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Z BADAN NAD SYSTEMEM

Nazwag systemu dokrewnego obejmujemy, jak
wiadomo, catoksztatt gruczotéow o wydzielaniu
wewnetrznym. W pierwszej potowie obecnego
wieku system ten zostat bardzo doktadnie opra-
cowany u zwierzat kregowych, co powodowane
bylo gtownie znaczeniem, jakie gruczoty do-
krewne majg dla prawidtowego funkcjonowania
ustroju; stad wynikto zainteresowanie sie me-
dycyny systemem dokrewnym czlowieka i zwie-
rzat wyzszych. Badania nad gruczotami dokrew-
nymi owadéw, pozbawione praktycznego zna-
czenia i znacznie trudniejsze technicznie, roz-
wijajg sie duzo stabiej i dlatego dalecy jeszcze
jesteSmy od takiej ich znajomosci, jak u kregow-
cow. Niemniej jednakze lata ostatnie przyniosty
i w tym zakresie bardzo interesujgce zdobycze.

Przede wszystkim, dzieki badaniom deLermy,
Pflugfeldera, Hanstroma i Cazala, po-
znano dokiadniej budowe anatomiczng i histo-
logiczng gruczotéw, ktére stanowig gtowne na-
rzady wydzielania wewnetrznego u owadow. Jak
wida¢ na schemacie (rys. 1), sa to 2 pary dro-
bnych ciat potozonych poza moézgiem i pozo-
stajgcych w Scistym zwigzku z aortg, gardzielg
i systemem nerwowym wegetatywnym. Nada-
wano im rézne nazwy, ale ostatecznie ustalono
obecnie nastepujacag terminologie: corpora car-
diaca lub paracardiaca na pare przednig, cor-
pora allata na tylng. Corpora cardiaca lezg bez-
posrednio poza mozgiem po bokach aorty,
(rys. 1) albo w jej S$cianach i sg pofgczone
z moézgiem dwiema parami nerwow, tzw. ner-
wami kardiakalnymi wewnetrznymi i zewnetrz-
nymi. Z ciat tych wychodzg drobne galgzki
nerwowe, zmienne w réznych rzedach owadow,
ktdre biegng do systemu nerwowego wegeta-
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tywnego, do aorty i do roznych czesci glowy
i przedplecza. Ponadto do$¢ grube nerwy, po
jednym po kazdej stronie ciata, tacza je z tylng
parg gruczotéw, tzn. z corpora allata.

Corpora cardiaca ztozone sg gtéwnie z dwoch
rodzajow komodrek, ktore ze wzgledu na ich
odmienne zachowanie sie wobec barwikéw na-
zwano chromofobnymi i chromofilnymi. Ko-
morki chromofobne, tj. barwigce sie stabo, maja
mate jadra, bardzo niewielkg ilos¢ protoplazmy
i wygladem przypominajag w wysokim stopniu
komorki podporowe (gliowe) mézgu i nerwow.
Komérki chromofilne sg duzo wieksze, maja
obfita protoplazme porozgateziang, ktéra bar-
dzo chciwie pochtania rézne barwiki. Wypustki
tych komorek, jak wida¢ na rys. 2, rozgateziajg
sie silnie i czesto koricza sie zgrubieniami row-
niez chtongcymi intensywnie barwiki. Pomiedzy
nimi spotyka sie kropelki wydzieliny silnie sie
barwigcej, ktore prawdopodobnie powstajg przez
oddzielanie sie kofAcowych czesci wypustek.

Corpora allata lezg zwykle bardziej na bo-
kach, po obu stronach przelyku i sktadajg sie
z komorek jednakowych, pochodzenia nabton-
kowego, ktére wykazujg czesto objawy wydzie-
lania.

Obie pary opisanych ciat wykryto u wszyst-
kich owadéw wyzszych (Pterygota), natomiast
u owaddw bezskrzydtych (Apterygota) s one
rozwiniete znacznie stabiej, lub tez w niektd-
rych grupach (Collembola) nie znaleziono ich
weale.

