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»Uniwersytety i wyzsze uczelnie wszedzie majq podwdjne, nieco sprzeczne pomiedzy
sobq zadania. Jedno z nich jest scisle utylitarne — uczelnie muszq dostarczyé narodowi
i panstwu dostatecznej ilosci fachowcow... Drugie zadanie jest odmienne: uniwersytety
i wyzsze uczelnie muszq dgzyé w pracy swej do tego, aby byc antyutylitarnemi, aby byc
przybytkiem czystej nauki, daiq do absolutnej prawdy, nie majgc nic do czynienia
z utylitarnemi wzgledami... Pomiedzy temi dwoma zadaniami, tak sprzecznemi w zasadzie,

prym trzeba oddaé drugiemu zadaniu“. :
; JOZEF PILSUDSKI

(Mowa przy nadaniu insygnjéw Uniwersytetowi Warszawskiemu 2 maja 19217r.).
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LUDWIK WERTENSTEIN.

EFE KT 2 EkEM-A NCA:

Dnia 25 maja Pieter Zeeman, pro-
fesor uniwersytetu w Amsterdamie, prze-
chodzi do emerytury. W dniu tym odbe-
dzie si¢ uroczystosé naukowa o charakte-
' rze miedzynarodowym: specjalny komitet
wreczy mu adres z podpisami uczonych
z calego Swiata 1 zawiadomi go o utworze-
niu fundacji imienia P. Zeemana.

Wobec wielkiej roli, jakg efekt Zeema-
na odgrywa w dzisiejszej fizyce, hold ten
nalezy niewatpliwie uwazaé za uwieficzenie
wyjatkowych zaslug. Efekt Zeemana li-
czy 39 lat i tylko starsi fizycy 'pamietaja
czasy, kiedy go nie znano. Znacznie licz-
niejszy jest zastep tych, ktérzy przystepu-
jac do pracy badawczej zastali juz efekt
Zeemana mocno ugruntowany pod wzgle-
dem doswiadczalnym, oprawiony w ramy
teorji, ktorej coprawda byly sadzone kilka-
krotne metamorfozy, ktéra jednak zacho-
wala po dzi§ dzien niezmieniong tresé fi-
zyczng. Fizycy mojego i nastepnych poko-

len zzyli si¢ z efektem Zeemana wspo-

sob, ktéry utrudnia ocene znaczenia tego
efektu z punktu widzenia historji fizyki
w latach ostatnich. Dzisiaj jednak oczy
Tuczonych calego $wiata zwrécone sa na

tworce efektu Zeemana i zjawisko to '

wysuwa si¢ z szarego tla faktow, efektow
i teoryj fizycznych, przechodzi na pierwszy
plan obrazu, ukazuje si¢ w nowych barwach.
Sprébujmy skorzystaé z tych dobrych wa-
runkéw perspektywy i opisaé efekt Zee-
m ana nie jako konieczny czlon organi-
zacji naszej wiedzy o martwej przyrodzie,
leczjako zyjace wlasnem zyciem indywiduum.

Efekt Zeemana nalezy do magneto-
optyki, nauki o zwigzku migdzy $wiatlem
i magnetyzmem, ktérej poczatek datuje sig
od r. 1846—daty odkrycia ,,efektu Far a-
day’a” czyli skrecenia plaszczyzny pola-
ryzacji swiatla w polu magnetycznem. Od-
krycie to nie bylo przypadkowe: F ara-
day byl przeniknigty idea jednosci ,,sil
natury”, jak si¢ wéwczas wyrazano, i jego
systematyczne poszukiwania zwiazku migdzy

swiatlem a zjawiskami elektromagnetyczne-
mi wynikaly logicznie z tego przekonania.
Skrecenie plaszczyzny polaryzacji jest dzia-
laniem pola magnetycznego na sposéb roz-
chodzenia si¢ $wiatla w materji, ale intuicja
kazala Faraday’owi i§¢ dalej az do
zrédla promieniowania, badaé wplyw mag-
netyzmu na emisje $wiatla. Nie ulega wat-
pliwosci, ze gdyby technika spektroskopo-
wa w polowie -zeszlego stulecia nie byla
tak prymitywna, efekt Zeemana bylby
juz dzi$ nieomal wiekowym staruszkiem.
Elektromagnetyczna teorja Swiatla, stwo-
rzona przez Maxwella w dwadziescia
lat pézniej, zmienila prorocze wizje F a-
raday’aw niewzruszong pewnosé. Odkad
poznano, ze $wiatlo jest drganiem pola ele-
ktrycznego i magnetycznego nie moglo by¢é
zadnej watpliwosci co do tego, ze Swiecacy
atom lub czgsteczka jest siedliskiem zabu-
rzen elektromagnetycznych i dlatego pro-
gram wytkniety przez Faraday’a znaj-
dowal coraz liczniejszych nasladowcéw.
Odkrywano coraz to nowe zjawiska elektro-
magnetyczne: efekt fotoelektryczny, efekt

"Kerra elektryczny czyli dwulomosé cial

w polu elektrycznem, efekt Kerra mag-
netyczny, czyli skrgcenie plaszczyzny pola-
ryzacji Swiatla odbitego w polu magnetycz-
nem. Zeeman, ktéry zajmowal sie mag-
netycznym efektem Kerra powzigl — nie
wiedzac nic o analogicznym pomysle F a-
rada’ya—mysl umieszczenia zrédla swia-
tla w polu magnetycznem i poszukiwania
zmian w emitowanem widmie. Pierwsze
proby sklonilyby go moze do rezygnacji
z dalszych doswiadczen, gdyby nie przypa-
dek, -ktéry dal mu w rece notatke F ara-
day’a o ujemnym wyniku tego samego
eksperymentu. Z e e m an powiedzial sobie
woéwezas: jezeli Faraday przeczuwal istnie-
nie jakiego$ zjawiska, to zjawisko to musi
istnieé—i ponowil préby, poprawiajac, ulep-
szajac, wysubtelniajgc technike zaréwno po-
slugiwania sie¢ polem magnetycznem, jak
i analizy wysylanego w tem polu widma.



Nr. 4

WSZECHSWIAT

103

Rzeczywisto$é nagrodzila cierpliwego ba-

dacza odkryciem w r. 1896 efektu Z e e-.

mana.

Obserwujemy w silnym spektroskopie
widmo $wiatla wysylanego przez pierwiastki
w stanie gazowym, np. $wiatla rury neono-
wej, iskry przeskakujgcej miedzy elektoda-
mi metalowemi, a zatem unoszacej czastki
metalu w postaci pary, plomienia zabarwio-
nego sodem, potasem lub innym metalem.
Ujrzjymy widmo prazkowe, utworzone z os-
tro zarysowanych prazkéw. Dlugosé fali
kazdego prazka nalezy do charakterystycz-
nych wlasno$ci danego pierwiastka i moze
byé wyznaczona z bardzo wielka doklad-
noscia (conajmniej do 1077), co znaczy, ze
pomiary dokonane w réznych warunkach
dajg naogol wartosci idealnie zgodne. Stad
wynika, ze wszelkie bodaj najmniejsze
przesunigcie prazka, czyli zmiana dlugosci
fali, jest zjawiskiem wysoce godnem uwagi,
pobudzajacem do myslenia o mechanizmie
powstawania Swiatla. Otéz Zeeman od-
kryl, ze gdy zZrédlo Swiatla jest umieszczo-
ne w polu magnetycznem, prazki nietylko
przesuwajg sig, ale ponadto ulegajg prze-
obrazeniu, gdyz zamiast jednego powstaje
kilka prazkéw. W najprostszej postaci tego
zjawiska prazek rozszczepia sie na trzy
réwnooddalone; prazek srodkowy jest nie-
odchylony, znajduje si¢ w swojem zwyklem
miejscu.

Efekt Zeemana jest atomowa postacia
podstawowego zjawiska elektrodynamiki,
dzialania pola magnetycznego na prad ele-
ktryczny. W ten sposéb efekt Zeemana
znalazl si¢ odrazu w ksiedze odkryé fizycz-
nych na wlasciwem miejscu.

Byla to jednak nasamprzéd tylko pusta
kartka. Trudno bylo powiedzieé cos bliz-
szego o ,postaci atomowej” w czasach,
kiedy atom rodzil si¢ dopiero, kiedy glad-
ka, sprezysta kulka dziewietnastego stule-
cia zaczynala dopiero faldowaé sie w bréz-
dy, z ktérych po wielu matamorfozach miala
powstaé dzisiejsza wysoce zrbéznicowana
i zawila konstrukcja atomu. Zaledwie nie-
dawno temu, nieomal w dniu wczorajszym,
w nasteostwie prac J. J. Thomsona
i jego szkoly, od kulistego atomu, owego

embrjonu teoryj atomowych, oddzielila sig
znacznie mniejsza elektryczna kuleczka:
elektron. Nikt nie wiedzial, jakie bedg dal-
sze losy elektronu, ile jest elektronow
w atomie, jakie jest ich miejsce i sposéb
obsadzenia. Ale chociaz nie bylo jeszcze
morfologji atomu, w jego fizjologji powstal
odrazu pierwszy, moze najwazniejszy roz-
dzial: trafnie rozpoznano, zapewne pod
wplywem wskazan teorji Maxwella, glé-
wng funkcje elektronu, ktérag mialo byé
drganie, optyczne zasilanie fal elektromag-
netycznych, czyli §wiatla. W istocie teorja
elektronéw poprzedzila teorje budowy ato-
mu; jednym z jej twércow byl genjalny
rodak Zeemana H.A. Lorentz L o-
rentz rozmyslal o drganiach elektronu
w tym samym czasie, w ktérym Zeeman
rozszczepial polem magnetycznem drgania
$wietlne atomu; tej okolicznosci przypisaé
zapewne nalezy wyjatkowy w dziejach na-
uki fakt niemal jednoczesnego ukazania sie
wiadomosci o odkryciu doswiadczalnem i je-
go interpretacji teoretycznej. A chociaz ta
interpretacja sprawia na nas dzisiaj wraze-
nie. sukni uszytej wedlug mody ubieglego
stulecia, dobrze jest ja przypomnieé sobie,
poniewaz nowe kwantowe teorje wyrazaja
te samag tres¢ w innej formie.

Zgodnie z teorjg Lorentza, elektron
wykonywa w atomie drgania quasi elastycz-
ne. Slowo to oznacza tyle tylko, ze sila
Sciggajaca odsuniety elektron ku polozeniu
rownowagi ma byé linjowa funkejg odle-
glosci, podobnie jak sila elastyczna, nie ma
to byé jednak sila elastyczna, lecz inna,
nieznanego rodzaju. Lorentz dowiédl,
ze (uzupelniona przez niego) elektrodyna-

.mika Maxwell a sprzega drgania elektro-

nu z eterem w sposéb analogiczny do re-
akcji atmosfery na zachodzace w niej drga-
nia widelek strojowych: w eterze powstaje
i rozchodzi sig fala kulista, w ktérej rozklad
natezen posiada symetrje osiowg—osig jest
kierunek linji drgan elektronu—i ktérej cze-
stos¢ jest rowna czestosci elektronu.
Gdyby kierunki drgan wszystkich elektro-
néw byly zgodne, ich wspélny kierunek
bylby zarazem kierunkiem oscylujacego w fali
wektora elektrycznego, mieliby$my fale lin-
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jowo spolaryzowang. W normalnych warun-
kach zgodnosci tej niema w atomie: w fali
- istnieja wszystkie mozliwe kierunki, promie-
niowanie jest niespolaryzowane. Wezmy
jednak pod uwage jeden tylko atom i wy-
obrazmy sobie, Zze ten atom uczestniczy
w doswiadczeniu Zeemana, w ktérem
pole magnetyczne jest prostopadle do kie-
runku drgan elektronu. Zgodnie z prawa-
mi elektrodynamiki na elektron dziala¢ musi
woéwczas sila poprzeczna, prostopadla do
kierunku wektora magnetycznego. Sila ta
stworzy przyspieszenie poprzeczne, ruch
elektronéw przestanie byé prostolinijny. Aby
zrozumieé co nastapi, pomyélmy o wahadle
Foucaulta, umieszczonem na jednym
z biegunéw ziemi. Wskutek obrotu ziemi
kulka wahadla posiada przy$pieszenie po-
przeczne; kierunek wahan zmienia si¢ nie-
ustannie, zatacza pelne kolo z okresem
rownym okresowi obrotu ziemi co wlasci-
wie oznacza, ze linja wahan w prze-
strzeni zachowuje polozenie niezmienio-
ne. To przyspieszenie Coriolisa jest
kinematycznie dokladnie podobne (t.j.
w kazdej odpowiedniej!) chwili proporcjo-
nalne i jednakowo skierowane) do przy-
$pieszenia elektronu drgajacego w polu
magnetycznem. Stad wniosek, ze linja drgan
elektronu bedzie zataczala kolo. Okres tej
precesji musi byé proporcjonalny do
wielkosci przySpieszenia, a zatem do sily
elektromagnetycznej podzielonej przez ma-
se elektronu. Stad wniosek, ze okres pre-
cesji jest proporcjonalny do wielkosci He/m
(natezenie pola H oraz nabéj elektronu
e okreslaja wielko$é sily elektromagnetycz-
nej, gdy predkosé czastki jest dana). Wia-

domo, ze drganie harmoniczne linjowe daje .

sie przedstawi¢ jako wypadkowa dwu ru-
chéw kolowych, charakteryzowanych tym
samym okresem, lecz przeciwnemi kierun-
kami obrotu. Jezeli linja drgan obraca sig, to
jej obrét dodaje sig do jednego z ruchéw ko-
lowych; precesja jest wypadkowa dwu prze-

1) Przez slowo ,odpowiedniej” rozumiem, ze
nalezy poréwnywaé te same fazy drgania, np. chwi-
le przejscia przez polozenie réwnowagi, chwile naj-
wiekszego odchylenia w tg sama strong, lub chwile
pozniejsze o ten sam ulamek okresu drgania.

ciwnych ruchéw kolowych, z ktérych ruch
zgodny z kierunkiem precesji posiada wigksza
predkosé a zatem mniejszy okres. Jezeli cze-
sto$¢ ruchu drgajacego oznaczamy przez v
(czestosé jest to odwrotnosé okresu drga-
nia T), czestosé zas ruchu precesyjnego
przez ©, to ruchy kolowe, ktéremi zaste-
pujemy w wyobrazni kombinacjg drgania
i precesji posiadaja czgstosci vo iv—o,
Z punktu widzenia fizycznego znaczy to,
ze elektron zachowuje si¢ tak jak gdyby
w polu magnetycznem wykonywal jedno-
cze$nie dwa drgania: jedno szybsze i dru-
gie powolniejsze od normalnego. Wskutek
tego zamiast dawnej czestosci powstang
w polu magnetycznem dwie nowe, z kté-
rych jedna jest wigksza, druga mniejsza od
pierwotnej o czgstosé precesji. Gdyby
wszystkie atomy badanej substancji drgaly
w tym samym kierunku lub przynajmniej
w plaszczyznie ruchu zbadanego elektronu,
stwierdziliby$my, ze prazek widma substancji
rozszczepil si¢ na dwa; jeden przesuniety ku
czerwieni (v—o), drugi ku fioletowi (v+wo).

W rzeczywistosci jednak elektrony drgaja
jak wiemy we wszystkich mozliwych kie-
runkach. Zagadnienie wydaje si¢ wielce
skomplikowane, upraszcza sie¢ jednak zna-
komicie, gdy zwazymy, ze na elektron
drgajacy w kierunku wektora magnetycz-
nego nie dziala—zgodnie z prawami elektro-
dynamiki — sita odchylajaca, a zatem okres
tego elektronu nie ulega zmianie.

Ta uwaga pozwala wydedukowaé dziala-
nie pola magnetycznego na emisje Swiatla
nie jednego atomu, lecz calego zbioru ato-
méw z elektronami drgajacemi we wszyst-
kich mozliwych kierunkach. Kazde drganie
linjowe mozemy zastapi¢ dwoma drganiami
skltadowemi, z ktérych jedno jest prosto-
padle, drugie réwnolegle do wektora mag-
netycznego. To ostatnie nie zmienia sig
i jest zrédlem Swiatla o czegstoSci pierwot-
nej spolaryzowanego w kierunku
wektora magnetycznego. Natomiast Swiatlo
spolaryzowane prostopadle do pola pocho-
dzi od elektronéw, ktére zamiast pierwot-
nego ,tonu prostego” dajg ,ton zlozony
z dwu”. Stad wniosek, ze teorja przewi-
duje rozszczepienie prazka na trzy réwno-
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oddalone (w skali czestosci), z ktérych
§rodkowy jest identyczny z pierwotnym
i pochodzi od $wiatla spolaryzowanego lin-
jowo w kierunku wektora magnetycznego,
gdy tymczasem $wiatlo prazkéw odchylo-
nych . jest spolaryzowane w plaszczyznie
prostopadlej do pola.

|
|

Fig. 1 i 2. 1) Normalna tréjkaZ eemana (prazek

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

laryzowany réwnolegle do pola. U dolu dwa prazki

spolaryzowane prostopadle do pola. 2) Anormalny

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

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

Dodajmy, ze charakter obserwo w a-
n e j polaryzacji zalezy od polozenia obser-
watora. Jezeli promien wpadajacy do jego
oka jest rownolegly do pola, obserwator
nie widzi prazka $rodkowego (fale swietlne
sg poprzeczne); natomiast oba prazki sa
spolaryzowane kolowo (obserwator ,widzi”
obie orbity kolowe nawprost siebie) w prze-
ciwnych kierunkach. Jezeli promien jest
prostopadly do pola, wida¢ wszystkie trzy
prazki, lecz prazki odchylone sg spolary-
zowane linjowo (obserwator ,,widzi” orbity
kolowe ,,na sztorc”).

Zdawalo si¢ zrazu, ze doswiadczenia
Zeemana dostarczaja zupelnego
jakosciowego i ilosciowego dowodu tej
pieknej teorji H. A.. Lorentza. Co-
prawda dwie pierwsze préby, w ktérych
przedmiotem badania byl zélty (podwéjny)
prazek sodu ujawnily tylko rozszerzenie sie
obu prazkéw, oraz zgodny z teorjg stan po-
laryzacji érodka i brzegéw kazdego prazka.

Srodki techniczne jakiemi rozporzadzal
Zeeman nie wystarczaly do nalezytego
zbadania dwéjki sodu. Totez w nastepnych
doswiadczeniach Z e e m an zajal sig nie-
ktéremi prazkami kadmu i cynku, ktérych
ostro$é i-odosobnione polozenie w widmie

zachecaly do powtérzenia préby magne-
tycznej. Wynik tych doswiadczen byl nad-
spodziewanie pomyslny. Teorja Lorentza
potwierdzila si¢ we wszystkich szczegotach.
Wspomnialem, ze na podstawie tej teorji
odstep miedzy prazkami (t. j. réznica ich
czegstosci) jest proporcjonalny do natgzenia
pola magnetycznego oraz do ilorazu e/m,
czyli stosunku ladunku do masy elektronu.
Wspélczynnik proporcjonalnosci  figuruje
réwniez we wzorze teoretycznym, to tez
znajac wielko$¢é rozszczepienia i natgzenia
pola mag: etycznego, Z e e m an még! obli-
czyé e/m. Operacje rachunkowe utworzyly
te sama liczbg, ktéra J. J. Thomson
otrzymal byl kilka lat wczesniej, mierzac
odchylenie promieni katodowych w polu
magnetycznem i elektrycznem. Wydawalo

i
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Fig. 3. Anormalny efekt prazka 4289,92 Cr naleza-

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

siebie siedmiu prazkéw”. Cudzysléw oznacza, ze

uktady takie nie zawsze posiadaja pelng liczbe

prazkéw, np. prazek reprodukowany nalezy do

grupy trzech prazkéw. U géry prazki spolaryzo-
wane prostopadle, u dolu réwnolegle.

sie rzecza niewatpliwie jasna, ze w atomie
drga ta sama czastka, ktérg J. J. Thom-
son odkryl w elektrycznem promieniowa-
niu katody.

Ta identyfikacja byla punktem zwrotnym
w dziejach nowoczesnej fizyki, gdyz ode-
grala role podstawy doswiadczalnej na kto-
rej zostala oparta pézniejsza elektronowa
teorja budowy atomu. Moznaby powie-
dzieé, ze J. J. Thomson odkryt elektron
swobodny; Zeeman odkryl elektron
w atomie.

