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W  roku bieżącym minęło sto lat od 
chwili, gdy 26 września 1849 r. przyszedł 
na świat w prowincjonalnym Riazaniu 
Iwan Pietrowicz P a w ł ó w ,  jeden z naj
większych fizjologów i uczonych ostatnich 
stu lat, członek Akademii Naiuk ZSRR, lau
reat N o b l a ,  członek Royal Society w  Lon
dynie, doktor honoris causa uniwersytetu 
w Cambridge itd.

O młodości P a w ł o w a  biografowie nie 
mają wiele do powiedzenia. Musiała ona 
przebiegać podobnie jak u wszystkich 
chłopców tej epoki aż do chwili, gdy 
młody Iwan Pietrowicz rozpoczął na ży
czenie ojca, prawosławnego duchownego, 
studia teologiczne. Młody P a w ł ó w  zgłę
biał łacinę, grekę i inne przedmioty a obok 
tego znajdował czas, by rozczytywać się 
w modnych wówczas — jest to okres na j
gorętszych dyskusyj nad teorią D a r w i 
n a  — dziełach przyrodniczych. Była tam 
wśród innych «F izjo logia» L o u i s a  oraz 
książka S j e c z e n o w a  «0  odruchach 
mózgowych ».

Książka S j e c z e n o w a  wywarła na 
P a w ł o w i e  ogromne wrażenie. Jak sam 
pisał w  późniejszym wieku, miała niemal 
decydujący wpływ na tok jego prac. Dzięki 
niej (obok książki L o u i s a )  zaintereso-

IW AN PIETROWICZ PAW ŁÓW  
I.

wania jego zwróciły się bu fizjologii i to
ze szczególnym uwzględnieniem roli układu 
nerwowego we wszystkich zjawiskach. Au
tor jej, I. M. S j e c z e n o w ,  «ojciec ro
syjskiej fizjologii*, był w  tym czasie pro
fesorem Akademii Lekarsko-chirurgicznej 
w Petersburgu i dość znanym uczonym. 
Wspomniana książka była dziełkiem po
pularno-naukowym, w którym autor roz
w ija ł czysto materialistyczny pogląd, że 
wszystkie przejawy działalności psychicz
nej tak zwierząt jak i człowieka dadzą się 
ostatecznie sprowadzić do zwykłych odru
chów mózgowych. Teza ta była postawiona 
dość teoretycznie, bez „ należytych podstaw 
doświadczalnych. Tych miał dostarczyć do
piero w wiele lat później P a w ł ó w .  N ie
mniej książka wywołała dużo dyskusyj 
i doczekała się oficjalnego potępienia przez 
rząd carski oraz dużego uznania u L e 
n i n a  i jego współpracowników.

Mimo rozpoczętych studiów w semina
rium duchownym P a w ł ó w  nie odkrył 
w sobie powołania do stanu kapłańskiego, 
bo w  r. 1870 widzimy go już w  Peters
burgu jako studenta fizjologii. Nieobyty, 
szorstki, ubrany bez elegancji, zaciągający 
nieraz akcentem i gwarą riazańską a przy 
tym skrajnie życiowo niepraktyczny przy
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bysz z prowincji poświęca się teraz «z n a j
większym entuzjazmem studiom nad uko
chaną fizjologią, w której w idział klucz 
zarówno do poznania zjawisk biologicznych 
jak i do rozwoju medycyny.

Juiż wtedy iz wrócił P a w ł ó w  uwagę na 
słabą stronę fizjologii, jaką stanowi tru
dność oglądania zjawisk fizjologicznych 
u ż y w e g o  zwierzęcia. W  czasie studiów 
P a w ł o w a  doświadczenia fizjologiczne 
pociągały za sobą zwykle śmierć zw ierzę
cia albo w  ogóle tyczyły się tylko orga
nów przeżywających, jak np. serce żaby. 
P a w ł ó w  marzył o tym, by móc wyko
nać doświadczenia na zwierzęciu żywym  
tak, by zwierzę to nie ginęło, lecz pozosta
wało o ile możności w pełni sił, a lok jego 
procesów życiowych nie ulegał poważniej
szemu zakłóceniu. Do tego potrzebne było 
mistrzowskie opanowanie techniki chirur
gicznej. P a w ł ó w  postanowił tego doka- 
zać i istotnie dopiął swego celu. Stał się 
«jednym z najlepszych chirurgów świata, 
choć umiejętności swej używał tylko do 
doświadczeń fizjologicznych a nie do pra
ktyki lekarskiej* (opinia amerykańska).

Po ukończeniu uniwersytetu P a w ł ó w  
powołany już przedtem na stanowisko asy
stenta katedry fizjologii, kontynuuje swe 
studia w  Akademii Lekarsko-chirurgicznej 
w Petersburgu pod kierunkiem S. P. B o t- 
k i n a .  Botkin, uiczeń Yirchowa i Traubego, 
znakomity diagnosta i wykładowca, szybko 
poizmał się na zdolnościach nowego ucznia 
i powierzył mu prowadzenie małego labora
torium fizjologicznego przy swojej klinice.

W  laboratorium tym powstaje pierwsza 
samodzielna praca P a w ł o w a  o ner
wowym mechanizmie wydzielania trzustki, 
a potem niedługo jego rozprawa doktor
ska o nerwach serca (Centrobieżnyje ner
w y serdca, 1883). W  pracy tej P a w ł ó w  
zanalizował szczegółowo działalność wszy
stkich gałązek zawiłego splotu nerwów, kie
ruj a cy eh czynnościami serca i odkrył wśród 
nich tzw. czasem «nerw Pawłowa». Jest to 
pęczek włókien nerwowych, których zadraż
nienie wzmacnia skurcze serca, jednakże bez 
równoczesnego przyspieszenia rytmu jego 
pracy.

Dla wyjaśnienia tego zjawiska rzucił 
P a w ł ó w  śmiałą hipotezę, tłumaczącą 
wpływ  tego nerwu mobilizacją i urucho
mieniem substancyj odżywczych nagroma
dzonych w komórkach mięśnia serca, co 
prowadzi do wydajniejszej pracy tego or
ganu i wzmocnienia piuilsu. N ie zawadzi tu 
dodać, że później o wiele, w  r. 1920, gdy 
P a w ł ó w  zajmował się już wyłącznie sy
stemem nerwowym, hipoteza ta przybrała 
bardziej wykończoną postać jako teoria 
«troficznej regulacji nerwowej*. Teoria ta 
mówi, że —  cytujemy słowa P a w ł o w a  — 
«każdy narząd znajduje się pod potrójną 
kontrolą nerwową: nerwów czynnościowych, 
pobudzających lub wstrzymujących jego 
czynności (skurcz mięśnia, wydzielanie gru
czołu); nerwów naczyniowo-ruchowych, re
gulujących z grubsza dostawę surowców 
chemicznych (i odpływ odpadków) drogą 
zwiększania lub zmniejszania dopływu krwi 
do narządów oraz, w  końcu, nerwów tro
ficznych, określających szczegółowo w  każ
dym narządzie natężenie przemiany mate
rii z punktu widzenia organizmu jako ca
łości*.

Punktem wyjścia dla tej teorii stały się 
doświadczenia na psach, którym wycięto 
operacyjnie część jelita i połączono prze
toką ze skórą. Pies taki, po wygojeniu, miał 
nadal prawie że normalny przewód pokar
mowy a nadto izolowany odcinek jelita. 
Do niego można było włożyć przez otwór 
w  skórze pewne ciała, które ruch robacz
kowy przesuwał aż do drugiego otworu. 
Gdy przez tę pętlę jelita przesuwano ka
myczki, to jako pośredni skuitek zadraż
nienia ukazywały się ekzemy i inne scho
rzenia na skórze lub błonach śluzowych 
pyska. Mogło to oczywiście zachodzić ty l
ko za pośrednictwem systemu nerwowego.

Praca o nerwach serca przyniosła P a w 
ł o w o w i  stopień doktora medycyny, ty
tuł w  uniwersytetach rosyjskich bardzo ce
niony, trudny do zdobycia i rzadko spoty
kany. Dzieje się to w r. 1884, a w  rok 
później P a w ł ó w  zostaje habilitowany 
jako docent fizjologii i otrzymuje stypen
dium na dwuletnie studia zagraniczne. Te 
dwa lata spędza on na wytężonej pracy
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w laboratoriach fizjologicznych w Lipsku 
u słynnego wówczas .profesora C. L u d w i 
g a  oraz we Wrocławiu u niemniej słyn
nego H e i d e n h e i n a .

W  r. 1886 wraca P a w ł ó w  do Peters
burga i rozpoczyna dalszą pracę badaw
czą. Mimo wielu starań nie udaje mu się 
otrzymać nigdzie katedry fizjologii tak, że 
wreszcie w r. 1890 decyduje się na kate
drę farmakologii w  Akademii wojskowo- 
lekarskiej w  Petersburgu. W  tym też do
piero roku zdobywa odpowiedni warsztat 
pracy dzięki mianowaniu go kierownikiem 
oddziału fizjologicznego w nowo otwartym 
« Instytucie medycyny doświadczalnej®. La 
boratorium swojemu nadaje P a w ł ó w  
odrazu ogromny rozmach dzięki właściwe
mu sobie entuzjazmowi dla nauki, którym 
umiał jak nikt inny natchnąć wszystkich 
swoich współpracowników. Praca odbywa 
się tu kolektywnie, w atmosferze tak ści
słej współpracy i koleżeństwa wszystkich 
badaczy, że w  momencie wykańczania ja 
kiejś pracy zwykle trudno było — jak 
sam P a w ł ó w  powiada —  « odróżnić co 
moje a co twoje*.

Zainteresowania P a w ł o w a  w tym 
okresie zwracają się w  kierunku fizjologii 
trawienia. P a w ł ó w ,  w iem y swojej za
sadzie, że zwierzę w  cizasie eksperymentu 
fizjologicznego powinno znajdować się 
w stanie jak najbardziej zbliżonym do nor
malnego, zastosował do tych badań me
todę «pr*etok chronicznych*. Metoda ta za
sadza się na tym, że u zwierzęcia służą
cego do doświadczeń wycina się nieduży 
otwór przez skórę aż do np. żołądka, po 
czym zakłada się w  tym otworze krótką 
rurkę metalową odpowiedniego kształtu, 
zamykaną korkiem. Gdy rana operacyjna 
zagoi się, badacz ma możność każdej chwili 
«zajrzeć» do żołądka, pobrać stamtąd prób
kę soku żołądkowego ozy pokarmu w cza
sie trawienia. Psy znoszą przetoki zupeł
nie dobrze, po wygojeniu biegają, jedzą, 
a nawet mają młode (rys. 1).

Metoda przetok znana była już dawniej. 
Używał jej w  X V II w. d e  G r a a f  a przed 
P a w  I o wr e m posługiwał się nią w Ro
sji fizjolog B a s ó w .  Doświadczenia z prze

tokami prowadził również H e i d e n -  
h e i n —  ale próby te iz niewiadomych 
przyczyn nie udawały się. Dopiero P a w 
ł ó w  zauważył, że w  przetokach dotych
czas zakładanych nie zwrócono uwagi na

Rys. 1. U dołu: pies z pnzelttolką jelitową, środek: 
pies z przetaka prtzetyko wo-iatądkową, u góry: 

pies z «mailym żioiąidtoiiefm».

przebieg nerwów w ścianie żołądka. Przy 
operacji przecinano sploty nerwowe i żo
łądek przestawał reagować we właściwy 
sposób. P a w ł ó w  udoskonalił więc me
todę operacji i nauczył się zakładać prze
toki tak, by sieć nerwów pozostawała nie
naruszona.

W ynik i nie dały na siebie długo czekać. 
Aż do czasów P a w ł o w a  sądzono, że 
sok żołądkowy wydziela się jednostajnie,
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bez przerwy, bez względu na to czy zw ie
rzę jest głodne czy syte, czy jadło mięso 
ozy chleb, czy jest spokojne czy podraż
nione. P a w ł ó w  dzięki swoim przeto
kom mógł wykazać, że tak nie jest. Ściany 
żołądka wydzielają soki trawienne tylko 
wtedy, gdy zwierzę je lub zabiera się do 
jedzenia, co oczywiście nie może zachodzić 
bez udziału układu nerwowego.

Przetoki żołądka pozwalały pobierać każ
dej chwili próbki soku żołądkowego, lecz 
były one silnie zanieczyszczone śliną i po
karmem. By temu zapobiec obmyślił P a w 
ł ó w  przetokę przełykową. Polegała ona na 
tym, że przecinano psu przełyk i oba jego 
końce wszywano w  specjalne otwory w  skó
rze szyi.

Pies iz przetoką przełykową mógł być 
użyty do niezwykle ciekawych doświadczeń. 
Gdy psu takiemu podawano jedzenie, to 
mógł on je pożuć i połknąć, ale pokarm 
połknięty nie wędrował do żołądka, lecz 
wypadał przez przetokę na zewnątrz. Żo
łądek pozostawał pusty, mimo to ściany 
jego wydawały sporo, bo do 700 cm3 soku 
żołądkowego. Co więcej, okazało się, że 
niepotrzebne do tego jest nawet żucie i po
łykanie pokarmu, Sok wydzielał się z gru
czołów żołądkowych już wtedy, gdy pies 
tylko spostrzegał pokarm. I na odwrót, gdy 
wprowadzono psu pokarm przez rurkę 
wprost do żołądka, przez otwór w drugiej 
części przełyku, to sok- żołądkowy nie po
kazywał się o ile pies w  tym czasie spał 
lub choćby po prostu nie uważał. Zależ
ność wydzielania się soku żołądkowego od 
wpływu nerwów była udowodniona. P a w -  
1 o w doświadczenia te nazwał «karmie- 
niem psychicznym*.

Druga ciekawa seria badań nad pracą 
żołądka połączona była z operacyjnym w y
twarzaniem tzw. «małego żołądka*. Zabieg 
polegał na tym, że żołądek psa dziel on?) 
na dwie części. Jedną z nich zaszywyano 
i pozostawiano w łączności z resztą prze
wodu pokarmowego, drugą oddzielano od 
kanału/ trawiennego a zato zakładano prze
tokę skórną. W  ciągu całej operacji uni
kano jak najstaranniej uszkodzenia splo
tów nerwowych. Po wygojeniu pies taki

miał jakby dwa żołądki. Jeden z nich słu
żył mu do trawienia zjedzonego pokarmu, 
drugi zaś, nie połączony z przełykiem po
zostawał zawsze pusty. Nie mniej, dzięki 
nienaruszonym połączeniom nerwowyłft, 
«mały żołądek* wydzielał ze swoich ścian 
soki trawienne tak, jak i żołądek właściwy. 
Soki te można było przez przetokę pobrać 
czyste, nie pomieszane z pokarmami.

Metoda «małego żołądka* posłużyła 
P a w ł o w o w i  i jego współpracownikom 
do szeregu badań nad wydzielaniem soku 
żołądkowego. Okazało się, że sok ten może 
być bardzo różny. Zależnie od spożytego 
pokarmu bywa on mniej lub więcej kwaś
ny, zawiera mniej lub więcej wody, od
znacza się różną siłą trawiącą. W yniki te 
m iały niemałe znaczenie dla leczenia cho
rób żołądka.

Badania laboratorium P a w ł o w a  nie 
ograniczyły się do samego żołądka. Przy 
pomocy podobnych przetok stwierdzono za
leżność wydzielania żółci i soku trzustko
wego od działania nerwów oraz odkryto 
nowe fermenty trawienne. Gdy dla zbada
nia czynności trzustki założono przetokę 
z tego gruczołu do skóry, okazało się, że 
wyciekający z przetoki sok trzustkowy nie 
posiada tych własności trawiących, jakie 
wykazuje w  jelicie. Czegoś brakowało. Dal
sze badania wykazały, że do należytego 
działania trzustkowych enzymów konie
czny jest « ferment fermentów*, to jest w y
dzielana przez ściany dwunastnicy entero- 
kinaza, jak ją dzisiaj nazywamy. Ona to 
mieszając się w  jelicie z sokiem trzust
ko wj^m nadaje mu właściwą siłę trawiącą.

