie. Mogą być naw et w  ruchach 
bardzo szybkie, mimo że na ogół ruchy ich cechuje 
tem po raczej um iarkow ane.

W iadomości o życiu orangutanów  na wolności są dość 
skąpe. Ja k  się zdaje, żyją one w  jednożeństw ie, oto­
czone niekiedy m niejszym i i w iększym i dziećmi. 
G niazda do spania budu ją  z gałęzi i w  zw iązku z tym  
w  Zoo nie trudno  zauważyć charak terystyczne ubijanie 
pięściam i siana czy słomy. Żywią się w yłącznie liśćmi, 
pędam i, sokam i kory i owoców, z k tórych najchętniej 
spożyw ają du riana (Durio zibeth icus  L.), gloegory 
i m angostany. Sam ce staczają między sobą zawzięte 
w alki, k tórych ślady w  postaci blizn i okaleczeń (np. 
n aderw ana powieka, b rak  jednego człona palca) stw ie r­
dza się dość często u im portow anych okazów.

Szczupłość inform acji o życiu orangutanów  w ro ­
dzinnej puszczy kom pensują nam  obserw acje dokony­
w ane w  Zoo. O bserw acja tego rodzaju  zw ierząt, ży ją­
cych w  górnych ruchom ych kondygnacjach zieleni tro ­
p ikalnej nastręcza badaczowi nieprzezwyciężone tru d ­
ności. Toteż wiadom ości nasze o o rangutanach  pocho­
dzą przew ażnie z Zoo. Poza ogrodam i zoologicznymi 
obserw acje dotyczące biologii i psychiki tych m ałp 
człekokształtnych nie byłyby w ogóle możliwe do 
przeprow adzenia.

W tej sytuacji zrozum iałe jest zaciekawienie, z jak im  
witano im portow ane do Europy osobniki.

Przez cały wiek XIX przywożono je  sporadycznie, 
przeważnie w m łodym  wieku. Ponieważ nie znano 
wówczas jeszcze prostego zabiegu profilaktycznego, 
polegającego na odseparow aniu m ałp od oglądających 
je  ludzi za pomocą szyby, większość okazów ginęła 
na gruźlicę. P ierw szy dorosły orang sprowadzono do 
Lipska w  r. 1897. D okładniejsze poznanie biologii 
orangutanów  datu je  się od roku 1927, kiedy to n ie­
miecka firm a im portu  zw ierząt H. Ruhe sprow adziła 
w ciągu jednego roku 60 sztuk różnego w ieku i płci,

Ryc. 1.

zasilając nim i większe ogrody zoologiczne Europy 
i Am eryki, gdzie sta ły  się one przedm iotem  badań n a­
ukowych. K ilka p a r  z tego im portu  w  ogrodzie zoolo­
gicznym w  Dreźnie i B erlinie w ydało na św ia t po­
tomstwo, co dało możność poczynienia w ielu cennych, 
pierw szych w ogóle spostrzeżeń (G. B r  a n  d e s) w  od­
niesieniu do cyklu i życia płciowego, ciąży, w zrostu 
młodych, zm iany zębów itp.

Tymczasem stan  orangutanów  na Sum atrze i Bor­
neo uległ w ydatnem u uszczupleniu. Pod pozorem, że 
zagrażają one ludziom, co było w ieru tną p lotką, gdyż 
nie ma bardziej „neutralnego" wobec ludzi zw ierzę­
cia — w ytępiono je  w  nizinnych okolicach obu wysp. 
Populacja ich obecna nie je s t znana, lecz na Sum atrze 
ogranicza się tylko do płn.-zach. części (Atjeh), na 
Borneo zaś — do S araw aku  i zachodniej strony  wyspy. 
Nie je st wykluczone, że w  ciągu najbliższych 25 la t 
orangutany  na Borneo zachow ane zostaną jedynie 
w  rezerw atach  A las i Soser. W ostatn ich  czasach 
głównym ośrodkiem  chowu orangutanów  w  Europie 
jest ogród zoologiczny w R otterdam ie. Są tam  2 do­
rosłe pary  tych m ałp, k tóre dają rokrocznie przychó­
wek. S tąd  to w  roku  1952, w  drodze w ym iany za p arę  
żubrów, Zoo w rocław skie otrzym ało dorosłą p a rę  o ran­
gutanów  „Romeo" i „Cato“.
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Były to  pierw sze i, jak  dotąd, jedyne okazy tych 
m ałp w Polsce. Z m ałp człekokształtnych, w  latach 
przedw ojennych m ieliśm y ty lko  szym pansy w Zoo 
w arszaw skim .

Piecza nad m ałpam i człekokształtnym i n ie je s t łatw a. 
W ym aga ona prócz stałej trosk liw ej opieki, także spe­
cjalnych urządzeń.

W obszernej, w ysokiej, 25 m  długiej szk larn i w roc­
ławskiego ogrodu zoologicznego, zaopatrzonej w  ogrze­
w anie cen tralne , nie zapom niano o żadnym  szczególe 
w ażnym  z p u n k tu  w idzenia biologii orangutanów . 
K laty  ich w zniesione są w ysoko i m ają  podłogi z k rat, 
aby w szelkie nieczystości spadały  w  dół, podobnie jak  
się to  dzieje w  puszczy. Sypialnie m ałp są zaciem nio­
ne, tak  by zapew nić orangutanom  w  naszej porze le t­
niej długość nocy rów ną ich ojczystej nocy trop ikalnej. 
Sztuczne liany, potężne pnie drzew ne i półki tw orzą 
liczne kondygnacje. Specjalne ko ry tarze  prow adzą na 
wybieg zew nętrzny, wyposażony w ścianki chroniące 
od w ia tru  i zaciszne nyże.

Żywienie o rangutanów  jest przedm iotem  szczególnej 
troski i nastręcza niem ało kłopotów . Z asadą żywienia 
je s t podaw anie w yłącznie surow ych  ja rzy n  i owoców, 
w możliwie najw iększej rozm aitości, zależnie od sezo­
nu. W porze zim owej w ażną ro lę  w itam inow ą odgry­
w ają owoce południow e. S tałym  składnik iem  posiłku 
są ponadto  p roduk ty  zbożowe w stan ie rów nież suro­
wym, tj. m ąka, g rysik  i p łatk i, podaw ane z olejem  a ra ­
chidowym  i sokiem  wiśniowym . P rofilak tycznie duże 
znaczenie m ają czosnek i cebula, k tó re  orangutany  
jad a ją  bardzo chętnie. J a ja  o trzym ują  rzadko, m ięsa 
ani m leka nie spożyw ają wcale, jakko lw iek  wiadomo, 
że u w ielu  okazów w ystępuje w ybitne m ięsożerstwo.

Posiłki w  ilości 3—4 dziennie, zależnie od pory roku, 
podaw ane są sta le  o tych  sam ych godzinach 8 , 11, 13,30 
i 14,30. Od chw ili przybycia orangu tanów  do W rocła­
wia, w  lecie roku 1952, p row adzi się  dokładne zapiski, 
dotyczące ich pożyw ienia, zachow ania się i przejaw ów  
psychicznych, życia płciowego i aklim atyzacji. Z m ate­
r ia łu  tego w arto  podać garść charak terystycznych  
szczegółów.

Sam iec „Romeo" w  chw ili przy jazdu  znajdow ał się 
„na progu dojrzałości". D okładny w iek  jego, jak  
u większości okazów  im portow anych z S um atry  nie 
je s t znany, lecz przypuszczalnie w ynosi obecnie około 
12 lat. O rangu tany  ży ją podobno do 30 la t, a w edług 
oryginalnej in te rp re tac ji Volza żyć m ogłyby i dłużej, 
gdyby nie ciężkie w aru n k i k lim atyczne puszczy tro ­
p ikalnej. D ojrzałość p rze jaw ia  się u  o rangu tanów  m ię ­
dzy innym i w  rozw oju  drugorzędnych  cech płciowych, 
tj. zarostu  (wąsy i broda), a  u pew nych osobników  (by­
najm niej nie w  zw iązku ze zm iennością geograficzną) 
także w  tw orzeniu  się osobliwych m ięsistych, ta lerzo- 
w atych narośli na bokach głowy. N a załączonych foto­
g rafiach  różnica w  form ow aniu  się u  Rom ea tej m ę­
skiej Ozdoby je s t dość uchw ytna.