Dziwne sa koleje nauki. Tréjka Z ee-
mana byla Swietnem potwierdzeniem te-
orjfi Lorentza. Ale ta tréjka bedaca
wyrazem t. zw. normalnego efektu Z e e-
mana jest wyjatkiem charakieryzu-
jacym bardzo nieliczne prazki widm atomo-
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wych. Jak to pokazaly pézniejsze badania
Cottona, Prestona, Rungego
i samego Zeemana, olbrzymia wiek-
szo§¢ prazkow zachowuje sie w polu mag-
netycznem inaczej, obrazem rozszczepienia
jest t. zw. anormalny efekt Zeeman a,
ujawniajgcy sig w wielkiej réznorodnosci
i zlozonosci ukladu rozszczepionych praz-
kow. Zamiast trojki dostrzegamy multyple-
ty t.j. czwérki, piatki i nawet uklady utwo-
rzone z kilkunastu prazkéw. Podobienstwo
do normalnego efektu polega tylko na tem,
ze rzad wielkosci rozszczepienia jest ten
sam i ze czg$¢ srodkowa ukladu jest zaw-
sze spolaryzowana réwnolegle, czesé ze-
wnetrzna prostopadle do kierunku pola
magnetycznego.

Poniewaz naprzekér nazwie anormalny
efekt jest regula, normalny za$ wyjatkiem,
nalezy uwazaé za szczg$liwy zbieg okolicz-
nosci, ze prymitywnos¢ aparatury nie po-
zwolila Z e e m a n o w i rozszczepié ukladu
prazkéw sodu, ktéry jest wlasnie anormalny.
Analiza ta podkopalaby wiare w slusznosé
teorji L or e nt z a, zniechgcilaby moze ba-
daczy nowego zjawiska. Zamiast jednak
roztrzasaé nastepstwa faktu, ktéry sie nie
wydarzy!l, zajmijmy si¢ teorja anormalnego
efektu Zeeman a.

Nie braklo rzecz prosta wysitkéw, by
efekt anormalny objasnié na podstawie za-
Yozen tej samej teorji, ktéra dala takie zna-
komite wyniki w przypadku efektu normal-
nego. Wysilki te, dzi§ zapomniane, prowa-
dzily do koncepcyj zawilych i nieinteresu-
jacych: mozna bylo sadzié, ze teorja elektro-
nowa atomu znalazla si¢ w $lepej uliczce,
pomimo talentu teoretykéw anormalnego
efektu, wsréd ktérych nalezy wymienié
przedewszystkiem nazwisko Waldemara
Voigta.

Wiemy dzisiaj, ze tak by¢ musialo, ze
zblizal si¢ w szybkiem tempie zmierzch
nietylko teorji elektronow Lorentza,
ale réwniez wszystkich teoryj atomowych
opartych na tym zespole praw podstawo-
wych, ktéry nazywamy obecnie fizyka
klasyczna. Na rubiezy obu stuleci
wrézki wlozyly do kolebki Nowoczesnej
Fizyki trzy dary: promieniotwérczosé, elek-

tron i kwant. Dwa pierwsze nie przeszko-
dzilyby moze dziecigciu w zachowaniu po-
dobienstwa do Rodzicéw, t. j. do klasycz-
nej fizyki, ale kwant byl darem zlosliwym,
ktéry zmienil oblicze fizyki nie do poznania.

Teorja kwantéw przeistaczala stopniowo
rozne dzialy fizyki, wr. 1913 Bohr zasto-
sowal ja do elektronu w atomie. Przypo-
minam, ze z nastaniem teorji Bohra za-
niechana zostala przemawiajgca bezposre-
dnio do naszej wyobrazni koncepcja drgan
jako zrédla $wiatla tej samej czestosci.
Zwiazek migdzy czestosciag wysylanego
$wiatla a zjawiskami odbywajacemi sig
w atomie zostal ujety w sposéb bardziej
abstrakcyjny. Przyczyng emisji jest ,,przej-
$cie” atomu z jednego stanu do drugiego.
Réznica energji stanéw jest rowna czesto-
Sci $wiatla pomnozonej przez stalg Plan-
c ka. Teorja ta posiada jeszcze pewne ry-
sy klasyczne, opisuje stany atomu w spo-
s6b obrazowy, jako obiegi elektronéw na
okreslonych orbitach. Elektron Bohra,
ktéremu wzbroniono drgaé, nie zachowuje
sie¢ zgodnie z klasycznemi prawami mecha-
niki i ektrodynamiki, jest czem$ bardzo
réznem od elektronu Lorentza, nalezy
jednak pamigtaé o tem, ze efekt Zeemana
pozostal w nowej jak i dawnej teorji naj-
wazniejszem $wiadectwem doswiadczalnem
istnienia elektronu w atomie. Dlatego jed-
nem z pierwszych zadan nowej teorji bylo
uzyskanie kwantowej interpretacji efektu
Zeemana.

Ta interpretacja jest dzisiaj przestarzala.
Mechanika kwantowa usunela z teorji ato-
mu wszystkie rysy odziedziczone po fizyce
klasycznej. Pojecie stanu jest nadal jej
pojeciem podstawowem, ale ze stanem nie
wigzemy takich konkretnych obrazéw, jak
orbity krazacych dokola jadra elektronéw.
Teorja normalnego i anormalnego efektu
Zeemana, oparta na mechanice falowej,
jest czysto matematyczna, to tez musimy
zrzec sig¢ przedstawienia jej w piSmie nie
przeznaczonem dla specjalistéw. Nie popel-
nimy jednak grzechu przeciwko scistosci
naukowej, jezeli podamy teorje rozwinieta
na gruncie pogladéw Bohra. Bedziemy
tylko pamigtaé o tem, ze nie nalezy rozu-
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mieé¢ doslownie ,,orbit”, ,,momentéw” ,,pre-
cesyj” it.p., o ktérych bedzie mowa w tej
teorji. Jak slusznie pisze Eddington
w swojej nowej ksigzce ,,New Pathway of
Science”, rzeczg istotng w kazdej teorji sa
zwigzki ilosciowe migdzy wielko$ciami cha-
rakteryzujacemi dane zjawisko. Poslugiwa-
nie si¢ wyobrazeniami o rzeczach konkret-
nych, ktérych wlasnosci dajg si¢ opisaé
zapomocg tych samy ch zwigzkéw nie-
tylko nie jest szkodliwe, lecz jest pozy-
teczna analogja, teorja ,,obrazowa” ma sig
czgsto do teorji poprawnej, jak interpre-
tacja geometryczna jakiego$ twierdzenia do
jego formy analitycznej. Wyobrazamy sobie
przeto, ze elektron ,,Swietlny” w atomie
opisuje ‘orbite kolowa lub. eliptyczng. Kon-
sekwencja tego pogladu jest, ze atomowi
przypisujemy pewna wielkos¢ mechaniczng
kierunkowa, t. j. wekforowg, mianowicie
moment obrotowy oraz pewnag wielko$é
magnetyczng, mianowicie moment magne-
tyczny (elektron opisujacy orbite kolowga
jest rownowazny pradowi elektrycznemu
krazacemu w pierScieniu, taki pierscien po-
siada wlasnosci magnesu). Gdyby krazenie
elektronu po orbicie bylo jedynem zrédiem
atomowego momentu magnetycznego, oba
wektory musialyby mieé ten sam kierunek,
stosunek za$ ich wielkosci bytby réwny —
pomijajac pewien wspélczynnik liczbowy—
poprostu stosunkowi ladunku do masy elek-
tronu, co jest zrozumiale poniewaz masa
krazacej czastki odgrywa dokladnie tg sa-
ma role w powstawaniu jej momentu obro-
towego, co ladunek w powstawaniu mo-
mentu magnetycznego. Posiadajgc zarazem
moment obrotowy i magnetyczny, atom byl-
by czem$ analogicznem do wirujacego ba-
ka, namagnesowanego wzdluz swojej osi.
Ta koncepcja wystarcza - do objasnienia
efektu normalnego; zobaczymy za chwile
jak nalezy ja uzupelni¢ w przypadku efektu
anormalnego.

Umieszczony w polu magnetycznem bak
magnetyczay jest poddany sitom dazacym
do ustawienia jego osi w kierunku pola.
Podobnie w polu grawitacyjnem ukladu slo-
necznego ziemia ,,dazy” do ustawienia osi
swego obrotu prostopadle do plaszczyzny

ekliptyki. Skutek w obu przypadkach jest
analogiczny: bak magnetyczny i,,bagk” ziem-
ski nie osiagaja ,,celu” swych dazen, lecz
wykonywuja precesjg, t. j. osi ich obrotu
zataczaja stozek, ktérego osig jest nieosia-
galny kierunek pola magnetycznego czy
grawitacyjnego. Ruch precesyjny posiada
wlasng energje kinetyczng ktéra réwna sie
iloczynowi z predkosci precesji przez rzut
momentu na o$ precesji.

W tem miejscu koncy sie analogja atomu
z bakiem ziemskim. Nachylenie osi ziem-
skiej wzgledem osi precesji jest przypad-
kowe, mechanika klasyczna nie zna prze-
pisow okreslajacych a priori kat miedzy
dwiema osiami. Inaczej w mechanice ato-
mu. Rzut momentu atomu na .o$ precesji,
t. j. na kierunek pola magnetycznego jest
wielkoscia ,,kwantowa”, musi réwnaé sig
wielokrotno$ci statej Plancka h (podzie-
lonej przez 2). Stad wynika, Zze przyrost
energji bgka atomowego wynikajacy z umie-
szczenia go w polu magnetycznem tj. energji
precesji réwna sig predkosci precesji po-
mnozonej przez jedng, dwie, trzy i t. d.
stale Plancka, t.j. réwna si¢ k h o 1),
gdzie k jest liczba calkowita. Liczba tych
mozliwosci jest oczywiscie ograniczona, po-
niewaz rzut momentu moze byé conajwy-
zej rowny samemu momentowi. W teorji
kwantowej istnienie dodatkowej ,,skwanto-
wane]” energji ruchu precesyjnego baka
atomowego odzwierciedla si¢ w zmianie
czestosci Swiatla wysylanego przez atom.
W istocie zrédlem Swiatla jest ,,przeskok”
z jednego stanu do innego. Ruch prece-
syijny zachodzi zaré6wno w stanie poczatko-
wym jak i koncowym; energja precesyjna
jest w obu przypadkach skwantowana jed-
nakowo, czyli jest jednym z wyrazéw te-
go samego postepu arytmetycznego
ho, 2ho, 3he it d. W przeskoku wyz-
wala sie réznica energii obu stanéw oraz
réznica energji precesyinej, o ktérej wiemy,
ze jest wielokrotnoscia. A poniewaz cze-
stosé jest energja podzielong przez h, prze-

1) Predkosé katowa rowna sie czestosci obies
gu pomnozonej przez 2x. Mamy zatem, ze energja
K. h 3
2 2

réwna sig o= Khw,
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to zmiana czestosci w polu magnetycznem—
obserwowana w efekecie Zeemana — po-
winna réwnaé si¢ wielokrotnosci . Jezeli
dodamy, ze predkosé precesji oblicza sig
w teorji kwantowe]j zupelnie tak samo, jak
w klasycznej teorji Lorentza, zobaézy-
my bez trudu, ze rozumowanie obecne réz-
ni si¢ od poprzedniego tylko tem, ze jest
w niem mowa o wielokrotnosciach v, gdy
w teorji klasycznej zmiany czestosci moga
wynosié tylko o, O,—o». Réznica ta znika
jednak, jezeli teorj¢ kwantowa uzupelnimy
sregula wyboru” gloszaca, ze przejscie
z jednego stanu. do innego jest mozliwe
tylko wtedy, gdy ,liczba kwantowa” mo-
mentu obrotowego, t. j. liczba k badz sig
nie zmienia, bagdZz zmienia si¢ o + 1. Wy-
nika stad bowiem, ze zmiana energji pre-
cesyjnej réwna sie¢ albo zeru albo + ho,
a zatem zmiana czestosci réwna sie 0 lub
+ o,

Uzupelniona regula wyboru teorja kwan-
towa tlumaczy normalng tréjke Zeemana
rownie dobrze, jak teorja Lorentza. Ale
nowej teorji stawiamy wigksze wymagania
niz dawnej, zadamy, aby zdala réwniez
sprawe z efektu anormalnego.

Oddawna juz rozumiano, ze w celu zro-
zumienia tego efektu nalezy wyrzec sie
prostego zwigzku migdzy mechanicznym
i magnetycznym momentem atomu, zwiazku
polegajacego na tem, ie oba wektory sa
jednakowo skierowane i ze ich stosunek
rowna si¢ — z pominigciem wspolczynnika
liczbowego — e/m.

Pominiemy dawniejsze préby uogélnienia
tego zwigzku. Sprawa ta weszla na wlasci-
we tory dopiero w r. 1925, gdy dwaj mlo-
dzi nieznani dotad fizycy holenderscy U h-
lenbeck i Goudsmit wyrazili przy-
puszczenie, ze magnetyzm atomu moze mieé
zrédlo nietylko w ruchu elektronu po orbi-
cie, lecz réwniezw samym elektronie.
W tym celu wystarczalo zalozyé, ze elek-
tron oprécz ruchu orbitalnego posiada row-
niez ruch wirowy. Innemi slowy obrazem
atomu bylby nie zwyczajny bak ,,magne-
tyczny”, lecz duzy bak, w ktérym wirowalby
malutki baczek-elektron.

Baczek-elektron jest magnetyczny, po-

dobnie jak bak-atom, lecz magnetyczny
inaczej; stosunek jego momentu magnetycz-
nego do mechanicznego musi byé dwa ra-
zy wigkszy. Slowa ,,musi byé” znacza, iz
jest to zalozenie niezbgdne do wytluma-
czenia efektu anormalnego. Zalozenie to
probowano najpierw uzasadniaé ,klasycz-
nie”, t. j. na podstawie wlasnosci wirujacej
kulki elektrycznej; dzisiaj ten model me-
chaniczny jest nam niepotrzebny; wirujacy
elektron jest jednym z tych pomocniczych
obrazéw, o ktérych moéwilem poprzednio
i do ktorych nie przywiazujemy wiekszej
wagi. Nie jest to nam potrzebne, wlasnoéci
»magnetycznego elektronu” opisuje najdo-
kladniej slynne réwnanie Diraca. Wtym
artykule jednak bedziemy rozwijali nadal
konsekwencje ,alegorji” o baczku-magne-
sie, czynigcym z atomu drugi magnes swym
obiegajacym dookola ladunkiem elektrycz-
nym; alegorja jest tylko alegorja, ale jej
sens moralny jest prawdziwy.

Gdyby osie magneséw elektronowego
i orbitalnego byly jednakowo skierewane
i gdyby stosunki ich momentéw magnetycz-
nych do mechanicznych byly jednakowe,
wéwczas opis zachowania sig atomu w po-
lu magnetycznem bylby dokladnie taki sam
jak poprzednio. Sprawa zmienia si¢ jednak
zasadniczo wobec tego, ze wirujacy elek-
tron jest jezeli mozna sig tak wyrazi¢ sto-
sunkowo dwa razy silniej magnetyczny od
osi elektronu i wskutek tego ma sklonnosé do
szybszej precesji. Ta niezgodno$é obu mag-
neséw, elektronowego i orbitalnego spra-
wia, ze wielko$¢ precesji ulega zmianie
i dlatego skwantowane energje precesii
w stanie poczatkowym atomu tworza inny
szereg arytmetyczny niz w przypadku ato-
mu posiadajacego tylko jeden rodzaj mag-
netyzmu np. szereg a, 2a, 3a i t. d. gdzie
a jest zalezne od kata i od wielkosci obu
magneséw. Podobnie w stanie koficowym
energje utworza szereg b, 2b, 3b i t. d.,
gdzie b bedzie naogél réine od a ponie-
waz w nowym stanie moze byé inny mo-
ment obiegu elektronu po orbicie a zatem
inna wielkos¢ magnesu orbitalnego!). Stad

1) .quiiamy tu gwoli prostoty okoliczno$é, ze
w emisji Swiatla uczestniczy w wielu przypadkach
nie jeden lecz kilka elektrondw.

*
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wynika, Ze zmiana energji wyzwolonej
w przejSciu wyrazi si¢ jako ma—nb, gdzie
zgodnie z regulag wyboru m albo réwna sie
n albo réznisie od n o +1.

Kazdej parze ,liczb kwantowych” mi n
odpowiada naogé! inna wartosé ma — nb,
a zatem inna zmiana czestosci prazka. Wi-
dzimy zatem, ze koncepcja magnesu elek-
tronowego komplikuje sprawe; a wlasnie
takie skomplikowanie teorji bylo konieczne
w celu wytlumaczenia réznorodnosci i zawi-
losci anormalnego efektu Zeemana.

Wspominali$my, ze gdyby Zeeman roz-
poczal byl swe studja od prazkéw posia-
dajacych rozdwojenie anormalne, teorja zna-
lazlaby si¢ odrazu w klopotliwej sytuacii.
Moznaby jednak sobie wyobrazi¢ inng,
jeszcze bardziej interesujgca ewentualnosé.
Gdyby Zeeman, ktéry nie rozporzadzal
przyrzadami spektroskopowemi dostatecz-
nej mocy, cheial wyréwnaé ten brak uzy-
ciem bardzo silnych pél magnetycz-
nych, teorji Lorentza nie zagrazaloby
niebezpieczenstwo nawet ze strony ,,anor-
malnych” prazkéw. W istocie w bardzo
silnem polu magnetycznem zawilo$é i réz-
norodnosé efektu anormalnego znika. Mul-
typlety Ze emana upraszczaja sig, pozby-
waja si¢ nadmiernej liczby swych sklado-
wych i w koncu przeistaczaja sie w nor-
malne tréjki!). Jest to t. zw. efekt
Paschena-Backa odkryty rzecz prosta
znacznie poézniej.

Stan rzeczy jest doprawdy paradoksalny.
Chcac zdaé sprawe ze skomplikowanej rze-
czywistosci, byliSmy zmuszeni odpowiednio
skomplikowaé teorje. Céz zatem mamy
uczynié¢, gdy rzeczywistosé plata nam figla
i niespodziewanie upraszcza si¢ do tego
stopnia, ze gotowa bylaby pogodzié sie w
pierwszem przyblizeniu nawet z elementar-
ng teorjg Lorentza? Elektron magnetycz-
ny byl potrzebny do wytlumaczenia efektu

1) Nie jest to zupelnie Sciste: w ,normalnej”
tréjce Paschena-Backa prazek srodkowy ma rdwniez
czgstosé rézng od czestosSci obserwowanej bez pola
magnetycznego, co jest zrozumiale, poniewaz efekt
Paschena-Backa jest obrazem magnetycznym, wspél-
nym calemu ukladowi prazkéw, t. j. multypletowi
dwdjce, tréjce i t. p).

anormalnego, w efekcie Paschena-Bac-
ka jest na pierwszy rzut oka raczej zawa-
da niz pomoca. Nie mozemy jednak cofngé
si¢ z raz obranej drogi; musimy zachowaé
oba magnetyzmy w atomie. Zastanéwmy sie
zatem, czy mogg istnieé warunki, w kto-
rych dwoisto$é magnetyczna nie ujawnia
sig, w ktérych atom odzyskuje swe wla-
snosci zwyczajnego bagka magnetycznego.

Po blizszem rozwazeniu sprawy, przeko-
nywamy sig, ze tak jest istotnie. Analizu-
jac efekt anormalny, zakladalismy, ze oba
momenty magnetyczne sa zlgczone w jed-
ng calosé, jak momenty dwu sztywnie
zlagczonych magneséw. Zalozenie to ozna-
cza, ze istniejg sily ustawiajgce wirujacy
elektron pod okreslonym katem wzgledem
osi obiegu na orbicie. Slabe zewngtrzne
pole magnetyczne nie jest zdolne rozerwaé
tego zwigzku, podobnie jak perturbacje pla-
netarne nie sg zdolne zamieni¢ nachylenia
osi ziemskiej wzgledem ekliptyki. Gdyby
jednak wpoblizu ziemi pojawila sie jakas
olbrzymia masa, o$ ziemi niewatpliwie zmie-
nilaby kierunek. Ta uwaga wystarcza do
zrozumienia, ze w bardzo silnem polu
magnetycznem zwigzek miedzy pochyleniem
obu wektor6w magnetycznych ulega zupel-
nemu rozluznieniu. Wskutek tego zamiast
precesji jednego bgka skombinowanego
z dwu sztywnie zlgczonych z soba, mamy
niezalezne od siebie precesje obu ,,sklad-
nikéw” t.j. wirujacego elektronu, oraz ,,ob-
reczy” jego obiegu w atomie: Kazde z tych
zjawisk jest prostsze od precesji ukladu
zlozonego, efekt wypadkowy jest sumg dwu
efektéw prostych i dlatego w silnem po-
lu otraymujemy obraz prostszy, niz w przy-
padku slabego pola. Rachunek pokazuje,
ze w silnem polu energje mozliwych pre-
cesy] tworzg taki sam szereg arytmetyczny
jak w przypadku atomu, ktérego elektron
nie posiadalby momentu magnetycznego.
Wszystko dzieje sie tak jakgdyby elektron
magnetyczny nie istnial, a zatem efekt
Zeemana musi wystgpow~¢ w postaci
normalnej troéjki. s

Widzimy zatem, Ze teorja kwantowa po-
slugujaca si¢ konkretnemi obrazami wiro-
wania, precesji i t. p. radzi sobie réwnie
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dobrze z ,komplikacjami”, jak i z ,uprosz-
czeniami”. Nalezy jednak pamietaé o tem,
ze ograniczyliSmy si¢ do jakosciowego
przedstawienia teorji. Mozliwe jest, ze na-
wet w tej postaci nie zdofalem wylozy¢ jej
w sposéb dostatecznie jasny. Znacznie je-
dnak gorzej byloby, gdyby czytelnik uznal
podang tu interpretacj¢ za zupelnie wy-
starczajaca; odniéstby bowiem wéwczas
wrazenie, ze elektron naprawde ,wiruje”,
sobiega”, ,wykonywa precesjg, i t. d. W
rzeczywistosci jednak najwigksze bodaj zna-
czenie efektu Zeemana w historji fizyki
lat ostatnich polega na tem, ze préby in-
terpretowania tego efektu na podstawie
obrazéw konkretnych byly pod wzgledem

logicznym niezadowalajgce; one to odegra-
ly role ostatniego S$miertelnego uderzenia
zadanego nawpé! empirycznej kwantowej
teorji Bohra i przygotowaly umysly do
mechaniki kwantowej, t. . do metody czy-
sto abstrakcyjnej, opisujace] rzeczywistosé
zapomocg matematyki, rezygnujacej z,,wy-
obrazalnosci” zjawisk atomowych isprowa-
dzajgcej przedstawienia konkretne do skro-
mnej roli uzytecznych alegoryij.