Prace P a w ł o w a  i jego uczniów nad 
przewodem pokarmowym i trawieniem 
trwały bez przerwy około dziesięciu lat. 
Pod koniec tego okresu P a w ł ó w  otrzy
mał wreszcie katedrę fiz jologii i ^niedługo 
stopień profesora zwyczajnego (1897). W  tym 
samym roku ogłosił wyniki prac swojego 
laboratorium w  dużym dziele pod tytu
łem «W ykłady o pracy gruczołów trawien
nych* (Lekoii o rabotie piszczewarytielnych 
żełez).

Dzieło to odbiło się rozgłośnym echef 
w  całym świecie naukowym, wywołało du
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że zainteresowanie i zjednało P a w ł o 
w o w i  sławę od jednego zamachu. 
W  krótkim czasie spotkało go pierwsze 
wyróżnienie, zaproszenie na członka me
ksykańskiego towarzystwa naukowego, 
w ślad za czym posypały się i inne do
wody uznania, wśród których jako naj
ważniejsze wymienić trzeba przyznanie na
grody N o b l a  w r. 1904, wybór na człon
ka rosyjskiej Akademii Nauk oraz Royal 
Society w Londynie w r. 1907, wreszcie ho
norowy doktorat uniwersytetu w Cambridge 
w r. 1912.

II.

Wymienione powyżej zaszczyty i w y
różnienia zamknęły pierwszy okres dzia
łalności P a w ł o w a ,  okres uwieńczony 
odkryciami tak doniosłymi, że mogłyby 
całkiem wystarczyć dla zapewniania mu 
poczesnego' miejsca wśród klasyków ba
dań naukowych. Lecz w  chwili, gdy do 
rąk P a w ł o w a  dochodzą coraz to nowe 
dyplomy i hołdy, zainteresowania jego da
lekie już są od badań nad trawieniem. 
Laureat Nobla pracuje teraz wyłącznie 
nad fizjologią układu nerwowego, przed 
oczyma jego jaśnieje miraż powstały przy 
lekturze książki S j e c z e m o w a  — miraż 
dotarcia od strony ścisłych badań fiz jo 
logicznych do zagadki funkcji mózgu, opra
cowywanej dotąd tylko przez psychologów.

Przełomowymi latami były 1895— 1900. 
W  pracowni P a w ł o w a  badał wtedy 
niejaki G l i ń s k i  wydzielanie gruczołów 
ślinowych psa. Robił to stosując wypróbo
waną metodę przetoki. I oto okazało się, 
że ślina wydziela się nie tylko wtedy, gdy 
badany pies otrzymuje jedzenie lub je 
widzi czy węszy. Krople śliny pokazywały 
się w  rurce przetoki już na odgłos pierw
szych kroków woźnego, niosącego miskę 
z jedzeniem. Sekrecję śliny może więc w y
wołać nie tylko widok czy zapach pokar
mu, ale i inne fakty zachodzące w otocze
niu zwierzęcia w związku z jego karmie
niem.

Ta prosta i zdawałoby się, błaha obser
wacja stała się dla P a w ł o w a  rewela
cją. Geniusz jego w lot ocenił ogromne

ł

możliwości rozpracowania tego odkrycia 
i przydatność przetoki ślinowej do zamie
rzonych badań: przetoka łatwa do zało
żenia, nie naruszająca zupełnie dobrego 
samopoczucia zwierzęcia, zajmuje tylko je 
dną z sześciu ślinianek więc nawet nie 
upośledza normalnego trawienia, reakcja 
ślinotoku występuje odrazui, w ciągu paru 
sekund, ilość wydzielonej śliny daje się 
łatwo i dokładnie zmierzyć (rys. 2). W  labo
ratorium zarzucono wszelkie inne zajęcia, 
by wszystkie siły skoncentrować na tych 
tylko badaniach. Rozpoczęła się wytężona

Rys. 2. Pieis z przetoką śLinoiwą.

praca, prowadzona pod osobistym kierow
nictwem P a w ł o w a  przez lat blisko 
czterdzieści i kontynuowana po jego śmierci 
do dzisiaj. O ogromie jej niech świadczy 
najlepiej liczba 616 (sześciusetszesniastu) 
prac, ogłoszonych drukiem za życia P a w 
ł o w a .

U podstaw tej pracy znaleźć się musiało 
przede wszystkim dokładne zrozumieme 
zaobserwowanego wycieku śliny. Podstawą 
było tu niewątpliwie znane od dawna zja
wisko odruchu. Nazwa ta, jak wiadomo, 
określa pewne reakcje w r o d z o n e ,  n i e 
z m i e n n e  i p r z y m u s o w e ,  jakich cały 
zapas przynosi ze sobą na świat każde 
zwierzę, nie wyłączając i człowieka. T y 
powym przykładem odruchu jest znany po
wszechnie odruch kolanowy lub odruch 
zwężania źrenicy: ilekroć padnie na oko 
silny błysk światła, źrenica zaciska się bez 
naszej woli i wiedzy a w  ciemności roz
szerza pod działaniem odnośnych, nie pod
ległych naszej woli nerwów.

Nie inaczej odbywa się i odruch wydżie-
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lamia śliny. Każdy pies, jak i inne zwie
rzę przychodzi na świat tz tą odziedziczoną 
po przodkach właściwością. Ile razy jest 
ono głodne, to na widok lub zapach po
karmu ślina wycieka mu z gruczołów ś li
nowych do pyska. Dzieje się to zawsze, bez 
względu na okoliczności i dlatego P a w 
ł ó w  określił to zjawisko jako o d r u c h  
b e z w a r u n k o w y .

W  doświadczeniu G l i ń s k i e g o  w y
ciek śliny następował jednak bez widoku 
pokarmu. Pies reagował ślinotokiem juiż 
na odgłos kroków woźnego, to jest na bo
dziec zupełnie wyjątkowy i nieswoisty, nor
malnie u innego psa zupełnie niełączący 
się ze sprawą jedzenia. Zjawisko zależne 
było od w a r u n k ó w ,  w jakich znalazło 
się zwierzę w  czasie eksperymentu, wpro
wadzono więc nazwę odruchu w a r u n k o 
w e g o .  W  przeciwstawieniu do zwykłego, 
bezwarunkowego odruchu była to reakcja 
niewrodzoma, lecz nabyta przez kojarze
nie czasowe bodźca «bezwarunkowego», tj. 
jedzenia z  dowolnie dobieranym bodźcem 
«warunkowym*. W  tym wypadku był to 
odgłos kroków, w dalszych badaniach oka
zało się, że takim bodźcem warunkowym 
może być równie dobrze odgłos trąbki, 
gwizd, zaświecenie się żarówki, ból spo
wodowany włączeniem prądu elektryczne
go, ciepło, dotknięcie, tony skrzypiec, rytm 
metronomu, dowolny zapach, ukazanie się 
jakiejkolwiek barwy, pojawiająca się na 
ekranie elipsa lub koło i wiele innych z ja 
wisk, byle tylko po takim sygnale podano 
zawsze jedzenie. Przekonano się również, 
że takie same odruchy warunkowe można 
uzyskać przez odpowiednie próby także u in
nych zwierząt i u człowieka, i że nie są 
one związane bynajmniej z samym tylko 
wydzielaniem śliny. Uzyskiwano je  przy 
czynnościach różnego rodzaju.

Jednym z pierwszych spostrzeżeń przy 
dokładniejszym poznawaniu odruchów wa
runkowych było stwierdzenie ich niesta
łości. Jeśli wyrobiono u psa odruch wa
runkowy np. w  ten sposób, że karmiono 
go zawsze po zaświeceniu żarówki, to po 
pewnej liczbie prób pies na każdorazowe 
zaświecenie lampy reagował wydzielaniem

śliny. Gdy jednak przez kilka razy po za- 
błyśnięciu światła pies jedzenia nie do
stał — odruch warunkowy słabnął. Śliny 
wydzielało się coraz mniej, aż wreszcie 
światło traciło swą wartość bodźca warun
kowego. ślina przestawała się wydzielać 
zupełnie. Zjawisko to nazwano wygasaniem 
odruchu warunkowego.

Dokładniejsze badanie wygasania odru
chów warunkowych doprowadziło do utwo
rzenia bardzo ważnych dla nauki P  a w- 
ł o w a  pojęć o hamowaniu i pobudzeniu. 
Okazało się, że zjawisko wygasania odru
chów warunkowych jest bardzo zawiłe. Gdy 
bowiem wypracowano u psa odruch wa
runkowy na* kilka bodźców równocześnie, 
np. na światło, dzwonek i dotknięcie, a po
tem wygaszono jeden z nich, np. reakcję 
na światło, to ulegała osłabieniu także re
akcja na bodźce stale podtrzymywane przez 
podawanie jedzenia. Widocznie te odru
chy warunkowe były od siebie zależne 
i bodziec wygaszany wpływał hamująco na 
inne.

Odkryto też hamowanie warunkowe. Je
żeli po pewnym sygnale, np. dźwięku trąb
ki, odbierało się stale psu jedzenie to, 
-znowu po pewnej liczbie prób, dźwięk ten 
sprawiał, że wydzielanie śliny nie wystę
powało mimo podania psu pożywienia. Po
dobne zjawisko hamowania warunkowego 
spotykamy też niejednokrotnie w tresurze 
zwierząt, które oduczamy od robienia nie
porządku w  mieszkaniu, od zjadania cze
goś bez pozwolenia itd.

Podobnych (doświadczeń przeprowadzono 
w  laboratorium P a w ł o w a  mnóstwo 
w ciągu wielu lat. W ynikiem  ich była na
uka P a w ł o w a  o pobudzeniu i hamo
waniu w układzie nerwowym. Oba te pro
cesy są, według P a w ł o w a ,  przejawem 
pracy komórek nerwowych i w  istocie swej 
tym samym zjawiskiem. Tak pobudzenie 
jak i hamowanie pojawia się w tych sa
mych ośrodkach nerwowych i po tych sa
mych szlakach rozchodzi się czyli irra- 
diuje z pewnych ośrodków, zadrażnionych, 
na ośrodki sąsiednie. Fale takie rozcho
dzą się z pewną szybkością, którą można 
zmierzyć przez odpowiednie doświadczenia,
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i w miarę czasu upływającego od mo
mentu zadrażnienia (zadziałania bodźca) 
słabną aż do ziupełnego zaniku. Mogą orne 
spotykać się i nawzajem sobie przeszka
dzać lub pomagać, wygaszać się lub wzmac
niać, .zderzać się lub rozgraniczać. Przy
czyny i typy tak hamowań jak i podraż
nień mogą być różne. Mogą one brać (po
czątek z bodźców dochodzących do ustroju 
z zewnątrz, a także z głębi samego ustroju, 
z wrażeń dostarczanych przez narządy we
wnętrzne łub’ z właściwości nabytych przez 
ustrój nerwowy w ciągu życia zwierzęcia 
w farmie warunkowych odruchów i hamo
wań.

Powstanie odruchu warunkowego wyglą
dałoby w myśl tej teorii tak, że bodziec 
warunkowy, np. dzwonek wytwarza w  móz
gu w odpowiednim ośrodku falę pobudze
nia, która rozchodzi się w koło. Równo
cześnie podobną falę w ośrodku regulują
cym wydzielanie śliny wywołuje widok 
i zapach jedzenia. Obie te fale łączą się 
i tworzy się między nimi związek, dzięki 
któremu fala wytwarzająca się w  ośrodku 
słuchowym może potem pobudzić do dzia
łania ośrodek ślinowy nawet bez widoku 
mięsa. W  takim wypadku jednak wytwarza 
się już w mózgu proces hamowania, iza 
każdym razem coraz to silniejszy. Hamo
wanie to osłabia pobudzenia wywoływane 
przez bodziec warunkowy i w  końcu może 
je zgasić zupełnie.

W  miarę postępu badań w laboratorium 
P a w ł o w a  coraz bardziej okazywała się 
konieczność stosowania bardziej udoskona
lonej techniki doświadczeń. Pierwsze ba
dania wykonywano dość prymitywnie. Pies 
stał na stole w odpowiednim stelarzu, pod
trzymywany pasami, a eksperymentator sie
dział obok i sam lub z pomocą asystenta 
dokonywał wszelkich manipulacyj. Te 
wszystkie czynności, wykonywane na oczach 
psa, stawały się łatwo bodźcem dla dodat
kowych, nieprzewidzianych w  doświadcze
niu hamowań Lub pobudzeń mącących wy
niki eksperymentu. Toteż w  r. 1910 stało 
się koniecznością zbudowanie tzw. «w ież 
milczenia*. Były to specjalne laboratoria, 
których pokoje miały ściany nieprzenikli-
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we dla dźwięków, stałe, równomierne 
oświetlenie i mnóstwo urządzeń technicz
nych pozwalających na to, by eksperymen
tator mógł załatwić wszystkie czynności 
i obserwacje z drugiej sali. Niewidzialny 
dla psa podawał on mu automatycznie lub 
zabierał jedzenie, odczytywał na skali przy
rządu ilość śliny, puszczał w  ruch dzwon
ki, wyświetlał na ekranie barwy lub świe
tlne figury. Precyzja eksperymentu wzro
sła wskutek tego ogromnie (rys. 3).

W  wieżach milczenia prowadzono teraz 
dalsze badania nad hamowaniem i w  cza
sie jednego z nich natrafiono niespodzie
wanie na sen.  Przez wielokrotne stoso
wanie jednego bodźca wywołano u psa silne 
ogólne zahamowanie, które przeszło nie
długo w sen. Psy zwisały uśpione na pa
sach lub zastygały stojąco w kataleptycz- 
nym uśpieniu. Dało to podstawę do stwo
rzenia teorii, tłumaczącej zjawisko snu, ja 
ko stan silnego zahamowania, rozszerzonego 
na cały obszar kory mózgowej. W yjęte spod 
zahamowania są tylko nieliczne komórki 
«strażnicze». Z nich wychodzi potem im
puls pobudzeniowy, konieczny dla powrotu 
do stanu jawy.

Podobnym do snu Zahamowaniem jest 
również, według P a w ł o w a ,  hypnoza. 
Różnica polega na tym, że w hypnozie za
hamowanie obejmuje tylko część obszaru 
mózgu. «Zahipnotyzowany-— mówi P a w 
ł ó w  —  rozumie dobrze słowa, pamięta je.'* 
i chciałby coś zrobić w związku z rozmo
wą, jednak nie ma władzy nad muskula
turą szkieletową i zachowuje tę pozycję, 
jaką mu nadacie, choćby była sama w so
bie niewygodna...*. Zahamowanie motory- 
czne widocznie nie irradiuje, nie rozprze
strzenia się wtedy na sąsiednie obszary.

Ciekawym zastosowaniem i rozszerze
niem nauki o pobudzeniu i hamowaniu 
było zastosowanie tych pojęć w  klinice neu
rologicznej i psychiatrycznej, w rozpozna
waniu i leczeniu chorób nerwowych i umy
słowych. Na związek ten naprowadził po 
części przypadek. W  Leningradzie zdarzyła 
się powódź. Rozlane fale Newy doszły aż 
do laboratorium P a w ł o w a  i zalały po
mieszczenia dla psów doświadczalnych. Psy
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uratowano z niemałym trudem i przy na j
bliższych doświadczeniach zauważono, że 
wiele z pracowicie wytworzonych odruchów 
Warunkowych zanikło. Psy zachowywały się 
wyraźnie nienaturalnie, nieraz w sposób 
przypominający objawy neurotyczne. Prze
życie w czasie powodzi stanowiło widocz
nie dla nich silny bodziec hamujący.

Spostrzeżenie to nasunęło myśl o m ożli
wości wytworzenia neuroz doświadczalnych 
i leczeniu ich. Próby te udały się, drogą 
stwarzania gwałtownych konfliktów między

lancholijnej apatii, zależnie od typu swego 
temperamentu. ( P a w ł ó w  już wcześniej 
stwierdził występowanie wśród psów wszy
stkich czterech temperamentów H i p p o- 
lc r a t e s a ) .  O ile doświadczenie prowa
dzono dalej, stan patologiczny psa utrwa
lał się, choroba przybierała postać chroni
czną.