W zajem ne zachow anie się naszych o rangutanów  n a ­
cechow ane je s t zażyłością i obopólną sym patią . W yra­
zem je j są trw a jące  n ieraz całym i godzinam i w alki 
i zapasy, k tó rym  w  porze le tn ie j, gdy o rangu tany  zn a j­
du ją  się n a  w ybiegu zew nętrznym , p rzy p a tru ją  się 
z ustaw ionych przed ich k la tk ą  ław ek tłum y  zw iedza­
jących. Ca to je s t w  ogóle m niej ruch liw a, lub i w yle­

giwać się na konarach. Romeo co pew ien czas zaczepia 
ją, gryzie „na n iby" w  ręce i' nogi, zm uszając do po­
w stania. N ieraz przez godzinę i dłużej, aż do zupełnego 
w yczerpania borykają się ze sobą, bodąc głowami 
i m ocując na ręce. Chodzi o to, kto kogo prędzej w y­
sadzi z zajm ow anej pozycji, d latego też przy  tej zaba­
w ie asekurac ja nogam i o k ratę  lub konar m a decydu­
jące znaczenie. Na ogół biorąc, Romeo okazuje znacz­
nie więcej pomysłowości i aktyw ności od spokojnej, 
zrównoważonej Ca to. Szczegóły jego zachow ania się 
pozw alają w niknąć najlepiej w  jego psychikę i sposób 
„m yślenia". Przede w szystkim  zauważyć m ożna u n ie­
go to, co w ybitny psycholog radziecki, W o j t  o n i s, 
nazw ał im pulsem  badawczym. Im puls ten  spotyka się 
u wszystkich m ałp  człekokształtnych, ale u orangu­
tanów, a zwłaszcza u naszego Rom ea w ystępuje on 
szczególnie wyraziście. W ystarczy wejść do m ałpiarni 
z jakim kolw iek przedm iotem  now ym  i niew idzianym  
w rękach, aby Romeo zwrócił nań  natychm iast uwagę 
i nie spuszczał z niego wzroku. K iedy zbliżym y się, 
wyciąga zaraz  swą długą rękę i bada rzecz za pomocą 
wziroku, węchu, rąk , no i oczywiście zębów. Zauważa 
najdrobniejsze szczegóły. Znalazłszy dziurkę na m ate­
racu  do spania w tyka w  nią palec w skazujący i bada 
sta rann ie  jej szerokość. Bawiąc się patyk iem  trzym a­
nym  w ustach, dotyka nim  pnia, a gdy przypadkiem  
tra fia  na otw ór po w ypadłym  z konaru  sęczku, patyk  
pogrąża się w tym  otworze. Ten błahy szczegół wzbu­
dza z m iejsca w zwierzęciu ogrom ne zainteresow anie. 
U stam i w suw a patyk  w  dziurkę coraz głębiej i następ ­
nie w ycofuje go trzym ając wciąż w  ustach. W yjąwszy, 
zagląda do pustej dziurki, przybliża oczy do samego 
otworu. Po chwili znów w suw a patyk  i dopiero zba­
dawszy w ten  sposób k ilkakro tn ie  dziwne dla siebie 
zjaw isko otw oru i wchodzącego doń patyka, przestaje 
się tym  „zagadnieniem " interesow ać. K iedy w  zimie, 
z jak ie jś  szczeliny szklannego dachu spadła raz  grudka 
śniegu, Romeo zauw ażył to z wysoka, bezzwłocznie 
spuścił się na dół, w ziął śnieg do ręki, obejrzał, pow ą­
chał, skosztow ał i — wypluł. W tym  w ypadku jak  
i w w ielu innych charak terystyczne je st zw racanie 
uw agi na bardzo drobne szczególiki, podobnie jak  to 
widzim y u m ałych dzieci.

Ogrom nie dużo zręczności w ykazyw ał Romeo przy 
próbach dostania różnych przedm iotów  spoza kraty. 
W arto widzieć, jak  w ysunąw szy p raw ą  rękę przez k ra ­
tę  obiera np. jajko. Poniew aż ręka  z ja jk iem  nie może 
się zm ieścić przez k ra tę  z pow rotem , pom aga sobie 
drugą ręką. P rzysuw a praw ą z ja jk iem  do kraty, 
otw iera, a lew ą od środka zabiera ja jko  tak  ostrożnie, 
by m u się nie stłukło  i nie zgniotło. Pew nego razu, 
siedząc na górnej półce jad ł kalafior. Dość duży k a ­
w ałek  w ypadł m u z ręki, odbił się o belkę i upadł 
na  zew nątrz poza k latkę. K iedy po zjedzeniu w szyst­
kiego Romeo zauw ażył leżący poza k la tką  kaw ałek 
kalafiora, zszedł powoli na dół i w ystaw iając rękę 
przez p rę ty  próbow ał go dosięgnąć. Wobec tego, że 
dosięgnąć nie mógł „nie nam yślając się" chwycił le­
żący przypadkiem  w  pobliżu w orek, przecisnął przez 
p rę ty  i rzuciw szy go na kalafio r przyciągnął kaw ałek 
i zabrał. Podobnie postąp ił też z kaw ałkiem  kaw ona, 
do przysunięcia go posiłkując się gałęzią. Często w  po­
stępow aniu  Romea zaznacza się działanie świadome.
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Próbow ał np. w prow adzić do swej sypialni spory roz­
gałęziony konar, dany  m u do zabawy. Poniew aż w sku­
tek  rozw idlenia konaru  nie zdołał go w ciągnąć do bu ­
dy, w ycofał go z w nętrza sypialni, powoli, ostrożnie 
odw rócił i wszedłszy do środka w ciągnął drugim  n ie- 
rozw idlonym  końcem. U lubioną zabaw ą Romea jest 
huśtan ie się na kocu, k tóry  przekłada przez belkę. 
N ajp ierw  w yrów nuje przy tym  sta rann ie  oba końce, 
a następnie w iesza się na nich w szystkim i czterem a 
kończynam i w pozycji leniwca. Odkąd raz spadł z ta ­
k iej huśtaw ki z powodu przerw ania się nadw ątlonego 
już kaw ałka koca asekurow ać się zaczął stale przy 
huśtan iu  zaczepieniem  jednej z tylnych kończyn o k ra ­
tę. W zimie orangutany nie rozsta ją się z kocami. Gdy 
Romeo otrzym ał koc po raz pierwszy leżąc na sianie 
w  swej sypialni (sypiają na wznak), sięgnął bez chwili 
zastanow ienia czy w ahan ia ręką  i jednym  ruchem  
przykry ł się najzupełniej prawidłowo. Zabaw ny widok 
p rzedstaw iają nasze orangutany poruszające się w k o ­
cach niby w  płaszczach z długim  trenem . Wchodząc 
do sypialni, k tórej wejście zastaw ione je st niską kratą , 
aby nie w yrzucał siana, Romeo przed wzięciem tej 
przeszkody, w yciąga koniec koca na głowie „na zapas", 
by przy  w chodzeniu nie zsuwał mu się z głowy. W zi­
mie, gdy k ra ty  podłogi są chłodne, sta le podściela 
sobie drugi koc lub  m aterac włosiany, k tóry  w tym  
celu nosi wszędzie ze sobą na plecach. Umiejętność 
posługiw ania się przedm iotam i w celach obrony 
stw ierdziliśm y u Romea przy dem onstrow aniu mu żół­
w ia błotnego. Chodziło o spraw dzenie nieufności, jaką 
m ałpy człekokształtne w ykazywać m ają w  stosunku 
do gadów. W tym  celu w puściliśm y do k la tk i żółwia. 
Na jego w idok Romeo poruszył skórą na czole i n a ­
tychm iast uciekł w  górę. Nie spuszczając oka z żółwia, 
zaw iesił się na suficie k la ty  głową na dół, otw arł usta, 
pokazując swe olbrzym ie „końskie zęby“ i puścił 
w  ru ch  sw oje potężne ręce, co zawsze robi w  tej po ­
zycji zaczepno-obronnej. Poniew aż żółw szedł zdecy­
dow anie w  jego stronę, po chw ili uciekł w  dół w  prze­
ciw ny k ą t k laty  i chwyciwszy drew nianą ku lę służącą 
do zabawy, zaczął suwać n ią  po podłodze i ostrożnie 
puszczać na żółwia. N astępnie chwycił blaszaną miskę 
i z przyzwoitej odległości, spoza konarów  rzucił nią 
w  gada, po czym porw aw szy garść słomy wisząc nad 
żółwiem  s ta ra ł się go przysypać. N atom iast w idok za- 
skrońca wzbudził w  nim  w brew  oczekiwaniu znacznie 
m niej niepokoju. Przysypyw ał go również słomą, a do­
tknąw szy przelotnie w ąchał rękę, czując widocznie 
w oń moczu, k tó ry  węże m ają zwyczaj oddawać 
w  chw ili zaniepokojenia.

C harakterystyczne cechy usposobienia orangutanów  
p rze jaw ia ją  się w ich stosunku do ludzi. Z początku, 
po dłuższej podróży m orskiej i zm ianie otoczenia, 
Romeo i Cato zachow yw ały się bardzo nieufnie. Przy 
zbliżeniu się pięlęgniarza, k tó ry  sta le  z nim i przeby ­
wał, uciekały w górę klaty, w ydając charakterystyczne 
gruchanie, po k tórym  następuje silne cm oknięcie-m la- 
śnięcie, niby głośny pocałunek. Odgłosy te następują 
po sobie szybko i tw orzą oryginalny koncert, w k tó ­
rym  starsza Cato grucha i cm oka niem al bez przerwy 
a Romeo w tóru je jej tylko chwilam i. Stopniowo, w sku­
tek  spokojnego przem aw iania do nich po imieniu, 
o rangu tany  przestały  się denerwować, a po pewnym

czasie zaczęły naw et brać pokarm  z ręki. Obecnie są 
zupełnie oswojone, lecz nieufność „siedzi u n ich  pod 
skórą", w każdej chw ili gotowa się znów pojawić. 
W stosunku do swego pielęgniarza ob. Adamca, Romeo 
i Cato nie są nigdy obojętne lecz naw et, przy  w cho­
dzeniu do w nętrza klaty, zaczepny zresztą sam iec nie 
przejaw ia b ru ta lnych  instynktów . Cato zasługuje 
w pełni na m iano w ytw ornej dam y o zupełnie tak tow ­
nym  obejściu, natom iast Romeo uw ażany je s t trochę 
za łobuza. Świadczą o tym  liczne zapiski pielęgniarzy. 
„W czasie zam iatan ia pod k la tką" — pisze jeden 
z nich — „Romeo straszy ł mnie kocem, uderzając nim  
o pręty  podłogi. Poniew aż to nie odnosiło sku tku , koc 
rzucił i sypał mi na głowę słomę, wreszcie — moczem 
zm usił m nie do wyjścia". Innym  razem  baw ił się m i­
ską po śn iadaniu  i uderzał nią o żelazne pręty . K iedy 
zauważył, że pielęgniarz idzie, aby m u m iskę zabrać, 
siadł na niej a po w yjściu p ielęgniarza z k la tk i, znów 
m iską uderzał.