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

JOZEF MIKULSKI.

Z EKOLOGJI WYSPY NIEDZWIEDZIE].

Ostatnie polskie wyprawy naukowe do

krain polarnych wzbudzily zainteresowanie
ogétu przyrodnikéw. Byly to jednak wy-
prawy o $cisle wytyczonych celach. Czlon-
kowie ich nie mieli poprostu czasu i sil,
aby poznaé przyrode polarng tak dalece,
by méc spoleczenstwo poinformowac o wszy-
stkich problematach tych krain. Zagadnie-
nia biologiczne, tak niezmiernie ciekawe,
musialy silg faktu, zwrécié uwage badaczy,
ale wnikniecie w ich istotg lezalo poza gra-
nicami mozliwosci.
. Nowoczesne ujecie stosunkéw zycia na-
wet w tak malo (ilosciowo) skomplikowa-
nych warunkach, jakie nastreczaja krainy
polarne, wymaga zmudnych studjéw wyro-
bionych specjalistéw.

Wyspa Niedzwiedzia do niedawna byla
traktowana po macoszemu. Wiadomosci u-
zyskiwane najczesciej od przypadkowo ba-
wigcych tam przyrodnikéw majg charakter
taksonomicznych przyczynkéw. Badana by-
la tylko flora, fauny zas dotyczy tylko je-
dna praca Olofsona o faunie stawkéw.

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

Rezultaty badan $wiadcza o powaznej pra-
cy uczestnikow i daja dobry, choé jeszcze
niezupelny obraz stosunkéw biologicznych
wyspy. Eltoni Summerhayes, gls-
wni uczestnicy wypraw, staraja si¢ daé syn-
teze stosunkéw panujgcych w zbiorowiskach
roslinnych i zwierzgcych tam znalezionych.

Cze¢$¢ wynikéw, odnoszaca sie do W.
Niedzwiedziej, bedzie przedmiotem niniej-
szego artykulu.

Wyspa Niedzwiedzia posiada specjalne
warunki klimatyczne, ktére réznia jg od in-
nych krain przypolarnych. Mimo, ze polo-
zona o 240 mil na poludnie od Spitzber-
gen, posiada klimat od nich ostrzejszy. Po-
lozenie wyspy, na drodze spotkania sie pra-
du Zatokowego z zimnemi arktycznemi, ma
wielkie znaczenie dla roslinnosci. Panuja tu
bowiem geste mgly, redukujace natezenie
Swiatla. To za$ jest czynnikiem wazniejszym
od temperatury.

Drugim waznym czynnikiem sa czeste
burze i huragany, ktére odslaniajg ze $nie-
gu cale polacie gleby, powodujac jej gle-
bokie zamarzanie. Dzieje si¢ to zwlaszcza
w partjach gérzystych.

Wyspe mozna podzieli¢ ne dwie czesci:
poinocng réwning, oraz poludniowa czesé



Nr. 4

WSZECHSWIAT

1

gorzysta, gdzie wlasnie przeprowadzono
badania ekologiczne.

Elton i Summerhayes w swej
pracy zastrzegaja sie, ze badali tylko te
zbiorowiska, ktére uznali za typowe i dajace
sie¢ wyraznie scharakteryzowaé. Niemniej je-
dnak, wyrézniaja oni caly szereg zbiorowisks
ktére w krotkosci opisze, by méc pdzniej
przedstawié¢ ogélng charakterystyke ekolo-
giczng wyspy.

. Skaty ,ptasie”.

Wysokie, czasem kilkaset stép wynosza-
ce skaly, nierzadko przewieszkowe, znajduja
si¢ na poludniowym wybrzezu wyspy. Sa
one zamieszkiwane przez liczne i liczebne
kolonje ptakéw z rodz. nurkow (Uria).
Na wystepach i polkach gniezdig sie 3 ga-
tunki: nurek podbielalty (U. troile
troile L.),n. nurzyk (U.lomvia lomvia L.)
in.nurnik (U grylle mandtti Mandt.).
Précz nich czesto trafiajg sie tu mewa
trojpalczasta (Rissa tridactyla tri-
dactyla L) oraz fulmar (Fulmarus gl
glacialis L,). Wszystkie te gatunki spoty-
kane s3 takze na skalach od strony ladu.
Szczeliny skal zajmuja niepodzielnie: tr a-
czyk lodowy (Plotus alle L.) i alka
péinocna (Fratercula arct. arctica L.).
Pierwsza trafia si¢ czasem na rumowiskach
nizszych pigter. Szczyty skal stanowia dzie-
dzing mew, pélnocnej (Larus hyperbo-
reus L) isiodlatej (L. marinus L.).
Mewa péinocna gniezdzac si¢ nad ptakami
potek Zywi si¢ przewaznie ich jajami. Jest
to ptak drapiezny i do$é silny, by obronié
swe gniazdo przed lisem polarnym.

Inne ptaki skal pobierajg pokarm z mo-
rza. Gniazda ich s3 zbudowane z materja-
16w roslinnych. Znale$é tam mozna czesci
mchéw, glonéw, porostéw, traw, l'scie Sa-
lix, Cerastium alpinum i Saxifraga oppo-
sitifolia.
. Towarzyszy temu fauna bezkregowych

zwierzat jak: Collembola (3 gat,), Tardigra-
da (4 gat.) i stadja larwalne muchy Leria
septentrionalis Collin. Poza gniazdami, dro-
bnych zwierzat na skalach brak.

I ,Fjeldmark”.

Stosujac si¢ do definicji Warminga,
mozna ta nazwa okreslié wigkszosé bioto-
péw na otwartych przestrzeniach wyspy,
pokrytych luznie roslinnoscia.

Skutkiem mrozéw, kruszejace skaly po-
krywajag te przestrzenie zwirem réznego
rodzaju. Spotykamy tu male skupienia
wierzb polarnych:Salix polaris Wahl.,
S. herbacea L. i S. reticulata L., z ktérych
tylko pierwsza jest pospolita.

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

Roslinnosé tu obecna, to poduszkowate
skupienia makéw zaledwie 8 cm. wysokich
i skalnicy Saxifraga caespitosa lub pelzaja-

" cej S. oppositifolia.

Wspomniane na wstepie mrozowiska wy-
twarzajg coraz to nowe nagie przestrzenie,
na ktére wedrujg gatunki pionierskie. Ubo-
stwo fauny wprost razi tutaj. Bezkregowce
spotka¢ mozna tylko przypadkowo. Naj-
wiekszy z nich to rosliniarka Amaurone-
matus sp. 1 cm. dlugosci. Brak zupelny mie-
czakéw, motyli, mrowek, pszczél i chrza-
szczy.

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

W podobnych warunkach, ale na pia-
skowcu flora i fauna jest bujniejsza. Ros-
nie tam tez Papaver nudicaule L. v. radi-
catus Rottbl., Salix polaris Wahl. i 9 ga-
tunkéw porostéw.

Wyzej opisane zbiorowiska nalezy uznaé
za skrajne. Wiekszosé fjeldmarku jest bo-
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gatsza, posiada bowiem 17 gat. jawnokwia-
towych, 9 gat. mszakéw i 5 gat. porostéw.

Zespol zwierzecy fjeldmarku przedstawia
si¢ nastepujaco:

Collembola: Isotoma multisetis Carp
a. Philips.

Diptera: Exechia frigida, Camtocla-
dius longicosta Edw.

Hymenoptera: Pontania birulae Ko-
nov.,

Araneae:
Thorn.

Tardigrada: Cyta brevirostris L. Koch.
Scutovertex lineatus, Sphaerocetes notatus
Thorn. .

Oligochaeta: Enchytracus albidus
Henle.

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

Mammalia: Vulpes lagopus L. (obec-
nie wytepiony).

Powyzsze gatunki sa stalemi mieszkanca-
mi fjeldmarku; précz nich znaleziono 3 gat.
Collembola, 9 gat. Diptera, 2 gat. Hyme
noptera, 2 gat. Tardigrada oraz 2 gat. Auves,
$Sniegule (Plectrophanes n. nivalis L.)
i Charadrius a. apricarius L. Sa to tylko
goscie sezonowi lub przypadkowo zabla-
kani.

Coryphaeus  holmgreni:

Ill. Zespot ziét i traw. (Herb-mat.).

Zbiorowisko to jest klimaksem fjeldmarku.
Od podobnej formacji grendlandzkiej rézni
si¢ ono obecnoscig trwawy Catabrasa algida
R. Br. Gleba jest tu umocniona. Na zebrach
skalnych rosnie 8 gat. roslin jawnokwiato-
wych, 8 gat. mszakéw i 1 porost. Obficie
kwitnie na tych miejscach Saxifraga cernua.
W trawie mozna spotkaé Collembola: Ony-
chiurus armatus v. arctica. Z ptakéw gnie-
zdzg si¢ tutaj wydrzyk pasorzyt-
niczy czyli skua (Stercorarius parasiti-
cus L.) i Erolia m. maritima L. Czgstym
za$§ gosciem jest ge$ szara Anser bra-
chyrhynchus Baill.). W odchodach tej ostat-
niej znajdowano czesci mchéw i porostéw,

stad wniosek, Ze zaglada na herb-mat w po-

szukiwaniu pokarmu. :
Na specjalng uwage zaslugujg t. zw.
grzedy wydrzykéw. Sg to lekko

wypukle zwarte platy roslinnosciag pokrytej
gleby, powstajgce dzigki nawozeniu przez
te ptaki. Powstaja one w miejscach, ktore
pierwsze ukazujg si¢ z pod topniejacego
$niegu i zajmowane 83 przez zakladajace
gniazda wydrzyki.

Podobne zjawisko obserwowal Mid d e n-
sdorf na Syberji. Gleba na tych grze-
dach ma 1!/, do 15 cm. grubosci. Précz
traw znajdujemy tu roSliny typowe dla
field-marku oraz stosunkowo duzo roslin
nizszych. Wsrod 12 gat. mchéw dominuje
Hypnum uncinatum. Ros$nie tu takze 8 gat.
porostéw i Nostoc sp. Fauna bezkregow-
céw malo sie rézni od fauny poprzedniej
formaciji.

IV. Pola mchow.

We wnetrzu wyspy zwlaszcza na zachéd
od Mt. Misery, znajdujg si¢ wielkie prze-
strzenie pokryte mchami, ktére cechuja su-
che kamieniste okolice. Mozna je po-
réwnaé z polami Grimmia na Islandji, tu
jednak dominuje Rhacomitrium longimanum;
Hypnum uncinatum, tworzace czasem czy-
ste platy, ma tez tutaj wazne znaczenie
ekologiczne.

Fauna poél jest bardzo uboga. Trafiajg
sig¢ tylko nieliczne Collembola np. Isotoma
viridis.

V. Skaly i glazy.

Stosunkowo duze przestrzenie wyspy po-
kryte sa luZznemi blokami skal powstalemi
przez spekanie pod wplywem zmian tem-
peratury. Bloki te, najczgsciej plaskie, sg
réznej wielko$ci. Srednica ich waha sig od
15 cm. do 3 m. Glazy narzutowe tez po-
przecinane sg szczelinami i pod wplywem
mrozéw rozsypuj§ si¢ powoli, tworzac ru-
mowiska. Te jednak sg zbyt luZnym ele-
mentem, by utrzymac jakies okreslone zbic-
rowisko roélinne, czy zwierzgce. Natomiast
bloki, powstale przez spekanie podloza,
zostajg wyosobnione przez powolne sply-
wanie gleby i noszg na sobie charaktery-
styczne zespoly.

Zespoly roslinne tu wystepujgce mozna
podzieli¢ na: 1) naskalne (Lithophyta),
2) szczelinowe i migdzyskalne (Chamophyta).
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Pierwsze skladaja sie z mchéw (Grimmia
opocarpa Hedw. var. olpida Had. et Paye)
i porostéw przewaznie skorupiastych. Tych
za$ jest tu az 13 gat.,, z rodz. Gyrophora,
Lecanora i Lecidea na czele. Na réznych
chemicznie skalach wystepuja rézne gatunki
porostow.

Zwierzat brak tu zupelnie.

Przy drugiej grupie
wyrézni¢ dwa biotopy:

zespoléw musimy

1) U wylotu szczelin i w malych zagle-
bieniach wypelnionych humusem, z roslin
nasiennych spotkaé mozna tylko Oxyria
i Saxifraga oppositifolia. Zreszta rosnie tu
15 gat. mchéw i 13 porostow. W miejscach
suchszych przewazajg rzecz prosta te ostat-
nie, przewaga zas mchéw jest wskaznikiem
obfitej wilgoci.

2) Miedzy skalami i w szczelinach do-
chodzacych do takich rozmiaréw, ze moga
pomiesci¢ dorostego czlowieka, swiatlo jest
zbyt slabe, by roslinnosé rozwingla sig buj-
nie, Sciany tych szczelin, zwilzane woda,
porosnigte sg flora hygrofilng, a wiegc
mchami i watrobowcami. Przewazaja te
ostatnie, reprezentowane przez takie gatun-
ki, jak Blepharostoma trichophyllum Dunn.,
Lopheria longidens Macom. Précz nich zna-
leziono tam tez glony: Cosmarium pseudo-
holmii Berge, i Staurastrum grande Bulich.

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

VI. Male kobierce mchéw.

Powstaja one w miejscach, gdzie woda
z topniejacego s$niegu splywa szybko, nie
rozmigkczajac zbytnio gleby. Mchy wcho-
dzace w ich sklad to gatunki niezbyt wy-
magajace, w stosunku do wilgoci. Prze-
strzenie te moga nawet calkiem wysychaé,
to je wlasnie rozni od tundry. Miedzy po-
duszkami mchéw, ktére jakosciowo sa ubo-
gie (3 gat.), roénie Salix polaris. Spotyka
si¢ czesto Ranunculus sulphureus Sol., rza-
dziej Saxifraga rivularis L. i Polygonum
viviparum.

Mewa tréjpalczasta (Rissa tridactyla) od-

wiedza te okolice skubiac mchy na gniazdo.
Précz niej zagladajg tu pard wy (Lagopus
mutus Sund.), a za niemi lisy polarne.

VIl. Tundra.

Tundra zajmuje okolice mokre przez wio-
sne i lato. Najwigksze jej przestrzenie znaj-
dujg si¢ w dolinie Ymer migdzy licznemi
stawkami ciagnacemi si¢ wzdluz rzeki.
Panuja tutaj mchy. Tworza one zwarty
piericien roslinny, na brzegach zbiornikéw
wodnych, przerywany tylko w miejscach,
gdzie glazy schodza do linji wody.

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

Tundra tworzaca si¢ w dolinach np. przy
Zatoce Morséw (Walruss Bay), to mszar
zlozony z mchéw: Cinclidium, Hypnum
(8 gat.), Splachnum i Meesia, na ktérym
z nasiennych roslin mozna spotkaé Saxi-
fraga rivularis, S. hirculus i Ranunculus
sulphureus.

Fauna tego mszaru sklada si¢ z Col-
lembola: Achorutes wviaticus i Agrenia
bidenticulata oraz z  muchowek: Cam-
ptocladius eltoni, C. oxanianus Edw. Metri-
ocnemus ursinus i Exechia frigida. Dwa
ostatnie gatunki znajdowano w czaszkaeh
morséw zalegajacych te przestrzenie. Z mi-
krofauny mchéw nalezy wymienié nie-
sporczaki: Echiniscus i Macrobiotus.

VIIl. Zbiorowiska wodne.

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

Jezioro Ella jest duzym basenem o naj-
wigksze] glebokosci 60 m. Dno jego zale-
ga szarobrunatny ilasty mul. Strefa przy-
brzeina zaslana jest glazami. Woda przy
powierzchni jest wybitnie alkaliczna.

Uboga flora sklada si¢ z okrzemek i nit-
kowatych glonéw.

Fauna jeziora byla badana po raz pier-
wszy przez Liljeborga w r. 1898—99. Ze
skorupiak 6w wystepujg tutaj: Chydo-
rus sphaericus Miiller, Cyclops strenuus
Fischer i C. vicinus Claus. Z owadéw zna-
leziono larwy i doroslte okazy chréscika
Apatania arctica Boh.,az pajeczakow
wodopéjke Sperchon lineatus S. Thor.
Tutaj tez zyje jedyna na wyspie ryba
stlodkowodna Salmo umbla var. sal-
velinus-insularis Lonnb.

Z licznych stawkéw zbadano dokladniej
tylko trzy. Pierwszy to maly skalisty basen
lezacy w zaglebieniu skaly dolomitowe;.
Dlugosé jego wynosi ok. 170 m., za$ gle-
bokosé dochodzi do 7 m. Na dnie znale-
ziono mul troche ciemniejszy od jeziornego.
I tutaj woda jest alkaliczna. Flora sklada
sie z glonéw, jak Coelastrum, Pediastrum,
Scenedesmus i Gongrosira, ktére wystepuja
tu w 11 gatunkach, z Oscillatoria tenuis,
oraz z okrzemek.

Fauna jest nieco jakosciowo obfitsza, niz
w jeziorze. Znaleziono nastepujace zwie-
rzgta.

Rotatoria: Polyarthra platyptera Ehrb.

Oligochaeta: Nais josinae Vejd.

Tardigrada: Macrobiotus macronyx
Duj.

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

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

w littoralu

Lepidurus arcticus Palp.

Chydorus sphaericus.

Cyclops gigas Claus.

Stawki, drugi polozony w dolinie Ymer
i zasilany przez strumyk splywajacy z gory,
oraz trzeci, powyzej jeziora, okupowane

byly przez kolonje ptakéw i mialy faung
nieco ubozsza.

W réznych zbiornikach badanych oko-
liczno$ciowo znaleziono jeszcze skorupiaki:
Macrothrix arctica Sars., Maraenbiotus bru-
cei Rich, Eucypris arctica Sars i Can-
dona candida Miill.

Najubozsza flore i faung maja male po-
toczki. W nich, na kamieniach osadzaja si¢
tylko glony jak Kentrosphaera, Pediastrum,
Phormidium i Ulothrix. Brzegi zas miej-
scami porasta Ranunculus hyperboreus
Rottbl.

Nad brzegami wodnych zbiornikéw gro-
madza si¢ tlumy ptakéw. Jedne kapia sig
w stawkach, prawdopodobnie dla uwolnie-
nia si¢ od pasorzytéw przyniesionych z mo-
rza, inne jak np. Erolia zeruja.

Osobng grupe ptakéw stanowia gniez-
dzace sie tutaj gatunki. Sa to: nie-
liczne: kaczka lodéwka (Harelda
glacialis ) i kaczka czarna(QOidemia
n. nigra L.).

Wiadomosci odnoszace si¢ do fauny pél-
nocnej czesci wyspy sag bardzo skape. Wie-
my tylko, ze gniezdza sig¢ tam gromady ry-
bitwy rajskiej (SternaparadiseaBriinn.)
iplatkonogoéw (Phalaropus fulicarius
Iredale).

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

Jak widzimy zjawisko to moze mieé réz-
ne przyczyny, gdyz Lamont stwierdzil
na Spitzbergen, ze barwa $niegu pochodzila
z czastek odchodéw ptasich. Czy w innych
przypadkach nie miano do czynienia z ma-
sowym pojawem Spherella nivalis Som.
trudno osadzic.

1X. Charakterystyka biologiczna.

Juz przy opisach poszczegélnych zbioro-
wisk roélinnych i zwierzecych mozna za-
uwazyé ubdstwo, zwlaszcza pod wzgledem
jakosciowym. Ogélem na wyspie zyje ok.
160 gat. roslin 1 76 gat. zwierzat.