Od doświadczeń tego rodzaju krok tylko 
do praktycznego wykorzystania ich w yn i
ków. Teza postawiona ongiś przez B o t- 
k i n a  o współpracy fizjologa z klinicy-

łianiowanierrt i pobudzaniem. Wyrabiano 
np. u psa odruch warunkowy poizytywny 
na widok kształtu koła i równocześnie w a
runkowe hamowanie na widok kształtu 
elipsy. Psy rozróżniały obie te figury do
skonale i reagowały bezbłędnie na każdą. 
W tedy zmieniano stopniowo kształt elipsy, 
zbliżając ją  do koła. Gdy elipsa była już 
bardzo zbliżona do koła, pies nie mógł 
obu figur odróżnić i w  rezultacie dawał 
reakcje błędne: ślina wydzielała się, gdy 
pokarm nie przychodził i odwrotnie. Gdy 
to powtórzyło się więcej razy, psy zaczy
nały zdradzać wyraźne objawy choroby psy
chicznej. Wpadały w szał lub ulegały me-

stą stawała się żywą. P a w ł ó w  i jego 
współpracownicy byli teraz częstymi gość
mi w  klinice chorób nerwowych i umysło
wych, badając, obserwując i czyniąc uda- 
tne próby wytłumaczenia przyczyn i istoty 
chorób systemu i ich leczenia. Nauka w ią
zała się z życiem bezpośrednio. W  r. 1931 
oddano do dyspozycji P a w ł o w a  jako 
warsztat dalszej pracy specjalnie przez rząd 
radziecki wybudowaną klinikę chorób ner
wowych w Koltuszach. Kołtusze — to w io
ska niedaleko Leningradu, przeznaczona 
na osiedle-laboratorium, wyposażona w  no
woczesne pracownie, pomieszczenia dla 
zwierząt, mieszkania dla pracowników —

Rys. 3. Schemat komory dla badań odnujchów warunkowych.
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wszystko położone w dużym parku nad 
brzegiem jeziora.

Osobny dział badań stanowiło szukanie 
w  mózgu ośrodków biorących udział w two
rzeniu odruchów warunkowych. Najprost
szą metodą było tu wycinanie zwierzętom 
doświadczalnym pewnych partyj mózgu. 
Zgodnie z wynikami innych badań anato
micznych okazało się, że różne części kory 
mają różne zadania, że każdemu: narządo
w i zmysłowemu odpowiada pewien ośro
dek mózgu. P a w ł ó w  wprowadził poję
cie analizatorów, złożonych z narządów zmy
słowych i odpowiednich partyj kory. Za 
najważniejszą ich cechę uważał zdolność 
analizowania wrażeń dochodzących ze świa
ta. Analiza ta przejawiała się doświadczal
nie w  możności rozróżniania bodźców. Gdy 
wyrabiano u psa odruch warunkowy, np. na 
dźwięk C, to początkowo reakcja występo
wała na różne tony. W  miarę prób jednak 
występowała analiza bodźców tj. coraz to 
lepsze odróżnianie tego tonu od innych, 
zahamowanych, aż wreszcie ślina pokazy
wała się tylko na sygnał tego tonu.

Analizatory —  według P a w ł o w a  —  
utrzymują kontakt zwierzęcia ze światem 
zewnętrznym. Przez nie dochodzą do zwie
rzęcia bodźce ze świata zewnętrznego i we
wnętrznego i z nich wychodzą fale pobu
dzeń i hamowań. Wszystkie analizatory 
pracują razem, związane ze sobą i kontro
lowane przez korę mózgową. Praca ich daje 
pełny obraz świata otaczającego izwierzę czy 
człowieka i kieruje jego postępowaniem. 
Granice ich na terenie kory mózgowej nie 
są jednak ściśle odgraniczone. Jedne prze
chodzą w drugie i nieraz dość daleko od 
jakiegoś ośrodka znajdują się jeszcze par
tie komórek współpracujących, przedstawi
ciele danego analizatora na innych tere
nach.

Cała ta mozaika korowa jest w nieustan
nym ruchu. Przesuwają się przez nią coraz 
to nowe Tale pobudzeń i hamowań, stano
wiące istotę pracy mózgu. Gdybyśmy mo
gli widzieć bezpośrednio pracę mózgu — 
popuśćmy na chwilę wodze fantazji — to 
organ ten przedstawiłby się nam jako ob
szar, po którym przesuwają się jaskrawsze

i bledsze świetliste plamy zadrażnień na- 
przemian z ciemnymi plamami hamowań. 
Fale te gasłyby i rozjaśniały się co chwila, 
wygasały i rozpalały wzajemnie, by od 
czasu do czasu zapaść w głębszą czerń snu 
i rozpalić się na nowo w  chwili przebudze
nia...

Powyższych kilka słów nie rości sobie 
oczywiście pretensji do tego, by wyczerpać 
całokształt zagadnień badanych i  rozwiązy
wanych przez P a w ł o w a  aż do końca 
jego czynnego życia. Wszak jeszcze w osta
tnim reku przed śmiercią zajmował się 
zagadnieniem starości układu nerwowego, 
obserwując objawy na sobie. Wspomnę tyl
ko, że. doświadczenia szkoły P a w ł o w a  
nie ograniczyły się tylko do psów. W cią
gnięto do nich i człowieka i inne zw ie
rzęta, w tym małpy człekokształtne. Cho
dziło tu o pewną syntezę, o uzyskanie na 
podstawie studium odruchów warunkowych 
opartego o teorię D a r w i n a  ogólnego 
obrazu filogenezy psychiki zwierząt aż do 
rozwoju psychiki ludzkiej. Wszakże zaró
wno odruchy bezwarunkowe jak odruchy 
i hamowania warunkowe stanowią dla zwie
rzęcia bardzo ważny oręż w  walce o byt. 
Ich doskonalenie się i przemiany bez wąt
pienia mają duży wpływ na ewolucję ga
tunków.

Gdy chodzi, o dane biograficzne samego 
P a w ł o w a  w ciągu tego, drugiego okresu 
jego twórczości, to są one mało urozmai
cone. Wytężona, wytrwała, konsekwentna 
praca wypełnia wszystkie te lata, przery
wana tylko na krótko udziałem w  między
narodowych zjazdach naukowych, jak np. 
kongres w  Madrycie w r. 1903, gdzie P a w 
ł ó w  po raz pierwszy referował początki 
nauki o odruchach warunkowych. Charakte
rystyczny dla umysłu i odwagi cywilnej 
P a w ł o w a  jest protest, podpisany przezeń 
i tylko czterech jeszcze innych profesorów 
przeciw zamknięciu w r. 1913 Akademii 
wojenno-lekarskiej przez władze carskie.

Nie przerwała pracy P a w ł o w a  nawet 
wojna 1914— 1918, choć powołano na front 
większość jego współpracowników. Nie 
przerwała jej także rewolucja październi
kowa, W  wyniszczonym przez wojnę L e
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ningradzie, o głodzie i chłodzie prowadził 
P a w ł ó w  dalej swoje prace doświadczalne 
jak również wykłady i ćwiczenia dla po
wracających z frontu studentów. Rychło 
przyszła pomoc od rządu zwycięskiej rewo
lucji. Rada Komisarzy Ludowych, w  piśmie 
podpisanym przez samego L e n i n a ,  w y
znaczyła osobną komisję, z udziałem M. 
G o r k i e g o  polecając jej udzielić pomocy 
pracowni P a w ł o w a ,  wydać jego dzieło 
z pozostawieniem mu praw autorskich, za
bezpieczyć mieszkanie i wyznaczyć spe
cjalny przydział żywnościowy. Za tą do
raźną pomocą poszła dalsza. Instytut P a w 
ł o w a  otaczany był stale wydatną bardzo 
opieką a w  r. 1929 mógł już przenieść się 
na nową siedzibę do wzmiankowanych w y 
żej Kołtuszy (d jiś  —  Pawłowo).

W  Kołtuszach pracuje P a w ł ó w  przez 
ostatnie kilka lat swego* życia. Ma już prze
szło 80 lat. Mimo to jest stale czynny i ru
chliwy, ilość prac wychodzących z labora
torium sięga 50 na rok. Czeka go jeszcze 
w ielki tryumf na kongresie fizjologów  
w Moskwie w 1935 r. Tysiąc pięciuset uczo
nych z całego świata wybiera go honoro
wym przewodniczącym i składa hołd jego 
zasługom i wiedzy.

W  parę miesięcy po kongresie, 27 lutego 
1936. P a w ł ó w  umiera w  Leningradzie, 
żegnany z żalem przez uczonych Związku 
Radzieckiego i całego świata. Kondolencje 
dla wdowy podpisują najwyżsi dostojnicy 
ZSRR — S t a l i n  i M o 1 o t o w.

Testamentem jego jest odezwa, skiero

wana do młodzieży radzieckiej, pragnącej 
poświęcić się rfauce:

«Czegóż mam życzyć młodzieży mej O j
czyzny, poświęcającej się nauce?

Przede wszystkim —  konsekwencji. O tym 
najważniejszym warunku owocnej pracy 
naukowej nigdy nie mogę mówić bez po
ruszenia. Konsekwencja, konsekwencja i je 
szcze raz konsekwencja. Od samego po
czątku waszej pracy przyzwyczajcie się 
gromadzić wiedzę z bezwzględną konse
kwencją. .

Zanim zaczniecie się w7spinać na szczyty 
nauki, nauczcie się je j abecadła. N igdy nie 
zaczynajcie następnego działu, nie przy

swoiwszy sobie poprzedniego. N igdy nie 
próbujcie pokryć braku wiedzy śmiałymi 
domysłami i hipotezami. Choćby ta bańka 
mydlana nie wiem jak cieszyła oko m i
gotaniem swych barw — pęknie niechybnie 
i nie zostanie wam nic oprócz wstydu.

Uczcie się powściągliwości i cierpliwo
ści. Nauczcie się odrabiać naukową brudną 
robotę. Studiujcie, zestawiajcie, gromadź
cie fakty. Najdoskonalsze nawet skrzydło 
nie poniesie ptaka na wyżyny bez oparcia
0 powietrze. Powietrze naukowca to fakty, 
bez nich wzlot nie jest możliwy. Bez nich 
wasze «teorie» to tylko daremne wysiłki.

Ale —  starajcie się nie ograniczyć w  cza
sie studiów, doświadczeń, obserwacji, do 
ślizgania się po powierzchni tych faktów. 
Nie zamieniajcie się w  archiwariuszy fa 
któw. Próbujcie wniknąć w  tajniki ich 
powstawania. Uparcie szukajcie praw, które 
nimi rządzą.

Po drugie —  nie bądźcie zarozumiali. 
Niech się -wam nigdy nie zdaje, że wiecie 
już wszystko. I choćby ceniono waszą wie
dzę nie wiem jak wysoko, umiejcie zawsze 
powiedzieć sobie po męsku — «nic nie 
umiem».

Nie dajcie się opętać dumie. Ona każe 
wam upierać się tam, gdzie należy ustą
pić. Przez nią wzgardzicie dobrą radą
1 przyjacielską pomocą, przez nią stracicie 
miarę obiektywności.

W  tym warsztacie zbiorowej pracy, któ
rym dane mi było kierować, wszystko za
leży od atmosfery. My wszyscy służymy 
jednej sprawie i każdy przyczynia się do 
dzieła w  miarę swoich sił i możliwości. 
Jakże często dojść nawel~ nie można co 
moje a co twoje, a całość tylko na tym zy
skuje.

Po trzecie — zapał. Pamiętajcie, że nauka 
żąda od człowieka całego życia bez reszty. 
I choćbyście mieli po dwa życia, to i tak 
by ich wam nie starczyło. Nauka wysmaga 
od człowieka ogromnego wytężenia i w iel
kiego zapału. Zapał niech wam towarzyszy 
w pracy i w badaniach.

Ojczyzna nasza daje uczonym wielkie 
możliwości, a także — należy przyznać —
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naukę wprowadza też szeroko w życie na
szego kraju. Jak tylko można najszerzej.

Cóż jeszcze powiedzieć o warunkach, 
w jakich się znajduje młody uczony w na
szym kraju? To jest sprawa zupełnie ja 

sna. Daje mu się dużo więc i dużo się 
odeń żąda. A  jest sprawą honoru, tak dla 
młodzieży jak i dla nas, by nauka spro
stała tym nadziejom, jakie pokłada w niej 
nasza Ojczyzna*.

K. BOGDAŃSKI

F1T O -T ER A TO -ET IO LO G IA  *)

W STĘP ,

Już od dawna botanicy zaobserwowywa- 
li zjawiska występowania roślin o nienor
malnej budowie jakiegoś organu. Znana 
jest powszechnie «czterolistna koniczyna* 
(ryc. 1), czy «pszenica o wielu kłosach na 
źdźble* (ryc. 2), czy wreszcie «galasówka 
na dębie*. Zjawiska takie występują z re
guły rzadko i są dlatego specjalnym przed
miotem poszukiwania dla zbieraczy. Zna
lezienie np. «czterolistnej koniczyny* ma 
podobno przynosić szczęście — a dowodzi 
też rzadkości występowania tego zjawiska.

Do niedawna dzielono anomalie wystę
pujące u roślin na dwie grupy: na po
tworności i dziwotwory, przy czym pierw
sze miały rzekomo powstawać spontani
cznie, lub z przyczyn nieznanych, podczas 
gdy dziwotwory, czyli coecidia — w myśl 
przyjętej definicji — oznaczać miały ano
malie znanego pochodzenia pasożytniczego. 
Zależnie od tego czy powstały one przez 
atak ze strony zwierzęcia, czy rośliny na
zywano je zooooecidiami, lub fitocoecidia- 
mi. Np. galasówki na dębie (ryc. 3) po
wstają na skutek ukłucia liścia przez owa
dy, a więc są zoocoecidiami. Niektórzy 
podział przeprowadzają jeszcze dalej i np. 
zoocoecidium, które zostało spowodowane 
przez owada z rzędu Hymenoptera (błon
koskrzydłe) nazywają mianem «hymeno- 
pterocoeci di um *.

*) Niniejszy artykuł jest krótkim streszczeniem 
obszernej pracy autora na ten temat obejmującej 
450 publikacji o przyczynach powstawania po- 
twoinnośięi u roślin.

Podziiał ten, w którym przyjęto uważać 
pewne aiwmalie jak np. staśmienia i skrę
cenia pędów itp. stale za potworności po
wstałe z przyczyn nieznanych, stawał się 
coraz to bardziej nierealny i nielogiczny 
w miarę, gdy zaczęto odkrywać ich przy
czyny powstawania u różnych gatunków 
roślin. Dlatego też słuszniejszym zdaje się 
być dziś podział obejmujący wszystkie 
anomalie wspólnym terminem potworności, 
a rozróżniający różne grupy ich przyczyn 
w miarę ich wykrywania.

Nauka zajmująca się badaniem potwor
ności nazywa się teratologią, od greckie
go wyrazu «teras» oznaczającego potwor
ność. Teratoetiologia zajmuje się badaniem 
przyczyn powstawania potworności, a fito- 
teratoetiologia przyczynami powstawania 
potworności u roślin.

Istnieje dyskusja polemiczna pomiędzy 
badaczami zajmującymi się teratologią co 
do tego, czy potworności są dziedziczne. 
B l a r i n g h e i m  twierdzi, że zewnętrz
ne czynniki wpływające na powstanie ano
malii u roślin bywają przekazywane na 
potomstwo jako mutacje. S i g e r o k u  No -  
h a r a w swej pracy genetyczno-teratolo- 
gicznej o wierzbach ujmuje zjawisko dzie
dziczenia anomalii w konkretne liczby pro
centowe. Natomiast wielu innych badaczy 
nie stwierdza przekazywania potworności 
na potomstwo i przeważnie przeczy moż
liwości- dziedziczenia ich. J o e s t dzieli 
anomalie na dziedziczne i niedziedziczne.
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Ryis. 1. Różne formy potworności.
1. Czterolistna kaniiczyna.
2. Rozgałęziona oś kłosa1 pszenicy.
3. Galasówka na Liściu dęba.
5. Staśmiemie osii krwialios/Lanu Taraxacum.
6. Pnzefkrórj pioprzeoziny istaśmianyich pędów.

7. Pęd sitaśmiany i skręcany (torsja).
8. Pełoiria (rysunek prawy).
9. Nymphciea alba (Mlaia wodna) przejście od 

diziiailki poprzez płaitek do pręcika'.
10. Proilifikajcja -Oisi fewialtu róży.