Nie jest wykluczone, że z w iekiem  łagodność Romea 
będzie m niejsza. P rzy m ocowaniu się przez k ratę , co 
bardzo lubi, okazuje on dziś potężną siłę. Po p a ru  m i­
nu tach  tak iej zabawy staw y palców bolą przez kilka 
godzin. Pew ne jest, że agresywność jego w zrasta 
w  m iarę pełnego dojrzew ania i m a źródło w  n a tu ra l­
nej potrzebie w alki z rywalem , jak  również podykto­
w ana je s t koniecznością przeciw działania bezczynności. 
Dlatego też sta ram y się dostarczyć naszym  o rangu ta­
nom sta le m ateriałów  do zabawy i za trudnienia, w  po­
staci gałęzi, liści, konarów  aż do najróżniejszych 
przedm iotów . Niezależnie od tych rozrywek, w  najb liż ­
szym czasie orangutany  będą m iały pole do popisu. 
In sty tu t A ntropologii Polskiej A kadem ii Nauk, z sie­
dzibą we W rocławiu, rozpocznie serię planow ych 
obserw acji i testów  inteligencji tych cennych ekspo­
natów.

W porze zimowej nadarzyła się ponadto sposobność 
zrobienia szeregu spostrzeżeń co do aklim atyzacji n a ­
szych orangutanów . Przez w iele dni tem p era tu ra  do­
chodziła do m inus 25°C. Mimo działającego bez zarzu­
tu  centralnego ogrzewania, w  m ałp iarn i byw ały dni 
chłodne. Przez 34 dni term om etr w pomieszczeniu 
orangutanów  w skazyw ał tem peratu rę  znacznie niższą 
od norm alnie przew idyw anej dla tego rodzaju  zwie­
rząt. W te zimne dni o rangutany nie opuszczały p ra ­
wie swych sypialni, w  których znajdow ała się ściółka 
siana grubości około 1 m. Nie rozstaw ały się rów nież 
z kocami, chodziły ow inięte w nie szczelnie. D ostawały 
też w iększe ilości orzechów i podobnie wysoko kalo ­
rycznego pokarm u. W pływ zim na zaznaczył się tylko 
przejściow ym  zakatarzeniem . Spostrzeżenia te zdają 
się wskazyw ać po raz pierwszy, że odporność o rangu­
tanów  na niższą tem peratu rę  je s t znacznie większa, 
niż przypuszczano dotychczas.

O rangutany w rocław skie — stw ierdzić na koniec 
należy — to w naszym  k ra ju  zjaw isko niepowszednie, 
k tóre pow inno zainteresow ać nie tylko koła p rzyrodn i­
ków, lecz jak  najszersze rzesze całego społeczeństwa. 
Jedyna w  swoim rodzaju  sposobność zobaczenia ży­
wych, dorosłych m ałp człekokształtnych, m ająca 
z uw agi na ew olucjonistyczną naukę o człowieku tak  
ważne, zwłaszcza dla młodzieży, znaczenie dydaktycz­
ne, nie pow inna być pom inięta.
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O ZE W NĄTRZU STROJOW EJ DIALIZIE I ULTRAFILTRACJI KRW I 
ZA POMOCĄ SZTUCZNEJ NERKI

ZYGMUNT HANICKI (Kraków)

Pom ysł poddaw ania k rw i d ializie nie je s t nowy, p ró ­
by dializow ania k rw i d a tu ją  się bow iem  od pierw sze­
go dziesiątka la t obecnego stulecia. W skutek jednak  
dużych trudności technicznych, zw iązanych z w ytw o­
rzeniem  w ybiórczo działającego d ia lizato ra i w skutek  
b rak u  odpowiedniego środka zapobiegawczego k rze­
pnięciu k rw i znajdu jące j się poza ustro jem , próby te 
nie wyszły poza obręb pracow ni. D opiero osta tn ie la ta  
II w ojny  św iatow ej i la ta  pow ojenne doprow adziły do 
pokonania w spom nianych trudności, dzięki w ytw orze­
niu w półprzepuszczalnej b łony dializacyjnej i zasto­
sow aniu najbardzie j fizjologicznego środka przeciw -

Ryc. 1 w skazuje w jak i sp o ­
sób sztuczna nerka  kon­
stru k c ji A lw alla  je s t połą­
czona z chorym . A. uzwo­
jen ie  celofanowe, przez k tó ­
re k rąży  krew . B. roztw ór 

otaczający dializator

skrzeplinow ego, jak im  je s t heparyna. W prowadzono 
poza tym  cały szereg udoskonaleń  technicznych przy­
rządu, co um ożliw iło zastosow anie go w  klinice.

W artyku le  m oim  p rzedstaw iam  jeden  z najbardzie j 
znanych typów  przyrządu , skonstruow any  przez A 1- 
w a l l a  w  Szw ecji (aparaty  zbudow ane przez K  o 1 f- 
f a  i M u r r a y a ,  mim o pew nych  odm ienności tech­
nicznych, op iera ją  się n a  tej sam ej zasadzie działania 
co przyrząd  A lw alla), oraz podaję m ożliwości jego za­
stosow ania w  lecznictwie.

P rzyrząd  sk łada się z dw u zasadniczych części. 
P ierw szą z nich stanow i celofanow y d ia lizato r o otwo­
rach, k tó re  nie p rzepuszczają sk ładn ików  postacio­
wych krw i i cząsteczek bia łka, pozw alają natom iast 
na przejście substancji o cząsteczce m niejszej, jak:

ilość k rw i przepływ ającej przez uzw ojenia d ializatora 
i u ła tw ia dializę „na p rzestrzał11 przez spłaszczenie 
w arstw y krw i przepływ ającej przez dializator. D ru­
gim  elem entem  przyrządu  je st zbiornik, do którego 
w staw ia się naw inięty  na w alec dializator. Zbiornik 
ten  zaw iera 85—100 litrów  roztw oru soli o odpowied­
nim  składzie. Z aw artość zbiornika utrzym yw ana jest 
za pomocą grzałki w  tem peratu rze  ciała ludzkiego 
i ustaw icznie m ieszana przez poruszane m otorkiem  
elektrycznym  mieszadło, celom utrzym ania w  płynie 
jednakow ego stężenia, zm ieniającego się przez dopływ 
ciał dializujących. Roztwór w ym ienia się co 2 godziny. 
P rzeciętna ilość roztw oru potrzebnego do jednej, sku ­
tecznej dializy, trw ające j przeciętnie 8-— 10 godzin, w y­
nosi 600—700 litrów . Ilość k rw i przepływ ającej w  tym  
sam ym  czasie przez uzw ojenie d ializatora wynosi 150— 
200 litrów . P rzed użyciem  przyrząd podlega w yjało­
w ieniu w  autoklaw ie, po czym bada się szczelność 
w szystkich przewodów przez w ypełnienie ich, pod p ły­
nem, pow ietrzem , a następnie w ypełnienie pod ciśnie­
niem, p łynem  fizjologicznym. Pow ietrze ulega w y­
pchnięciu z d ializatora i przewodów  łączących. W przy­
padku  stosow ania przyrządu u osobników ze znaczną 
niedokrw istością, bezpośrednio przed użyciem, celem 
uniknięcia „w ykrw aw ienia" w prow adza się do przy­
rządu krew . Po w strzyknięciu chorem u odpowiedniej 
daw ki heparyny, do uprzednio w ypreparow anej tę tn i­
cy w bija  się igłę połączoną z dializatorem . Krew , p rze­
pychana w łasnym  ciśnieniem  tętniczym , po przepły­
nięciu przez całe uzw ojenie dializatora, w raca do 
ustro ju  przez w kłu tą  do żyły igłę. Jak  z powyższego

Ryc. 2. D iagram  przyrządu 
służącego do dializy i u ltra -  

f iltrac ji w g A lw alla

elektro lity , c iała zaw ierające azot pozabiałkow y, b ar- 
b itu ra ty , salicy laty  oraz bliżej n ieznane p roduk ty  t r u ­
jące przem iany m a terii (m etabolity). B łona dializa­
cyjna n aw in ię ta  je s t na n ieruchom y w alec m etalowy 
lub porcelanow y. Najczęściej używ ana długość d ia liza­
to ra wynosi 20—22 m etrów , co rów na się 14 000— 
16 000 cm 2 pow ierzchni d ia lizacyjnej. W celu uzyskania 
jak  najw iększej pow ierzchni d ia lizacyjnej, z ja k  n a j­
m niejszą zarazem  „s tra tą"  k rw i do a p a ra tu  (ca 700 ml), 
d ia lizator otoczony je s t d rucianym  płaszczem , dzięki 
czem u ulega spłaszczeniu, a to  p row adzi do zw iększe­
nia użytkow ej pow ierzchni d ia lizacyjnej, zm niejsza Ryc. 3. Sztuczna nerka konstrukcji A lw alla w  działaniu



II  NAGRODA Z KONKURSU FOTOGRAFICZNEGO „WSZECHŚWIATA"

Fot. J. Siudowski

DOLOMITY DEWOŃSKIE (Góry Świętokrzyskie). — Odsłonięcie z dobrze w idocznym i w arstw am i 
dolom itów  i ich doskonale zaznaczonym upadem  i rozciągłością. Na płaszczyznach ciosowych wy­

raźnie w ystępują gniazda i żyły kalcytu
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widać, przyrząd stanow i ja k  gdyby przedłużenie w ło­
sowatego łożyska naczyniowego, przy czym czynność 
jego ogranicza się do działania w  jednym  tylko k ie­
runku , a mianowicie od św iatła przewodu dializatora 
na zew nątrz. Ponieważ nerki, a raczej ściślej się w y­
rażając, kłębuszki ich jednostek  czynnościowych — 
nefronów, działają podobnie, przyrząd nazw ano „sztucz­
ną nerką".