Podane powyzej utozenie corp. cardiaca i al-
lata ulega w roznych rzedach owadéw najroz-
maitszym zmianom. Gruczoty kazdej pary moga
sie przesuwa¢ ku S$rodkowi i tgczyé w twory
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nieparzyste, albo tez gruczoty przednie moga
sie stapia¢ z tylnymi. Spotyka sie rdwniez rézne
przesuniecia w ich lokalizacji. Najdalsze zmiany
Wtym wzgledzie wykazuje wiekszo$¢ muchowek
f-Cyclorhapha), u ktorych corpora allata jedno-
czg sie w twor nieparzysty potozony ponad
aorta, corp. cardiaca tgczg sie analogicznie w nie-

Rys. 1. Schemat narzadéw dokrewnych w gtowie owada.
1— przetyk, 2 — zw6j czotowy (ganglion frontale) sy-
stemu nerwowego wegetatywnego, 3 — pars intercere-
bralis mézgu, 4 — centra nerwéw kardiakalnych we-
wnetrznych (przebieg nerwéw kardiakalnych wewnatrz
moézgu jest zaznaczony kropkami). 5— centra nerwoéw
kardiakalnych zewnetrznych, 6-—mézg, 7 — nerw kar-
diakalny zewnetrzny, 8 — nerw kardiakalny wewnetrzny,
9 — aorta, 10— corpora cardiaca, 11— zwdj podmoz-
gowy (ganglion hypocerebrale) systemu wegetatywnego,
12 — corpora allata.

parzyste skupienie pod aorta i obie te czesci,
potaczone nerwami przebiegajagcymi po bokach
aorty, tworzg tzw. gruczot pierscieniowy albo
pierscienn Weismanna, ktéry otacza koniec aorty.
Zmieniajg sie réwniez szczegdty histologicznej
budowy obu gruczotdw, jak rozmiary komorek,
ich ilos¢ czy inne drobne cechy, ale zasadniczy
typ struktury pozostaje ten sam.

Caly szereg doswiadczern wykazat niewatpli-
wie, ze w opisanych gruczotach wytwarzane sg
hormony. Wplywy ich sg r6znorodne, ale nie
wszystkie jeszcze sg dokfadnie znane; wiele ob-
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serwacji wskazuje réwniez wyraznie, ze w or-
ganizmie owada moga istnie¢ jeszcze inne na-
rzady produkujgce hormony. Niektdre z nich
udato sie dos¢ scisle zlokalizowaé, co do in-
nych istnieja na razie tylko domysty. Stosun-
kowo najlepiej poznano wptyw hormonow wy-
twarzanych w opisanych na wstepie gruczotach
dokrewnych, na wylinki i przeobrazenie.

Jak wiadomo, u owaddw z jaja wylega sie
larwa, ktéra w niektorych rzedach jest bardzo
podobna do owada dorostego, zwanego imago,
w innych ma zupetnie odmienny wyglad, jak
np. gasienica motyli. W obu tych grupach larwy
linig sie, tzn. odrzucaja okresowo chitynowe po-
krycie ciata, pod ktorym wytwarza sie nowe,
podatne i rozciggliwe, umozliwiajgce szybkie po-
wiekszanie ciata az do chwili stwardniecia nowej
powloki. Z tego powodu wzrost owadoéw od-
bywa sie skokami, w chwilach wylinek. W tych
grupach owadow, w ktorych larwa jest podobna
do imago, upodabnia sie¢ ona przy dalszych wy-
linkacb corax bardziej do owada dorostego, po
czym ostatnia wytinka przemienia jg bez za-
dnego okresu spoczynkowego w posta¢ dorosts.
Taki rozwdj nazywamy przeobrazeniem niezu-
petnym i widzimy go np. u szarafnczakow i plu-
skwiakéw. U motyli, chrzgszczy, muchowek
i innych, larwa bardzo rézna od imago rosnie
przy wylinkach nie zmieniajgc wygladu, po czym
przedostatnia wylinka zamienia jg na pocz-
warke, nie odzywiajacg sie i nieruchomg, w kto-
rej odbywa sie bardzo daleko idgca przebu-
dowa wewnetrzna. Narzady larwalne rozpadajg
sie, powstajg nowe, definitywne i z poczwarki
wylega sie. owad dorosty. Przeobrazenie takie
nazywamy zupetnym.