Te zwierzeta musza sie zadowolié¢ pokar-
mem, ktéry w tak malych ilosciach znaj-
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duje si¢ na ladzie i w wodzie slodkiej.
A przeciez o kilkadziesiat, czy kilkaset
metrow znajduje si¢ morze tak obfite w po-
karm réinego rodzaju. To tez, gdy odli-
czymy zwierzg¢ta Zywigce si¢ na morzu,
zauwazymy, ze reszta skazana jest na bar-
dzo marne warunki egzystencii.
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Z pomiedzy wyzej wymienionych zespo-
16w biologicznych wlasciwie trzy tylko wy-

kazuja obfitsza faune. Sa to: skaly ptasie
(ptaki przewaznie morskie) — 20 gat., oraz
fijeldmark—29 gat., a z wodnych stawki —
16 gat.

Swiat rodlin i zwierzat pozostaje zwykle
w Scislym zwigzku i najczesciej zwierzgta
odgrywaja role czynnika niszczacego. Tu
natomiast jest inaczej. Zwierzgta spelniajg
tez role twércza. Dobra ilustracja tego
moze byé wystepowanie roslin na skalach
ptasich, o wiele bujniejszych, niz gdziein-
dziej. Np. Cochlearia officinalis L. osiaga
‘tutaj wysokosé 20 cm, kiedy tymczasem na
fijeldmarku, dorasta zaledwie 3 cm. Drugim
dobrym przykladem jest opisana formacja
grzed wydrzykéw, zawdzigczajgca swe ist-
nienie takze nagromadzeniu substancyj azo-
towych w postaci guana.

Niemniej jednak zwierzeta wplywaja bez-
posrednio niszczaco na pokrycie roslinne.
Wigkszosé ptakéw uzywa czesci roslinnych
do budowy gniazd. Jezeli zas wezZmiemy
pod uwage to, ze wiele gatunkéw popra-
wia swe gniazda w ciggu calego roku, to
przekonamy sie, ze takie spasanie np. mchow
przy duzej iloci ptakéw, moze mie¢ po-
waiZne znaczenie.

¥
=y /“"" Rissa
T
Nawdz Uria
»—-—|Sule mineralne | 1 :\lxlmarus
otus
Collembola
Resliny obumrle éwwwrt l Fratercula
Roélin zywe<| SR Araneae Somateria
= “\ 1 Colymbus
'“T&rdlzrada | Harelda

Zwierzeta

: i
i@\\[hr@. I:L_.l Lis polarny ]-——l
R m @ J

morskie

Plankton slodkowodny

-~
N {
ol H | ¥ledzwieaz
polarny

: 20

1

rDetrnua—I——s'Lepidurusl )]Diptora larv. }—-—

¥ |Entomostraca

Rotifera
Tardigrada

Nematoda

Zw. denne i litoralne wéd sZodkich

Diagram przedstawiajacy krazenie azotu
Eltona, zmieniony)

stosunki zbadane,

w biosferze Wyspy Niedzwiedziej (wedl.
stosunki przypuszczalne.



116

WSZECHSWIAT

Nr. 4

Interesujgcem zagadnieniem jest stosunek
réznych zwierzat do siebie. Elton i Sum-
merhayes przedstawiaig wszystkie wza-
jemne stosunki panujgce w biosferze wyspy
w postaci diagramu, ktéry w troche zmie-
nionej postaci jest tu przytoczony.

Rzuca si¢ tu w oczy brak t. zw. malych
cykléw pokarmowych, ktére w strefie umiar-
kowanej stanowia wazne ogniwo. Dla wy-
jasnienia przytocze przyklad ze stosunkéw
angielskich pochodzacy: Borsuk zywiacy.
sig chetnie chrzgszczami, ktérych pokarm
stanowig inne koprofagiczne chrzaszcze, zy-
jace na odchodach borsuka.

Wiekszo$é owadéw i wogdle zwierzat
padlinowych zywi si¢ na wyspie czgsciami
gnijagcemi roslin, spelniajac tem samem rolg
roslinozercéw. Padlina za$, ktéra rozklada
si¢ bardzo powoli, bywa najczesciej zjada-
na przez krggowce. Padlina ptakéw przez
lisy, fok i wielorybéw przez lisy i niedz-
wiedzie. ,

W zbiornikach slodkowodnych tez pa-
nuja stosunki jakby nienormalne. Enfomos-
traca, ktére zazwyczaj stanowig wielki zbior-
nik i wytwérnie pokarmu dla swych natu-
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CIEZARY ATOMOWE PIERWIASTKOW
LEKKICH.

W celu dokladnego wyznaczenia cigzaréw ato-
mowych izotopéw poslugujemy sig zazwyczaj spe-
ktrografem masowym. Wielkosé odchylenia promieni
kanalikowych, a wiec polozenie na kliszy fotogra-
ficznej prazkéw wywolanych przez te promienie,
jest zalezne od masy izotopéw orazodich ladunku.
Jezeli sig¢ poréwnywa polozenie na kliszy dwéch
prazkéw wytworzonych przez dwarézne pierwiastki,
wowczas, znajac cigzar atomowy jednego z nich,
mozna wyznaczyé cigzar atomowy drugiego, Jak
wiadomo, cigzary atomowe mierzy sig zwykle w od-
niesieniu do tlenu, dla ktérego przyjmuje si¢ war-
tosé dokladnie réwng 16. W roku 1925 A ston
wyznaczyl cigzar atomowy helu przez pordéwnanie
polozenia prazkéw helu z tlenowemi. Opierajac sig
na otrzymanej wartosci dla helu, A ston zmierzyl
nastepnie cigzar atomowy wodoru, Bainbridge
za§—roéwniez przez poréwnanie z helem — wyzna-
czyl w 1932r. cigzary atomowe deuterjum (ciezkie-
go wodoru) oraz obu izotopéw litu. Cigzary ato-
mowe innych lekkich pierwiastkéw (berylu, boru
i wegla) zostalyprzez Astonai Bainbridge’a

ralnych wrogéw, tu wrogéw prawie ze nie
majg. (Doskonale : okreslajg stanowisko tej
grupy w przyrodzie angielscy ekologowie
nazwa ,key industry”). Wogéle zas daje
sie zauwazy¢ w zbiornikach wodnych brak
zwierzat drapieznych.

Istotng kwestja byloby wysledzenie cyk-
lu krazenia azotu. W okolicach podbiegu-
nowych jednak badania w tym kierunku
idace sa jeszcze bardzo mlode. Wiemy tyl-
ko, ze znaleziono w glebie grenlandzkie
drobnoustroje takie jak Bacillus subtilis
B. vulgatus, Bacterium zapfi. Znaleziono?
tez inne organizmy nitryfikujace i denitry-
fikujgce.

Faktem jest, ze zapas substancyj azotowych
moze si¢ w ciggu roku zmieniaé, co spo-
wodowane jest przez zmywanie gleby i tak-
ze odlot ptakéw na poludnie. Doplyw zas
azotu z atmosfery jest slaby z powodu
rzadkosci burz piorunowych.

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

N A UK O W A

wyznaczone na podstawie bezposrednich poréwnan
z tlenem i wodorem. Wartosci otrzymane przez
tych autoréw s3 podane w drugiej kolumnie poniz-
szej tabelki:

Pomiary | Obliczone Nowe
AstonaiBa-| wartosci pomiary
inbridge’a | Rutherforda Astona
Neutron 1,0080 1,0083 —
i 1,0078 1,0081 1,0081
H? 2,0136 2,0142 2,0148
He! 4,0022 4,0034 | 14,0041
13i¢ 6,0145 6,0163 —
Li® 7,0146 7,0170 —
Be?® 9,0155 9,0138 —
B10 10,0135 10,0143 —
Bu 11,0110 11,0110 —
Gl 12,0036 12,0027 12,0048
61 16,0000 16,0000 16,0000
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Otéz okazalo sig, ze powyzsze wartosci cieza-
réw atomowych (kolumna druga) prowadza w wielu
przypadkach do sprzecznosci z danemi doswiad-
czalnemi. Przedewszystkiem nasuwa sie kwestja
trwalosci jadra berylu. Trwalo$é jadra atomowego
jest jak wiadomo zalezna od jego energji wigzania,
czyli wartosci  energji, ktéra zostaje wydzielona
w syntezie danego jadra ze skladnikéw elementar-
nych. W mysl zasady réwnowaznosci masy i energji
zmniejszeniu ilosci energji odpowiada ubytek masy,
cigzar atomowy pierwiastka trwalego musi byé wo-
bec tego mniejszy od sumy cigzaréw atomowych
jego skladnikéw. W przypadku berylu sprawa przed-
stawia si¢ natomiast wrecz przeciwnie. Jadro be-
rylu zgodnie z dzisiejszemi pogladami sklada sie
z dwéch czastek g i neutronu; laczna ich masa
jest zatem 2>4,0022+1,0080=9,0124. Poréwnanie
z cigzarem atomowym berylu wskazuje, ze jest on
wigkszy od tej wartosei o 0,0031 jednostek ciezaru
atomowego, co odpowiada ujemnej energji wiazania
jadra okolo 3 miljonéw elektrono-woltéw. Wynik ten
w zaden sposéb nie daje sig¢ pogodzié zfaktem, 7e
beryl jest pierwiastkiem trwalym. Pomimo réinych
prob sprawa ta pozostala niewyjasniona.

Inne trudnosci wysuwaja sig przy dokladnej ana-
lizie proceséw dezintegracyjnych lekkich pierwiast-
kow. Procesy te polegajag na rozbijaniu jader ato-
mowych przez bombardowanie ich réznemi czastka-
mi elementarnemi, wskutek czego powstajg nowe
ciala. Jezeli znane sg cigzary atomowe oraz energje
wszystkich cial bioracych udzial w dezintegracii,
woéwczas mozna ulozyé bilans energji albo raczej
bilans mas danego procesu. Tak np. bombardujac
beryl protonami o energji 200.000 eV. Ruther-
ford i jego wspdlpracownicy zaobserwowali cza-
stki a, ktérych zasieg mierzony bardzo dokladnie
przy pomocy kamery jonizacyjnej wynosil 7,4 mm-
Wedtug autoréw proces ten polega na dezinte-
gracji jadra berylu, przyczem powstaje jadro litu
oraz czastka ¢. Bilans mas mozna przedstawié na-
stepujacym wzorem:

Be' + H' 4+ p = ,Li® + ;He!+1 4 ¢
wielkosci p, | i @ oznaczajg odpowiednio energje
kinetyczne protonéw oraz powstalych jader litu
i czastek o; sa one oczywiscie wyrazone w jedno-
stkach cigzaru atomowego (w przyblizeniu 0,001
jednostek cigzaru atomowego odpowiada 10° eV).
Energja kinetyczna protonéw wynosi w tych jedno-
stkach 0,0002. Na podstawie praw zachowania
energji i pgedu mozna obliczyé, ze energja jadra
litu jest w przyblizeniu 1,5 razy mniejsza od energii
czastek g, czyli | = 0,67 ¢. Wstawiajac wartosei
cigzaréw atomowych do wzoru otrzymamy:
9,01554-1,0078+0,0002=6,0145+4,0022+0,67 o, + «
Obliczamy stad ¢ = 0,0040, co odpowiada energiji
3,7X10° eV. Czastki ¢ o takiej energji powinny
posiadaé zasieg 24 mm., zaobserwowany zasieg
wynosi jednak tylko 7,4 mm. (odpowiednia wielko$é
a=0,0012) czyli rézni si¢ o wartos$é, ktéra o wiele
przewyzsza granice blgdu doswiadczalnego.

Te rozbiezno$é wynikéw mozna wytlumaczyé
badz przez zalozenie, ze prawa zachowania energji
i pedu nie stosuja sig¢ do proceséw jadrowych, badz
tez, ze wartosci cigzaréw atomowych nie sa praw-
dziwe. W celu rozstrzygnigcia tej kwestji Oli-
phant, Kempton i Rutherford!) podijeli
serj¢ systematycznych badan nad procesami dezin-
tegracyjnemi lekkich pierwiastkéw. W kazdym z tych
proceséw badali rozmaitemi metodemi zasiggi oraz
energje czastek emitowanych. Wynikiem tych do-
$wiadczen bylo stwierdzenie, Ze w procesach, za-
chodzacych podczas bombardowania litu protonami
lub deutonami, bilans energji zgadza si¢ w grani-
cach btedu doswiadczalnego; znaczne natomiast od-
chylenia wystepuja w przypadku dezintegracji be-
rylu lub boru. Otéz wyniki z litem dowodza nie-
zbicie, ze prawa zachowania energji i pgdu sg stu-
szne rowniez w procesach jagdrowych. Jako jedyne
wytlumaczenie odchylen w dezintegracjach berylu
i boru pozostaje wiec blad w wyznaczaniu niekto-
rych cigzaréw atomowych. Autorowie obliczyli, ze
dla usuniecia wszystkich niezgodnosci wystarczy
przyjaé jedynie, iz przy pomiarze cigzaru atomo-
wego helu Aston popelnil pewien — zreszta nie-
wielki—blad. Poniewaz wyznaczenie cigzaréw ato-
mowych innych pierwiastkéw (wodoru, litu) polegato
na poréwnaniu z helem, wigc wszystkie te wartosci
musza byé réwniez bledne. Na podstawie danych
pomiaréw Astona i Bainbridge'a autorowie
obliczyli, w jakie] mierze poprawka na cigzar ato-
mowy helu wplynie na wartosé cigzaréw atomowych
innych pierwiastkéw. Poprawke te wyznaczyli w ten
sposoh,ze we wzorze podanym wyzej (dezintegracja
berylu protonami) jako o przyjeli wartosé zaobser-
wowang (0,0012). Warto$ci cigzaréw atomowych
obliczonych na tej podstawie sa podane w trzeciej
kolumnie tabelki.

Przez przyjecie nowych wartosci cigzaréw ato-
mowych znika odrazu kwestja trwalosci berylu.
Suma mas jego skladnikow wynosi obecnie
2X4,0034+1,0083=9,0151, a wigc jest juz wigksza
od ciezaru atomowego berylu (9,0138). Znikaja row-
niez w granicach bledu doswiadczalnego wszystkie
odchylenia w procesach dezintegracyjnych.

W czasie wykonywania tych prac Aston?)pow-
téorzyl pomiary ciezaréw atomowych niektérych
pierwiastkéw, poslugujac sie specjalnym kolimato-
rem w swoim spektrografie masowym, Okazalo sig,
ze niektére z poprzednich pomiaréw byly rzeczy-
wiscie bledne. Nowe wartosci otrzymane przez
Astona sa podane w czwartej kolumnie tabelki;
wartosci te nie sa jednak zbyt pewne. Aston
buduje obecnie nowy spektrograf masowy, specjal-
nie dostosowany do wyznaczania cigzaréw atomo-
wych przez pomiar dubletéw. Narazie nalezy uznaé
wartosci otrzymane przez Rutherforda jako
najpewniejsze. o R

1) Proc. Roy. Soc. 149, 406 i 150, 241, 1935,
?) Nature, 145, 541, 1995
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CIEZKI WODOR JAKO SKLADNIK nemi solami odzywczemi) oraz Scenedesmus acutus
ORGANIZMO W ROSLINNYCH. w wodzie zawierajgcej 47°, D. Z analizy wyhodo-
wanych glonéw okazalo sig, ze ich sucha substan-

Poczatkowe badania wplywu cigzkiej wody na cia zawiera, w stosunku do H, okolo polowy ilosci

organizmy roslinne wykazaly, ze jej dzialanie jesttru- p jaka zawieraly odpowiednie roztwory odzywcze.
jace. Z dalszych prac wynikalo jednak, iz ciezka woda 7 jlogci tej daje sie usunaé przez dluzsze wymy-
raczej zwalnia procesy zyciowe roslin, mniema- yanie zaledwie 1/, do /5 czesci. Wielko$é ta nie

nie zas o ogdlnie trujacych jej wlasnosciach nie ulega zmianie gdy sig bada roéliny zywe, podwyz-
zostalo potwierdzone!). Wobec tego nasuwalo sig g, temperature etc. Cze$é wymywalna w stosun-
interesujace dla biologji zagadnienie, czy ciezka Ly do dostarczanego cigzkiego wodoru wynosi wigc
woda moze zastapié¢ wode zwykla niezbedna roslinie 10—15%,. Jako $rednia mozna przyjaé 12%,. Stosu-
rosnacej do budowy jej organizmu. Nad zagadnie- ok zawartosci D w wodzie ,wzrostowej” (w chwi-
niem tem sprowadzajgcem sig do kwestji mozliwo- |; ukosczenie hodowli) do zawartoéci D w rosli-
Sci ,,wbudowania” wodoru cigzkiego w organizmy Lach wynosi 2,14 w przypadku Chlamydomonas
roslinne, pracujg O. Reitz iK.F. Bon h°e';‘,vi 1,66 w przypadku Scenedesmus acutus. Na tej

ffer®). Woddér nazywaja autorzy ,wbudowanym”g podstawie autorzy wyliczyli stosunek szybkosci
wtedy gdy nie daje sig usunaé przez zwykle wy-E&8, jakiemi H i D sa ,,wbudowane”. Poniewaz z dru-
mywanie woda. giej strony wiadomo, iz w analogicznych warunkach

Oznaczenia zawartosci wodoru dokonywano w szybko§é pobierania H jest zawsze jednakowa,
ten sposob, ze rosliny badane suszono, spalano, przeto powyiszy stosunek charakteryzuje opéznie-
wodg powstal ze spalenia wodorurozktadano wna-  pie wzrostu pod wplywem cigzkiej wody.

czynku prézniowem rozzarzonym drucikiem wolfra- Niech mianowicie oznacza:

mowym. W powstale] mieszaninie gazéw odpowie- o-stosunk szybkosci wbudowywania H i D

dniemi mikrometodami oznaczono zawarto$é H i D 100x zawarto$é %/, D w wodzie ,,wzrostowej”

przyczem dokladnodé pomiaréw dosiggata kilku 100(1—x) , PR i % »

tysigeznych. 100y 5 ,» »wbudowanego” D w glonach
Wodor potrzebny roslinie moze byé przez nig Wynika z tego, ze dysponuja one H i D w sto-

pobrany z wody, jak w roslinach zielonych, asymi- gypku (1—x) : x, i na x atoméw D, zostaje pobra-

lujgcych CO, z powietrza, lub ze zwiazkéw orga- nych % (1—x) atoméw H. Stosunek D : H w rosli-
nicznych (przez rosliny nieasymilujagce CO,). Auto- X :
rzy badali obie grupy. Jako typ pierwszy stuzyly
glony, drugim byly drozdze. : X
W niektére zwiazki organiczne moina wprowa- "2 3% o (I—x)+x Y

dzié¢ ciezki wodér przez zwykle zetkniecie z D,O.
Il:ef:z cigzki wodon.r zaftgpul'e zw‘ykly tylko w mie- () R Gy gty (la) g = 2.

térych grupach i moze byé z nich latwo usunigty y y
przez wymywanie wodg. Na takich zwigzkach (cu-
kry) rozpuszczonych w wodzie, zawierajacej 12°/, Z wzoru (1) wynika, ze stosunek = z rosnacem x
atoméw D w stosunku do H, byly hodowane droz- y
dze. Analiza wykazala, ze ich sucha substancja
zawierala tylko 3%/, atoméw D, ktéry ponadto tatwo
daje sig usunaé przez wymywanie. Ten ujemny wy-
nik daje si¢ wytlumaczyé tem, ze pokarm pobrany
nie podlega w drozdiach daleko idagcym przemia-
nom (jak to zachodzi w roslinach zielonych).

nie wynosi przeto o (1= zawartosé zas D réw-
s

ol—=

1 — x

-

musi sie¢ zmniejszaé, co doSwiadczenie potwierdza.
Poniewaz na % wypada zawsze wartosé 2,3 mozna
przyjaé, iz @ nie zalezy od koncentracji D. Prowa-
dzi to ostatecznie do przypuszczenia, ze i w czy-
stej D,O rozwéj glonéw bedzie przebiegal normal-
nie, jedynie szybko$é wzrostu bedzie 2,3 razy

e T
lnne wyniki otrzymano w przypadku glonéw., MM€I1S%2 )-

Jak wiadomo asymilacja CO, przebiega w ten
sposéb, iz CO, z wodg w zielonych czes-
ciach " rosliny ulega przemianie na liczne zwiazki,
glownie cukier gronowy CgH;,O;, kséry skolei ulec Gwiazda Nowa w Herkulesie, odkryta 13 grud-
moze przemianie na skrobig (CsH,oOs)n. Z ciezka  pia 1934 r. byta widoczna dla oka nieuzbrojonego
woda powinny zachodzi¢ analogiczne przemiany. ,; do 3 kwietnia r. b. W ciggu stycznia, lutego
Badano rodzaje: Chlamydomonas hodowany w wo- | marca jasno$é gwiazdy ulegla znacznym fluktu-
dzie o zawartosei 12°/, atoméw D (z rozpuszczo- acjom, zmieniajac sig czesto o calg wielkosé gwia-

J. Hu.

GWIAZDA NOWA W HERKULESIE.