N iezależnie od dializowania, „sztuczna nerka" służyć 
może do u ltra filtracji. P rzy tak im  jej zastosowaniu 
należy zm niejszyć ciśnienie na zew nątrz dializatora, 
aby umożliwić przejście u ltra filtra tu  krw i, a więc 
osocza pozbawionego białek, do otaczającego dializa­
to r roztw oru. Prow adzi to do zgęszczenia krw i p rze­
pływ ającej przez dializator, na skutek  jej odwodnie­
nia. Poniew aż procesy dializacji i u ltra filtrac ji pow ta­
rza ją  się w ielokrotnie, k rew  pow racająca do ustroju 
po od truciu  (dializacji) i odw odnieniu (ultrafiltracji) 
nasyca się znowu produktam i toksycznym i i wodą 
ściąganą z tkanek. Po ponow nym  przejściu przez d ia­
lizator cały przebieg pow tarza się, a w następstw ie 
dalsza część w spom nianych produktów  toksycznych 
i w ody przechodzi do otaczającego płynu.

Z anim  przejdę do om ówienia zastosow ania „sztucz­
nej nerki", w spom nę w  kilku  słowach o stosowanych 
dotychczas n ie jednokrotnie sposobach odtruw ania 
u stro ju  w  przypadkach niedomogi nerek. Wiele spo­
śród nich stosowano od dawna, a użycie ich wypłynęło 
z czystej em pirii. Należą do nich środki napotne, p rze­
czyszczające, upusty  krw i, uderzenia wodne, środki 
moczopędne oraz zabiegi wiodące do lepszego ukrw ie- 
nia nerek . Środki te  często jednak  zawodzą. Nieco le ­
psze w yniki daje p łukanie je lit, przede wszystkim  je li­
ta  cienkiego, w m niejszym  stopniu  — płukanie je lita  
grubego oraz zew nątrzotrzew now a dializa, polegająca 
na przem yw aniu jam y otrzewnowej płynem , do k tó­
rego przechodzą ciała toksyczne. „Sztuczna nerka", 
w iodąca niekiedy do zupełnego wyleczenia, działa 
o w iele skuteczniej, niż w ym ienione daw niejsze spo­
soby odtruw ania.

Końcowy stan  niewydolności nerek  zwany jest mocz­
nicą (uraemia). Term in ten  zachowany został ze wzglę­
dów historycznych, mimo swej nieścisłości, wiadomo 
już dzisiaj bowiem, że stan  tak i nie jest spowodowany 
w yłącznie ani naw et w  głównej m ierze zwiększoną 
ilością m ocznika i innych ciał zaw ierających azot po- 
zabiałkow y, ale że sk ładają  się nań  przede wszystkim 
głębokie zaburzenia w  zakresie gospodarki elek tro li­
tam i, głów nie potasem , zm iany w  równowadze kwaso- 
w o-zasadow ej oraz pojaw ienie się bliżej nie znanych 
tru jących  m etabolitów . Nerki, biorące zasadniczy 
udział w  utrzym aniu  stałości środow iska w ew nętrz­
nego, oddziałują bardzo czule n a  stany w iodące do jej 
zachw iania, a zakres ich możliwości regulujących jest 
bardzo szeroki. Dopiero w  razie znacznego upośledze­
n ia czynności nerek  dochodzi do zakłócenia równowagi 
ustrojow ej. Jednym  z widocznych przejaw ów  tow arzy­
szących w spom nianem u zaburzeniu rów now agi środo­
w iska w ew nętrznego lub  poprzedzających je, je s t ską- 
pomocz i bezmocz, prowadzące przy  dłuższym trw aniu, 
do mocznicy. „Sztuczna nerka" znajdu je więc zastoso­

w anie w przebiegu mocznicy, i to szczególnie wtedy, 
kiedy zw ykle stosowane środki zawodzą.

Ja k  w ynika z coraz liczniejszych spostrzeżeń, dzięki 
zastosowaniu „sztucznej nerk i" korzystne w yniki uzy­
skano w przebiegu ostrego zapalenia nerek, nacecho­
wanego przew agą stanu  zapalnego kanalików  nerko­
wych, w  przypadkach zatkania kanalików  nerkow ych 
przez w ytrącone kryształy  sulfonam idów, oraz złogi 
hemoglobiny, w przebiegu w strząsów  potransfuzyjnych 
i przełomów hem olitycznych. Zastosowanie „sztucznej 
nerk i" daje również korzystne w yniki w odruchow ym  
bezmoczu spowodowanym  przez rodzący się kam ień 
nerkowy, okołonerkowe procesy zapalne, zapalenie 
otrzew nej, atakow o przebiegającą kam icę woreczka 
żółciowego oraz zabiegi operacyjne, przeprow adzane 
w  jam ie brzusznej. K ilkakrotnie zastosowano „sztucz­
ną nerkę" w  przypadkach zatrucia ciążowego oraz 
uszkodzenia nerek  związkam i rtęci. Niezależnie od w y­
m ienionych stanów, „sztuczna nerka" znalazła zasto­
sowanie we w strząsach oparzeniowych, w tzw. zespole 
w ątrobow o-nerkow ym  oraz w  zespołach zm iażdżenio- 
wych, podczas k tórych dość często dochodzi do bez­
moczu i w tórnie do mocznicy. Doskonałe w ynik i uzy­
skano rów nież w  przypadkach za trucia  barb itu ra tam i. 
W w ym ienionych stanach  chorobowych zastosow anie 
„sztucznej nerk i" doprowadzało n ie jednokro tn ie do 
całkowitego pow rotu do zdrowia, pod w arunkiem , że 
zastosow ana była w  porę. Zastępując nieczynną lub 
niepraw idłow o działającą nerkę w  jej funkcji od tru ­
w ania ustro ju , „sztuczna nerka" um ożliw ia zarazem  
nerkom  przeprow adzenie koniecznych procesów  n a ­
praw czych w  w arunkach  czynnościowego spokoju. 
W przeciw ieństw ie do w ym ienionych wyżej stanów  
chorobowych, zastosow anie „sztucznej nerk i" w  p rze­
w lekłe przebiegających schorzeniach nerek nie rokuje 
trw ałej popraw y z powodu zm ian daleko posuniętych 
i nieodwracalnych. D ializa zew nątrzustro jow a wiedzie 
w  takich  w ypadkach do krótkotrw ałego polepszenia, 
a k ilkakro tne jej zastosowanie może jedynie nieznacz­
nie przedłużyć życie chorego.

Zastosow ana do u ltra filtrac ji, „sztuczna nerka" może 
okazać się bardzo cennym  środkiem  do zwalczania 
ostrych obrzęków płuc, dzięki szybkiem u odw odnieniu 
chorego.

Na zakończenie w ydaje mi się celowe zwrócić 
uw agę na jeszcze jedną okoliczność, zw iązaną ze sto­
sow aniem  „sztucznej nerki". Dotychczas przyrząd  ten 
stosowany je s t przede w szystkim  z m yślą o p rak ty cz­
nym  w ykorzystaniu. W ydaje się jednak , że ro la  p rzy­
rządu nie będzie ograniczona tylko do  tego. „Sztuczna 
nerka" um ożliw ia bow iem  badanie składników  p rze­
chodzących przez dializator do otaczającego płynu. 
B adania podjęte pod tym  kątem  w idzenia mogą p rzy­
nieść w iele ciekawych szczegółów dotyczących bioche- 
mizmu różnych procesów chorobowych, w iodących do 
mocznicy, k tórej etiologia, jak  już zaznaczono, jest 
bardzo skom plikow ana i n iejednorodna. Szczególnie 
ciekaw ych w yników  m ożna się spodziewać w  b ad a­
n iach nad m etabolitam i. W yizolowanie ich, określe­
nie i przebadanie n a  ustro ju  doświadczalnym , pchnąć 
może naukę na nowe, zaledwie zarysow ujące się dziś 
tory.
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MAŚĆ KONI

W w iekopom nym  dziele „O pow staw aniu  gatunków " 
K arola D arw ina (1859) czytam y: „B arw a idzie w  p a­
rze z w łaściw ościam i ustrojow ym i, n a  co m ożna by 
znaleźć w iele ciekaw ych dowodów u  zw ierzą i roślin". 
Dowody tak ie  z dziedziny hodow li koni podaję poniżej.