Pierwsze doswiadczenia wskazujace, ze prze-
obrazenie odbywa sie pod wptywem hormonéw,
zostaty przeprowadzone przez prof. Kop cia(roz-
strzelanego przez hitlerowcéw w czasie wojny)
jeszcze w r. 1917, na gasienicach motyla bru-
dnicy nieparki, Lymantria dispar. Kope¢ usu-
wal mézg gasienicom, ktore przebyly ostatnig
wylinke larwalng i przy nastepnej powinny sie
byty zamieni¢ w poczwarki. Dalsze losy ga-
sienic operowanych byly bardzo rézne, zaleznie
od momentu, w ktdrym usunieto mozg (rys. 3).
Jezeli miato to miejsce do 7-miu dni po osta-
tniej wylince, gasienice pozbawione mézgu oka-
zywaly sie niezdolne do zapoczwarczenia i do
konca zycia pozostawaty gasienicami. Jezeli na-
tomiast usuniecie mézgu nastgpito pozniej, po
8-mym dniu, to zabieg taki nie miat zadnego
wplywu na gasienice, ktora przepoczwarczata
sie normalnie. Przewigzanie gasienicy nitka
w $rodku ciata, co uniemozliwia przenikanie
krwi z czesci przedniej do tylnej, wykonane
przed 7-mym dniem, powodowato, ze czes¢ prze-
dnia przepoczwarczata sie normalnie, natomiast
tylna pozostawata nadal gasienica. Z doswiad-
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czen tych wysnut Kope¢ nastepujgce wnioski:
1) ze mbzg wytwarza jakie$ czynniki niezbedne
do przeobrazenia, 2) ze czynniki te produko-
wane sg przed «okresem krytycznym», ktory
wypada na 7—8 dni po ostatniej wylince lar-
walnej, bo usuniecie mdzgu po przebyciu okresu
krytycznego nie wywiera zadnego skutku, 3) ze
czynniki te roznoszone sg przez krew po catym
organizmie. Wszystkie te fakty wskazujg, ze
przeobrazenie motyli nastepuje pod wplywem
hormonoéw, ktére wedtug Kopcia miaty by¢
produkowane w mozgu.

Rezultaty otrzymane przez Kopcia zostaty
w nowszych czasach potwierdzone na catym
szeregu innych owadow. U pluskwiaka Rhodnius
prolixus usuniecie glowy podczas pierwszych dni
po ssaniu krwi (Rhodnius zywi sie krwig) unie-
mozliwia wylinke (Wigglesworth). U muché-
wek Calliphora i Drosophila oddzielenie prze-
wigzaniem tylnej czesci ciata od okolicy glowy
uniemozliwia przepoczwarczenie, podobne fakty
obserwowano u réznych motyli (Sphinx, Dei-
lephila, Ephestia, Galleria, Bombyx) i btonko-
wek. Wiekszos$¢ badaczy, ktérzy zagadnieniami
tymi sie zajmowali (Wigglesworth, Fraen-
kel, Bodenstein, Casperi i Plagge, Kiihn
i Piepho, Bounhiol, Schmieder) uwaza, ze
bodzce powodujgce wylinke sg natury hormo-
nalnej i ze sg produkowane w okolicy mozgu.
Natomiast zdania co do doktadniejszego okre-
Slenia miejsca produkcji hormondéw sg rozne.
Moze najlepiej odpowiada faktom tlumaczenie
zaproponowane przez B. i E. Scharrer’ow
(1944): w gtowie znajdujg sie 3 narzady, ktore
mozna uwaza¢ za zrédta hormonéw: corpora
allata, corpora cardiaca i wreszcie specjalny
odcinek mézgu, zwany pars intercerebralis,
z ktoérego wychodzg nerwy kardiakalne we-
wnetrzne. Komoérki tej czesci mézgu wykazuja
w niektorych grupach owadéw te same cechy,
jakie widzieliSmy w komorkach chromofilnych
corp. cardiaca i przez wielu autoréw sg uwa-
zane za komorki nerwowo-wydzielnicze. Te
3 narzady sa uwazane za czesci wspdlnego kom-
pleksu nerwowo-dokrewnego, ktory reguluje
wzrost i réznicowanie rozwijajagcego sie owada,
ale rola odgrywana przy tym przez poszcze-
golne czesci tego systemu zmienia sie u roznych
owadow. Ponadto doswiadczenia przeprowa-
dzone u niektérych motyli (Ephestia, Bombyx)
i u Sialis lutaria wskazuja, ze przy przeobraze-
niu moga wchodzi¢ w gre hormony produko-
wane réwniez w innych czesciach ciata, przede
wszystkim w tutowiu.