-~ zdowg w ciggu doby. 19 stycznia Nowa osiggnela
!) Literaturg zagadnienia podaje W. Dominik, jasno§é 2m.0, zas 31 stycznia juz oslabla do
Rocz. Nauk Rol. i Les. 33, 365 (1934). 3m .8 W lutym jasnosé Nowej ulegla wahaniom

%) Z. physik. Chem. (A) 172, 369 (1935). Dotych-  w granicacah od 3m do 4m w marcu zas$ ulegala juz
czasowe wyniki nagrodzone przez Uniw. Frank-
furcki. !) Odpowiednie badania w toku.
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tylko niewielkim zmianom wpoblizu 4m . Po lekkiem
rozjasnieniu 1 kwietnia jasno$é Nowej zaczela sig rap-
townie zmniejszaé i wedlug obserwacyjK.Graffa
w Arenal na Majorce spadek jasnosci byl naste-
pujacy: 1 kwietnia o pélnocy czasu uniwersalnego
Nowa posiadala jasnosé 4m -5, 2 kwietnia o tej
samej porze 5m - 0, 3 kwietnia — 6m - 4 — a wigc
byla na granicy widzialnosci oka, 4 kwietnia juz
tylko 8m .0, czyli, ze byla widoczna juz tylko w
lunetach. Od polowy kwietnia Nowa stala sie dla
przyrzadéw fotometrycznych w Polsce niedostepna.
Dalsze badania nowej beda mogly byé wykonywa-
ne jedynie wielkiemi lunetami zagranica.
EoR:

RUCH OBROTOWY GALAKTYKL

W Kanadyjskiem obserwatorjum astronomicznem
w Victorii wykonywane sa szczegélowe badania
nad widmami najgoretszych gwiazd klasy O. Gwia-
zdy te wykazuja w swych widmach prazki, pozo-
stale wskutek absorpeji promieniowania w prze-
strzeni migdzygwiazdowej,a wigc okazala si¢ mozli-
wo$é zbadania kierunku srodka ruchu obrotowego
Galaktyki zaréwno z predkosci radjalnych gwiazd
klasy O jak i z predkosci radjalnych, obliczonych
z polozen prazkéw absorpcyjnych miedzygwiazdo-
wego wapnia. W wyniku badan, wykonanych przez
J.S. Plasketta i Pearce’a, okazalo sig, ze
systematyczna predkosé oddalania sig od nas ogétu
gwiazd klasy O (t. zw. efekt K), zmniejszyla sig
do 1 -1 km/sek. i moze byé wyjasniona przez prze-
sunigcia Einsteinowskie w widmach tych gwiazd
o wielkiej masie. Dlugosé galaktyczna srodka ruchu
obrotowego Galaktyki, obliczona na podstawie pre-
dkosci radjalnej gwiazd klasy O, wypadla réwna
324°, natomiast ta sama diugosé, wyprowadzona
z polozen prazkéow wapnia migdzygwiazdowego,
wyniosta 331° Réznica 7° przekracza znacznie ble-
dy obserwacyjne i moze byé uwazana za realna;
znajdzie ona zapewne wytlumaczenie w ruchu ogétu
gwiazd klasy O.

Plaskett i Pearce przyjmujg, ze Storice
odlegle jest od srodka Galaktyki o 30.000 lat swia-
tta oraz ze predkosé ruchu obiegowego Stonica do-
okola tego Srodka wynosi 275 km/sek. Z tych da-
nych wynika, ze okres obiegu Slorica dokota $rod-
ka systemu galaktycznego wynosi 224 miljonéw lat.
Podana odleglosé srodka Galaktyki zgadza sig
z ostatnio dokonywanemi ocenami tej odleglosci
na podstawie gromad kulistych— przy uwzglednie-
niu absorpcji Swiatla w przestrzeni migdzygwia-
zdowej.

(The Observatory 57, 208-209)

ESR,

SPADEK METEORYTU POD LOWICZEM.

W nocy z 11-go na 12-y marca r. b. nad Pol-
ska przebiegl metoryt, ktéry po eksplozji spadt

na pola wsi Krepa pod Lowiczem. Dwie czesci tego
meteorytu zostaly odszukane przez asystentéw
Obserwatorjum Astronomicznego Uniwersytetu War-
szawskiego, p. p. L. Orkisza i M. Bielec-
kiego, przytem zebrano okolo 7 kg. odlamkdéw
meteorytéw. Wedlug komunikatéw z tegoz Obser-
watorjum znaleziony meteoryt zaliczyé nalezy do
kamiennych.

B Ry

BADANIA PROMIENIOTWORCZOSCI
WOD ZRODLANYCH W POLSCE.

Od szeregu lat prowadzone sg badania, majace
na celu ustalenie promieniotwdrczosei wéd polskich.
L. Wertenstein wraz z -W. Bartnicka
i]J. Biczykiem zwrécili uwage na 48 zdrojéw
polskich, polozonych w réznych regjonach Polski.
Najwyzszy wynik uzyskano w zdroju w Jastrzebiu
na G. Slasku, dochodzi on bowiem do 4,0 j- M. Ba-
dania pé6zniejsze byly prowadzone przez S. Gr a-
bianke, ktéry zajal si¢ Karpatami oraz czescio-
wo Wolyniem i Wojew. Poznanskiem.

Wyniki nie byly zbyt pozytywne.Najwyzszepozycje
(okolo 10 j. M.) odnoszg sie¢ do obszaru Pienin
(Czorsztyn, Sromowce). Ostatnio zwrécono szcze-
goblnie baczng uwage na Wolyn. Wspomniany badacz
S. Grabianka (Pos. P. I. G. Nr. 38, 1934) wzial
pod uwage trzy rejony, rézne pod wzgledem ge-
ologicznym: rejon wystepowania bazaltéw w dorze-
czu Horynia, rejon utworéw paleozoicznych w oko-
licy Ostroga i czgSciowo masyw krystaliczny wo-
tynski. Ten ostatni wykazal stosunkowo duze war-
tosci. W dolinie Stuczy odkryto Zrédta promienio-
tworcze, wykazujace do 31 j. M. Jesli zwazymy, ze
masyw wolynski wynosi w granicach naszego Pan-
stwa okolo 2.000 km.? oraz, ze badania Grab ian-
ki ograniczyly si¢ jedynie do malego skrawka, na
podstawie dotychczasowych badai mozemy przy-
puszczaé, ze mozliwosci odkrycia na obszarze kry-
stalicznego masywu wolynskiego zrédel o znacznie
silniejszej radjoaktywnosci sa duze. Badania w tym
kierunku nalezaloby dalej prowadzié.

kam.

O PLASTYCZNOSCI CZYNNOSCIOWE]
OSRODKOW NERWOWYCH.

Fizjologja ukladu nerwowego przypisywala swe-
go czasu osrodkom nerwowym- Scisle okreslong ro-
le w kierowaniu temi lub innemi czynnosciami
ustroju. Obecnie coraz wigcej mnozy sig faktéw,
przemawiajgcych za tem, ze rola,jaka dany osrodek
nerwowy spelnia w organizmie, jest zmienna i za-
leze¢ moze od wielu czynnikéw, w szczegdlnosci
zas od rodzaju podniet, dochodzgcych do tego
osrodka od obwodu, od receptoréw. Dotyczy to
przedewszystkiem wyzszych odcinkéw osrodkowego
ukladu nerwowego. Jeden z uczniébw Pawlowa,
fizjolog sowiecki Anochin postawil sobie za za-

danie zbadanie owej zmiennosci w odniesieniu do
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odcinkéw nizszych — rdzenia kreggowego i przediu-
zonego'). W tym celu poslugiwal si¢ on nastepu-
jaca metoda:

U psa przecinal dwa nerwy. Koniec jednego
z nich, laczacy sig z osrodkiem, zszywal z tym
konicem drugiego, ktéry prowadzil do obwodu.
‘W ten sposéb wilékna nerwowe, wychodzace z pe-
wnego oSrodka, rozrastajac sig¢ wzdluz obwodowego
odcinka innego nerwu, wrastaly w obce dla siebie
recepty i efektory. Autor badal nastepnie, jakim
‘zmianom czynnosciowym ulega o$rodek, ktérego
stosunki z obwodem ulegly tak radykalnej zmianie.
Przedewszystkiem autor zajgl si¢ osrodkiem nerwu
blednego. Przecinal nerw bledny na szyi i zszywal
jego koniec osrodkowy z obwodowemi koncami
przecigtych nerwéw splotu barkowego. Po regene-
racji jadro nerwu blednego zaczyna wigc unerwiaé
narzgdy czuciowe 1 mig$nie kornczyny przedniej.
Pierwszym objawem, ktéry jakby oznajmia, ze
wlékna nerwu blednego zaczynajg wrastaé w zakon-
czenia czuciowe skory porazonej wskutek przecig-
cia nerwoéw konczyny, jest kaszel, ktéry pojawiasig
przy pocieraniu ramienia. Objaw ten stopniowo na-
rasta, przyczem nieraz towarzysza mu wymioty.
Bezposrednio po wymiotach wystepuje czgsto akt
defekacji. Jest rzecza niezmiernie interesujaca, ze
w okresie tym, uklécia szpilka, ogrzewanie lub pod-
raznienie pradem elektrycznym miejsc skdry, kté-
rych pocieranie niezmiennie prowadzifo do kaszlu
i wymiotéw, nie wywolywalo zupelnie tej swoistej
dla nerwu blednego reakeji, lecz dawalo zwyklg
reakcje bélowa, z wyciem, zwrotem glowy w kie-
runku ukltécia i prébami ukaszenia eksperymenta-
tora. Teoretycznie sa mozliwe dwa objasnienia tego
faktu. Jedno z nich, opierajace si¢ na przypuszcze-
niu, ze w jadrze nerwu blednego znajdujg sig spe-
cjalne ugrupowania komérek, od ktérych zalezgru-
chy kaszlowe i wymiotne, wymagaloby zalozenia,
ze widkna czuciowe, do tych komérek dochodzace,
z przyczyn nam blizej nieznanych, wrosly  akurat
w te receptory, ktére sa wrazliwe na pocieranie,
natomiast do receptoréw bélu i temperatury do-
tarly widkna, ktére i uprzednio nic z kaszlemi wy-
miotami nie wialy wspélnego.
mato prawdopodobna.

Koncepcja ta jest
Raczej nalezy uwazaé, ze
jadro nerwu blednego nie jest tak zrdéznicowane,
a wlékna tego nerwu, regenerujac, rosng bez wy-
boru. To za$, ze réine podraznienia wywolujg roz-
ny efekt, zalezy nie od wlékna nerwowego,po kto-
rym poszly impulsy czuciowe, lecz od samego chara-
kteru tych impulséw. Aby sprawdzié jednak, ktdra
z tych koncepcyj odpowiada prawdzie, autor draz-
nil pradem elektrycznym pief nerwu blednego, po-
wyzej miejsca jego zrostu ze splotem barkowym
i nigdy nie uzyskiwal w ten sposéb ani kaszlu, ani
wymiotéw, co oczywiscie przemawia na korzysé
drugiej koncepcji. Poniewaz ten negatywny wynik

1) P. K. Anochin, Fizjol. Zurn. ZSRR. T. XVII
23 (1934).

wystgpowal pomimo zastosowania podraznien elek”
trycznych o rozmaitym rytmie, przeto autor uwaza
za niestuszne pogledy A driana, wedlug ktérych
poszczegdlne podniety czuciowe réznig si¢ migdzy
sobg jedynie rytmem powstajacych impulséw.Przy-
puszczalnie wniosek ten jest zbyt pohopny, gdyz
przy pomocy zwyklej cewki indukcyjnej, jaka tu
byla uzywana,nie mozna wytworzyé takich rytméw,
jakie powstaja przy naturalnem pobudzeniu odpo-
wiednich zakonczen czuciowych.

Wtékna czuciowe nerwu blednego po dokonanej
anastomozie z nerwami splotu barkowego wrastaja
nietylko do skéry, ale rowniez i w migénie, w znaj-
dujace sig tam proprioceptory. Wowczas wszelkie
rozcigganie tych migsni wywoluje zjawisko takie
samo jak pocieranie skory, to jest kaszel i wymio-
ty. Zjawisko to wystepuje szczegdlnie wyraznie
wtedy, jezeli nie zostal przecigty caly splot barko-
wy, a do anastomozy uzyto tylko pewnych nerwéw
wychodzacych z tego splotu, np. nerwu posrodko-
wego (n. medianus) lub promieniowego (n. radialis)
W tym przypadku zwierze moze w pewnym stopniu
poruszaé ta konczyng bezposrednio po operacji
i czynnie rozciggaé miesnie, ktorych proprioceptory
zostaly zaopatrzone przez wlékna nerwu blednego.
Wtedy wszelkim ruchom tego zwierzecia, jak wsta-
waniu, chodzeniu i t. d. zaczynaja towarzyszyé silne
napady ochryptego kaszlu i wymiotéw.

Wyzej opisane objawy, pojawiajace sig przy po-
cieraniu skéry oraz przy bodzcach proprioceptyw-
nych nie s3 jednak zjawiskiem trwalem. Uzyskujac
swe najwigksze nasilenie w 5—6-ym miesigcu, po
jakichs 2-ch nastepnych miesigcach zaczynaja stop-
niowo ustepowaé i po roku od operacji znikajg pra-
wie zupelnie. Pocieranie skéry zamiast kaszlu i wy-
miotéw zaczyna wywolywaé lokalny reakcjeg, ade-
kwatng do zastosowanego bodzca. Widaé stad, ze
jadro nerwu blednego moze =zostaé ,przeuczone”
i impulsy czuciowe, ktére dotychczas, dzieki wro-
dzonym stosunkom, panujgcym w tym osrodku, stale
wywolywaly wlasciwe dlan reakcje wegetatywne,
przechodza obecnie przez to jadro i wstepuja
w zwigzek z czynnosciami zepelnie odmiennemi.

Dotychczas oméwiliSmy losy wiékien czuciowych,
dosrodkowych nerwu bl¢dnego, ktére wrosty w te-
ren zaopatrywany zazwyczaj przez nerwy splotu
barkowego. Przejdziemy obecnie do wldékien od-
Srodkowych. Konczyna po przecigciu splotu barko-
wego i dokonaniu anastomozy z nerwem blednym
przez pewien czas jest porazona, miesnie jej ule-
gaja zanikowi. Mniej wigcej w 3—4-ym miesigcu po
operacji zanik ten zaczyna ustepowad, jednoczesnie
poczynaja sie pojawiaé, prawda bardzo po-
woli, pewne ruchy czynne tej korczyny. W tym cza-
sie podraznienie elektryczne pnia nerwu blednego
powyzej miejsca anastomozy wywoluje skurcze od-
powiednich migsni, przyczem charakter tych skur-
cz6w, napozo6r przynajmniej, nie rozni sig¢ od skur-
cz6w migsni, wywolanych przez podraznienie ner-
woéw animalnych. Jest to tem ciekawsze, ze nerw
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btedny nalezy przeciez do ukladu wegetatywnego
i zadnych migsni szkieletowych nie unerwia. Stop-
niowo zwierzg zaczyna coraz bardziej positkowaé
sig konczyna, na ktdrej zostala dokonana operacja.
Ruchy jednak nigdy nie staja sig zupelnie normalne.
Jest to zrozumiate, gdyz liczba wildkien, zawartych
w uzytym do anastomozy nerwie blednym jest zbyt
mata, aby mogta pokryé zapotrzebowanie powstate
przez przecigcie splotu barkowego.

Pozostaje jeszcze zagadnienie, jakie stosunki
facza tak zmienione pod wzgledem funkcjonalnym
jadro nerwu blednego z korg mézgows. OUkazalo
sig, ze draznigc pradem elektrycznym sfere rucho-
wa kory mézgowej mozna odszukaé punkt, ktérego
pobudzenie wywoluje ruchy operowanej konczyny.
Poza tem udalo si¢ autorom przez draznienie pra-
dem elektrycznym operowanej konczyny wytworzyé
odpowiedni odruch warunkowy na okreslony bo-
dziec.

W ten sposéb autorzy dowiedli, ze przez zmia-
ne rodzaju podniet, dochodzacych do jadra nerwu
blednego, mozna ten osrodek wegetatywny catko-
wicie przeksztalcié w osrodek animalny, kierujacy
ruchami konczyny w taki sam sposéb, jak to czynig
zazwyczaj odpowiednie czuciowe iruchowe osrodki
rdzenia kregowego.

Nastepnie autor zajgl si¢ osrodkami polozonemi
w rdzeniu kregowym!). W tym celu zszywal on na-
krzyz nerwy zaopatrujace zginacze tylnych konczyn
z nerwami dochodzgcemi do rozginaczy. W ten
sposéb po regeneracji oSrodek zginania konczyny
wywolywal jej wyprostowanie i odwrotnie. Pouply-
wie jednak 8 —10-ciu miesigcy pies przy lokomocji
zaczynal sig poslugiwaé operowanemi konczynami
zupelnie prawidlowo, czyli i tutaj nastepowalo
»przeuczanie sig” odpowiednich osrodkéw: Nato-
miast przy ruchach, zaleznych od kory mézgowej,
czynnosé tych konczyn byla wyraznie uposledzona—
nie udalo sig na nich wytworzyé odruchéw warun-
kowych. Ze jednak przy tem ,przeuczaniu sig”
osrodkéw rdzeniowych kora mézgowa odgrywa
pierwszorzedng role dowodzi fakt, ze gdy owe
prawidlowe ruchy lokomocyjne wytworza sig, wy-
cigcie odpowiedniego odcinka korowej sfery mo-
torycznej usuwa je nanowo.

S M.

METODA TERMOKOAGULACJI KORY MOZGO-
WE] 1 JEJ ZASTOSOWANIE.

Mimo iz badania, dotyczace budowy mikrosko-
powej kory moézgowe]j, posunely sig w ostatnich
czasach duzo naprzéd, znaczenie funkcjonalnie wyo-
drebnionych struktur cytoarchitektonicznych pozo-
staje dotychczas niemal zupelnie niewyjasnione. Nie
posiadamy jeszcze Scislych faktéw doswiadczalnych,
ktoreby wskazywaly, jaka role fizjologiczna odgry-

1) P. Anochin i A. Iwanow, Fizjol. Zurn. ZSRR.
T. XVII 24 (1934).

wajq poszczegdlne warstwy kory mégowej i posz-
czegdlne pola cytoarchitektoniczne. Jedng z przy-
czyn tego stanu rzeczy jest niewatpliwie brak na-
lezyte] metody badania, gdyz metoda ekstyrpacji
jest o wiele za malo subtelna do rozwigzania sta-
wianych przez cytoarchitektonike zagadnien.

Opracowana ostatnio przez J. H. Dusser
de Barenne’a metoda ,warstwowej termoko-
agulacji kory mézgowej” !) moze wypelni¢ w zna-
cznym stopniu istniejagca dotychczas w tej dziedzi-
nie luke. Autor ten wykazal, ze przez krétkotrwa-
te ogrzewanie (przy pomocy specjalnie skonstru-
owanego przyrzadu) powierzchni kory mézgowe;j,
mozna zniszezyé S$ci$le okreslong liczbe warstw
kory w zaleznosci od zastosowanej temperatury
i czasu jej trwania. Np. ogrzewanie kory do 65
stopni w ciggu 2-ch sekund niszczy dwie pierwsze
jej warstwy, ogrzanie kory do 70—75 stopni w ciagu
3 — 4.ch sekund niszczy komérki nerwowe trzech
lub czterech _warstw i t. p. Badanie anatomiczne
wykazuje, ze zniszczenie to jest Scisle umiejsco-
wione i wybidrcze, gdyz dotyczy jedynie neurondw
pozostawiajac komorki glejowe przy zyciu.

Pierwsze zagadnienie, jakie zostalo rozwigzane
przy pomocy powyzszej metody, dotyczy reakcyj
ruchowych, wywolanych przez draznienie kory
moézgowe] pradami elektrycznemi?). Wiadomo od
czaséw'klasycznychbadai Hitziga i Fritscha,
ze draznienie pradem elektrycznym punktéw kory
znajdujgcych sie ku przodowi od rowka Rolanda
(t. zw. sfery motorycznej), wywoluje okreslone ru-
chy zwierzecia, Zagadnienie polega na'tem, w kté-
rych wastwach kory znajdujg si¢ elementy komér-
kowe, dzieki ktérym powstaja powyzsze reakcje.

Autor odstanial czesci prawej pétkuli malpy
(Macacus) odszukiwal na powierzchni kory punkt,
ktérego draznienie powodowalo ruchy palcéw lewej
reki i odkreslal jego prég pobudliwoéci. Nastepnie
wywolywal termokoagulacje pierwszzch 3-ch warstw
kory, zszywal rang, po tygodniu zas dokonywal po-
wtérnej loperacji i znéw draznil to samo mieisce
kory. Okazalo sie, ze ruchy palcéw byly wywoly-
wane przez prady o zupelnie tem samem napie-
ciu co przedtem mimo iz, jak wykazywaly naste-
pnie badania sekcyjne, trzy pierwsze warstwy kory
byly doszczetnie zniszczone. Dopiero pod wply-
wem termokoagulacji dwéch pozostalych warstw,
draznienie temi samemi pradami nie wywolywalo
juz wigcej ruchdw 2).