S taropolskie poglądy na spraw ę m aści u konia 
świadczą, że nasi przodkow ie przyw iązyw ali do m aści 
duże znaczenie, tw ierdząc, iż św iadczy ona o jakości 
konia. W H istoryi P ow szechnej Konia  C z a p s k i e g o  
(1874) czytam y w  tej sp raw ie  co następu je : „Konie 
rydze, lub jasnocisaw e nie sław iły się w ielkim i cno­
tam i, m iano je  pow szechnie za w aśliw e i skłonne do 
narowów. Cisawe konie, p raw ie  że czerw one, w te­
dy ty lko za dobre uchodziły, k iedy  połysk ich 
w łosa złotaw ym  prześw iecał blaskiem . Ciem nocisawe 
konie w tedy m ianow icie, k iedy jabłkow i te  i z pręgą 
ciem niejszą w zdłuż krzyża, już  praw ie n a  rów ni w  do­
broci z gniadym i staw iano. Jasnogn iade konie, szcze­
gólnie tak ie , k tó rych  chrapy, podbrzusia i nogi pod- 
palałe, to  je s t jaśniejsze, uw ażano za konie m ałej w a r­
tości. Złotogniady koń był zw ykle za najweselszego 
m iany. W iśniowogniady koń odznaczał się pojętnością 
i pam ięcią. Koń gn iado-jab łkow i ty  najw yżej byw ał ze 
w szystkich ceniony. Koń skarogniady  uchodził za ko­
nia zdradliwego, a oprócz tego najw ięcej koni p rze­
paścistych, prędko  spadających, a n ieprędko do 
ścierw a przychodzących, byw ało karo  podpalanych. 
Sierść w rona n iew iele była ceniona: w szystkie konie 
k a re  są w olow ate, posępne i zimne. K onie białe o czar­
nej skórze, czarnym  kopycie i czarnym  oku, m iano 
za najdzie ln ie jsze ze w szystkich. Konie różowe, jasno- 
lub brudnosiw e do bardzo dobrych nie rachowano. 
Szpaki, w  m łodości ty lko  cenione, trac iły  n a  swej 
dzielności, w  m ia rę  ja k  bielały. Koń siw o-jab łko  w ity 
uw ażany był za najdzielniejszego. W szystkie konie 
gorczyczkowate uw ażano za dobre. Dereszów posą­
dzano o lenistw o i ociężałość".

Ryc. 1. Polski a rab  rasy  kuha ilan  Ofir, reg en era to r rasy  
przez sw ych potom ków  przede w szystk im  w  stad n i­

nach w ęgierskich, ŃRF, USA i ZSRR.

Ryc. 2. Polski arab  rasy  saklaw i Skowronek, cham pion 
arabów  św iata na pokazach angielskich, stw orzył ród 
doskonałych koni przez sw ych potom ków głównie 

w  Anglii, USA i ZSRR.

Podobne powyższym spostrzeżenia, zauw ażone w  do­
św iadczeniach nad końm i w ojskowym i przytacza 
K n e b u s c h  (1942): ,,Maśe konia uw ażam  za w skaź­
n ik  jego jakości i charak teru . W edług moich spostrze­
żeń konie gniade uw ażam  za najbardzie j w ytrw ałe 
i przew ażnie najlep iej u trzym ujące kondycję. N ajb ar­
dziej lub ię ciem nogniade, rów nie dobrze jednak  za­
chow ują się konie jasnogniade i w iśniowogniade. 
P ręga grzbietow a oraz pręgow anie na łopatkach i pod- 
barczu w skazują, w edług m ych spostrzeżeń, n a  tw a r­
dość, jabłkow itość — n a  dobre w ykorzystyw anie p a­
szy. N ajw iększą tw ardość i spraw ność, w edług mnie, 
w ykazują kasztany o m etalicznym  połysku z rozrzu­
conym i po tułow iu ciem nym i plam am i. Takie konie 
lubię bardzo. Inne kasztany  ja k  i w  m niejszym  sto­
pniu  konie k a re  w ydają  m i się bardzo m iękkie. Jako  
w yjątkow o m iękkie spotykałem  obok koni jasnokasz- 
tanow atych  z w ypłow iałym i nogam i, przede w szyst­
k im  pew ien rodzaj koni ciem nokasztanow atych o m a­
tow ej bez połysku sierści. O dm iany nie w skazują na 
szczególną spraw ność, natom iast o dereszach i szpa­
kach n ie m am  złego w yobrażenia".

„U konia pełnej k rw i angielskiej — ja k  podaje 
K o n o p k a  (1947) — przew aża m aść gniada (6 6%). 
S ta tystyka w ykazuje, że na to rach  europejskich  do 
r. 1933 zwyciężyło: koni gniadych 1042 (68,9°/o), — 
kasztanow atych 418 (27,6°/o), — siwych 26 (1,7%) 
i karych  27 (1 ,8%). U derza tu  n ieproporcjonalnie duża 
ilość koni m aści gniadej w stosunku do zwycięzców 
innych maści; znikom a jest natom iast ilość zwycięz­
ców m aści siw ej i karej. Szczególnie uw ydatn ia się 
to  w  dystansow ej nagrodzie klasycznej „St. Leger“ 
(ok. 3000 m), w  której konie gniade w yraźnie dom i­
n u ją  nad  kasztanow atym i (o 50—57%), nie m ówiąc już 
o siwych i karych".

Co do koni arabsk ich  — to w r. 1952: n a  93 konie 
zanotow ałem : 43 (46,2%) gniadych, 37 (39,8%) siwych, 
12 (12,9%) kasztanow atych i 1 (1,1%) karego, czyli 
ilość gniadych w  stosunku do roku  1923 wzrosła p ra ­
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wie dw ukrotnie (o 95,9°/o), natom iast siwych i kasz­
tanow atych spadła o 41,3% czy o 20°/o.

Je s t charakterystyczne, że w  tymże okresie wzrosła 
równocześnie w  naszych stadninach ilość klaczy rodu 
kuhailan  przeszło dziewięciokrotnie, gdy tymczasem 
klaczy saklaw i zaledwie — trzykrotnie; czyli z po­
m nożeniem  kuhailanek  zwiększa się zarazem  ilość 
a rabek  gniadych: w r. 1923 było 28,9% kuhailanek, 
a 23,7°/o klaczy gniadych, w  r. 1938 — 37,2°/o kuhaila­
nek, a 39°/o gniadych, a w r. 1952 — 70,4% kuhaila­
nek, a 49,3% gniadych. G niada maść je st widocznie 
typow a dla kuhailanów , skoro równocześnie z nasi­
leniem  krw i rodu kuhailan  idzie w  parze w zrost 
gniadych arabów;' m ianow icie nasze araby  posiada­
jące w  IV pokoleniach mniej niż 7 przodków rodu 
kuhailan  są w 17,6% gniade, posiadające od 7—10 
przodków  rodu kuhailan  — w 53,8°/o gniade a posia­
dające więcej niż 10 przodków rodu kuhailan  — 
w 64,7% gniade. N atom iast nasze araby posiadające 
w  IV pokoleniu mniej niż 7 przodków saklaw i są 
w 41% siwe, od 7 do 10 przodków saklaw i zaś — 
w 84,6% siwe. A rabów  posiadających w IV pokoleniu 
w ięcej niż 10 przodków  saklaw i — nie mamy.

J e s t to dostatecznie przekonujący dowód na to, że 
maść gniada je st charakterystyczna dla kuhailanów, 
jak  siw a — dla saklawich.

W iadomo również, że w ybitne i typowe okazy a ra ­
bów strzeleckich, szagij, lipicanów  i perszeronów  były 
s.iwe; koni budiennowskich, gidranów, saffolkóiw 
i friederiksborgów  — kasztanow ate; furiozów, przed­
świtów, dahom anów, klew elandów  i szajrów  — gnia­
de; a fiordów — bułane. Toteż jasne jest, że nasze

konie sądeckie, pow stałe na sku tek  uszlachetniania 
przez furiozy i przedśw ity pow inny być gniade; nasze 
konie tarnow skie, uszlachetniane przez g idrany  po­
w inny być kasztanow ate, a nasze konie miechowskie, 
uszlachetniane szagiam i — siwe.

Ciekawe są spostrzeżenia odnoszące się do m aści in ­
nego gatunku rodziny koniow atych, a m ianow icie — 
zebr.

We w stępnych badaniach nad pochodzeniem ekwi- 
dów (1947), zaproponowany przeze m nie podział zebr 
na 5 podgatunków  na podstaw ie m aści (pręgowania) 
potw ierdziły badania kraniom etryczne (1955). Je s t to 
jeszcze jeden dowód istn ienia korelacji m iędzy maścią 
a kształtem, czaszki, k tóry  tym  sam ym  kw alifikuje 
maść, jako  cechę pódgatunkow ą (rasową), a więc zw ią­
zaną z pozostałymi cechami tej sam ej w artości.

Stw ierdzenia te uzasadniają potrzebę przestrzegania 
charakterystycznej dla danej rasy  m aści przez hodow­
ców w szystkich zw ierząt gospodarskich: bydła, trzody 
chlewnej, drobiu, psów lub jakichkolw iek innych, 
czego hodowcy koni dotychczas zasadniczo n ie uw zglę­
dniali. Zw rot w hodowli koni do przestrzegania maści 
charakterystycznej dla danej rasy bezsprzecznie w pły­
nie na zharm onizow anie pokroju, gdyż „jako cechy 
harm onizujące najczęściej w ystępują cechy pigm en- 
tacyjne, najsiln iej zw iązane z pozostałym i cecham i" — 
jak  to stw ierdził nasz antropolog W a n k e  (1952). Jak  
zaś ta  harm onia kształtów  konia przyczynia się do 
spraw ności jego służby i w ydajności pracy — o tym  
w ie chyba każdy, a najlepiej ten, k tóry  koniem  musi 
wykonać przepisaną normę, a naw et ją  przekroczyć.

GUILLAUME RONDELET I JEGO RYBY-POTWORY

G u i l l a u m e  R o n d e l e  t, uczony francuski, zna­
ny  je st kołom  in teresu jącym  się ichtiologią, jako p re ­
k u rso r tej dziedziny wiedzy z XVI w ieku ł. Niedawno 
w ydobyto z py łu  zapom nienia jedno z najw ażniejszych 
jego dzieł: tr a k ta t o rybach pt. Libri de piscibus m a- 
rinis z  r. 1554, w  którym  znaleziono ciekawe wzm ianki 
o Polsce, (Ryc. 1.) m. in. wiadomość o fantastycznych 
rybach-potw orach  rzekomo okazanych królowi Z y- 
g m u n t o w i  S t a r e m u  w r. 1531, a w idzianych ja ­
koby rów nież nad Bałtykiem , w  P o lsce 2 i w Norwegii. 
Ryby te  m iały, w edług zapew nień Rondeleta, głowy 
m nicha i biskupa...