PR ZE G LĄ D  N A JW A ŻN IE JSZYC H  
C Z Y N N IK Ó W  PO W O D U JĄCYC H  

P O W S T A W A N IE  PO T W O R N O Ś C I
I. C z y n n i k i  z e w n ę t r z n e  

• 1) B i o l o g i c z n e ,  a ) Zwierzęce. Owa
dy są bardzo często sprawcami potworno
ści. Znana jest powszechnie galasówka na

dębie wywołana przez nie, lub np. staś- 
mienie pędów winorośli wywołane przez 
wesz winną. Roztocze (stanowiące jeden 
z rzędów gromady pajęczaków) są też czę
sto powodem powstawania potworności. 
F e r r a t i  opisuje redukcję okwiatu u ja 
skra wywołaną przez nie,
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Rys. 1. Budowa warstwowa atmosfery (z ozasoiptsona « Nauka i Żyźn», mir 8—9, rak 1946).

b) Mikrobiologiczne. Bakterie i wirusy 
znajdujące się w tkankach wyższych ro
ślin wywołują nieraz różne potworności. 
Szczególnie Bacterium tumefąciens w y
kryte przez C a v a r a, a w Polsce badane 
przez Prof. B a r b a c k ą  zasługuje na 
uwagę. B r o w n  opisuje staśmienie pę
dów grochu spowodowane przez tę bak
terię. B. tumefąciens to pałeczka na szczy
tach zaokrąglona, długości 2—3 mikronów, 
a szerokości 1 mikrona. W irusy to orga
nizmy mniejsze od bakterii, przesączalne

nawet przez filtry biologiczne, które spe
cjalizują się w pasożytniciwie na pewnych 
rasach. Ujawniają swą obecność nieraz ty l
ko w pewnych warunkach zewnętrznych 
(klimatycznych). Powodują one szereg 
anormalności m. i. pasiastość na liściach 
wielu krzewów ozdobnych, oraz zzielenie- 
nie (virescjencję) kwiatów pomidora (R  y  j-  
ko f f ) .

c) Roślinne. Najważniejszą rolę odgry
wają tu grzyby należące do różnych grup 
systematycznych wywołujące nieraz roz
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mai te potworności przy czym te grzyby 
nieraz nie są nawet pasożytami chorobo
twórczymi (patogenicznymi). Np. grzyb 
Caeoma Mukinoi powoduje vires.cjencję 
kwiatów u Prmnes Mume; zdaniem K u- 
s e n o  nasilenie tego zjawiska zależy tu 
od rodzaju owocowania grzyba w danej 
fazie rozwoju.

2)  C z y n n i k i  f i z y k o - c h e m i c z n e ,  
a ) Chemiczne. Do najważniejszych należą 
przede wszystkim czynniki bio-chemiczne 
jak ciała organiczne obce dla danego ga
tunku. L  o p r i o r e podkreśla znaczenie 
teratogeniczne (potwornościowotwórcze) ob
cego (gatunkowo) pyłku na kwiaty, jak 
to ma nieraz miejsce przy zapylaniu przez 
pszczoły. Znane jest powszechnie działa
nie alkaloidu kolchicyny wyprodukowa
nego z Colchicum autumnale (zimowitu 
jesiennego). Kolchicyna zadawana roślinie 
w okresie kwitnienia powoduje w czasie 
zapylania powstawanie mutacji będących 
nieraz potwornościami. Kolchicyna znaj
duje szerokie zastosowanie w  hodowli 
ogrodniczej i rolnej. Zdaniem P e n z i g a  
prócz działania zarazków biochemicznych 
dużą także rolę odgrywają różne substan
cje odżywcze. G e r b e r  zaobserwował na 
wielu okazach u Statice globulariaefolia, 
zmianę kwiatostanu w twór podobny do 
ogona końskiego, tam gdzie te okazy ro
sły na terenie, na który odprowadzano w y 
cieki fabryczne zawierające GaCl„; CaS04; 
NaCl; KC1; MgCl2. D e w i t z  powodował 
sztucznie powstawanie potworności u ogór
ków — przez poddanie kiełkowaniu na
sion po uprzednim ich zamoczeniu w  5%- 
owym roztworze kwasu bornego, a C o u -  
p i n spowodował różnorakie zmiany wT gar
niturze chromosomów kiełkujących łagie- 
wek pyłku w zależności od dodatku róż
nych krystaloidów (np. cukru) do wody 
w kiełkowniku.

b) Klimatyczne. Różne odchylenia k li
matyczne od przeciętnej normy powodują 
powstawanie potworności. S t e c k i  op i
suje wyjątkowo liczny pojaw potworno
ści w' budowie kwiatów (ilości płatków, 
pręcików itp.) u szafrana tatrzańskiego

(tzw. krokusa) w 1915 r„ w którym to 
roku wiosna była bardzo opóźniona. H e g i 
przypisuje zmienność barwy kwiatów u za
wilca — Anemone nemerosa wpływowi 
temperatury. C l e m e n t s  zaobserwował 
mutację genów u niektórych traw wysta
wionych na bardzo silne działanie pro
mieni słonecznych, lub też na terenie gdzie 
palono ognisko.

c) Mechaniczne. Do czynników mecha
nicznych zaliczyć można nacisk i rany. 
Z powodu ściśnięcia stożka wzrostu pę
du powstaje nieraz zjawisko jego staś- 
mienia. Z a b ł o c k a  zaobserwowała 
u mniszka lekarskiego (pospolicie zwane
go niesłusznie mleczem) — Taraxacum  
officinale zjawisko staśmieniia pędu na o d 
cinkach trawnika wydeptanych przez prze
chodniów (ryc. 5). T  r i n c h i e f i  zaob
serwował potworność kwiatów u Crinam  
cooperi spowodowaną nienormalnym na
ciskiem łusek na pączek kwiatowy. P e n- 
z i g sądzi, iż przez nierównomierny na
cisk na stożek wzrostu danej rośliny mo
gą powstać z niego dodatkowe organa 
w miejscach gdzie nacisk jest stosunko
wo mniejszy.

Z powodu ran, czyli z przyczyn trau
matycznych mają miejsce zjawiska rege
neracji, czyli odrastania nowych pędów, 
które przy tym często nabierają form 
anormalnych. Możemy to obserwować n ie
jednokrotnie przy procesach szczepienia, 
oczkowania, tworzenia sadzonek itp. M o l -  
1 i a r d opisuje apetalię (brak płatków) 
u marchwi jako skutek zadanej rany. 

- R e y c h l e r  sztucznie ow ija zalążnie nit
ką, ściskając w ten sposób zalążki, lub 
rani kolcem. Rośliny powstałe z nasion po 
takim zabiegu wykazywały różnorodne po
tworności.

II. C a y n n i k i  w e w n ę t r z n e

Nieraz z przyczyn złej przemiany ma
terii jak np. z powodu «przebiałczenia 
ustroju* następuje anormalny podział chro- 
mosonów, a co zatym idzie i genów np. 
tzw. «crossing-over» Morgain’a, który’ w re
zultacie daje potworne formy traktowane 
w hodowli jako mutanty.
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ZNACZENIE  POTW ORNOŚCI

E w o l u c j a .  P e r i t s c h, C e l a k o w -  
s k i, D e  V r i e s i B e j  e r  i n e k  wnie
śli dużo nowego do dziedziny etiologii po
tworności, a prace ich wyjaśniły wiele 
przyczyn powstawania potworności. Z dru
giej strony L o p r i o r e  w  swej «Tera - 
lologia sperimentale (teratologia doświad
czalna)*, oraz L. R e y c h l e r  przeszli 
w  szerszym zakresie od szukania przyczyn 
do sztucznego wywoływania, zjawisk te- 
ratologicznych. Prace R e y c h l e r a  mają 
zarówrno doniosłe znaczenie naukowe jak 
i duże znaczenie praktyczne w ogrodni
ctwie i rolnictwie dla tworzenia nowych 
form kwiatów (np. storczyków) oraz upra
wnych roślin o większej wydajności plo
nu. R e y c h l e r  wstrzykiwał różne roz
twory do zalążka, lub ranił go, a roślinę 
przenosił do zmiennych, odpowiednio do
branych warunków klimatycznych działa
jąc specjalnie dobranymi temperaturami 
na różne organa, Np. pędy nadziemne by
ły poddane innej temperautrze niż pod
ziemne, a do tego jeszcze inną tempera
turą działał on na pędy generatywne 
(z kwiatami i nasionami), a inną na we
getatywne. R e y c h l e r  uważa, iż przez 
mutacyjne potworności utrwalone dzie
dzicznie mogły powstawać nowe gatunki 
na przestrzeni wielu lat i w ten sposób 
tłumaczy on sobie ewolucję u roślin.

Szereg publikacji D o n t h o  K o s t o f f a  
i J. K e n  d a l  l a  wykazuje, jak powstają 
poliploidalne gamety w wyniku akcji w i
rusów lub roztoczy pasożytujących na 
kwiatach różnych roślin np. u bielunia 
(Datura), a jak wiemy zmiany garnituru 
chromozomów przy podziale jądra komó- 
rek-gamet prowadzą do powstawania mu
tacji.

T r z e b i ń s k i  określa potworności jako 
przeobrażenia wr niższe i prostsze narządy. 
P e n z i g  i D e l a c r o i x  widzą w z ja 
wiskach potworności atawizm, czyli na
wrót do cech przodków. Jednak zdaniem 
P e n z i g a  W o r s d e l l  poszedł już za 
daleko w traktowaniu bezwzględnym 
wszelkich anomalii jako atawizmy.

T e r a t o l o g i a  a F i  t o p  a to  l o g  i'a.

Toczy się spór czy zaliczać zjawiska te- 
ratologiczne do zjawisk fitopatologicznych, 
czyli czy traktować je jako choroby ro
ślin.

D e l a c r o i x  podaje iż wiele z po
tworności spowodowanych jest czynnikami 
natury patogenicznej (np. przez rany, lub 
organizmy chorobotwórcze); T r z e b i ń 
s k i  tylko niektóre z nic.h zalicza do cho
rób, a S o r a u e r  uważa je wszystkie za 
choroby. M o 1 i s c h twierdzi, iż potwor
ność jest wtedy chorobą, gdy może ‘ szko
dzić roślinie. Natomiast M o r s  t ad  t jest 
zdania, iż potworności «są bez znaczenia 
gospodarczego*.

Z drugiej jednak strony G a s s n e r po
daje, że pstrokatość i albinizm zboża 
w Anatolii w 1939 r. spowodowały 50%- 
owe straty plonów. B r e n e s opisuje de
generację winorośli na skutek staśmienia 
pędów, a P e c h o u t r e  używa wręcz 
określenia «epidemia staśmienia* wino
rośli. G u t z e i t  nie radzi brać do siewu 
nasion buraków pochodzących z okazów 
o pędach staśmionych.

SZC ZEG Ó ŁO W Y PR ZE G LĄ D  
N AJW AŻN IE JSZYC H  GRUP 

PO TW O R N O ŚC I

A b o r c j a .  Tym  terminem obejmujemy 
brak lub zmarnienie jakiegoś organu, przy 
czym cenantią zwiemy brak narządów 
płciowych, a stasenią zatrzymanie rozwo
ju organu na niskim stopniu.

Z r o s t y .  Tu należy szereg potworności, 
których nazwy zaczynają się zwykle na 
syn np. synanthia — zrośnięcie kilku 
kwiatów, odwrotnymi zjawiskami terato- 
logicznymi są zjawiska podziału organów 
na części.

D y s p l a c e n c j a  to zjawisko prze
mieszczenia organów.

P r z e m i a n y  o r g a n ó w .  W  tej gru
pie zalicza się m. i. virescencję czyli zzie- 
lenienie np,. barwnych płatków korony na 
zielone, co uważa się zwykle za atawizm 
(gdyż okwiat miał powstać z liści). Phy l- 
lodia to zamiana jakiegoś organu w liść,
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Np. gynophyllodia Ło zamiana słupka w l i 
ście. S c h l ó s s e r  opisuje jak pod w pły
wem odpowiedniej pożywki azotowej 
działki kielicha pomidora zamieniają się 
w pierzaste liście. P  h i 11 i p p i opisuje 
zjawisko zamiany korzenia w  liść u sza- 
frana (Croeus). U wikliny —  Poa bulbo- 
sa i i. /zielenienie jest połączone nieraz 
z viv,iparią czyli żyworodnością, co ma 
szczególnie miejsce w  latach nieurodzaj
nych. W tedy w miejscu kwiata w kłosku 
powstaje nowa roślinka. Petalodia to za
miana pewnych części kwiatu na płatek. 
Tzw. «pełne kw iaty» u piwonii (Paeonia  
paradoxa) ^powstają przez petalodię orga
nów płciowych. Analogicznie staminodia 
to zamiana na pręcik, a pistiłlodia to za
miana na owoColisLki słupka, wreszcie se- 
palodia to zamiana w  działki. Płynną gra
nicę pomiędzy tymi wszystkimi elemen
tami kwiata wykazują normalne kwiaty 
Nymphaea alba czyli tzw. lilii wodnej — 
(ryc. 9).

S t a ś  m i e n ii a, s k r ę t y  i a n o r m a l 
n e  r o z g a ł ę z i e n i a .  Szczególnie czę
ste i ciekawe są staśmienia, czyli tzw. fas- 
cjacje (od fascia — taśma) występujące 
przeważnie u drzew. Pęd spłaszczony m o
że powstać bądź to przez wzrost anor
malny jednego pędui, u którego stożek wzro
stu został zdeformowany w sensie spła
szczenia go (co można wywołać niekie
dy nawet sztucznie drogą mechanicznego 
dwustronnego nacisku). Przekrój staśmio- 
nego pędu (ryc. 6) wyjaśnia działanie po
wyższej przyczyny. Poza wymienionymi 
przyczynami istnieje wiele innych. Można 
by ich przytoczyć kilkadziesiąt na pod
stawie znanej literatury. Także wirusy 
i Bacterium tumefaciens wchodzą tu nie
raz w  grę. Niektóre z nich są dziedziczne. 
G o d r  o n  i  inni wywoływali już je  sztu
cznie. Skręty, czyli inaczej torsje pędów 
w formę spirali (ryc. 7) powstają też dość 
często u drzew.

P  e 1 o r i a to wytworzenie się kwiatu 
o symetrii promienistej zamiast normal
nego kwiatu grzbiecistego (ryc. 8). U nas 
w  Polsce zjawisko to występuje dość czę

sto u Linaria Vulgaris (Matki Bożej 
Len) —  co opisuje N a m y s ł o w s k i ,  
a co zauważy! już L i n n e u s z .

P r o l i f i k a c j  ę czyli przerośnięcia to 
duża grupa różnych potworności. Są to 
przeważnie przerośnięcia osi kwiatu, kw ia
tostanu i liści (rys. 10).

H i p e r t r o f i e  i a t r o f  i  e to prze
rosty i niedorosly organu pod względem 
wielkości.

D z i w a c t w a  s e k s u a l n e  polegają 
zwykle na przemianie organów. Np. u ku
kurydzy pręciki i słupek przemieniają się 
nieraz nawzajem, a u piwonii tworzą się 
często organa hermafrodyczne (tzw. obu- 
płoiowe).

P r z e b a r w i e n i a  t e r a t o l o g i c z -  
n o - p a t o I o  g i c z n e są z jednej strony 
potwornościami, a z drugiej chorobami. 
Zajmuje się nimi teratologia, a .zarazem 
fiitopatologia, gdy tego zachodzi potrzeba. 
Nieraz bowiem roślina choruje z powo
du zmniejszenia ilości ciałek zielem, ja 
kie towarzyscy tym przebarwieniem. Do 
tych przebarwień zaliczyć można varie- 
gację, albinizm i chlorozę. Variegacja, 
czyli inaczej pstrokatość polega na dege
neracji ciałek zieleni na pewnych odcin
kach liścia, co nieraz spotykamy u liści 
ozdobnych form drzew i krzewów. Albinizm 
polega na braku; chloroplastów (ciałek zie
leni). Chloroaa wywołana jest przez wiru
sa, który żyje w  normalnie naświetlonych 
liściach, lub też w  warunkach doświadczal
nych w  liściach naświetlonych światłem 
niebieskim, czy czerwonym. B a u e r  odróż
nia chlorozę od albinizmu po tym, iż chlo- 
roza w  przeciwieństwie do albinizmu jest 
zakaźną. Istnieją też inne podziały i inne 
kryteria podziałów, oraz inne terminy prze
barwień.