) Dusser de Barenne, ]J. G. Die Methode der
schichtweisen Thermokoagulation der Grosshirn-
rinde. Z. Neur. T. 147 (1933).

?) Dusser de Barenne, J. G. Welche Elemente
der Grosshirnrinde bringen bei ihrer elektrischen
Reizung die motorischen Reaktionen hervor? Pfliig.
Arch. T. 233 (1934).

3) Nalezy dodaé, ze znacznie silniejsze prady

moga wywolaé reakcje ruchowe nawet po calkowi-
tem usunigciu kory. Dzieje sig to dzigki bezpo-
Sredniemu draznieniu widkien zstepujacych.



122

WSZECHSWIAT

Nr. 4

Wyniki powyzsze potwierdzaja dawne przypusz-
czeniaAriens KappersaiBielschowsky-
ego ze podczas gdy zewnetrzne warstwykory mézgo-
wej posiadaja przedewszystkiem funkcjg odbiorcza,
o tyle warstwy wewngtrzne spelniajg gtéwnie czyn-
no$é nadawczg. Jak wiadomo, wlasnie w tych osta-
tnich warstwach znajduja si¢ olbrzymie komérki
piramidowe (Betza), dajace poczatek drogom pira-
midowym.

Dotychczasowe doswiadczeoia ‘Dussser de
Barenne’a nie przesadzajg jeszcze sprawy, kté-
czy
przy nietknigtej korze draznienie réznych jej pun-
ktow wywoluje odpowiednie ruchy przez bezposre-

rag autor ma zamiar w przyszlosci omédwié,

dnie dzialanie pradu elektrycznego na nizsze war-
stwy, czy tez zostajg réwniez podraznione warstwy
powierzchowne, z ktérych pobudzenie przy pomo-
cy wldkien kojarzeniowych przenosi si¢ do warstw
glebszych. Jak wykazaly badania szkoly P awto-
w a, sfera motoryczna kory jest jednoczesnie sferg
odbiorczg dla podraznien kinestetycznych, ktérych
lokalizacja zgodnie z powyzszemi wynikami, musia-
taby sig znajdowaé prawdopodobnie w warstwach
powierzchownych kory.

Jakie zaleznosci istnieja miedzy owa sferg wra-
zen kinestetycznych a glebiej polozona wlasciwg
sfera motoryczna, stanowi niewatpliwie jedno z naj-
wspétczesnej fizjologiji

Lok

wazniejszych zagadnien

uktadu nerwowego.

ZJAWISKO ,TOROWANIA” W NERWACH OB
WODOWYCH.

W roku 1886 opisat W w e d e ns ki nastgpujace
ciekawe zjawisko: gdy w preparacie nerwowo-migs-
niowym draznimy w jakim$ punkcie nerw przery-
wanym pradem elektrycznym w sposéb podprogo-
wy i ,na tle” tego draznienia stosujemy w innym
punkcie nerwu silng pojedyrcza podniete elektry-
czng, wowczas na podniete te migsien reaguje nie,
jak zazwyczaj, skurczem pojedyniczym, lecz krétko-
trwalym skurczem tgzcowym o rytmie zgodnym
z rytmem draznienia podprogowego. Innemi stowy,
pojedyncza podnieta jakby aktywizuje na krotki
czas nieskuteczne dziatanie bodZcéw rytmicznych.
Powyzszy fakt, nazwany przez Wwedenskiego
ytetanizowanym skurczem pojedyrczym” (,tetani-
sierte Einzelzuckung”) jest najelementarniejszym
przejawem zjawiska torowania w ukladzie ner-
wowym; nic wigc dziwnego, ze przykul on uwage
wielu badaczy i ze ‘jest rzecza wazng poznaé jego
mechanizm.

Mozliwe sa dwa wytlumaczenia omawianego
faktu: jedno, wysunigte przezS amo jlow a, polega
na tem, ze draznienie podprogowe wywoluje impul-
sy nerwowe, ktére docierajg coprawda do migsnia,
lecz nie wywoluja w nim skurczu; dopiero pod
wplywem silnego pojedynczego skurczu pobudliwosé
miesnia (wzglednie zakonczenia nerwowego w migs-
niu) rosnie i dzigki temu impulsy, dotychczas nie-

skuteczne, maja moznosé sie wyjawié. Wedlug drugie-
go wytlumaczenia (ktére dal jeszcze Wwedensk i)
zjawisko torowania odbywa 'si¢ w samym nerwie:
fala pobudzenia, wywolana przez silng pojedyrcza
podniete, rozchodzi sig¢ po nerwie, dochodzi do
punktu draznionego w sposéb rytmiczny, wzmaga
jego pobudliwosé, -dzieki czemu podprogowe pod-
niety rytmiczne stajg si¢ na krétki czas podpro-
gowemi. Zagadnienie powyzsze zostalo rozstrzyg-
nigte przez Kisielewa!) w sposéb nastgpujacy:
Brano dwa odgalezienia nerwu ruchowego: jedno
konczylo si¢ w migsniu, drugie zas bylo odciete
i na to ostatnie zakladano elektrody galwanometru
strunowego, do badania pradéw czynnosciowych
w nerwie. Okazalo sig, ze samo rytmiczne draznie-
nie podprogowe nie wywolywalo w nerwie zadnych
impulséw, natomiast gdy na jego tle stosowano
poduniete pojedyrncza, wéwezas po silnem wychyle-
niu galwanometru, spowodowanem przez te pod-
nietg, mozna bylo zauwazyé szereg nizszych odchy-
led, wywolanych przez ,zaktywizowane” podniety
rytmiczne. Tak wigc zjawisko torowania zachodzi
(jak to W wedenski przypuszczal) niewatpliwie
w samym nerwie i Swiadczy o tem, ze impuls ner-
wowy po przejSciu przez wilékno nerwowe - pozo-
stawia po sobie jeszcze przez pewien czas (dochodza-
cy do I'sekundy) dzialanie nastepcze, ktére przejawia
si¢ w zmienionym progu pobudliwosci nerwu. Wy-
nik ten jest skadinad potwierdzony przez ostatnie
badania Gasserai Erlangera.

s

ZMIANY W KOMORKAC}-! NERWOWYCH LU-
DZKICH W ZALEZNOSCI OD WZROSTU.

Zmiany w tkance nerwowej zaleznie od wzrostu
osobnika oddawna zwracaly uwage licznych bada-
czy. S one o tyle ciekawe, ze w organizmie doj-
rzalym i dorastajgcym komérki nerwowe nie dzielg
sig i ilosé ich, ktéra powstala we weczesnym okre-
sie zarodkowym, funkcjonuje juz do konca zycia.
Zmiany te odbijaja sie na wygladzie jadra i plaz-
my komérkowe], sama zas komdrka zbiegiem cza-
su traci zdolnosc regeneracji.

Ostatnio ciekawe spostrzezenia na ten temat
opisala Stankiewicz (Arch. Rus. d’ Anat. 13.
1934). Stwierdzila ona, ze juz w zarodkach ludzkich
trzymiesigcznych liczba komérek nerwowych jest
ustalona i od tego okresu nie udalo si¢ jej odna-
lezé ani jednej mitozy w systemie nerwowym cent-
ralnym. Komérki same w tym okresie maja charak-
ter syncytjalny, duze jagdro barwi si¢ b. intensyw-
nie i posiada kilka jaderek. W okresie pdzniejszym
(zarodki 11—20 cm.} jadro ulega redukcji na ko-
rzy$é protoplazmy i u noworodkéw zawiera ono
malo chromatyny, jest jasne i ma tylko jedno male

1) Kisieleff M. Uber die Lokalisation des Pha-
nomens der tetanisierten Einzelzuckung. Pfliig Arch.

T. 233 (1934).
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jaderko. W okresie tym, w protoplazmie zjawia sig
substancja Nissla, ktéra u dzieci 1—2 rocznych za-
czyna sig zwigkszaé, zgeszczaé i skupiaé w grudki
tak, jak je opisujemy pod postacja ,cialek Nissla”.
Dalsze zréznicowanie si¢ komdrek nerwowych
w mozdzku, ‘rdzeniu kregowym i zwojach miedzy-
kregowych odbywa sig jednoczesnie; najwczesniej
wyksztalcaja si¢ komérki zwojowe; juz w széstym
miesigcu zycia plodowego dochodzy one niemal do
wielkosci definitywnej. Komérki rdzenia kregowe-
go osiggajg swé6j wzrost u dzieci dwu i pél miesie-
cznych. Mniej wiecej w tym czasie ulegajq zréini-
cowaniu i komdrki Purkinjego w mézdiku, nato-
miast niektore czesci kory mézgowej koricza swéj
wzrost dopiero w dziesigtym roku zycia. Preparaty
sporzgdzone z systemu nerwowego osobnikéw do-
roslych z réinych okreséw nie wykazuja wiekszych
zmian, w starosci jednak (70 rok) komérki sie
zmniejszaja, zmniejsza sig jadro i jaderko, w jader-
ku zamiast jednej wakuoli wystepuje kilka. W plaz-
mie zjawia sig¢ barwnik. Wiemy, ze funkcje psy-
chiczne wlasciwe s juz starszym osobnikom, u kté-
rych funkeja rdzenia kregowego juz dawno jest
wyksztatcona. Na podstawie powyzszych badan
mozna réwniez przypuszczaé, ze badanie morfologiji
rozwijajacych si¢ komérek nerwowych, moze stuzyé
jako metoda analizy zréznicowania funkcjonalnego
tych elementow.

Bardzo ciekawe jeszcze uwagi podaje autorka
na temat zmian posmiertnych w komérkach nerwo-
wych. Okazalo sig ze preparaty histologiczne zrobio-
ne z tej tkanki ze zwlok po 6 a nawet 12 godzi-
nach nie wykazaly zadnych zmian morfologicznych
w komdrkach, zmiany te zachodza dopiero po

24—48 godzinach.
s K.

NOWE B \DANIA DOTYCZACE
AUTOMATYZMU SERCOWEGO.

Pomimo wielkiej liczby badan, poswigconych za-
gadnieniom automatyzmu sercowego, i pomimo wy-
krycia niektérych mechanizméw dotyczacych funk-
cjonowania tego migsnia, zasadnicze zagadnienie—
jakie procesy zachodza w wezle zatokowo-przed-
sionkowym (Keith-Flacka), dajac poczatek
rytmicznym uderzeniom serca—pozostalo dotad nie-
rozwigzane.

Prébe systematycznej analizy istoty tych proce-
séw podjeli ostatnio Eccles i Hoff!). Dotych-
czasowa dzialalno$é tych autoréw dotyczyla rytmi-
cznego funkcjonowania neuronéw osrodkowych,byli
oni zatem poniekad naukowo predestynowani do
analizy innych mechanizméw rytmicznych organizmu.
Préba ta zostala uwienczona czgsciowem tylko po-

1) J. C. Eccles and H. E. Hoff, The rhythm of
the heart beat Proc. of Roy.Soc.Vol. cxv, B, 1934,
307—368,.

wodzeniem, jednakze nowe fakty stwierdzone przez
Ecclesa i Hoffa zmuszajag do rewizji istnieja-
cych teoryj rytmu sercowego i dlatego zasluguja na
uwage. :

Jak wiadomo impulsy, zapoczatkowujace normalne
uderzenia serca, powstajag w wezle Keith Fla-
cka. Rytm wlasny tego odcinka serca jest najszyb-
szy i on wlasnie zostaje nadany calemu narzgdowi.
Jest to ,pacemaker” autoréw angielskich.

Eccles i Hoff dokladnie zlokalizowali punkt
wyjscia powstajagcych impulséw zapomocg nastepu-
jacej metody. Jedna pare elektrod zbierajacych
umieszczano w jakim$ stalym punkcie przedsionka,
druga zas w réznych punktach okolicy zatokowo-
przedsionkowej i zapisywano prady czynnosciowe
skurczéw serca. Nastepnie
mierzono odstep czasu miedzy wychyleniami obu
przyrzadéw. Kiedy elektrody badajace znajdowaly
si¢ w punkcie wyjscia impulséw, odstep czasu mie-
dzy powyzszemi wychyleniamiby! najdtuzszy. Zapo-
mocg tej metody stwierdzono, ze ,pacemaker”
znajduje sig¢ zazwyczaj ponad wierzcholkiem wezla
zatokowo-przedsionkowego, niekiedy nieco nizej.

podczas normalnych

Po ustaleniu miejsca, stanowigcego punkt wyj-
Scia impulséw inicjujgcych bicie serca, autorzy ba-
dali zmiany pobudliwos$ci elektrycznej osrodka ryt-
mu zaleznie od fazy cyklu sercowego. Stwierdzono
nastepujgce fakty: stan refrakeji bezwzglednej trwa
okolo potowy cyklu, po nim nastepuje krétki okres
refrakeji wzglednej, tak ze przed uplynigciem dwéch
trzecich cyklu pobudliwo§é wraca do normalnego
maksymalnego stanu i przewaznie utrzymuije sig juz
na tym poziomie do nastepnego uderzenia serca
(czasami troche opada).

Rytm uderzen serca nie jest zatem bezposre-
dnio zwigzany ze zmianami pobudliwosci elektry-

znej, gdyz z tego punktu widzenia serce jest juz

sgotowe” do nastepnego uderzenia po uplywie
dwéch trzecich cyklu i ostatnia czesé nicjuz w tym
zakresie nie zmienia. Jest tez godny zaznaczenia
fakt, ze draznienie nerwu blednego, wywolujace
znaczne zwolnienie rytmu, nie wplywa na przebieg
zmian pobudliwosci.

Badanie zjawisk elektrycznych, zachodzgcych
w osrodku rytmu, wykazalo, ze.nie wystepujg tam
zadne powolne zmiany w okresie spoczynkowym
serca i jedyne, dajace si¢ zaobserwowaé, zjawiska
elektryczne—to prady czybnosciowe, poprzedzajace
bezposrednio skurcz migsnia sercowego.

Wszystkie teorje rytmu sercowego zakladaja
istnienie pewnych zmian o charakterze ciaglym,
zachodzacychw wezle Keith-Flacka pomiedzy
jednem uderzeniem serca a nastepnem. Poglady
wspoélczesne na to zagadnienie dalyby sig sformu-
lowaé w”sposéb nastepujacy: w Srodku rytmu za-
chodzi stopniowa depolaryzacja bton, a pobudliwosé
serca wzrasta stopniowo. W pewnej chwili prég
pobudliwosci spada dostatecznie aby depolaryzacja
dala poczatek impulsowi wywolujacemu uderzenie
serca, Praca Ecclesa i Hoffa wykazala jednak
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zaréwno brak stopniowejdepolaryzacji jak i jakich-
kolwiek zmian pobudliwosci w okresie bezposre-
dnio poprzedzajgcym  skurcz serca. Podstawe ryt-
micznego mechanizmu stanowia zatem jakie$ od-
mienne procesy, nie przejawiajace si¢ ani w zmia-
nach pobudliwosci ani w zakléceniach elektry-
cznych. s

Na istote tych proceséw rzucajas pewne sSwiatlo
dalsze badania autoréw, dotyczace czasu trwania

pauz, wystepujacych po skurczach dodatkowych,

wywolanych przez draznienie osrodka rytmu pra-
dem elektrycznym. Okazalo si¢ mianowicie, ze gdy
skurcz dodatkowy powstaje w moiliwie krétkim
czasie po skurczu normalnym, wéwczas pauza po
takim skurczu jest b. krétka i to tem krétsza, im
wezesniej wystapil skurcz dodatkowy. Natomiast,
gdy skurcz dodatkowy zostanie wywolany pézno,
t. j. krétko przed wystapieniem nastepnego skur-
czu normalnego, wéwczas pauza po nim jest dhiga
i to tem dluzsza, im wczesnie] pojawil sie skurcz
dodatkowy. Tak wigc istnieje w przebiegu pauzy
migdzy dwema skurczami pewien moment krytycz-
ny, ktéry oddziela dwa okresy tej pauzy o zupel
nie innych wlasnosciach: skurcz dodatkowy wywo-
tany w pierwszym okresie pocigga za sobg krotkq
pauze, wywolany w drugim okresie—d#ugq; migdzy
temi okresami istnieje ostra granica.

Fakt ten, niewatpliwie trudny do catkowitego
wyjasnienia, autorzy staraja sie wytlimaczyé w
sposéb nastepujacy: ,,pacemaker” stanowi zespdl
osrodkéw, do pewnego stopnia niezaleinych. Ich
okresy refrakcji nie sa jednakowe. Dalej, autorzy
przypuszczajg, ze w osrodkach w czasie pauzy
gromadzi sig ,,stan pobudzeniowy” (analogiczny do
n$rodkowego stanu pobudzeniowego” powstajacego
wedlug pogladéw Sherringtona, w ofrodkach
nerwowych), ktéry nastepnie wyladowuje sig przy
kazdym skurczu. Otéz, gdy wywolujemy weczes-
ny skurcz dodatkowy, zachodzi on jedynie kosz-
tem tych osrodkéw, w ktérych okres refrakeji juz
mingl, podczas gdy inne s jeszcze nadal niepobu-
dliwe i stan pobudzeniowy nie zostaje w nich wy-
tadowany. Nic wigc dziwnego, ze przerwa po ta-
kim skurczu trwa krétko, gdyi znaczna czgsé
stanu pobudzeniowego zostala nienaruszona.

Skurcze dodatkowe natomiast, wywolane w okre-
sie gdy mingt stan refrakcji we wszystkich osro-
dkach, wywoluja zuzycie calego nagromadzonego
stanu pobudzeniowego, odnowienie jego trwa zatem
dluzej niz w pierwszym przypsdku. Teorja autoréw
nie tlumaczy jednak, jak to zreszta sami podkre-
slaja, wydluzenia pauzy diastolicznej obserwowa-

nego w tych warunkach.
Lo

ZMYSL SMAKU PSZCZOLY.
O fizjologji zmysléw pszczoly wiemy moze wig-
cej, niz o zmyslach jakiegokolwiek zwigrzgcia,
z wyiagtkiem oczywiscie czlowieka. W ostatnich

czasach sprawa ta ulegla ‘bardzo precyzyjnemu-

opracowaniu, co zawdzigczamy w pierwszym rze-
dzie wybitnym ™ pracom zoologa monachijskiego,
K. Frischa. Od blisko dziesigciu lat badacz ten
opracowuje doswiadczalnie zmyst smaku pszczoly,
stwierdzajac jego jakosciowe i ilosciowe podobien-
stwo do smaku ludzkiego. Najwiecej uwagi poswie-
cono smakowi stodkiemu. Roztwory cukru trzcino-
wego sg bardzo chetnie pobierane przez psazczoly,
az do koncentracji granicznej okolo !/3 mol., ktdrej
pszczoly nie odrézniaja od czystej wody. Przez
krétkotrwale glodzenie prég ten udaje sig obnizyé
dwukrotnie, doprowawadzajgc koncentracje progo-
wa do okolo !/;; mol. Warto$é ta nie zalezy od
lepkosci - roztworu, jego cisnienia osmotycznego
i temperatury. Istnieje pewne zmeczenie smaku
stodkiego, wyrazajgce si¢ w tem, iz po stodkim
pokarmie koncentracja progowa' cukru podnosi sig.
Z trzydziestu cukréw, slodkich dla czlowieka,
pszczoly pobierajg tylko dziewigé. Sg to przedew-
szystkiem glukoza, fruktoza, sacharoza. trehaloza,
maltoza i melecitoza. Zastosowana przez Fri-
scha oryginalna metoda poréwnawcza pozwolila
zdecydowaé, czy odrzucane przez pszczoly cukry
nie posiadaja dla niej zadnego smaku stodkiego, czy
tez nawet w wysokich koncentracjach slodkosé ich
lezy ponizej progu pobudliwosci. Do roztworu cuk-
ru trzcinowego, o koncentracji podprogowej, doda-
wal roztworu cukru badanego. Jesli dodatek taki
podnosil smak cukru trzcinowego ponad wartosé
progowa, wnoszono o sumowaniu sig smakodw,
a tem samem o smaku slodkim danego cukru. Sub-
stancje natomiast, ktére nawet w najwyzszych ste-
zeniach nie podnosza wartosci cukru trzcinowego
ponad prdg pobudliwosci, mozna uwazaé za pozba-
wione smaku slodkiego. W ten wlasnie sposdb zos_
tala ustalona lista cukréw stodkich. Jak sie okazuje
smak pszczoly jest $cisle zwigzany z naturalnemi
warunkami jej zycia, Analiza nektaru siedemnastu
gatunkéw kwiatéw, odwiedzanych przez pszczoly
wykazala, iz zawiera on wylgcznie glukoze i fruk-
toze w znacznej koncentracji, a wigc wlasnie cukry,
posiadajace dla pszczoly wybitny smak slodki.
Wydaliny mszye, ktore takze moga sluzyé pszczo-
tom za zrédlo cukru, zawieraja glukozeg, fruktoze,
sacharoze, melecitoze i trehaloze, czyliz znowuz
cukry, dla pszczoly stodkie. Czasem jednak stwier-
dzano w nich nieznaczne domieszki cukréow, dla
pszczoly obojetnych. Nastgpnie stodkie dla pszczoly
sq przedewszystkiem te cukry, ktére moze ona
tatwo przyswajaé. Wynika to z obszernych doswiad-
czen uczenicy Frischa, p. Vogel Autorka ta
mierzyla wartosé odzywcza cukru dlugoscig zycia
pszczoly, ktora karmiono wylacznie tym cukrem.
Aby mieé pewnosé, iz pszczola istotnie pobiera
dany cukier, dodawano don roztworu cukru trzci-
nowego w stezeniu nadprogowem. Jak sie¢ okazalo,
wszystkie bez wyjatku cukry, slodkie dla pszezoly
maja dla niej warto$é odzywcza. Jednak twierdze-
nia tego nie mozna odwrécié, gdyz niektére cukry,
smakowo obojetne moga posiadaé wysoks wartosé
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odzywcza. Stosunkowa wartosé odzyweza zbadanych
przez p. V og el substancyjwzrasta w nastepuja-
cej kolejnosci: rafinoza (okolo /g wartosci odzyw-
czej cukru trzcinowego). galaktoza, arabinoza,

mannit, ksyloza, sorbit (podwéjna warto$é odzyweza

cukru trzcinowego).. Ciekawe, ze niektére cukry
wplywaja wybitnie szkodliwie, skracajac .zycie
pszczoly bardziej od absolutnego glodu. Do takich
nalezag ramnoza, mannoza, laktoza, melibioza. Sa-
charyna i dulcyna w stabych koncentracjach sg bez
smaku, w koncentracjach silniejszych dzialaja
ujemnie, t. zn. dodatek tych substancyj do roztwo-
ru cukru slodkiego powoduje zaprzestanie jego po-
bierania, zreszta w pewnym tylko stopniu.