Oczywiście, mózg współczesny, ćwiczony w  szkole 
m yśli naukow ej przebije bez tru d u  opary wieków śred ­
nich, w  których pracow ite pióro m nicha kunsztow nym  
pism em  zapełniało ilum inow ane rękopisy próżnią m y­
ślową nabożnej legendy... Trytony, w ym yślone w  s ta ­
rożytności, jak  to  w ynika z porów nania rycin 2 i 3 
bardzo przypom inają ryby-potw ory Rondeleta. B ar­
dziej naw et, niż „S iren“ czy „Dagon“ — godło naszej

1 Historia nauki polskiej w  m onografich  IX.. Henryk 
H o y  e r, Zarys dziejów  zoologii w  Polsce, K raków  1948 s. 5.

2 H enryk B e d n a r s k i ,  W iadomości o polskiej rybie  
z głową biskupa  (Przyczynek do h isto rii ichtiologii czasów 
Odrodzenia). Problem y R. X. nr. 9. S. 634—636.

stolicy, w arszaw ską syrenę. Ale tym  razem  chodzi nam  
raczej o w izerunek sam ego Rondeleta.

P ragniem y przedstaw ić (ryc. 4) n ie  publikow any do­
tąd  p o rtre t Rondeletiusa Gulielma, profesora głośnego 
swego czasu królewskiego faku lte tu  m edycyny w  M ont­
pellier, w ykonany z klocka drzeworytniczego przez 
nieznanego arty stę  około roku 1554. Przy tej sposob­
ności zaś dorzucim y kilka danych biograficznych, za­
czerpniętych głównie ze starego (z r. 1735) słownika 
historycznego m edycyny M,r. E l o y a ’.

G uillaum e Rondelet, słynny lekarz i przyrodnik-zoo- 
log, urodził się w  M ontpellier w  r. 1507 w  rodzinie 
ap tekarza Ja n a  i Joanny R e i n a u d e  M o n c e a u x .  
Po studiach hum anistycznych i uzyskaniu dyplom u le­
karza, odbyw ał p rak tykę  w  m ałych m iastach, głównie 
w P ertu is  en Provence. Podobno z b raku  zajęcia we 
w łaściwym  zawodzie przez dłuższy czas zm uszony był 
zarabiać n a  życie udzielaniem  lekcji z zakresu  g ram a­
tyk i synom  zamoiżnych rodzin szlacheckich. D ostaje się 
do P aryża i tam  dzięki p ro tekc ji ustosunkow anych 
chlebodawców i w łasnej pracowitości, doczekał się 
nom inacji z rąk  ówczesnego k ró la  F ran cji H e n - 
r  y k  a II na stanow isko profesora w ydziału m edycz-

3 Mr Eloy, Dictionnaire historiąue de la medicine..., Liege 
& F rancfort en Foire 1735, t. II. s. 341—3.

1 2 *
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nego w  M ontpellier. Z tą chw ilą rozpoczyna się jego 
szybka kariera , bo niezadługo zostaje powołany na 
dziekana (Chancelier) tego wydziału. Jego staraniem  
pow stała n a  tam tejszym  uniw ersytecie pierw sza sala 
anatom iczna. Nad w ejściem  do tej sali wypisano pó­
źniej obok innych i jego nazwisko — Curantibus 
Joannę Seyrnie Antonio Saporta, Guillelmo Rondeletio  
et J. Bocatio 1556. Jako autor szeregu prac drukow a- , 
nyeh, m iędzy innym i wspomnianego dzieła o rybach, 
Rondelet był przedm iotem  ironicznych uw ag F ran ­
ciszka R a b e 1 a i s’g o. W tym  najpoważniejszym  
dziele R ondeleta (o rybach) dopatrzono się mianowicie 
kom prom itującej jego au to ry te t naukow y kom pilacji 
z pew nych części pracy uczonego G uillaum e’a a P e-

l i c i e r ,  b iskupa w M ontpellier. Nie ulega jednak’ 
wątpliwości — jak  tw ierdzi Mr. Eloy — że Rondelet 
odbył w  związku z trak ta tem  o rybach  szereg podróży 
m. in. do A ntw erpii, Bajonny, Bordeaux. Zm arł 
w dw anaście la t po ogłoszeniu drukiem  tego dzieła, 
tzn. w r. 1566, w którym  jego d ru k arz  M ateusz B o n -  
h o m  m e u trac ił swój przywilej królew ski ad duo- 
decirn annos i gdy „m odna“ w owych cz asach . cho­
roba — dissenteria, spowodowana zjedzeniem  nieśw ie­
żych fig przywiezionych z Tuluzy, przecięła pasm o 
życia prekurso ra  ichtiologii zX V Iw ieiku, au to ra  w ersji 
o polskiej ryb ie z głową biskupa.

HENRYK BEDNARSKI (Kraków)

P O R A D N I K  P R Z Y R O D N I C Z Y  

Prosta mikrowaga

Każde laboratorium  biologiczne, a zazwyczaj także 
pracow nie szkolne posiadają wTagi pozw alające ważyć 
z dokładnością do 100 lub 50 mg. Często natom iast 
spraw ia trudność dokładniejsze zważenie m ałych ilo­
ści substancji. Poniżej podaję za B r a u n e r e m  
(Pflanzenphysiologisches P raktikum ) opis przyrządu, 
k tó ry  m ożna zbudować prostym i środkam i, a który 
zastępuje w  pew nym  zakresie dokładną w agę ana li­
tyczną pozw alając na zważenie ciężarów poniżej 1 g 
z dokładnością do 1 a naw et 0,5 mg.

W aga zbudow ana jest n a  zasadzie wag torsyjnych, 
w  k tó rych  obciążenie pow oduje odkształcenie e la­
stycznej sprężyny. Wielkość tego odkształcenia jest 
proporcjonalna do obciążenia i je s t m iarą ciężaru w a­
żonego przedm iotu.

Jako  m ateria łu  na „sprężynę" użyjem y szkła, które 
m a bardzo dobre w łasności sprężyste. P rę t szklany 
o grubości 3—5 m m  wyciągam y nad  palnik iem  na g ru ­
bość ok. 0,5 mm  i następnie na m ałym  płom ieniu zgi­
nam y w yciągniętą część w  rodzaj spiralnej sprężyny, 
zakończonej długim  na 15—20 cm prostym  ram ieniem  
(ryc. 1). W połowie tego ram ienia oraz bliżej zakoń­
czenia i bliżej zw iniętej części robim y za pomocą pa l­
n ika m ałe wycięcia, w  których  zawieszona będzie szal­
ka wagi. Szalkę stanow i szkiełko nakryw kow e w ięk­
szych rozm iarów  przykitow ane do p rę ta  szklanego ok. 
0,5 m m  grubego, wygiętego tak, aby mógł być zawie­
szony n a  ram ieniu  sprężyny i w ahać się w  miejscu 
zaw ieszenia możliwie bez ta rć  i bez przesuw ania na 
boki (bardzo ważne). Część nierozciągniętą p rę ta  um ie­
szczam y m iędzy dwom a połów kam i kostki drew nianej 
skręconej dwom a śrubam i (ryc. 2). Teraz pozostaje 
jeszcze do zrobienia sta tyw  i skala wagi. K ostkę drew ­
n ianą  przym ocow ujem y do kaw ałka sk le jk i odpowied­
nich  rozm iarów, tak  aby kostka znajdow ała się po 
jednej stron ie sklejki, a sprężyna — po drugiej. Sklej­
kę przykręcam y do odpowiedniego sta tyw u (może to 
być zw ykły s ta ty w  labora to ry jny). Poza zakończeniem 
ram ienia wagi należy przymocować skalę zrobioną 
z pap ieru  m ilim etrowego. Jeśli w aga m a m ieć większą 
dokładność, dobrze je s t ochronić sprężynę przed p rą ­
dam i pow ietrza za pomocą odpowiedniej osłony blasza­
nej lub  kartonow ej, zaopatrzonej w  okienko do odczy­
tyw an ia położenia skali (ryc. 3).

Wagę należy wy cechować przez położenie na szalce 
odważników m iligram ow ych i odczytywanie za pomocą 
lupy położenia w skazówki na skali. W ychylenie w ska­
zówki pow inno być proporcjonalne do obciążenia.

Ryc. 1—3. M ikrowaga.

Czułość w agi można zm ieniać przez w ieszanie szalki 
bliżej lub dalej od końca wskazówki, w  jednym  z p rzy­
gotow anych do tego celu wygięć.

Na tej zasadzie co opisana powyżej w aga oparte  są 
m ikrow agi pozw alające na w ażenie z dokładnością do 
10—7 g. Dokładność tak ą  osiaga się przez stosow anie 
bardzo cienkiej n itk i szklanej lub kw arcow ej, bardzo 
dokładnie zabezpieczonej przed p rądam i pow ietrza, 
przy czym położenie tej n itk i odczytuje się za pomocą 
mikroskopu.