R Ó ŻN E  IN N E  PO TW O R N O Ś C I

Taxiteria to atawistyczna potworność 
wykazująca pokrewieństwo jakiegoś ga
tunku z innym gatunkiem. Epistrofa to 
cofnięcie ustalonej potworności do normy. 
Metamorfoza to przystosowanie się organu 
do pełnienia innej czynności.
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K. WODZICKI

TUATARA (SPHENODON PUNCTATUS GRAY) ')

Sphenodon vel Hatteria — ileż to wspomnień 
dla wszystkich bez mała -uczniów ś. p. prof. 
Henryka Hoyera? To «żyjąice -wykopalisko)) — 
ostatni przy życiu będący przedstawiciel dawno 
wygasłej grupy gadów zajmował poczeslne sta
nowi sko w  wykładach anatomii porównawczej: 
coraz to przy innym wykładzie ś. p< Iloyer oma
wiał tę lub inną niezwykłą cechę tego zwierzę
cia, niezbędną dla zrozumienia procesu ewolucji 
zwierząt (kręgowych. Rozmaite właściwości itusP 
tatry ukazywały się w jasnym i zwięzłym wylkła- 
dizie H. Hoyera jak jasno odgraniczone przylądki 
jednej wielkiej całości. Niestety, gdy zbliżał się 
okres końcowych egzaminów albo tzw. wielkie 
rigorosum przylądki zaczynały niiknąć w mgle 
by ukazać się bardziej wyraziście a niepokojąco 
w7 sennych marzeniach poprzedzających dzień 
ostatecznego egzaminu. Te wspomnienia i fakt, 
że przebywając czasowo w  ojczyźnie Spheno- 
dona (choć dotąd nie miałem sposobności w i
dzenia go we własnej siedzibie) mogłem zebrać 
nieco danych o tym osobliwym zwierzęciu za
chęciło mnie do podzielenia się z Czytelnikami 
Wszechświata garścią spostrzeżeń i  faktów do
tyczących tego raczej niesamowitego zwierzęcia.

Sphenodon (rys. 1) nie jest jaszczurką i ten 
jeden gatunek tworzy osobną grupę gadów, 
Rhynchocephala, równorzędną pod względem 
systematycznym z wężami (Ophidia), żół
wiami (Chelonia), krokodylami (Crocodilia) 
i jaszczurkami właściwymi (Lacertilia ).

Z ważniejszych cech wymienimy tylko to, 
że żebra brzuszne spełniają podobną funkcję 
co płyty tarczy u żółwi. Wyrostki wycho
dzące od żeber właściwych są podobne do 
tych jakie spotykamy u krokodyli i ptaków. 
Dalsze różnice występują w czaszce, której 
budowa i kształt (Rhynchocephala =  dzió- 
bogłowe) spowodowały nadanie nazwy tej 
grupie od obecności małego dzioba w górnej 
szczęce. Najbardziej znaną cechą charakte
rystyczną Sphenodon jest obecność oka pi- 
nealnego czyli ciemieniowego, tzw. ^trzecie
go oka» w  środkowej części przodu głowy. 
Oko ciemieniowe pochodzi z parzystych oczu 
i u tuatary powstało ono z oka należącego 
do lewej strony. Aczkolwiek oko ciemienio
we posiada dobrze rozwinięte siatkówkę i so

czewkę, wątpliwym jest, czy dochodzi do 
utworzenia obrazu na siatkówce. D a n d y  
twierdizii, że nie reaguje ono na bodźce 
świetlne, choć inni uczeni są innego zdania 
i istnieją dane, że w  późniejszym okresie 
rozwoju tuatary połączenie oka ciemienio
wego z mózgiem ulega degeneracji. W  końcu 
interesującym szczegółem anatomicznym jest 
istnienie podwójnych dołków skroniowych,

*) Z cyklu «Sylwetki zwierząt)).

Rys. 1. Tuatara (Sphenodon punctatus).
Fot. Weekly News.

ograniczonych pasmami kostnymi, osobli
wość spotykana jedynie u współczesnych 
krokodyli, częściej jednakowoż u wymar
łych gadów, jak np. Dinosauria.

Rzadkość, a ostatnio bezwzględna ochrona 
nie pozwalająca na uzyskanie okazów do 
badań sprawiły, że nie wiele jest wiado
mym o fizjologii tego zwierzęcia. W ykaza
no, że tuatara wydziela przy ciepłocie ze
wnętrznej ( +  6—8° C) zaledwie 2.3 cm3 
bezwodnika kwasu węglowego podczas gdy 
zimujące jaszczurki wydzielają 12.8 cm3 
na kilogram żywej wagi. Czasem upływa 
godzina nim zauważyć można objawy po
bierania powietrza. W  normalnych warun
kach, w lecie zauważono, że siedem sekund 
upływa pomiędzy jednym a drugim odde
chem.

Tuatara uchodzi za najstarszego iz auto
chtonów Nowej Zelandii. W iele danych 
skłania do przypuszczenia, że Sphenodon 
pojawił się W Nowej Zelandii na przełomie
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triasu i jury, równocześnie z przodkami in 
nych osobliwości faunistycznych Nowej Ze
landii, jak przodków moa (D irtorn is), kiwi 
(Apteryx), żab nowozelandzkich (Le iop e l- 
mct) lub niektórych pierwotnych bezkręgo
wych (Peripatus).

W iadomym jest, że tuatara występowała 
na lądzie stałym tj. na Północnej W yspie 
Nowej Zelandii czego dowodem są poje
dyncze okazy jakie znaleziono tam jeszcze 
w drugiej połowie zeszłego stulecia. Obec
nie jej występowanie jest ograniczone do 
wysp przybrzeżnych Nowej Zelandii. F a 11 a 
(1935) wylicza około 16 wysp lub grup 
wysp, które wciąż jeszcze posiadają tua- 
tarę, rozciągających się od wysp na pół
noc do Auckland poprzez Zatokę Obfitości 
(Bay of Plenty) do cieśniny Cooka, gdzie 
na wyspach Stephensa i Brothers istnieją 
do tej pory kwitnące stanowiska tego ga
tunku. Zmiany ekologiczne wprowadzone 
przez kolonizację białego człowieka, a zwła
szcza obecność zdziczałych świń były po
wodem zagłady tego gatunku na lądzie sta
łym.

W yspy te zamieszkałe przez tuatary ro
bią wrażenie jakby opustoszałych i pozba
wionych życia zwierzęcego. Słychać jedy
nie namiętne bzykanie cykad i innych owa
dów oraz słodkie wabienie ptaka-dzwońca 
(Antornis melaimra). Pod drzewami pur
purowo kwitnącej pohutukawy (M etroside- 
ros tormentosa) zauważymy niezliczone nory 
rybitw  (Pu ffinus carneipes, P. griseus, P. 
gauia i innych), z  których unosi się piż- 
mowaty zapach właściwy gniazdom wielu 
ptaków oceanicznych. Zresztą panuje cisza 
i zdawałoby się, że wyspa taka jest nie
mal obumarła. Irany obraz jest nocą, gdy 
powietrze rozbrzmiewa wrzaskiem i trze
potem skrzydeł tysięcy, czasem setek ty 
sięcy rybitw  powracających z oceanu do 
gniazd dla zmiany z partnerem siedzącym 
na jajach w  głębi nory lub dla żywienia 
piskląt. W tedy też tuatara rusza na Iowy, 
aczkolwiek nie rzadko można zauważyć po
szczególne gady tkwiące długo bez ruchu 
na brzegu nor lub na głazach, trudne do 
zauważenia ze względu na ubarwienie 
ochronne.

Ta assocjacja zwierząt systematycznie 
i biologicznie Lak od siebie odległych jak 
tuatara i rybitwy jest raczej rzadkim w y
padkiem komensalizmu pośród kręgowych. 
Innym przykładem, również iz południowej 
półkuli, jest assocjacja vizkachy (duży gry
zoń) z  sową grzebiącą, w pampasach A r
gentyny. Uczeni zajmowali się sprawą, kto 
pierwszy buduje nory, względnie który ga-

Rys. 2. Tuatara (Sphenodon punctatus) dzieli 
ruore wraz z rybittrwą (Puffinus carneipes). W y

spy Meroury, N. Z. Fot. dr R. A. Failla.

tunek wykorzystuje nory zbudowane przez 
drugi. Istniejące spostrzeżenia dowodzą, że 
tuatara jest w stanie budować dla siebie no
ry, aczkolwiek niewątpliwie korzysta z nor 
wygrzebanych przez rybitwy (rys.' 2). To 
wspólne zamieszkiwanie ptaka i gada za
zwyczaj nie pociąga żadnych konsekwen- 
cyj poza tym, że od czasu do czasu Sphe
nodon może skonsumować pisklę. Przy ty
siącach ptaków (np. na wyspach Snares 
obliczenia'“ ilości ptaków gnieżdżących się 
na podstawie ilości nor na m2 wahały się 
pomiędzy jednym a dwoma i pół m iliona
mi par) i wielkich stratach jakie one nor
malnie ponoszą przy lądowaniu w nocy po
śród drzew nie odgrywa to żadnej roli.

Sphenodon ma zwykle około 60 cm dłu
gości, z  czego jedną trzecią lub cokolwiek 
więcej stanowi ogon. Ten ostatni ma po
dobne właściwości co u jaszczurek, tj. może 
po oderwaniu szybko zregenerować. W aga 
Sphenodona wynosi około 1 kg, aczkolwiek 
nie rzadko trafiają się większe osobniki. 
Barwa jego jest oliwkowa z wyraźnymi 
plamami pomarańczowymi na całym ciele 
za wyjątkiem głowy. Zmienia się ona sto
sownie do czasu jaki ubiegł od ostatniej
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wylinki co zachęciło znanego przyrodnika 
nowozelandzkiego B u l i  e r a  do opisania 
trzech gatunków7 tuatairy. Późniejsze bada
nia jednak tego nie potwierdziły i wszyst
kie tuatary choćby się różnicy ubarwie
niem zaliczane są dziś do jednego ga
tunku. Wzdłuż grzbietu biegnie fałd zło
żony z miękkich kolców, krótszy fałd 
znajduje się ma grzbietowej części głowy. 
Oba fałdy mogą się prężyć i podnosić — 
być może dla przestraszenia zdobyczy. Na 
skórze często zauważyć można na niektó
rych osobnikach ciemne brodawkowate pla
my. Są to kleszcze (Apodenomn spheno- 
doni) długości do 5 mm, ponadto często 
można zauważyć wszy różowawego koloru.

Pożywienie Sphenodona stanowią prze
ważnie bezkręgowe w postaci chrząszczy, 
oraz ślimaki. Latarnicy, którzy niejedno
krotnie m ieli sposobność obserwowania tua
tary opisują nderuchawość gada, nieraz 
trwającą godziny, po czym niemal niewi
doczny z powodu szybkości skok i wnet 
po tym dosłyszalny chrzęst, świadczący 
o pierwszym zgryzieniu ofiary; podobno 
czasem godzina lub dłużej upływa nim 
tiuatara zdecyduje się na następny ruch 
szczękę. Przypuszczać należy, że drobniej
sze gekony i inne mniejsze jaszczurki są 
na liście jadłospisu tuatary; nie rzadko p i
sklęta rybitw padają ofiarą żuchw Sphe
nodona.

Późna wiosna i wczesne lato są okre
sem składania ja j przez tuatarę na w ol
ności, podczas gdy w niewoli obserwowano 
składanie ja j później, bo w grudniu i sty
czniu. Zwykle znajdowano po 10— 15 jaj, 
około ' 2 cm długości i pokrytych perga
minową, białą błoną. Zdania są podzie
lone co do tego czy wyżej wymieniona 
ilość ja j pochodzi od jednej samicy, czy też 
jest to ilość nagromadzona przez kilka 
osobników. Jaja mieszczą się w specjalnie 
wygrzebanej jamie, przykrytej starannie 
ziemią i liśćmi. Wykłucie się zarodków 
następuje dopiero po 13 miesiącach. Po
czątkowo zarodek odbywa stosunkowo szyb
ko pierwsze fazy rozwojowe, jednakowoż 
z początkiem jesieni (marzec) następuje 
niemal kompletne zahamowanie rozwoju

aż do wiosny (wrzesień). Tego rodzaju 
«sen zimowy» zarodka jest stosunkowo 
rzadkim zjawiskiem, obserwowanym poza 
tuatarą u niektórych tylko gadów. Po w y
kłuciu się, tuatara ma około 12 cm długo
ści i rośnie szybko w  ciągu pierwszego ro
ku, po czym wzrost doznaje zahamowania 
i odtąd tylko zwolna przybywa jej dłu
gości.

Sphenodon, może dziięki opisanym wła
śnie warunkom swojego ontogenicznego 
i pozaembrionalnego rotzwoju, jak też wła
ściwości zachowywania energii, żyje długo. 
W  Dimedin w Nowej Zelandii jeden okaz 
znajdował się pod obserwacją przez lat 
pięćdziesiąt. Na wyspie Mototiti znajdował 
się duży okaz, który wedle tradycji Mao
rysów był im znanym podczas skolonizo
wania przez nich Nowej Zelandii, 350 lat 
temu.

Niewiele jest wiadomym o właściwo
ściach psychicznych, podobnie jak o eko
logii tuatary. O pewnej inteligencji tych 
gadów i ciekawości świadczy obserwacja 
jednego z przyrodników, że gdy po wylą
dowaniu na wysepce zabrał się do przy
gotowania posiłku, zauważył, że po pew
nej chwili tuzin Sphenodonów wysunął 
się z nor d zaczął obserwować przybyszów. 
Podobno, tuatara podobnie jak węże lub 
żółwie reaguje na dźwięki muzyki, a w nie
woli odróżnia przybyszów od swojego nor
malnego otoczenia.

Tuatara znajduje się w Nowej Zelandii 
pod bezwzględną ochroną. Temui zawdzię
czać należy, że zwłaszcza na niektórych 
stanowiskach ilość tego gatunku wydatnie 
się powiększyła i kolonie te są w  kwitną
cym stanie. Odwrotną stroną medalu jest 
fakt, że ustawa nie przewiduje wyjątków 
nawet dla specjalistów-uozonych i ostatnie 
ćwierćwiecze nie przyniosło żadnych no
wych badań, któreby pozwoliły na pozna
nie wielu ciekawych właściwości lego pod 
wielu względami wyjątkowego gatunku.

W  czasie Siódmego Międzynarodowego 
Kongresu Naukowego Pacyfiku, który w po
czątku 1949 r. obradował w  Nowej Zelan
dii wśród przybyłych uczonych znajdował
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się dyrektor działu gadów Muzeum F i e 1- 
da  w Chicago. Przybył on o kilka tygo
dni wcześniej i czas ten ziuiżył obozując 
samotnie na wysepce Karewa dla obser
wowania tuatary. Pod wrażeniem swojego 
pobytu S c h m i d t  ułożył wiersz —  do 
Tuatary «To  a Tuatara alive in my hand», 
który zakończył następującymi słowami: 
«0  Tuataro! Któraś przeżyła potężny prąd

ewolucja, gdy ssaki powstawały, przeżyły 
swój czas i ginęły... Tuataro! Może przecież 
przeżyjesz w pokoju-, gdy wszelki znój, 
walki i chwała ludzka przeminą*. Może 
i tak będzie i  patrząc w miliony lat idącą 
przeszłość tego zwierzęcia może i lepiej 
będzie jeśli iten gatunek stię zachowa, niż 
gdyby miał oddać swoje tajemnice i zgi
nąć...

J. K O W A L

W PŁYW  RUCHU OBROTOWEGO ZIEMI NA BUDOWĘ ATMOSFERY

• Dzisiejsza wiedza ■ o atmosferze pozwala 
na ustalenie jej składu chemicznego i w ła
sności fizycznych do wysokości około 30— 
40 km. Jednak jeżeli chodzi o pewien cha
rakter budowy atmosfery, mianowicie
0 warstwową je j budowę, to istnieją fakty, 
stwierdzające, że i na większych wyso
kościach atmosfera posiada budowę o tym 
samym charakterze. Chcemy przez to po- 
wiedzieć, że atmosferę stanowią warstwy 
większej lub mniejszej grubości, w któ
rych panują odmienne w  stosunku do 
warstw wyżej lub niżej położonych wa
runki bądź składu chemicznego, bądź ter
micznego, bądź elektryczne, bądź inne nam 
jeszcze nieznane, które sprawiają, że dana 
warstwa odcina się w  pewien sposób od 
warstwy sąsiedniej.