Jak wiadomo, w przypadku czlowieka nie udalo
sie odnalezé jakiej$ okreslonej zaleznosci miedzy
smakiem stodkim substancji,a jej budowa chemicz-
ng. Gdy idzie o pszczoly, lista substancyj stodkich
jest znacznie krétsza.Nie mnieji wtym razie zwia-
zek stodkosci z konstytucja chemiczng jest niejas-
ny. Zdawalo sig, iz wszystkie stodkie dla pszczoly
cukry sg heksozami. Jednak ostatnio Frisch zna-
lazt dwa nowe ciala stodkie: metylpentoze (fukozeg)
i cykliczny alkohol inozit, ktore wylamuja sig z tej
reguly. Byé moze istnieje pewien zwiazek slodkosci
z budowa pierscieniows.

Substancje, dla czlowieka slone, kwasne lub
gorzkie, dodane do slodkiego cukru, powodujs, iz
pszczola przestaje ten cukier pobieraé. Jakby ,psu-
ja” one smak slodki. Zachodzi pytanie, czy dla
pszczoly istnieje tylko dwie jakosci smakowe: stod-
ka i ,zepsuta”, czy tez odrdznia ona te same ro-
dzaje smakéw jak czlowiek. Tu znowu odpowiedz
uzyskano dzieki pomyslowemu zastosowaniu meto-
dy poréwnawczej. Do roztworu cukru dodawal
Frisch badz chlorku sodowego badz chininy.
Pszczoly glodzone przez kilka godzin chetniej po-
bieraly cukier z chining, niz z sola, czyli wartosé
»psujaca” tych dwdch substancyj nie jest jednako-
wa. Analogicznie badano smak kwaséw. Sporzadzo-
no mieszaning roztworu cukru z chining (K) i cuk-
ru z kwasem solnym (C), obie te substancje w kon-
centracji granicznej, czyli obie mieszaniny byly
jeszcze pobierane przez pszczoly. Jesli chinina
i kwas posiadaja te samg jako$é smakowa, nalezy
si¢ spodziewaé, iz dodatek do cukru 0,5K +0,5C
bedzie mial ten sam efekt, co dodatek 1 K lub 1 C.Tak
jednak nie jest, gdyz cukier, do ktérego dodano
zaréwno chininy, jak kwasu, jest przyjmowany chet-
niej, niz taki, ktérego smak zostal ,zepsuty” samg
chining lub samym kwasem. Obie te substancje nie
sumuja sie fizjologicznie, jak réine cukry, gorz-
koéé i kwasno$é musza byé dla pszczoly réznemi
jako$ciami. Pszczola odréznia zatem te same czte-
ry jakosci smakowe, jak czlowiek. O ile chodzi
o jej wrazliwo$é absolutna, to z licznych doswiad-
czen zrozciefczeniem badanych substancyj wynika,
ze wzgledem kwasu solnego wrazliwosé pszczoly
do$é dokladnie  odpowiada wrazliwogci czlowieka,
podobnie wzgledem soli kuchennej. Na chining na-

tomiast pszczola jest wyraznie mniej wrazliwa
Jeszcze mniejsza jest jej wrazliwo$é na inne substan-
cje gorzkie, jak salicyna, arbutyna, kolocyntyna, zato
kokaina jest bardziej gerzka dla pszczoly, niz dla

czlowieka.
Zaznaczymy wreszcie, iz wedlug' Minnicha

(1932) pszczola moze odrézniaé smak podawanych
jej substancyj, po dotknieciu ich noga, podobnie
jak niektére motyle i muchy,posiadajace chemorecep-
tory na stopkach nég. Skrepowanym pszczolom
podawal Minnich roztwory cukréw, obserwujac
wysuwanie sig czgSci pyszczkowych, gdy substan-
cja slodka dotykala stopki przedniej nogi. W ten
spos6b stwierdzil, iz pszczola odréinia sacharoze
od laktozy i oba te cukry od wody destylowane;j.

jd.

WRAZLIWOSC GATUNKOWA PIERWOTNIA-
KOW NA PROMIENIE ULTRAFIOLETOWE.

Aby sprawdzié jak dalece odmiennie zachowuja
sig rézne gatunki pierwotniakéw pod wplywem na-
Swietlenia promieniami ultrafioletowemi Atpatow
i Nastiukowa (Wissensch. Berichte Moskau Ij
1934) zbadali dwa bliskie gatunki wymoczkéw, réz-
nigcych sig bardzo charakterystyczng cecha biolo-
giczna, wige Paramecium caudatum i Paramecium
bursaria, poniewaz ten ostatni wymoczek zawiera
symbiotyczne glony Zoochlorella, nadajace zupehie
zielone zabarwienie jego cialu. Pozwolilo to auto-
rom poréwnaé odmienne zachowanie si¢ jednakowo
naswietlonych organizméw, réznigcych sig zabarwie-
niem ciala, niejednakowo wigc pochtaniajgcych
energje promienistg.

Okazalo sig, ze naswietlenie Paramecium cau-
datum w ciggu 40 sekund lampa rteciows, umiesz-
czong w odleglosci 35 c¢cm od kropli hodowlanej,
powoduje juz wyrazne zahamowanie podzielnosci,
podczas gdy naswietlanie do 25 sekund powoduje
raczej przy$pieszenie tempa podzialowego. Dla P,
bursaria granice pobudzajace podzial mieszcza sie
od 0 do 80 sekund, zahamowanie go wymaga dhuz-
szego naswietlenia. Wynikaloby stad, ze P. cauda-
tum, pozbawiony glonéw, bylby prawie dwukrotnie
wrazliwszy na promienie ultrafioletowe od P. bur-
saria, wypchanych glonami zielonemi.

Gdy oba gatunki na kilka dni umieszczano
w ciemnym termostacie i glony zawarte w P. bur-
saria przybladly wskutek niedorozwoju chlorofilu,
wrazliwo§é obu gatunkéw na naswietlanie stala sig
podobna, co zyskalo dalsze potwierdzenie, gdy po-

réwnano zachowanie sie Paramecium caudatum

.4 P. bursaria. hodowanemi specjalnie i nie zawie-
‘rajacemi zupelnie glondw.

M. Ch.

ZGRUPOWANIA ZWIERZAT W FITOTELMACH.

Fitotelmami nazwal Varga (Biol. Zntrbl. 48),
drobne zbiorniki wodne, umieszczone w kielichach
kwiatowych, liéciach, dziuplach i t. p. roslinnych
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czesciach. Badania organizméw zasiedlajacych roz-
ne fitotelmy moga sig obecnie wykazaé dosé
pokazng liczbg prac. Ostatnio ukazalo sig synte-
tyczne ujecie fauny fitotelméw (Thienemann
1934. Arch. f. Hydrb. Sup.—Bd, XIII: 1—91)

Wszystkie fitotelmy sa zbiornikami wodnemi
okresowo wysychajgcemi. Okres trwania
fitotelméw jest bardzo réiny. Najkrétszy jest w
kielichach kwiatowych, dluzszy nieco w lisciach,
najdluzszy w zdrewnialych czesciach roslinnych.
Okresy ,zycia” fitotelméw moga sig¢ powtarzaé,
przyczem dla fitotelméw kwiatowych okres czasu
takiego powtarzania si¢ mozna liczyé na dnie, lub
w najlepszym razie na tygodnie, dla fitotelmdéw
w zdrewniatych czgsciach roslinnych okres tenroz-
cigga si¢ na miesiagce lub nawet na lata. Fitotelmy
s wiec zbiornikami astatycznemi (w rozu-
mieniu Gajla 1924), lecz astazja ich jest w bar-
dzo réznym stopniu wyksztalcona. Mieszkancy fi-
totelméw musza mieé zdolnosé przetrwania okresu
suszy, otarbiajac sig (pierwotniaki, wrotki), badz
majac zdolno$é wysychania w okresie pdzno lar-
walnym (Culicidae, Chironomidae), badz tez—jak
niektére owady — majgc moznosé opuszczenia sie-
dliska w razie niepomyslnych warunkdéw.

Wzniesienie fitotelmu nad powierzchnig
ziemi ma duze znaczenie dla jego zasiedlenia.
Zwierzeta pelzajace w wilgotnych miejscach moga
si¢ dostaé¢ tylko do nisko polozonych zbiornikéw;
do wysoko zas polozonych tylko latajagce zwierze-
ta moga aktywnie przeniknaé.

Filototelmy s3 mate mi zbiornikami. Illo§é ply-
nu mozemy w wielu liczyé na centymetry szescien-
ne lub ich utamki, rzadko dochodzi ona do 0,5 litra
(orzechy kokosowe, liscie), bardzo za$ rzadko do
olbrzymiej ilosci kilkudziesigciu litréw (Picado,
Bull. Sc. Fran. Bel. 47:215—360). Rozmiary fitotel-
moéw warunkujag wielko§é ich mieszkancéw, jak
tez maja wplyw na nasycenie jakosciowe zgrupowan
tam zamieszkujacych. Prawdopodobieristwo howiem
trafienia do danego zbiornika wzrasta z wrostem
jego wielkosci. Na prawdopodobienstwo dostania
sig¢ do fitotelmu ma tez wplyw ksztalt fitotelmu,
a zwlaszcza ksztalt wejscia. Np. kwiatostany Zin-
giberaceae majy tak male wejscie, ze ,nie mozna
zrozumieé w jaki sposob zwierze znajdzie do niego
droge”.

Fitotelmy sa zupelnie izolowanemi siedli-
skami, co powoduje czesto przypadkowosé skladu
jakosciowego fauny i réznorodnosé zasiedlenia ka-
zdego poszczegdlnego fitotelmu.

W fitotelmach zbiera si¢ zwykle detrytus
w pokaznych iloSciach. Jest to niezmiernie wazny
czynnik ekologiczny. Zespoly bowiem fitotelmowe
sa prawie wylacznie zwierzece i nie posiadajg pro-
ducentéw, a gldwnem zrédlem skad czerpia mater-
je organiczng jest wlasnie ten detrytus.

Termika fitotelméw jest zupelnie niezhada-
na. Stosunki chemiczne s3a nadzwyczaj zmien-
ne, tak ‘tan

ze przezyé -tam moga jedynie gatunki

wybitnie euryhalinowe i eurychemiczne (Varga
. c.).

Z powyzszej charakterystyki widaé, ze fitotelmy
s3 skrajnemi i ,jednorodnie scharakteryzowanemi”
siedliskami.

Nalezy rozrézniaé fitotelmy, w ktérych plyn
jest czeSciowo przynajmniej wydzielany przez ro-
sliny oraz takie, w ktérych plyn jest calkowicie
pochodzenia deszczowego, Pierwsza grupa jest zna-
cznie bardziej ekstremalna, znacznie ubozsza w ga-
tunki, gdyz nie duzo form moze przezyé w tak
bardzo swoistych warunkach. Najwigcej jest tu po-
staci larwalnych gatunkéw 2z rodziny Culicidae,
przyczem duzo jest gatunkéw, tylko tu wystepuja-
cych. Wéréd fitotelméw z woda deszczowa nalezy
wyréznié: 1. W zielonych czgsciach roslinnych;
2. W czesciach roslinnych pozbawionych chlorofi-
lu (1-w kwiatach i 2-w zdrewnialych czesciach ro-
slin). Wszystkie te fitotelmy charakteryzujg sig
podrodzing Ceratopogoninae (Chironomidae).

Dzieki trwalosci i regularnej powtarzalnosei
fitotelméw podzwrotnikowych, zgrupowania zwie-
rzat wytwarzajgce sie w nich s3 regularnemi
i okreslonemi, choé bardzo swoistemi zespolami.
Podobnie rzecz si¢ ma z fitotelmami zdrewnialych
czesci roslin krajéw umiarkowanych. I tu i tam
pigtno zespolom fitotelmowym nadaja larwy mu-
chéwek z rodzin Ceratopogoninae i Culicidae, kté-
re dostarczajg licznych fitotelmatobiontéw. Wpra-
wdzie wiele innych grup zwierzat ma swoich przed-
stawicieli migdzy mieszkancami fitotelméw, jednak
s3 to przewaznie fitotelmoxeny, lub w najlepszym
razie fitotelmofile.

Fitotelmy podzwrotnikowe i zdrewnialych czgsei
roslin krajéw umiarkowanych, po przez litotelmy
(zbiorniki wodne w kamieniach, ziemi i t. p.} zbli-
zajag sig do zwyklych zbiornikéw wodnych okre-
sowo wysychajgcych. Tym fitotelmom nalezy prze-
ciwstawié zbiorniki w zielonych czgsciach roslin
ub w kwiatach krajéw umiarkowanych, ktére po-
wstajac przypadkowo i trwajaec krétko nie moga
wytworzyé zgrupowan, tylko przypadkowe skupie-
nia zwierzat. Skupienia te s3 skazane na zaglade
z wyschnigciem fitotelmu. Stosujac sig do termino-
logji Friederichsa (1930) nalezaloby je na-
zwaé nie zgrupowaniami, lecz agregacjami. Ale
nawet zespoly fitotelmowe nie wytwarzajg biocenoz,
gdyz catkowity brak producentéw skazuje je na
zupelng zalezno$é od otoczenia, dostarczajjcego
im materjg organiczng w postaci detrytusu.

KA

DOBOWE MIGRACI|E ZWIERZAT W KOMPLE-
KSIE ZESPOLOW LADOWYCH.

Jakosciowy i ilosciowy sklad zespolu jest w ka-
zdym momencie czem$ ruchomem, dynamicznem.
Na te plynnosé zasiedlenia skladaja sie: zastepo-
wanie nowemi elementami form wymarlych, oraz
migracje z jednej czeéci zespolu do drugiej, lub
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tez nawet z zespolu do zespolu, przedsigbrane
przez liczne bardziej ruchliwe zwierzeta. W sta-
iych i zréwnowazonych zespoltach zmiany aspek-
t6w noszg charakter rytmiczny i perjodyczny. W
wiekszosci zespoléw mozna wyréznié dwa gléwne
cykle aspektéw: roczny i dobowy. Pierwszy dobrze
jest znany fitosocjologom, oraz dosé systematycz-
nie opracowany przez Shelforda i jego szkole,
jako tez przez Dogela oraz Gudoszecziko-
w g ‘i innych badaczy szkoly permskiej. Cykle do-
bowe zwierzat ladowych sg prawie nieznane, prac
poruszajacych cykle dobowe mielismy zaledwie kil-
ka. A wigc luzne uwagi o aspektach dobowych
fauny wydm (Sanders a. Shelford 1922
i Chapman 1927), wzmianka o dobewych migra-
<jach zasiedlenia prerji (Davidson a. Sha-
kleford 1928), tymczasowe doniesienia
o migracji wewnatrz zespolu zarosli wierzbowych
(Gudoszczikowa 1928). Dopiero w ostatnim
zeszycie Prac Biologicznego Permskiego Instytutu,
ukazala sie wieksza praca Beklemiszewa,
syntetycznie ujmujaca wyniki kilkuletnich badan
nad migracjami zwierzat ladowych.

oraz

Beklemiszew stwierdza, ze w ciggu jedne-
go 1 tego samego dnia w jednej i tej samej tra-
wiaste] asocjacji, dobowa migracja wszystkich grup
jest mnie] wigcej taka sama.

W dzien slimakéw na wierzcholkach traw pra-
‘wie wecale niema, w nocy, rano, wieczorem i po
deszczu liczba ich znacznie wzrasta. Reakcja sli-
makéw na wilgoé jest zawsze dodatnia; na wzrost
temperatury ujemna w suchem powietrzu i w wy-
sokie] temperaturze, a dodatnia w powietrzu nasy-
conem parg wodng i w niskie] temperaturze.

Dobowe zmiany liczby osobnikéw branych pod
uwage grup owadéw (Diptera, Rhynchota, Hyme-
noptera, Coleoptera), sa w drzewiastych synuzjach
i czysto trawiastych zespolach uwarunkowane takze
jak i u $limakéw przemieszczeniami pionowemi.
Jak u jednych tak u drugich istnieje poludniowe
minimum w gérnych pigtrach asocjacji. Popoludniu
liczba wzrasta. Jednak u slimakéw maximum trwa
cala noc, u owadéw za$ mamy jeszcze dwa mini-
ma: wieczorne i ranne. Sa one spowodowane wy-
lotem owadéw, ktéry zaczyna sie¢ w temp. okolo
16—18° i wilgotnoséci ok. 96—98%,.

Stosunki ilosciowe owadéw latajageych w tra-
wiastych synuzjach zespoléw drzewiastych sa zu-
pelnie inne. Liczba owadéw wzrasta tam do polu-
dnia, osiggajgc maximum okolo 13k . Gdybys$my to
rozpatrywali zupelnie niezaleznie, musieliby$my
przyjaé termofilje i hydrofobje¢ komardéw, co byloby
zupelnie sprzeczne z danemi, otrzymanemi z obser-
wacji synuzji drzew i zespoléw czysto trawiastych
Wzrost liczebnosei muchéwek w zespolach trawia-
stych odbywa sie dzigki emigracji z suchszych
i goretszych synuzyj drzewiastych. Niedokladno$é
metody iloSciowego koszenia i migracje wewnatrz
synuzji traw, uniemozliwia nam niestety zbadanie,
<zy ubytek liczby w synuzji drzewiastej réwna sig

przyrostowi w trawostanie. Sumaryczne liczby oso-
bnikéw w synuzjach drzew i traw wykazujg ma-
ximum o 13 b, Wytlumaczyé to mozna jedynie imi-
gracja z innych bardzie] suchych zespoléw. Istotnie
jesli “rozpatrywaé wykresy sumarycznych (w obu
synuzjach) liczb muchéwek w zespolach S. bromo-
sum i S. herbosum, to krzywe te sa jakby sprze-
zone: wzniesienie jednej odpowiada spadkowi
drugie;j.

Sktad jakosciowy chrzaszezy krzakdéw i traw
jest zupelnie rézny, tak ze liczniejszych migracyj
migdzy-synuzjalnych brak. Migracje pionowe w sy-
nuzji trawiastej sa identyczne z migracjami w ze-
spolach czysto trawiastych. i

Stosunki ilosciowe wystepowania pajakéw w gor-
nych pietrach trwostanu i w pigtrze krzewéw sa
nieco bardziej skomplikowane. Kolo 7-¢j rano pa-
jakéw jest duzo. Liczba ich maleje i o 14-ej osia-
ga minimum. Kolo godziny 19 mamy drugie maxi-
mum, ktére po zachodzie storica (ok. 10 — 11 w.)
ustepuje glebokiej depresji. W nocy mamy znowu
wzrost Jiczby osobnikdéw, ktéry trwa az do wscho-
du slorica. Wysoki stan liczby pajakéw, trwajacy
przez calg noc, jest prawdopodobnie wynikiem wy-
stapienia na arene¢ dzialalnosci pajgkéw nocnych,
gléwnie z rodziny Clubilnidae. Spadek liczby pa-
jakéw nalezy tlumaczyé prawdopodobnie nietylko
migracjami, lecz i chowaniem sig do gniazd, gdzie
w bezruchu przeczekuja nieodpowiednia pore doby.
Zaleznosci ekologiczne powodujgce migracje pa-
jakéw sa nastepujace: w temp. wyzszej niz 16—18°
i przy wilgotnosci nizszej niz 98°/;, liczba pajakéw
we wszystkich zespolach maleje ze wzrostem su-
chosdci i temperatury, wzrasta za$ ze spadkiem su-
chosci i temp.; w temp. nizszej od 16—18° i przy
wilgotnosci wyzszej niz 98%—odwrotnie.