JA N  ZURZYCKI

Aparat rysunkowy Abbego
A p ara t rysunkow y A b b e g o  je s t przyrządem  uży- ksz ta łtu  i proporcji rysunek  obrazu oglądanego przez 

w anym  w  pracow niach biologicznych do w ykonyw a- m ikroskop.
n ia rysunków  prepara tów  m ikroskopowych. Pozwala Zasada ap a ra tu  je s t następująca: p ryzm at lub  lustro
on w  prosty  sposób otrzym ać dokładny pod względem umieszczone nad okularem  m ikroskopu przepuszcza
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ty lko  część św ia tła  przechodzącego przez m ikroskop, 
a odbija  także prom ienie pada jące  z boku, te  zaś po 
odbiciu z ko le i od drugiego lu s tra  docierają  do pozio­
m ej płaszczyzny np. pow ierzchni stołu, na k tórej 
um ieszczona je s t k a r tk a  papieru . P atrząc  przez tak i 
p ryzm at do m ikroskopu  w idzim y rów nocześnie dwa 
obrazy: obraz p rep a ra tu  m ikroskopow ego na tle  k a rtk i 
pap ieru  leżącej n a  stole. Rysow anie polega na tym, 
aby patrząc w  oku la r prow adzić ta k  koniec ołówka 
po k a rtc e  pap ieru , aby posuw ał się on w zdłuż tych 
lin ii p rep a ra tu , k tó re  chcem y odrysow ać. A paraty  
Abbego, p rodukow ane fabrycznie, poza pryzm atem  
i lu strem  m a ją  urządzenie, k tó re  pozw ala umieszczać 
na drodze prom ieni ja sn e  lub  ciem ne filtry , a tym  s a ­
m ym  regulow ać jasność obrazu ry sunku  w  stosunku 
dc obrazu m ikroskopowego.

Ryc. 1. A p ara t Abbego.

A p ara t A bbego m ożna w zględnie łatw o zbudować 
prostym i środkam i. N ajw ażniejszą część, pryzm at, za­
stąp im y kaw ałk iem  lu stra . W tym  celu  ze zwykłego 
lu s tra  kupionego w  sklepie szk larsk im  w ycinam y 
sk raw ek  o szerokości 6— 8 m m  i długości odpow iada­
jącej średnicy okularu . W środku  tego lu ste rk a  igłą 
zdrapujem y w arstw ę  lak ie ru  i  sreb ra  o średnicy  około 
2—3 mm. T ak  przygotow ane lu stro  um ieszczam y pod 
ką tem  45° w  p ierśc ien iu  kartonow ym  lub  blaszanym , 
nasadzanym  n a  oku la r m ikroskopu. Z jednej strony  
w  p ierścien iu  tym  należy zrobić w ycięcie n a  prom ie­
n ie biegnące w  k ie ru n k u  lu s te rk a  bocznego. D rugie 
lusterko  (boczne) o w ym iarach  około 8 X 12 cm um iesz­
czone je s t rów nież pod ką tem  45° w  odległości 15—20 
cm od oku laru . Może ono być osadzone na ram ieniu  
przym ocow ynym  do tu b u su  m ikroskopu  (jak  w  ap a­
ra ta ch  firm ow ych) lub  po p rostu  um ieszczone na sto­
jącym  odpowiednio stab ilnym  statyw ie.

A p ara t nasz n ie  m a filtró w  pozw alających na r e ­
gulow anie jasności obu obrazów. R egulację tę  w yko­
n u je  się w  drodze silniejszego lub słabszego ośw ietle­
n ia k a rtk i p ap ieru  przez przysuw anie lub  odsuw anie 
ośw ietlającej ją  lam py.

JA N  ZURZYCKI

Prosty «lektor» do filmów mikrodokumen- 
tacyjnych

Coraz częściej, zw łaszcza w  sw ej p racy  naukow ej, 
p rzy rodn ik  s ty k a  się z  now ym i m etodam i dokum en­
ta c ji w  form ie film u m ikrodokum entacyjnego, bardzo 
ekonom icznego w  w ykonaniu  i w ygodnego do przecho­
w yw ania.

N iew spółm ierne do rozpow szechnienia film ów  m i- 
krodokum entacy jnych , ła tw ych  do sporządzenia n aw et 
w łasnym i skrom nym i środkam i, je s t zaopatrzenie 
w  tzw . „lektory", u rządzenie do bezpośredniego odczy­
tyw an ia  tych  film ów. F a k t posiadan ia  n a  razie  „lek­
torów " ty lko przez w iększe ośrodki biblioteczne, n ie

przyczynia się n a tu ra ln ie  do popularyzacji tej form y 
dokum entacji. Skonstruow anie przystaw ki do posia­
danego pow iększalnika fotograficznego w  pełni w sza­
kże zdoła zastąpić niedostępny „lektor", tak  konieczny 
przy korzystan iu  z film u m ikrodokum entacyjnego bez­
pośrednio podczas pracy. K onstrukcja tak iej p rzy­
staw ki nie nastręcza w iększych trudności.

Nasza przystaw ka — „lektor" będzie działała na 
zasadzie „peryskopu". N ieodzownym jednak  w arun ­
kiem  w ykonania ap a ra tu  je s t posiadanie pow iększal­
nika, i to m ałoobrazkowego. Od form atu  pow iększal­
n ika uzależniony będzie zasadniczy w ym iar „lektora". 
W n o ta tce  swej ograniczę się do opisania przystaw ki 
do pow iększalnika m ałoobrazkowego Leitza „Filoy". 
O pisane przystosow anie n ie  w yklucza możliwości uży­
w ania przystaw ki, bez zasadniczych zmian, w  połącze­
niu z pow iększalnikiem  m ałoobrazkow ym  „Api", w y­
produkow anym  przez Śląskie Zakłady M echaniczno- 
Optyczne.

P rzystaw ka je st w  ten  sposób skonstruow ana, że 
m ożna z niej korzystać przy  pełnym  ośw ietleniu po­
mieszczenia, w  k tó rym  pracu jem y —• zezwala na n ie ­
skrępow ane robienie n o ta tek  z lek tury . Założeniem tej 
konstrukcji je s t dość głęboki kom inek — w ziernik 
ocieniający ekran.

P rzystaw ka działa następująco: (rys. 1) film  zakłada 
się w  ram kę pow iększalnika (1), k tó ry  rzuca obraz 
powiększony przez otw ór (2) n a  lu stro  (3) położone 
pod kątem  a  (4). O braz odbity  pada n a  ek ran -m a- 
tów kę (5) um ieszczoną w  kom inku (6 ) pod kątem  f5 (7). 
Ostrość obrazu n astaw ia  się p ierścieniem  obiektyw o­
wym powiększalnika. Jasność obrazu rzucanego jest 
uzależniona od źródła św iatła, jasności obiektyw u po­
większalnika, jakości film u i zdolności rozdzielczej 
m atów ki ■— od jej ziarnistości. N a podniesienie jasno­
ści obrazu  możemy w płynąć przez popraw ną obróbkę 
film ów  i stosowanie m atów ki drobnoziarnistej „che­
m icznej" (wykonanej środkam i chemicznymi).

Na czytelność obrazu w pływ  też w yw iera w yczer- 
nienie w nętrza przystaw ki. K ształt „ lektora" — przy­
staw ki do pow iększalnika „Filoy" p rzedstaw ia ryc. 2. 
Dla inform acji podaję k ilka  w ym iarów  tej przystaw ki 
(w cm). Wysokość 28, podstaw a 18X26, wielkość lu stra
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D R O B I A Z G I  P R Z  YRO D N I C Z E

Rozjaśnianie roślinnych preparatów 
•anatomicznych

Często stosowane kro jen ie m ateria łu  roślinnego za 
pomocą brzytw y anatom icznej, dla szybkiego uzyska­
n ia p repara tów  anatom icznych, nastręcza trudności. 
S kraw ki n ie  przeprow adzone przez alkohol i ksylen 
(jak  to się dzieje przy parafinow aniu  do cięcia na

X  f - ■>• 7 \
S / Y 7 3  iS  1 i >

r T } *. *L  WL/ 'i
Ryc. 3 i 4.

Ryciny 1, 3 — fragm enty  bielm a nasion cebuli 
(A lium  cepa) przed potraktow aniem  octanem  ołowiu, 
ryc. 2, 4 — te  same p rep ara ty  po rozjaśnieniu.

W OJCIECH CZYŻEWSKI (Wrocław)

11X16, k ą t  nachylenia lu stra  a  =  2 0 °, w ielkość ek ranu - 
m atów ki 11X16, k ą t nachylenia m atów ki (5=135°, głę­
bokość kom inka 2 0 .

N a koniec chciałbym  omówić kw estię wykonania 
film u m ikrodokum entacyjnego.

A p ara t fotograficzny typu  lustrzanka m ałoobrazko­
w a (np. Practiflex) umieszcza się pionowo nad foto­
grafow aną publikacją. Idealnym  obiektywem  do r e ­
produkcji je s t Tessar Leitza. Zam iast oryginalnej so­

czewki, przybliżającej P ro- 
xar, używa się z dobrym  
rezu ltatem  soczewki oku- 
larow j +  1,5 dioptrii, odpo­
wiednio przyszlifowanej do 
opraw ki na obiektyw  apa­
ra tu . Jako  m ateria ł negaty­
wowy stosuje się polski 
„M ikrofilm " ortopanchro- 
m atyczny firm y „Foton" 
o niskiej czułości 3—10 DIN. 
Czas naśw ietlan ia  je s t na-, 
tu ra ln ie  uzależniony od 
ośw ietlenia, k tó re  powinno 
być rów nom iernie rozłożo­
n e  w  celu uniknięcia re ­
fleksów  tw orzących się 

Ryc. 1 . zwłaszcza na papierze glan-
sowanym . F ilm y w yw ołuje 

się zazwyczaj bardzo kontrastow o wywoływaczem hy ­
drochinonowym . Ze względu n a  możliwości uszkodze­
nia em ulsji film u pożądane je st jej garbowanie. Tak 
przygotowanego film u-negatyw u używ am y w  naszej 
przystaw ce. Robienie pozytywu n a  film ie nie jest ko­
nieczne, a zarazem  tru d n e  w  w arunkach, jak im i roz­
porządza am ator. Film y przechow uje się w  odcinkach 
złożonych z 5 k la tek  lub w  rolkach.