Rozpatrując pod tym kątem atmosferę
1 -posuwając się od powierzchni ziemi 
wzwyż (rys. 1) na wysokości około 10— 12 
km (a w  pobliżu równika jeszcze w yżej) 
m ijam y troposferę. Dalej, już w  slratosfe- 
rze, ma wysokości około 30 km mamy war
stwę ozonu, jeszcze wyżej na wysokości 
55—60 km warstwę słabo zjonizowaną, 
a na wysokości około 80 km warstwę Hea- 
viside’a silnie zjonizowaną, o dużym prze
wodnictwie elektrycznym, zdolną do od
bijania fal elektromagnetycznych. Jeszcze 
wyżej na wysokości około 220 km mamy 
drugą, podobną, zdolną do odbijania fal 
elektro-magnc tycznych, warstwę Appletona.

W  związku z tą budową atmosfery po
wstaje pytanie, jakie czynniki mogły w p ły

nąć na tego rodzaju ukształtowanie się jej.
Ażeby zagadnienie to oświetlić rozpa

trzmy znane nam czynniki, które mogą 
mieć wpływ na cząsteczki materii, stano
wiące atmosferę i rozważmy możliwy ich 
wpływ na jej budowę.

Czynniki te stanowią:

1. Pole grawitacyjne ziemi.
2. Promieniowanie słońca i związane 

z nim zjawiska termiczne.
3. Niejednorodność cząsteczek materii, 

z których składa się atmosfera.
4. Ruch obrotowy ziemi.
5. Ruch cząstkowy, wynikający z kine- 

ly-cznej budowy gazów7.
6. Pole 'elektryczne i magnetyczne ziemi.

Rozważmy kolejno te czynniki.
Gdyby ziemia była nieruchoma a skład

niki atmosfery nie podlegały działaniom 
termicznym i cząstkowo-kinetycznym, at
mosfera (podzieliłaby się na warstwy w za
leżności od gęstości składników. W  niczym 
nie zakłóconym polu grawitacyjnym naj
niżej zgromadziłyby się składniki najcięż
sze, jak ozon, dwutlenek wręgla, wyżej zna
lazłyby się argon, tlen, azot, wreszcie w  naj
wyższych warstwach hel i wodór. Taki 
stan rzeczy mógłby się wytworzyć w częś
ciach atmosfery, które znajdują się nad 
biegunami ziemi pod warunkiem jednakże, 
że inne czynniki, od których zależny jest 
je j stan, nie miałyby tu wpływu i że są
siednie masy atmosfery nie zakłócałyby 
tego stanu.



Rozpatrzmy teraz czynnik termiczny. Tymczasem rozpatrujemy czynnik pro- 
Promieniowamie słoneczne jest źródłem cią- mieniowania tylko ze strony termicznej, ni-
głych ruchów powietrza. Ruch ten zmie- żej omówimy jeszcze inne jego wpływy.
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Rys. 2. Przegląd czynników powodujących powstanie potworności.
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rza do wyrównania wszelkiech różnic w  at
mosferze. Jest to czynnik niezmiernie sil
ny, mimo to nie zaciera jej warstwowej 
hudowy.

Przechodzimy do trzeciego czynnika. N ie
jednorodność materii atmosfery powinna 
powodować jej uwarstwowienie, ale nie w y
jaśnia nam dlaczego tak rozłożone są jej
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dymu.

termiczne, ale obok nich działa jeszcze in
ny czynnik, mianowicie ruch obrotowy zie
mi. W iemy, że powoduje on pewne zmiany 
w kierunkach ruchu mas powietrznych, 
przesuwających się w pobliżu powierzchni 
ziemi i to już ma zakłócający wpływ na 
rozkład tych mas w atmosferze.

Ale poza tym, ruch obrotowy ziemi po
siada jeszcze inny wpływ na kształtowanie 
się atmosfery. Z nauki o ruchu obrotowym 
znane jest doświadczenie z kilku cieczami, 
znajdującymi się w  naczyniu, które na w i- 
rownicy może być wprawione w  ruch obro
towy. Skutkiem tego ruchu powstają siły 
segregujące ciecze według ich gęstości. Do
świadczenie to daje podstawy do zrozumie
nia innego prostego doświadczenia. Jeżeli 
dwie jednakowe probówki (rys. 2) wypełni
my dymem i zakorkujemy a następnie je 
dną z nich wprawim y w  szybki ruch obro
towy, tak, by koniec z przewężeniem za
taczał koło w  płaszczyźnie pianowej, to dym 
w tej probówce szybko znika (druga pro
bówka służy jako kontrola do porównania; 
warstwy: dlaczego warstwa ozonu utrzy
muje się na wysokości około 30 km, a sto
sunkowo ciężkie składniki troposfery (jak 
chmura gradowa) wznosić się mogą do w y 
sokości ponad 8 km i utrzymywać tam 
przez czas dłuższy. Niewątpliw ie mają tu 
znaczenie przede wszystkim pionowe prądy 
można też to doświadczenie wykonać przy

pomocy wirowndcy oddzielającej tłuszcz od 
mleka). Jest to jeszcze jeden dowód więcej 
segregującego działania ruchu obrotowego 
na różnorodne cząsteczki materii, znajdu
jące się w takim ruchu. W  doświadczeniu 
tym ciężkie cząstki dymu zostały odrzucone 
i oddzielone od znajdujących się obok dro
bin powietrza i dwrutlenku węgła.

Z opisanych doświadczeń wnioskujemy, 
że na skutek ruchu obrotowego cząsteczki 
ciężkie łatwiej oddalają się od osi obrotu 
niż lekkie. Do utrzymania na obwodzie koła 
cząstki poruszającej się po nim, potrzebna 
jest tym większa siła im ona jest cięższa.

Te same prawa obowiązują i ciecze i ga
zy, tylko w drugim wypadku sprawa kom
plikuje się wzajemnym oddziaływaniem na 
siebie drobin gazu.

Wyobraźmy sobie długą pionową rurę 
ciągnącą się od powierzchni ziemi aż do

N

Rys. 3. Na diole: pole grawitacyjne ziemskie. 
Rys. 3a. Na górze: natężenie i rozmieszczenie sił 
odśrodkowych powstających na sikutek obrotu 
ziemi w zależności oid szerokości geograficznej.



W S Z E C H Ś W I A T  311

krańców atmosfery, w której znajdują się 
cząsteczki rozmaitych gazów ułożone w pe
wien sposób pod wpływem pola grawita
cyjnego ziemi.

Załóżmy z początku, że rura jest nieru
choma i że w niej ustalił się pewien roz
kład tych cząsteczek. Rys. 3 przedstawia ni
czym nie zakłócone pole grawitacyjne ziemi.

Jeżeli teraz wprawimy rurę. w ruch obro
towy, to skutkiem tego ruchu powstaną no
we siły (rys. 3a), które oddziaływać będą 
albo wręcz przeciwnie, albo skośnie do sil 
pola grawitacyjnego. Siły te dążyć będą 
do przesunięcia cięższych cząsteczek dalej 
od osi, czyli będą usiłowały izmienić stan 
rzeczy uwarunkowany jedynie polem gra
witacyjnym.

Przy dostatecznie dużej prędkości kąto
wej siły odśrodkowe powstające na skutek 
rotacji mogłyby nawet dorównać siłom cią
żenia. Np. dla punktu położonego na rów
niku miałoby to miejsce przy prędkości ką

towej w = j/® gdzie g — oznacza przy

śpieszenie grawitacyjne a r  —  promień zie
mi. Prędkość ta jest blisko 17 razy większa 
od prędkości kątowej jaką rzeczywiście po
siada ziemia.

Przy tej prędkości kątowej cząsteczki at
mosfery w  rozważanej rurze w  pobliżu ró
wnika byłyby zupełnie swobodne i mogłyby 
się grupować jedynie w  zależności od sił, 
z jakim i oddziaływują wzajemnie na siebie.

Na rysunku 4 widzimy, jakie siły dzia
łałyby na cząsteczki atmosfery w różnych 
szerokościach geograficznych, gdyby pręd
kość ruchu obrotowego ziemi wzrosła 
17-krotnie. W idzimy, że tylko w  okolicach 
biegunów mógłby utrzymać się stan rze
czy uwarunkowany polem grawitacyjnym 
ziemi, ale i to w  założeniu, że masy sąsie
dnie nie wywierają wpływu na znajdujące 
się tu cząsteczki. W  szerokościach średnich 
oba układy sił tworzą kąt rozwarty (zob. 
rysunek) skutkiem czego cząsteczki, na któ
ry one działają, są przesuwane ku równi
kowi. Wreszcie na równiku wypadkowa 
działania pola grawitacyjnego i sił rota
cji równa się zero, cząsteczki są zupełnie 
swobodne i mogą kojarzyć się w zależności

N

Rys. 4 Wyipadikowa detala/nia sił grawitacyjnych 
i sił odśrodkowych.'

od sił, z jakimi oddziaływują. wzajemnie 
na siebie.

Ale po tych rozważaniach teoretycznych 
przejdźmy do warunków rzeczywistych pa
nujących w atmosferze. Dla szerokości geo
graficznej 0° siła spowodowana ruchem 
obrotowym ziemi stanowi około 1/295 siły 
przyciągania grawitacyjnego. W  pobliżu zie
mi, przy stosunkowo dużych gęstościach ga
zów wchodzących w skład atmosfery i w iel
kich prędkościach ich cząsteczek, siła uwa
runkowana rotacją ziemi znaczenia w iel
kiego nie posiada.

Mimo to obliczmy je j wpływ na czą
steczkę, iznajdującą się w pobliżu rów
nika. Załóżmy najpierw, że ziemia nie pą- 
siada ruchu obrotowego i cząsteczki jakoś 
ułożyły się w atmosferze.

Gdy teraz wprowadzimy ziemię w ruch 
obrotowy z właściwą je j prędkością kąto
wą, to na jakąś cząsteczkę cięższą niż ota
czające ją zacznie działać siła skierowana 
wprost przeciwnie do sił/ ciężkości, zmniej
szając jakby jej ciężar o R. Cząsteczka ta 
wzniesie się do poziomu, w którym parcie 
na nie wywierane będzie mniejsze o R 
i w ten sposób znowu ustali się stan rów
nowagi dynamicznej. Stajnie się tak dlate
go, że cząsteczka cięższa na skutek rotacji 
traci na ciężarze (oczywiście poizomie) pro
centowo więcej niż otaczające ją cząsteczki 
lżejsze,
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Wobec tego, że R  =  1/295 mg i że gęstość 
jest proporcjonalna do prężności gazu, mo
żemy obliczyć odpowiadające temu R prze
sunięcie pionowe masy gazu m.

Ażeby ciśnienie zmalało o 1/295 normal
nego czyli o 760/295 mm =  2,5 mm, należy 
wznieść się o około 25 metrów.

Oczywiście, że 25-metrowe przesunięcia 
mas powietrza przy istnieniu takich czyn
ników, jak wpływ  cieplny promieniowania 
słonecznego i ruchy cząstkowe nie może 
wpłynąć na kształtowanie się atmosfery.

Rys. 5. WyfareS pnzedsfawiiąj ący zależność pomię
dzy ciśiniieniem a wysoikotśicią w  aitaio sferze.

Inaczej sprawa stoi w  warstwach rozrze
dzonych, znajdujących się na iznacznych od
ległościach od powierzchni ziemi.

Wobec tego, że spadek ciśnienia (a tym 
samym i parcia statycznego) zachodzi zgrub- 
sza według krzywej wykładniczej, przed
stawionej na rys. 5, gdzie na osi rzędnych 
ma my ciśnienie w  milibarach, a na osi od
ciętych wysokość w  kilometrach, zmianie 
ciśnienia o 2,5 mm odpowiadać będzie tu 
przesunięcie liczone na setki metrów albo 
nawet na kilometry,

Na przykład na granicy troposfery spa
dek taki ciśnienia odpowiada już przesu
nięciu cząsteczki o około 100 m a na w y
sokościach około 30 km, na których znaj
duje się warstwa ozonu, już blisko 1000 m.

Jak będą się zachowywały na tych w y
sokościach cząsteczki, należące do gazów 
różnej gęstości?

Zgodnie z doświadczeniami, o których 
mówiliśmy wyżej, cząsteczki cięższe będą 
dążyły do oddalenia się od powierzchni 
ziemi i to bardziej niż lekkie, dla których 
przesunięcie, redukujące wpływ ruchu obro
towego jest mniejsze, niż dla cząsteczek 
cięższych.

Jeżeli na pewnych wysokościach \z powo
du sąsiedztwa atmosfery i wpływu je j na 
chemiczną strukturę z drobin tlenu utwo
rzą się cięższe cząsteczki ozonu, to na sku
tek rotacji cząsteczki tego gazu będą dą
żyły do oddalenia się od osi obrotu, bar
dziej niż otaczające lżejsze cząsteczki m ie
szaniny azotu,1 i tlenu.

Jeśli istotnie ruch obrotowy ziemi ma 
taki wpływ  ma rozkład cząsteczek materii, 
wchodzących w  skład atmosfery, powinno 
uwydatnić się również i inne skośne dzia
łanie rotacji ziemi w  szerokościach śred
nich, skutkiem którego powinnoby zachodzić 
coś w  rodzaju podnoszenia się wszystkich 
warstw w  miarę zbliżania się ich nad rów 
nik. Badania i obserwacje taki stan rze
czy potwierdzają.

Przejdźmy do następnego czynnika. Ruch 
cząsteczkowy gazów, stanowiących atmo
sferę jest czynnikiem niezmiernie ważnym, 
ponieważ prędkości, z jakimi poruszają się 
cząsteczki, są rzędu setek metrów na se
kundę. A le w miarę obniżania się tempera
tury, a jeszcze bardziej na skutek silnego 
rozrzedzenia gazu wpływ ten na równo
wagę mas atmosfery z wysokością maleje 
a przy rozrzedzeniach, panujących na w y 
sokościach bardzo dużych, gdzie ciśnienie 
mierzy się już ułamkiem milibana, przesu
nięcia cząsteczek są tak duże, jak w  z jaw i
skach makroskopowych.

Przy takich ciśnieniach, jak wiemy ustaje 
przewodnictwo cieplne a zatym i wpływ 
wzajemny na siebie cząsteczek gazu. Cza-



steczki te usamodzielniają się i stają się 
bardziej podatne-na wpływy rotacji ziemi, 
o których mówiliśmy wyżej.

W pływ  pola elektrycznego i magnetycz
nego ziemi na swoiste życie atmosfery jest 
bardzo rozległy. Nieustanny ruch nabojów 
elektrycznych i zimienia ustawicznie skład 
chemiczny i stan fazowy niektórych jej 
składników. Już powiedzieliśmy wyżej, że 
jednym ze skutków oddziaływania pola 
elektrycznego ziemi może być tworzenie się 
cząsteczek ozonu na pewnych wysokościach.

W iem y także, że pole to ma wpływ i na 
kształtowanie się opadów. Może łącznie iz ru
chem obrotowym ziemi pole to sprawia, że 
do tak dużych wysokości sięgają w tropo- • 
sferze stosunkowo ciężkie jej składniki.

Wysunęliśmy hipotezę, że jedną z przy- 
czyn warstwowej budowy atmosfery jest 
ruch obrotowy ziemi. Pociąga ona za sobą 
szereg konsekwencji:

1) Budowa atmosfery nad równikiem,

w' szerokościach średnich i nad biegunami 
powinna być odmienna.

2) W a r s t w o w y  charakter atmosfery 
a w szczególności niektóre jej warstwy (np. 
warstwa ozonu) powinny zanikać w miarę 
przesuwania się ku przestrzeniom nadbie- 
gunowym.

3) Ruchy mas powietrznych w  ogólnym 
ich schemacie powinny podlegać pewnym 
prawidłowościom, wynikającym z ruchu 
obrotowego ziemi.