Wspélczynnik osiadlosci (°/, jaki stanowi mini-
malna liczba osobnikéw w stosunku do maksymalne;j,
w jednej dobie i w jednym i tym samym zespole)
najuizszy jest dla komaréw (29%), wyzszy dla
Brachycera (51°/,), jeszeze wyzszy dla pluskwiakéw.

Centrum najwyzsze] liczebno$ci nie ma wiecej
stalego polozenia, a wykazuje tak pionowe jak po-
ziome ruchy. U pluskwiakéw, pajakdéw, chrzaszczy
i §limakéw centrum najwiekszej liczebnosci pozo-
staje zawsze w jednej i tej samej synuzji, u mu-
chéwek w ciggu doby przechodzi z synuzji do sy-
nuzji, lub nawet z zespolu do zespotu; u pluskwia-
kéw centrum najwigkszej liczebnosci, nie zmienia-
jac synuzji, przechodzi z zespolu do zespolu.

Z powyzszych danych widaé wyraznie, ze fakt
masowych dobowych migracyj zwierzat nie podlega
watpliwosci. Niema ani jednej grupy zwierzat zu-
pelnie osiadlej, t. j. takiej, ktérej centrum najwie-
kszej liczebnosci nie ulegaloby dobowym przemie-
szczeniom. Migracje s3 spowodowane gléwnie sto-
pniem termo-hygro i fotofilji, oraz mikroklimaty-
cznem rozczlonkowaniem kompleksu zespoléw, cia-
gle zmieniajacym stosunki termiczne, wilgotnoscio-
we i t. p.,, w rénych pigtrach lub plamach zespotu.
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Dzieki tym migracjom, ogromna wigkszosé zwie-
rzat zyje faktycznie w znacznie stalszych warun-
kach, niz to na pierwszy rzut oka wyglada; kazdy
gatunek wybiera sobie niejako z dostepnych mu
miejsc takie, ktére w danym momencie najbardziej
zbliza si¢ do optimum. Ciekawe jest, ze optimum
temperatur wigkszosci zwierzat zblizone jest do
sredniej dobowej temperatury najcieplejszej pory
roku.

Kol

KIEDY WYGINAL OSTATECZNIE TARPAN?

Jak wiadomo, ostatnie dziko iyjace tarpany
(Equus gmelini Antonius) zostaly wytepione okolo
r. 1880 w stepach Chersonskich na Ukrainie, gdzie
zdolaly utrzymaé sig najdluzej, cofajgc sig pod na-
porem zwigkszajgcego sig¢ zaludnienia i rozszerza-
jacej sig gospodarki rolnej. Ostatnio zoolog mos-
kiewski W. Hep tner oglosit ciekawy dokument
(»Notiz iiber den siidrussichen Tarpan”, Zeitschr. f.
Saugetierkunde, Berlin, 9, 1934, str. 421 — 433),
z ktorego wynikaloby, ze ostatni okaz tarpana
utrzymal sie¢ przy zyciu, co prawda pod opieks
czlowieka, znacznie dluzej, gdyz jakoby az do r.
1919. Chodzi tu o zaprotukulowane urzedowo zez-
nanie zootechnika sowieckiego N. P. Leontowi-
cz a, zlozone 24 kwietnia 1934 r. w Askanji Nowej
w obecnosci kilku pracownikéw naukowych tego
doswiadczalnego rezerwatu stepowego, a przeslane
nastepnie do Muzeum Zoologicznego w Moskwie.
P. Leontowicz wychowal si¢ w majatku Dub-
rowka, w pow. Mirgorodzkim, w daw. gub. Poltaw-
skiej, gdzie znajdowala si¢ wielka stadnina, na-
lezaca do jednego z arystokratéw Rosji przedwo-
jennej; obecnie utrzymywana jest tam réwniez sta-
dnina panstwowa. Jako mlody chlopiec widywat
tam p. Leontowicz w latach 1914 — 1918 bar-
dzo starego ‘ogiera, ktérego niezwykly wyglad
i wyjatkowa dziko$é zachowal zywo w pamigci.
Zdarzylo sie¢ nawet raz tak, ze tylko dzieki szyb-

kodci ndég swej angielsko-donskiej wierzchowki
zdolal ujsé pelnemu temperamentu dzikusowi, ktd-
ry rzucal si¢ na kazda klacz, jaka zjawila sig¢ wpo-
blizu, choéby pod siodtem czy w zaprzegu, by wia-
czyé jg do swego haremu. Ogier ten zostal nabyty
przed wielu laty, jak opowiadal p. Leontowi-
czowi stary dozorca koni, jako zupelnie male
zrebig od kolonistéw niemieckich w Chersonszezyz-
nie, byé moze od tych samych, ktérzy przyczynili
sig¢ do wytepienia ostatnich tarpanéw zyjacych na
wolnosci. Odznaczal si¢ on wzrostem niewielkim,
mierzyl w klgbie okoto 145 cm. wysokosci, masci
byl jednostajnie myszatej z czarng prega grzbie-
towa, niewyraznie zaznaczonym czarnym krzyzem
topadkowym, czarnemi dolnemi czg¢dciami nég, oraz
tejze barwy grzywa i ogonem. Leb mial duzy sto-
sunkowo i szeroki o profilu jednakze prostym.
Najciekawsza byla grzywa, gesta, zlozona z wlosow
mocno kedzierzawych, pdlstojgca, przewracajaca
sig¢ nieco na obie strony, przyczem jednak najdiuz-
sze wlosy siggaly zwisajac zaledwie do !/; szero-
kosci bokéw szyji. Ogiera tego uzywano do krycia
klaczy kirgiskich, a otrzymywane mieszance, od-
znaczajace si¢ nieco skrécong i dosé kedzierzawg
grzywa, przytem bardzo racze i wytrzymale stuzyly
za wierzchowce dozorcom koni i pastuchom.P.Le-
ontowicz liczyl sobie lat 19,/gdy w roku 1918
widzial po raz ostatni owego ciekawego ogiera.
Jak twierdzi, orjentowal sig¢ juz woéwczas dobrze
w rasach kouni i w ich wygladzie. Co stalo sig
z tym koniem pézniej, niewiadomo; w kazdym razie
ani on, ani zaden ze splodzonych przez niego mie-
szancéw nie przezyl lat zawieruchy rewolucyjnej.
I w tym przypadku dziwnem zrzadzeniem losu nic
wlasciwie nie zostalo uratowane dla nauki z tego,
tym razem chyba juz naprawde ostatniego tarpana.
A moze sam on byl juz tylko mieszancem po jakiejs
klaczy domowej gospodarnego niemieckiego osad-
nika i jednym z ostatnich tarpanéw dawnych Dzi-

kich P5l?
: g
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Issledowanija po mitogeneticzeskomu iztuczeniju.
Zbiér rozpraw, ogloszonych w zwigzku z dziesig-
civleciem odkrycia promieniowania mitogenetyczne-
go. Leningrad 1924. Str. 347.

Zagadnienie promieniowania mitogenetycznego
posiada dzi§ nader obszerng literature, liczba prac,
poswigconych tej sprawie, przekracza prawdopo-
dobnie tysigc. Omawiany zbiér zawiera ogdélem 40
rozpraw autoréw rosyjskich, niemieckich, francu-
skich, wloskich i amerykanskich. Wigkszosé auto-
réw rosyjskich nalezy do szkoly Gurwitscha,
odkrywcy promieniowania. Réznorodnosé poruszo-
nych zagadnien jest zdumiewajaca, a wszystkie one
wiazg sig Scisle z efektem Gurwitscha. Nie-
podobienstwem byloby szczegélowe omawianie

wszystkich prac, nie czuje sig zreszta do tego po-
wolany. Aby daé czytelnikowi pojecie o ksigzce,
wymienig tylko prace najwazniejsze.

Na czolo wysuwajag sie badania podstawowe,
majace na celu stwierdzenie istnienia promieniowa-
nia mitogenetycznego zapomocg dokladnej aparatu-
ry fizycznej. Jak wiadomo, sprawa ta wciaz jeszcze
pozostaje sporna. Szereg autoréw jest zdania, ze
promienie Gurwitscha dajg sig wykryé przy
pomocy detektoréw nieorganicznych, zdapiem in-
nych dodatnie wyniki pomiaréw polegaja na ble-
dach metodycznych. H. Barth (Mobpachjum) sto-
sowal aparature, nie rézniaca sig zasadniczo oduzy-
wanej przez jego poprzednikéw (Rajevsky,
Frank, Rodionov, Siebert, Seffert!. Za-
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sada polega zawsze na rejestracji fotoelektrondw,
wysylanych przez katode licznika, o$wietlonego pro-
mieniami mitogenetycznemi. Zrédlem promieniowa-
nia w pracy Bartha byly: model nieorganiczny,
polegajacy na reakcji siarczanu zelazawego z dwu-
chromianem potasu, trawienie peptyczne biatka ku-
rzego i widknika w obecnosci kwasu solnego, tra-
wienie tryptyczne widknika w obecnosci weglanu
lub dwuweglanu sodowego. W kazdej poszczegdl-
nej probie otrzymal autor efekt pozytywny, jednak-
ze wyniki pomiaréw stojg na granicy btedu doswiad-
czalnego. Na korzys$é realnosci promieni, Gur wi-
tscha przemawia to, iz we wszystkich przypad-
kach efekt byl niezmiennie dodatni.

W.Siebert i H. Seffert (Berlin) udosko-
nalili metode pomiarow. Uzywali oni dwéch jedna-
kowych licznikéw Geiger-Miillera, ktére w prébach
kontrolnych dawaly w identycznyh warunkach bar-
dzo zblizone liczby drgnigé nici elektrometru. Je-
den z licznikéw oswietlano promieniami badanemi,
drugi zas funkcjonowal jako kontrola, rejestrujgcaob-
ce przyczyny wysylania elektronéw (promienie ko-
smiczne i t. p.). Badano promieniowanie krwi zdro-
wego czlowieka, krwi krolika, moczu zdrowego czlo-
wieka, niektore procesy oksydacyjne. We wszystkich
przypadkach, w ktérych detektor organiczny wykazy-
wal obecnosé promieniowania mitogenetycznego,
aparatura fizyczna takze dawala efekf dodatni.

S.Rodionov i G. Frank (Leningrad)réw-
niez pracowali z licznikiem elektronowym. Zréd-
tem promieniowania mitogenetycznego byl proces
trawienia peptycznego albuminy lub wtéknika. Sub-
stancje reagujgce byly podczas pomiaru oswietlane
swiatlem widzialnem monochromatycznem, badz tez
znajdowaly si¢ w ciemnosci. Oczywiscie s$wiatlo
widzialne nie dzialalo bezposrednio na licznik. Au-
torzy potwierdzaja znany juz dawniej fakt, iz w
zupelne] ciemnosci licznik nie wykazuje obecnosci
promieni Gurwitscha, pooswietleniu natomiast
wynik pomiaru jest wyraznie pozytywny.

Pozostale prace poswigcone sg rozlicznym za-
stosowaniom promieniowania mitogenetycznego.
Zwtlaszcza ciekawie przedstawiajg sie badania nad
zwigzkiem promieniowania organicznego z niektd-
remi chorobami. M. Heinemann i R. Sey-
derhelm (Frankfurt n. M.} badali wplyw Swie-
zej krwi na szybkosé mnozenia sig drozdzy, ktére
sa klasycznym detektorem promieni Gurwi-
tscha. Osobniki badane podzielono na trzy gru-
py: 1) Ludzie zdrowi 2) Ludzie chorzy na ztosliwa
anemjg, gruzlicg, leukemje, uwiad starczy i t. d.
3) Rakowaci. Krew oddzialywala na drozdze badz
bezposrednio, w naczyniach otwartych, badz przez
szybke kwarcowa. Grupa 1) daje w obu przypad-
kach wyrazny efekt pozytywny: przyspieszenie
wzrostu drozdzy. Krew chorych grupy 2) daje w obu
razach efekt zerowy, czyli nie wplywa na drozdze.
Krew rakowatych przyépiesza wzrost drozdzy, gdy
oddzialywa na nie w naczyniu otwartem, ale nie
daje zadnego efektu, dzialajac przez kwarc. Do-
datni efekt w naczyniu otwartem raczej zalezy od
wydzielania sig jakich$ cial lotnych, niz od pro-
mieniowania, zatrzymywanego przez kwarc. Gdyby
tak byto, krew wszystkich wymienionych chorych
byl:;lby pozbawiona emisji promieni mitogenetycz-
nych.

Analogiczne wyniki uzyskala K. Golyszewa
(Leningrad). Krew 40 chorych na raka w znacznej
wigkszosci przypadkéw (70 na 86) nie emitowala pro-
mieni Gurwitscha. Rdéwniez u myszy rakowa-
tych zawsze stwierdzano zanik promieniowania
krwi.

J. Klenitsky (Leningrad) wszczepial bialym
myszom adenokarcinome Ehrlicha. Po pewnym cza-

sie rozwijal sig nowotwor, a zarazem zanikatlo pro-
mieniowanie krwi. W tem stadjum autor operowatl
myszy, starajac sig¢ usungé nowotwdr mozliwie ra-
dykalnie. Wynik operacji byl rézny. Jesli usunigcie
nowotworu bylo kompletne, o czem sadzono z bra-
ku recydywy, po operacji promieniowanie krwi po-
wracalo i stopniowo osiggalo swé] poprzedni
poziom. Gdy jednak po operacji nadal nie by-
fo promieniowania, lub pojawialo si¢ ono tylko na
krotki okres czasu, stale wczeéniej czy pézniej na-
stepowala recydywa, swiadczaca o niedo$é dokla-
dnem wykonaniu operacji.

G. Protti (Wenecja) wykazuje, iz wstrzyknie-
cie zawiesiny drozdzy do sarkomy Galliera w krét-
kim czasie powoduje zanik tumoru. Duze dawki
drozdzy, zastrzykniete badz wprost do nowotworu,
badz tez dozylnie, hamujg wzrost adenokarcinomy
myszy. Drozdze, ogrzane przed zastrzykiem, nie da-
ja tego efektu. Autor przypisuje dzialanie lecznicze
drozdiy emitowanym przez nie promieniom mitoge-
netycznym. Wskazuje na to fakt, ze myszy, kar-
mione bezwitaminowo, maja oslabione promienio-
wanie krwi, a zarazem w organizmach ich adeno-
karcinoma znajduje dogodniejsze warunki szybkie-
go wzrostu. U ludzi promieniowanie krwi stabnie
z wiekiem, wiemy za$, iz wlasnie ludzie starsi sg
bardziej podatni na raka. Sam nowotwér rakowaty
jest Zrédtem silnego promieniowania mitogenetycz-
nego i temu wlasnie przypisuje sie jego szybki roz-
rost. Dodanie przez zastrzyk nowego silnego zré-
dta promieniowania w postaci hodowli drozdzy mo-
ze spowodowaé zahamowanie promieniowania, jak
to juz dawniej stwierdzil Gurwitsch.

S.Brainess (Leningrad) badal promieniowa-
nie krwi osobnikéw ludzkich, skarzacych sie na la-
twe znuzenie, w przypadkach neurastenji i schizo-
frenji, polaczonych z ogélng depresja. Pobudzily
autora do podjgcia tych prac teoretyczne rozwaza-
nia Gurwitscha nad pobudzaniem nerwu przez
promieniowanie mitogenetyczne. Autor stwierdzil,
iz subjektywne uczucie znuzenia stale szlo w parze
z wyraznem obnizeniem energji promieniowania
krwi pacjenta. Zastrzyki krwi czlowieka zdrowego,
o energicznej emisji mitogenetycznej, przywracaly
zdolno$é promieniowania i usuwaly znuzenie, pro-
wadzac do ogdlnej poprawy stanu. W kilku przy-
padkach, gdy chorzy umystowo uparcie wzbraniali
sig przyjmowaé pokarm ichudlistraszliwie, zastrzyk
krwi promieniujgcej powodowal pojawienie sig wil-
czego apetytu, wywolywal ogdlng aktywnosé orga-
nizmu i usuwal objawy depresyjne. W cigzkich przy-
padkach raka, gdy operacja bylaby juz spdZniona,
zastrzyk krwi promieniujgcej szybko usmierzal bé-
le. Obserwacje nie pozwalaja jeszcze wnosié o dal-
szym przebiegu choroby. Udalo si¢ nawet czescio-
we ,odmlodzenie” 80-cioletniego starca, ktéry od
dluzszego czasu nie opuszczal lézka.

H. Mai (Monachjum) wykazuje, ze dzieei ra-
chityczne maja obniZone promieniowanie mitogene-
tyczne krwi. Natomiast po leczeniu lampa kwarco-
wa, wraz z poprawg stanu ogélnego, powraca ener-
giczne promieniowanie.

Niepodobna wyczerpaé bogactwa tematéw, po-
ruszonych w omawianej ksigzce. S3 tam prace, po-
Swigcone wplywowi promieni mitogenetycznych na
pobudliwo$é nerwu, sprawie promieniowania wtér-
nego, badaniom widma promieni mitogenetycznych,
rytmicznej emisji promieniowania w czasie rozwoju,
zaleznosci procesu podzialu komdrkowego od pro-
mieniowania, wplywu promieni Gurwitscha na
wzrost i ksztaltowanie sig¢ organizmu, ich wplywu
na hodowle tkankowe, wplywu warunkéw uzdrowi-
skowych na promieniowanie krwi i t. p. Mimowoli
nasuwa si¢ refleksja, czy istotnie mial slusznodé



130

WSZECHSWIAT

Nr. 3

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

Na ostatnim migdzynarodowym kongresie geolo-
gicznym, odbytym w stanach Zjednoczonych A. P.
zapadla uchwala zorganizowania nastepnego zjezdu
na obszarze Rosji sowieckiej. Zjazd odbedzie sig
w roku 1937. Pierwszy komunikat, rozestany ostanio
przez komitet organizacyjny, podaje ogodlnie pro-
gram kongresu, ktérego gléwna atrakcja bedzie
dziewigé wycieczek, projektowanych niemal po-ca-
lem terytorjum rozleglego panstwa Z. S. S. R.
Rozmaitosé problematéw, ktére majg byé porusza-
ne na powyzszych wycieczkach jest niezwykle du-
za. Beda aktualne zagadnienia zaréwno teoretycz-
ne, dotyczace interesujacych skal magmowych,
stratygrafji i tektoniki, jak i praktyczne, odnosza-
ce sie do wystepowania szeregu waznych surow-
c6w mineralnych, kryjacych sig¢ na terenie Rosji

ka? Fizycy wspolczesni zgadzaja sie, iz tealnosé
ich hipotez jest sprawg drugorzedng. Wystarcza,
gdy atomy zachowujg sie tak, jakgdyby rzeczywi-
scie posiadaly wszystkie te wlasnosci, jakie im sig
przypisuje. Gurwitsch i jego szkola postepuja
tak, jakgdyby promienie mitogenetyczne istnialy
na prawde i ta hipoteza pozwalala im poszukiwaé
zjawisk ciekawych i waznych. Moze nie wszystkie
te zdobycze okaza sig trwale, ale tak wielostronne
wykorzystanie jednego drobnego efektu jest wielka

zastugg Gurwitscha.
Jan Dembowski.

LA N E A

sowieckiej. Na specjalng uwage zasluguje wyciecz-
ka z Moskwy do Wtadywostoku, przewidziana na
okres 50 dni, ktéra zajmie sig gléwnie straiygra-
fia i tektonikg Uralu, regjonem bajkalskim oraz
stratygrafja osadéw mezozoicznych i trzeciorzedo-
wych dalekiego wschodu rosyjskiego. Interesujgca
jest réwniez wycieczka 40-dniowa, obejmujgca Sy-
berje i Turkestan, wreszcie wycieczka do najwaz-
niejszych tereméw naftowych. Jedna wycieczka odej-
dzie na péinoc i dotrze do Murmarnska. Uczestnicy
beda mieli mozno$é zapoznania sie ze stratygrafija
i tektonikg utworéw prekamryjskich, z ciekawemi
magmowemi skalami alkalicznemi oraz ze znanemi
zlozami apatytu. Inne wycieczki krétsze przewi-
dziane sa na terenie Rosji europejskiej i Ukrainy.
" Pierwszy komunikat nie okresla kosztéw po-
wyzszych wycieczek. Od nich niewatpliwie w zna-
cznej mierze uzalezniony bedzie udziallfolakéw-
am.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.
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