U m iejętność sporządzania film ów m ikrodokum enta- 
cyjnych oraz posiadanie prostej przystaw ki —- „lek­
to ra" poszerza każdem u przyrodnikow i możliwości 
pełniejszego korzystania z lite ra tu ry  fachowej.

LESZEK M ICHALSKI (Toruń)

m ikrotom ie), m im o że są dostatecznie cienkie, w yka­
zują znaczne zaciem nienia w ynikające z istn ienia 
w  kom órkach nie zniszczonych s tru k tu r  plazm atycz-

Ryc. 1 i 2.

nych. Stosowane m etody rozjaśniania, polegające na 
użyciu kw asu azotowego, związków chloru, w ęglanu 
potasu itp. niszcząc s tru k tu ry  kom órkowe rozjaśn ia ją  
obraz, ale także działają destruk tyw nie na błony ko­
m órkowe lub zm ieniają ich grubość (pęcznienie).

Podaję niżej nieskom plikow aną m etodę rozjaśniania 
skraw ków  z częściowym w ypłukaniem  zaw artości ko­
m órek, a bez niszczenia norm alnej s tru k tu ry  i g ru ­
bości błon komórkowych. Skraw ek należy podgrzać do 
w rzenia n a  szkiełku podstaw owym  w kropli nasyco­
nego roztw oru wodnego octanu  ołowiu, następnie w y­
płukać w  5°/o-owym kw asie octowym.

Restratula benghalensis

Dziwny ten  p tak  należy do rodziny Restratulidae, 
zaw ierającej tylko trzy  gatunki: jeden w  A fryce tro ­
p ikalnej i  Azji (w Indiach), jeden  w  A ustra lii i jeden 
w  A m eryce Południow ej. P r i e s t  zalicza je  do ro­
dziny Scolopacidae (Bekasowate), R o b e r  t  s jednak  
słusznie tw orzy d la n ich  osobną rodzinę, odróżniają 
się  one bowiem wielom a cecham i od Scolopacidae, tak  
zew nętrznym i, jak  i bytowym i, chociaż n a  pierwsze 
w ejrzen ie są do nich zbliżone.

Dziób m a ją  one nie pożłobiony ja k  u bekasowatych, 
oczy nieco inaczej położone i — co najciekaw sze — 
sam ice są znacznie barw niej upierzone od samców, 
ja k  to  w idać na rysunku , i n ie  w ysiadują jaj, pozo­
staw iając tę  czynność w yłącznie samcom, skrom niej
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znacznie upierzonym . Sam ce następn ie  rów nież opie­
k u ją  się w yłącznie m łodym i, k tó re  po  opierzeniu  nie 
są, ja k  to  zw ykle byw a, podobne do sam ic, lecz do 
sam ca. W reszcie różnią się one od bekasow atych tym , 
że sk łada ją  ja ja  na gołej ziemi, a n ie  w  w yścielonym  
dołku. W ielkość ich p rzecię tna od końca dzioba 
u 5 135 mm, 9 163 mm, a  w ięc sam iec je s t też

i m niejszy. Długość dzioba w ynosi 43—50 mm. Ja j 
sk ładają 3—5, ksz ta łtu  gruszkowatego, żółtawych, 
ciemno niepraw idłow o plam ionych, 34—34,8X24,8 mm.

(Z serii „Ciekawsze p ta k i trop ika lnej A fry k i“).

W ITOLD EICHLER (Pabianice)

RECENZJE

A. F. K l e s z n i n :  R astien ije  i sw iet. M oskwa 1954, 
A kadem ia N auk  SSSR. S tr. 456, cena zł 14,30.

P roblem  hodow li roślin  w  św ietle sztucznym  zy­
sk u je  ostatn io  coraz bardziej n a  ak tualności. S poty­
kam y się n iek iedy  z koniecznością hodow li roślin  w y­
łącznie w  św ietle sztucznym , np. w  w ypadku roślin  
dekoracy jnych  — w  pom ieszczeniach pozbaw ionych 
św iatła  dziennego. W p rak ty c e  najczęściej jed n ak  za ­
chodzi po trzeba uzupe łn ian ia  norm alnego  ośw ietlenia 
dziennego, k tó re  je s t zby t słabe  albo zby t krótkie, 
aby mogło zapew nić op tym alny  rozw ój roślin.

L ite ra tu ra  dotycząca hodow li ro ślin  w  św ietle sz tu ­
cznym, jakko lw iek  obszerna, je s t rozproszona w  licz­
nych, często tru d n o  dostępnych, czasopism ach n au k o ­
w ych. D latego m onografia K l e s z n i n  a, da jąca  syn ­
tezę w iadom ości z tej dziedziny wiedzy, je s t szczegól­
n ie cenna. A utor, op iera jąc  się  na obszernym  piśm ien­
n ic tw ie  (863 pozycje), p rzedstaw ił w  p rze jrzysty  sposób 
obecny s ta n  w iedzy co do k u ltu r  w  św ietle sztucznym .

M onografia K lesznina obejm uje  trzy  części.
W części p ierw szej a u to r  daje przeg ląd  pojęć f i­

zycznych, k tó rym i posługujm y się  w  badaniach  nad 
w pływ em  św ia tła  na rozwój roślin . P rzedstaw iono  po­
jęcie  p rom ieniow ania fizjologicznie czynnego (fizjoło- 
g iczeskaja rad iacija), tj. p rom ieniow ania o długości 
fali 300—750 nap,. P o jęcie to  w prow adzone do n au k i 
p rzez uczonych rosy jsk ich  ( I w a n o w )  stanow i pod­
staw ę w szystkich rozw ażań au to ra  n ad  działaniem  
św iatła  sztucznego. W oparc iu  o liczne badania K lesz­
n in  określa intensyw ność prom ieniow ania fizjologicz­
n ie czynnego, koniecznego do rozw oju  roślin  hodow a­
nych  w yłącznie w  św ietle sztucznym . W ynosi ona 
5 do 10'104 ergów /cm 2 sek. N atom iast p rzy  dośw ietla- 
n iu  roślin  w ystarcza  in tensyw ność 500 do 1500 erg/cm 2 
sek. O bszerny rozdział pośw ięcony je s t źródłom  św ia­
tła . W licznych tab licach  i w  w ykresach  zebrane zo­
sta ły  ch a rak te ry s ty k i sp e k tra ln e  i  energetyczne róż­
nych  źródeł prom ieniow ania, ja k  żarów ki, św ietlów ki, 
lam py sodowe, rtęc iow e itd. C harak te rystyk i odnoszą

się głównie do lam p produkcji radzieckiej, a le  w  kilku 
w ypadkach uw zględniono także w yroby zagraniczne 
(Osram, Philips). C iekaw e je s t stw ierdzenie, że w szyst­
kie dotychczasowe źródła św iatła  są m ało ekonomiczne 
d la hodow li roślin. P rom ieniow anie fizjologicznie 
czynne stanow i najw yżej 5 do 20% całkow itego pro­
m ieniow ania lam py. Część I kończy się opisem metod 
pom iaru  intensyw ności prom ieniow ania, całkow itej 
i fizjologicznie czynnej.

Część druga, za ty tu łow ana Ogólne zasady ku ltu r  ro­
ślin w  św ietle, obejm uje przegląd w pływ u długości 
fali i intensyw ności św iatła n a  wzrost, rozwój i  m or- 
fozy roślin . Omówione zostało działanie św iatła  in fra - 
czerwonego i ultrafioletow ego. Bardzo cenne jest 
przedstaw ienie zasad u staw ian ia  źródeł św iatła przy 
hodowli roślin  użytkow ych ja k  rów nież zasad oświe­
tlan ia  roślin  dekoracyjnych.

Część trzecia stanow i szczegółowy przegląd w arun ­
ków i rezu ltatów  hodowli w  św ietle sztucznym  po­
szczególnych gatunków  roślin. Om ówione zostało po­
nad 350 gatunków  w arzyw, roślin  dekoracyjnych 
i pokojowych, lekarskich , zbóż o raz drzew  i krzewów, 
przy czym  przedstaw ione są ich w ym agania świetlne.

T y tu ł książki niezupełnie odpow iada treści. J a k  p i­
sze K lesznin w  przedm ow ie opracow anie zagadnienia 
hodowli roślin  w  św ietle sztucznym  było początkowo 
pom yślane jako część m onografii p-t. Roślina a światło. 
A ktualność problem u skłoniła jednak  au to ra  do zaję­
cia się ty lko tym  zagadnieniem , wobec czego tem aty  
takie, jak : w łasności optyczne barw ików  i tkanek  ro­
ślinnych, w pływ  św iatła na przem ianę m aterii i roz­
wój itp., zostały po trak tow ane bardzo pobieżnie. N a­
leży się  jednak  spodziewać, że zostaną one należycie 
rozszerzone w  drugim  tom ie m onografii.

K siążka K lesznina, dzięki doskonałem u opracow a­
niu, sum iennem u uw zględnieniu lite ra tu ry  i bogactwu 
m ateria łu  faktycznego, stanow i cenny podręcznik za­
równo dla fizjologa, ja k  i dla ro ln ika-p rak tyka , jak  
wreszcie dla arch itek ta  pro jektującego dekorację 
wnętrz.

J. ZURZYCKI
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