4) Pomiędzy obszarami nadbiegunowymi 
a przyległymi powinny zachodzić stałe ru
chy, zmierzające do wyrównania istnieją
cych tam różnic.

Zjawiska elektryczne w obszarach nad- 
biegunowych (zorze polarne), odmienny cha
rakter pionowego przekro ju atmosfery w róż
nych szerokościach geograficznych jak rów
nież ogólny obieg mas powietrznych po po
wierzchni ziiemi zdają się taki stan rzeczy 
potwierdzać.

M. MICHNIEWICZ

MIKROORGANIZMY JAKO WSKAŹNIKI URODZAJNOŚCI GLEBY

Jednym z podstawowych zagadnień inte
resujących rolnika, jest ocena urodzaj
ności jego warsztatu pracy tj. gleby, którą 
uprawia. Rośliny w czasie swego życia 
czerpią z  gleby rozpuszczone w' wodzie 
sole ftineralne, w skład których wchodzą 
konieczne do je j rozwoju pierwiastki. Do 
najważniejszych wśród tych pierwiastków 
należy fosfor, potas, azot i wapń, których 
zapasy znajdujące się w  glebie, ulegają 
po pewnym czasie wyczerpaniu przez ro
śliny. Zostają one zużyte do buldowy ich 
ciała. Rośliny rosnące dziko zwracają po 
śmierci wszystkie te pierwiastki z powro
tem do gleby, dzięki procesowi minerali
zacji wywoływanym przez bakterie i grzy
by. Inaczej ma się rzecz z glebą uprawną, 
iz której stale człowiek zbiera rośliny. W  ta
kich wypadkach, rolnik powinien zwrócić 
pobrane przez rośliny pierwiastki, aby nie 
dopuścić do całkowitego wyjałowienia swe
go warsztatu rolnego. Musi on więc poznać

jakich pierwiastków brakuje uprawianej 
przez niego roli, oraz jakie ich ilości 
trzeba zwrócić glebie, aby rośliny przez 
niego uprawiane dawały obfity plon. W  tym 
celu posługiwać się on może analizą che
miczną gleb i roślin, oraz badać meto
dami wegetacyjnymi czy polowymi.

Ogólna analiza chemiczna wskazuje do
kładnie sumę związków chemicznych 
w glebie t. zn. określa jej żyzność, lecz 
dla oceny je j urodzajności należy ustalić 
ilość związków chemicznych przyswajal
nych przez rośliny. Gleba może być bar
dzo żyzna, bogata we wszystkie potrzeb
ne roślinie pierwiastki, jednak nieuro
dzajna, o ile te pierwiastki znajdują się 
w związkach dla rośliny niedostępnych. 
Dlatego też dla oceny urodzajności gleby 
stosuje się analizę nie samych gleb, lecz 
ich wyciągów7. W yciągi te sporządza się 
przy pomocy rozcieńczonych kwasów m i
neralnych np. solnego i organicznych np.
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1 % kwasu cytrynowego, których działa
nie rozpuszczające, odpowiada rozpuszcza
jącym własnościom wydzielin korzenio
wych.

Najcenniejszymi metodami badań uro
dzajności gleby będą te, w  których wskaź
nikami są rośliny. Do metod takich za
liczamy w pierwszym rzędzie doświadcze
nia polowe, prowadzone w końcu X IX  w. 
przez B o u s s i n g a u 11 a. Ujemną stroną 
tej metody jest długość trwania i koszto
wność doświadczeń. Opracowano więc m e
tody wegetacyjne, w których wysiewa się 
rośliny do naczyń doświadczalnych. Z m e
tod tych najpospolitsze są metody M i-  
t s c h e r 1 i c h a, W i e s m a n  a, oraz czę
ściowo chemiczna metoda N e u b a u e r a.

Z- chwilą rozwoju w  drugiej połowie 
X IX  wieku bakteriologii i  wprowadzenia 
je j przez S c h l ó s s i n g a  i M i i n t z a  
do rolnictwa, opracowano mikrobiologiczne 
metody badania urodzajności gleb. Przede 
wszystkim stwiedzono, że w glebach uro
dzajnych, bogatych w przyswajalne zw ią
zki chemiczne rozwijają się ogromne 
ilości różnych mikroorganizmów. Mikroor
ganizmy te wywołują cały szereg proce
sów biochemicznych, jak wiązanie w o l
nego azotu, niitryfikację, amonifikację 
i inne. Szybkość przebiegu tych proce
sów biochemicznych, może być m ierni
kiem urodzajności gleby. Najcenniejszymi 
wśród metod mikrobiologicznych są takie, 
które pozwalają śledzić rozwój mikroor
ganizmów mających wymagania pokar
mowe podobne do rośłffl wyższych. Do 
takich mikroorganizmów należą przede 
wszystkim azotohakter oraz kropidlak 
(Aspergillus rtiger).

1. METODA AZOTOHAKTER A

Azotobacter chroococcum  (ryc. 1) od
kryty w 1901 roku przez B e j e r i n c k a  
jest organizmem wiążącym atmosferyczny 
azot. Źródłem energii są dla niego związki 
organiczne. Jako tlenowiec wymaga do 
swego rozwoju dostępu powietrza. Opty
malną wilgotnością sprzyjającą rozwojowi 
tej bakterii jest 60—80% nasycenia wodą 
gleby w stosunku do je j chłonności. Opti

mum temperatury waha się od 25 do 30° C. 
Dodatni wpływ na rozwój tej bakterii po
siada próchnica, oraz magnez, molibden, 
mangan i potas.

Ryis. 1. AziotobaMer.
1. Azotobacter chroococcum  z śluzowymi otocz

kam i 1000 x piorw. (wg. Ziemęictóej).
2 Azotobacter agile 660 x pow. (wg. Beijerinicka

z Zair. Mikrob. Roi. Ziemęakiej).

Rozwój azotobaktera uwarunkowany jest 
jednak przede wszystkim obecnością wa
pnia i fosforu, oraz odczynem gleby. 
W  glebach kwaśnych o pH poniżej 6, nie 
rozwija się wcale. W ielka wrażliwość na 
fosfor, wapń, oraz odczyn gleby i podob
ne wymagania pod tym względem z ro
ślinami wyższymi, pozwalają na zastoso
wanie azotobaktera do badań urodzajności 
gleby w odniesieniu do wymienionych 
pierwiastków i odczynu gleby. Dobry roz- 
w7ój azotobaktera świadczy o zasobności 
przyswajalnych związków fosforu, o obec
ności wapnia, oraz o obojętnym lub alka
licznym odczynie gleby. O ile rozwó-j azo
tobaktera obserwuje się tylko po doda
niu brakujących składników, to świadczy, 
że gleba jest mało aktywna. W  glebach 
nieaktywnych azotobaktera ujawnić nie 
można, nawet po stworzeniu optymalnych 
warunków potrzebnych do jego rozwoju.

Rozwój azotobaktera w glebie śledzić 
możemy albo na podstawie ilości jego ko
mórek, albo z aktywności rozkładania 
przez niego substancji organicznych czy 
z ilości związanego azotu. Najprostszym 
a zarazem najpewniejszym z tych sposo
bów' jest określenie ilości komórek bakte
rii, na podstawie obserwacji makrosko
powej, wyrosłych na glebie kolonii. Jest 
to metoda «płytek plastycznych® wprowa
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dzona przez W  i n o g r  a d z k  i e g  o i Z i e- 
in ę c k ą.

Badaną glebę zadaną węglowodanem 
jako źródłem energii, umieszcza s,ię w 4

Rys. 2. Rozwój kiołonii azotobalkfcera .na «plytikaich 
pta|s|tyiazinych». 1. «K», 2. «Ga», 3. «P », 4. «Ca+iP».

-Gleba badana ofeazaia isię średnio zasobna 
w  wapno i uboga w fosfor.

mikro wazonikach. Pierwszia porcja kon
trolna «K » zawiera tylko substancję ener
getyczną, druga «Ga» posiada węglan wa
pnia, trzecia «P »  jest z fosforanem po
tasu (sodu) i czwarta «Ca -f- P » z węgla
nem wapnia i z fosforanem. Taką serię 
płytek umieszcza się w  termostacie w  tem
peraturze 30° C na przeciąg 48— 72 godzin 
po czym notuje siię obecność kolonii. Je
dnakowy rozwój kolonii na całej serii pły
tek wskazuje na glebę zasobną w fos
for i wapń o odczynie obojętnym lub 
alkalicznym. Rozwój kolonii tylko na płyt
kach «Ca» i «Ga -j- P » wskazuje brak wa
pnia i glebę kwaśną. Obecność kolonii na 
płytkach «P »  i «Ga +  P » wskazuje brak 
fosforu, natomiast rozwój kolonii na płyt
kach tylko «Ca +  P » wskazuje brak fos
foru i wrapnia (xyc. 2).

Metoda «płytek plastycznych* jest pro
sta i tania, nadaje się do oznaczeń ma
sowych, to też ma szerokie zastosowanie 
praktyczne w ZSRR i USA.

2. METODA KR O PID LAKA

Kropidlak (Aspergillus niger) po raz 
pierwszy zastosowany został do oznacza
nia zapotrzebowania gleby w  materię od
żywczą w roku 1909 przez B u t k i e w i 
c z a  i  K o s z e l e w s k i e g o  pracujących 
w Puławach (ryc. 3). Grzyb ten wymaga 
do swego rozwoju obecności w  pożywce

azotu, fosforu, siarki, magnezu, potasu, 
oraz miedzi, cynku i żelaza jako mikro
elementów. Wyeliminowanie jakiegoś pier
wiastka z pożywki i zastąpienie go glebą, 
daje pojęcie o braku czy obecności jego 
w badanej glebie. Kropidlak najbardziej 
czuły jest jednak na obecność fosforu i po
tasu w pożywce, co pozwala nawet na 
ilościowe określanie tych pierwiastków 
w glebie.

Metoda kropi diaka oznaczania fosforu 
i potasu w glebach, rozbudowana została 
zwłaszcza przez N i k l a s a .  Płynne po
żywki posiadające wszystkie potrzebne do 
rozwoju tego grzyba pierwiastki oraz zmame 
ilości fosforu i potasu szczepi się kilkoma 
kroplami szczepionki z koni dii kropi- 
diaka. Pożywki te służą jako kontrolne, 
porównawcze. Przy badaniach na potas 
wyklucza się ten pierwiastek z pożywki 
a przy określaniu fosforu wyklucza się 
fosfor, a dodaje się parę gramów bada
nej gleby. Następnie szczepi się konidiami 
i umieszcza w termostacie, w tempera
turze 35° C na przeciąg 4 dni.

W  ciągu tego czasu na płynnych po
żywkach wyrasta grzyhmia, której roz
wój uwarunkowany jest ilością fosforu

Rys. 3. Kropidlak czarny — Aspergillus niger.
1. Grzybnia i  ofWaande, 2. zarodniki, 3. schomąt 

dojrzałej owocni (wg. Matuszewskiego).

czy potasu (ryc. 4). Grzybnię wyjmuje 
się, przemywa, dokładnie suszy i wresz
cie waży się. Na podstawie doświadcze
nia kontrolnego wykreśla się krzywą za
leżności suchej masy grzybni od (ilości 
potasu czy fosforu w  pożywce. Krzywa
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Rys. 4. Rozwój. grzybni krioipidlatka w zależności 
od itaści fosforu (I) i  potasu (II ) w  pożywce. 
1. Pożywka pełnia- — 2, 3 i 4. Pożywka z ciomaz 
nuniieljsizą ilością fosforu fazy potasu. •— 5. Po

żywka bez fosforu łub poltaisiu.

ta pozwala na bezpośrednie odczytanie ilo 
ści potasu czy fosforu w glebie, z cię
żaru grzybni wyrosłej na poszczególnych 
pożywkach (ryc. 5).

Ilości potasu czy fosforu uzyskane metodą 
kropidlaka są bardzo zbliżone do ilości tych 
pierwiastków otrzymanych na drodze ana
lizy chemicznej, zwłaszcza na glebach kwa
śnych. Lepsze rezultaty otUym uje się przy 
badaniach potasu aniżeli fosforu. Dokład
ność wyników obniży, się przy badaniu gleb 
wapiennych i przy odznaczaniu potasu, 
a w stosunku do gleb silnie wapiennych 
i przy oznaczaniu ilości fosforu metoda ta 
traci stosowalność.

Porównanie strony doświadczalnej metody 
kropidlaka ii metod chemicznych określania 
ilości fosforu i potasu w  glebach, wykazuje 
wyższość pierwszej szczególnie w zastoso
waniu do oznaczania potasu. Metoda kro
pidlaka przydatna jest przede wszystkim 
do oznaczeń masowych, dając możność 
wykonania kilkudziesięciu a nawet więcej 
oznaczeń w  ramach jednego doświadcze

nia. Stosowanie tej metody nie potrzebuje 
bogato urządzonej pracowni, ani drogich 
odczynników. Chemiczne metody oznacza
nia fosforu nie przedstawiają wiele trud
ności, zupełnie jednak inaczej ma się rzecz 
z oznaczaniem w glebie potasu. Metody 
chemiczne oznaczania tego pierwiastka są 
długie i uciążliwe, nie dajace się stosować 
do oznaczeń masowych. Drugą ujemną 
stroną tych metod jest konieczność uży
wania do doświadczeń albo drogich, albo 
poproś tu niedostępnych w okresie powojen
nym odczynników.

Metoda kropidlaka znalazła szerokie za
stosowanie szczególnie w czasach ostatniej 
wojny, kiedy analiza chemiczna gleby mu
siała być z konieczności zastąpiona przez 
metody mikrobiologiczne. Nad metodą tą 
pracują przede wszystkim uczeni holen
derscy, którzy stosują ją także do ozna
czania zapotrzebowania gleby w magnez 
i miedź. Szerokie rozpowszechnienie tej 
metody dla oznaczania potasu w  glebach, 
obserwuje siię obecnie w Czechosłowacji, 
a i u nas znajduje ona coraz to więcej 
zwolenników.

SVCUA HASA 
CKKTBNl

SOU

ojo 0,10 090 0.10 0,50 7.a0j
Rys. 5. Zależintość ciężaru suchej masy grzybni 

od .ilości P20 5 w glebie.

H. KRAJEWSKA

PIASKI ZŁOTONOŚNE NA DOLNYM ŚLĄSKU

Pod koniec X II wieku, około 1180 roku, 
zapanowała na Dolnym Śląsku gorączka 
złota. Objęła ona izirazu przedmieścia . Złoto - 
ryja (wieś Kopacz), a rozszerzyła się na

wiele dalsizych miejscowości w okolicach 
Bolesławca i Lwówka oraz Legnickiego Pola. 
Pozostałe po niej stare zroby górnicze są re
prezentowane dziś przez pasy niewielkich
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zapadlisk, zapełzniętych dukli (dołów), le
żących odłogiem jako nieużytki luh poroś
niętych krzewiną i drobnym lasem.

Znane są te zroby koło Lwówka nad Bo
brem W-kiim i Małym w miejscowościach: 
Nowe Jarosze wice, Suszki, W łodzice W ie l
kie, Chmielno, Zbylutów, Płakowice, Dwo
rek, Bielanka, Wleń, Lubichów, następnie 
koło Złotoryj i po obu stronach Kaczawy, 
zwłaszcza zaś w  miejscowości Kopacz, 
wreszcie na południowy wschód od Legnic
kiego Poiła (pole walki z Tatarami r. 1241) —
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złotych, miała się utrzymywać przez prze
ciąg ośmiu lat, w połowie X IV  wieku (m ię
dzy 1340 a 1370 r.) Kronikarskie wiadomości 
wydają się być przesadne o ile słuszne jest 
przeliczenie geologa niemieckiego Q u i- 
n n g a ,  że 1 marka złote jest równowarta 
43 niemieckim markom z r. 1914.

Tygodniowa produkcja złota z okolic Zło- 
torii czy Mikołajowie, miałaby bowiem w ta
kim razie wartość koło 8.000 .zł. przedwojen
nych (tj. ca 1,5 kg złota na tydzień).

Z końcem X IV  wieku kopalnictwo złota

Ryp. 1. Roamieszozeme piasków złotonośnych ma Dolnym Śląsiku.
1. Nowe Jairos-zmyice. 2. Suszki. 3. Włodzice W-kie. 4. Chmfetao. 5. Zbylutów. 6. Prakowice.
7. Dworek. 8. Bielanka. 9. —  ------ — . 10. -------—. 11. Kopacz. 12. Matuszów. 13. Legnickie

Pole. 14. Księgiimiice. 15. — — — —. 16. MikoJajowiice. 17. Wądroiże W-kie.

w miejscowościach Małaszów, Legnickie 
Pole, Księginice, Mokałajowice, Wądroże 
W-kie.

Złotorja (Z łotoryja) jedno iz najstarszych 
miast Śląska, otrzymało prawo magdebur
skie już w  1211 r. 'i niewątpliwie wyprowa
dza swe imię od rycia (kopania) złota. Stare 
dokumenty nazywają ją «oppidum aurei 
montis» a nazwa niemiecka Goldberg jest 
tłumaczeniem nazwy łacińskiej. Kronikar
skie wiadomości podają, że złoto dobywane 
tygodniowo w  okolicy Lwówka w r. 1203 
miało wartość 232 funtów srebra a w  okolicy 
Złotorii w  r. 1213 wydobywano tygodniowo 
równowartość 150 marek złotych. W  okolicy 
Mikołajowie produkcja złota wynoszącą ty
godniowo równowartość 120 do 160 marek

w  tych stronach zamarło. Dane historyczne 
świadczą, że w r. 1404 nigdzie tu już złota 
nie eksploatowano. Lecz legenda minionej 
świetności popierana świadectwami kronik 
i śladami starych górniczych wyrobisk, 
trwała i ożywała niejednoki-otnie zarówno 
w umysłach spekulantów jak i łatwowier
nych. Jednak wszelkie podejmowane prace
kończyły się teraz, nie wydobyciem lecz rzec 

■ Ł *  
można «zakopywaniem» złota.

Ostatnie prace podjęte w celu faktycznego 
wyjaśnienia wartości piasków złotonośnych 
Dolnego Śląska, datiuiją się z lat 1775— 1 7 $  . 
i 1842— 1843, kiedy prowadzono je  z ramie
nia państwa pruskiego i z r. 1853, gdy zain
teresował się sprawą piasków złotonośnych 
W- G u t l e r .  właściciel Zakładu przemy-
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słowego w  Złotym Stoku. Lecz i tu badania 
wykazały nieopłacalność dobywania złoża 
z piasków złotonośnych. Okazuje się bo
wiem, że koncentracja złota w piaskach 
dolnośląskich, nie jest dostateczna, żeby po
kryć koszta produkcji, m imo bardzo dziś po
suniętej naprzód techniki uzyskiwania złota 
z piasków, która w  specjalnych wypadkach 
zezwala na eksploatację przy zawartości już 
0,5 g złoiła na tonę piasku.

Badania geologiczne tych okolic wyka
zały, że eksploatowane tu piaiski leżą n ie
raz na znaczniejszej głębokości 20—30 m 
od powierzchni ziemi. Są one wieku praw
dopodobnie trzeciorzędowego, a w każdym 
razie przeddyluwialnego. Leżą bezpośrednio 
na starym podłożu zbudowanym z łupków 
krystalicznych.

Według Q u i r i n g a  są to piaski rzeczne 
a złoto w nich jak i one same pochodzą 
z masywów granitowych leżących bardziej 
ku południowi. Piaski te są bardzo czyste, 
nie ilaste, .zawierają otoczaki mlecznego 
kwarcu, niekiedy kilkunastucentyrnetrowej 
średnicy. Złoto występuje pod postacią ma
łych —  czasem jednak aż do wielkości gro
chu — ziarnek (do 5 mm  średnicy), listków 
i łusek, które przyrastają do okr,uchówr b ia
łego kwarcu.

Według badań z  X V II I  i X IX  w. wypada 
dla rejonu Złotorii i Kopacza na tonę pias
ku: 0,144—0,22 g złota płukanego. Złoże 
płukane było stosunkowo mocno zamieczysiz- 
czone tak, że złoto czyste stanowiło co naj
wyżej lU część złota płukanego. Natomiast 
metodą chlorowania (próba z  r. 1863) uzys
kiwano 0,8 g złota czystego na tonę piasku. 
W  szczególnych przypadkach zawartość 
złota dochodziła nawet-do 2,5 g, 4,6 g, 14,9 
g na tonę. Aczkolwiek skład złota płuka
nego nie jest .znany, zawierało ono zapewne

znaczniejszą ilość srebra. Dawne akty na
dawcze wspominają bowiem o istnieniu tu 
kopalni złota i srebra, a niektóre wyrobiska 
w okolicach Lwówka mają nazwę kopalni 
srebra.

Jak wynika z powyższych dainych, za
wartość ,zło ta płukanego nie przekracza 
średnio 0,2 g. Wskazywałoby to na lubóstWo 
złóż, a co najwyżej, że cyfry podawane 
w kronikach dotyczą bogatszych odcinków 
pokładów. Z drugiej strony egzystencję gór
nictwa ówczesnego popierała wyższa war
tość złota, łatwość urabiania piasków 
w  przeciwstawieniu do kopalń czynnych 
w skałach zwięzłych i taniość robocizny, 
po części z pewnością niewolniczą. Nato
miast upadek górnictwa pozostaje w związ;- 
ku z wyczerpaniem par tyj bogatszych i le
żących dogodniej powyżej wód gruntowych. 
Później zaś odkrycie Ameryki i idący z tym 
w parze zalew złota z Nowego Świata, za
sadniczo wpłynął na nieopłacalność tak 
ubogich złóż.

W  dzisiejszych warunkach nie to ubó
stw© złóż jest jednak decydującym o ich 
nierentowności, lecz warunki geologiczne, 
głównie zaś stosunkowo niewielkie zasoby 
globalne. Technika współczesna pozwala 
przerabiać złoża ubogie w  tym wypadku, 
gdy ich masowe występowanie pokryje 
znaczne koszta urządzeń, które muszą się 
zamortyzować przez rozłożenie na dużą 
produkcję. Piaski złotonośne Śląska Dol
nego ograniczane do niewielkich obszarów 
i zalegające nie grubą warstwą pod .znacz
nym przykryciem materiału płonego nie 
spełniają tego podstawowego założenia.

Starych zrobów nie ożywi zatem nowa go
rączka poszukiwań żółtego metalu, a bo
gactwo piasków złotonośnych pozostanie 
już tylko legendą.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

MRÓW KI W  W A LC E  Z PA SO ŻYTAM I 
C ZŁO W IE K A

Jak dalece słuszne jest powiedzenie, że 
potrzeba jest matką wynalazków jeszcze raz

potwierdziły próby personelu sanitarnego 
pewnej jednostki wojskowej podczas osta
tniej wojny. Chodziło mianowicie o zwal
czanie wrszv (Pediculus humanus uestimenti 
N.). Nie mając ani środków, ani możliwości



W S Z E C H Ś W I A T 319

zwalczania w&zy sposobami powszechnie 
przyjętymi, spróbowano zawszoną bieliznę 
rozkładać obok mrowisk lub na mrowiskach. 
Okazało się, że w bardzo krótkim czasie 
mrówki potrafiły wyzbierać i przenieść do 
mrowiska wszystkie żywe wszy i gnidy. 
Rzecz charakterystyczna, że zbierały tylko 
żywe osobniki, natomiast martwych nie ru
szały. Bielizna po dezinsekcji przeprowadzo
nej przez mrówki nabierała charakterystycz
nego zapachu kwasu mrówkowego i dopóki 
ten zapach się nie ulotnił wszy w  niej nie 
zalęgały się. (Priroda. 1947). ^

PR ZE C H O W YW ANIE  NIEKTÓRYCH 
PASOŻYTÓW  

W  NISKICH TEMPERATURACH 

W  badaniach m d  pasożytniczymi pierwo
tniakami napotyka się na trudności utrzy
mywania ich kultur. Zazwyczaj hoduje się 
je  na różnego rodzaju pożywkach lub też 
utrzymuje się kulturę przez zakażanie nią 
zwierząt. Metody te mają pewne słabe stro
ny jak np. konieczność zużywania dużej 
ilości izwierząt doświadczalnych, łatwość 
zanieczyszczenia kultury mikroorganizma
mi albo wreszcie przy długotrwałej hodowli 
mogą zachodzić zmiany właściwości biolo
gicznych pasożyta. Dlatego też wielu bada
czy poszukiwało innego sposobu przechowa
nia .zarazków. Między innymi W e i n m a n  
i Mc A  1 i s t e r  przechowywał i je  w niskich 
temperaturach. Okazało się, że zarazek śpiącz
ki Trypanosoma gambiense a także T. rho- 
desiense przechowywane w  —  70° nawet po 
upływie 19 miesięcy wykazywały normalną 
żywotność tj. poruszały się i po wstrzyknię
ciu świnkom morskim wywoływały schorze
nie. Podobną długość przeżywania w  tej sa
mej temperaturze wykazały Leishmania tro- 
pica i L. cfonovani. Okres przeżywania iza- 
razka malarii Plasmodium malariae w  ni
skich temperaturach był krótszy, niż po
przednich gatunków, poza tym jedynie do
statecznie niska temperatura tj. —  70° gwa
rantowała przeżywanie, natomiast przetrzy
mywanie chociażby w ciągu jednej doby 
w temperaturze — 10° okazało się zabójcze 
dla zarazków,

Również wyżej morgamizowane zwierzęta 
jak np. robaki pasożytnicze np. Wucheria 
Bancrofti, Dirofilaria immitis, Ancylostoma 
duodenale — zarazek choroby «tunelowej», 
Słrongyloides simiae i i. wykazywały w gra
nicach termicznych od —• 15° do — 70° 
wr różnych terminach różny stopień prze
żywania.

Nie można jednak metody przechowywa
nia w niskich temperaturach zastosować do 
wszystkich pasożytów',' gdyż np. otorbiome 
larwy Trichinella spiralis z mięsa świń, 
a z pierwotniaków Balantidium coli i Enla- 
moeba histolytica giną pnzy zamrażaniu. 
W  każdym razie ten sposób przechowywa
nia zarazków jest krokiem naprzód w  udo
skonalaniu metodyki badań organizmów' pa
sożytniczych (Priroda 1948).

M G.

NOWE CZASOPISMO NAUKOW E

Na Zjeździć Cytologów w Sztokholmie 
w  r. 1948 .zapadła uchwała, aby zorganizo
wać wydawanie pisma o charakterze mię
dzynarodowym z zakresu cytologii. Decyzja 
była więcej niż uzasadniona ze względu na 
wielki postęp w rozwoju tego działu badań. 
Wystarczy wspomnieć o zastosowaniu m i
kroskopu elektronowego do badań komórki,
0 zastosowaniu izotopów radio-aktywnych 
różnych pierwiastków, które można w  ko
mórce odkryć. Tom pamiątkowy zawiera
jący odczyty wygłoszone podczas zjazdu 
ukazał się w lecie 1949 roku i stanowi do
datek do nowego pisma « E X P E R I M E N -  
T A L  C E L L  R E S E A R C H ® .  Komitet 
redakcyjny nowego pisma składa się z w y
bitnych uczonych różnej * narodowości, m ię
dzy innymi widnieją tam nazwiska: J. 
Runnstrom i T. Caspersson — Szwecja, 
H. Feli i J. F. Daniel li — Anglia, P. Weiss
1 F. W yckoff — Stany Zjednoczone. Sekre
tarzem został Polak —  L. Monne. Kom itet 
dołoży wszelkich starań, aby następny tom 
ukazał się przed Zjazdem Cytologów, który 
odbędzie się w r. 1950 w  New Haven w  Sta
nach Zjednoczonych.

H. Szaraki
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POLSKIE TOW . ENDOKRYNOLOGICZNE

Od zarządu Polskiego Tow. Endokrynolo
gicznego otrzymała Redakcja komunikat, 
którego skrót poniżej umieszczamy:

Dnia 12 czerwca 1949 r. odbył się w  Lo 
dzi zjazd, na którym utworzono Polskie 
Towarzystwo Endokrynologiczne. Towarzy
stwo skupiać będzie w swych szeregach tych 
wszystkich pracowników nauk lekarskich, 
lekarsko-weterynaryjnych, przyrodniczych, 
farmaceutycznych, chemicznych i innych 
działów biologii, którzy zajmują się zaga
dnieniami z dziedziny endokrynologii.

Celem Towarzystwa będzie popieranie 
i koordynowanie prac z wszelkich dziedzin 
endokrynologii, doświadczalnych i prakty
cznych, organizowanie zjazdów naukowych

oraz wydawanie specjalnego czasopisma, 
poświęconego wszelkim zagadnieniom en
dokrynologicznym.

Zapisy na członków' Towarzystwa przyj
muje przewodniczący Zarządu (Prof. dr 
A. Ber, Łódź, Daszyńskiego Nr 30) oraz 
członkowie i przedstawiciele Zarządu w po
szczególnych ośrodkach akademickich.

24 i 25 września 1950 r. odbędzie się 
w Łodzii pierwszy Ogólnopolski Zjazd T o 
warzystwa Endokrynologicznego, organiza
cyjny i naukowy.

Towarzystwo będzie wydawało własne
✓

czasopismo i wzywa do składania orygi
nalnych prac naukowych na ręce redaktora 
naczelnego (Prof. dr A. Ber, Łódź) lub jego 
zastępców (Prof. dr S. Liebhart, Lublin 
i Prof. dr B. Skarżyński, Kraków).

P R Z E G L Ą D  W Y D A W N I C T W

G. G. A b r i k o s o w, N. A. B e r e z i n  a, Z. S. 
B r o n s z ł e  jn,  N. S. G a j e w s k a - j a  (redak
torka całości), W. I. Z a c e p  i n, N. N. K o n d a- 
k o w, K. I. M e j e r, W. I. O 1 i f  a n, P. I. U s a- 
c z e w, Z. A. F i l a t o w a ,  A. A. S z o r y g i n ,  
T. F. S z c z a p o w a ,  Z. G. S z c z e d r i n a ,  W.  A. 
J a s z n o  w, OPREDELITEL FAUNY I FLORY 
SEWERNYCH MOREJ SSSR. Wyd. .Sowetskaja 
Nauka*, Moskwa, 1948, sir. 740, 77 rys., 136 tabl. 
w tekście.

Jest to obszerny klucz do oznaczania roślin 
i zwierząt, z wyjątkiem kręgowców, występują
cych w' morzach przylegających do północnych 
wybrzeży Związku Radzieckiego od Norwegii aż 
po okolice cieśniny Beringa. Bałtyk mie jest ob
jęty. Prócz tabel do oznaczania podane są zwięzłe 
opisy poszczególnych form j liczne rysunki. Na 
końcu zamieszczony jest wykaz piśmiennictwa 
oraz skorowidz rosyjski i łaciński. Książka prze
znaczona jest przede wszystkim dla studentów 
przerabiających praktyczne zajęcia na stacjach 
morskich północnych wybrzeży Związku Radziec
kiego. T. J a c z e w s k i

J.
don,

C r o m p t o n ,  
1948, str. 255.

THE HUNTING WASP, Lon-

Popularna i barwnie napisana książka o oby
czajach os (w szerszym znaczeniu) zarówno sa
motnych, jak i towarzyskich. O zakresie treści 
dają pojęcie/ tytuły' kolejnych rozdziałów: spo
soby łowieckie os, łowcy gąsienic, łowcy much, 
łowcy pająków, łowcy mrówek, wytwórcy ce
mentu, dom os właściwych, szerszeń, karły i ol
brzymy. Książka może stanowić zajmującą lek
turę poipularno-fprzyrodniczą, tym bardziej że jest 
oiparta w znacznej części na osobistych obserwa
cjach autora, prowadzonych nie tylko w  Anglii, 
ale też przez szereg lat w Afryce Południowej 
i w Chinach. Niestety jednak, nie daje ona czy
telnikowi punktu wyjścia do dalszych studiów nad 
poruszonymi tematami, gdyż brak w niej wszel
kich wskazówek z zakresu piśmiennictwa przed
miotu. Poważną wadę książki stanowi _również 

brak rysunków.prawie całkowity 
/  '

T. J a c z e w s k i
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