Do Scislejszego okre$lenia funkcji poszcze-
golnych czesci systemu dokrewnego przyczynity
sie w duzej mierze doswiadczenia Wiggles-
wortha, wykonane na wspomnianym juz plu-
skwiaku, Rhodnius prolixus. Owad ten prze-
bywa 5 stadiow larwalnych i podczas kazdego
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z nich ssie krew tylko raz. Wigglesworth
stosowat bardzo pomystowe metody, polegajace
na taczeniu 2 osobnikéw pozbawionych gtow
pozostatymi po nich otworami (tzw. parabioza),
przeszczepianiu czesci jednego owada do innych
osobnikéw itp. Przekonat sie przy tym, jak juz
wspomniano, ze wylinki larwalne sg wywoty-
wane przez hormon produkowany w glowie.
Poczatkowo uwazat, ze powstaje on w corp.
allata, ale dalsze doswiadczenia umozliwity zlo-
kalizowanie miejsca jego produkcji w pars in-
tercerebralis mdzgu. Corpora allata wywierajg
zupetnie odmienny wptyw. Jezeli 5-te stadium

Ryc. 2. Fragment przekroju przez corpora cardiaca
1— komorki chromofilne 2 — komérki chromofobne.

larwalne pozbawi sie glowy po okresie krytycz-
nym, ktory u tego owada wystepuje tak samo
jak u Lymantria dispar i potgczy je parabio-
tycznie z 4-tym stadium dekapitowanym przed
okresem krytycznym, to 4-te stadium przechodzi
przedwczesne przeobrazenie. Podobne doswiad-
czenie, przeprowadzone z larwg 5-tego stadium
i 1-szego, wywotuje u tego ostatniego niekom-
pletne przeobrazenie i powstanie kartowatego
imago. Odwrotnie, potaczenie 5-tego stadium,
ktéremu odcieto gtowe przed okresem krytycz-
nym, z 4-tym stadium z zachowanym moézgiem
i corp. allata, spowodowato u larwy 5-go sta-
dium dodatkowg wylinke larwalng i utworzenie
larwy olbrzymiej zamiast imago.'Wszczepienie
do larwy 5-go stadium z zachowanym mozgiem
corp. allata z 3-go lub 4-go stadium moze pod-
nies¢ nawet do dwdch ilos¢ dodatkowych wy-
linek larwalnych. Wigglesworthowi udato
sie nawet uzyska¢ wylinke imago, tzn. jakby
czesciowo przemieni¢ z powrotem owada do-
rostego w larwe; imago potgczono z 5-tym sta-
dium larwalnym pozbawionym glowy po prze-
byciu okresu krytycznego. Owad doskonaty
wylinit sie w tych warunkach jeszcze raz, a nowa
chityna miata cechy larwalne,

11*
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Z opisanych doswiadczen wynika, ze corp.
allata wydzielajg hormon «hamujacy», ktory
przeciwdziata przeobrazeniu. Taka ich funkcja
zostata réwniez stwierdzona u wielu innych owa-
déw, motyli (Bounhiol, Piepho), patyczaka
(P flu gfelder), szaranczakow (P feiffer,
Scharrer) i chrzaszczy (Radtke). Zwiaszcza
doswiadczenia Pflugfeldera na patyczaku sg
w tym wzgledzie szczeg6lnie uderzajace. Przy
wszczepieniu kilku corp. allata do larwy udato
sie uzyska¢ 4 dodatkowe wylinki i nadmierny
wzrost. Larwa osiggneta dlugos¢ 151 cm, fj.
prawie dwukrotnie wiekszg od normalnej, wy-
noszacej 8'3 cm.

Podane fakty doprowadzity Wiggleswortha
do przyjecia, ze podczas rozwoju larwalnego
owaddéw dziatajg 2 hormony: «hormon wylinek»,
albo inaczej «hormon wzrostu i réznicowania»,
ktdry wywotuje procesy wzrostu i tworzenia
nowej chitynowej pokrywy — i drugi, «<hormon
hamujacy» albo «mtodociany», lub hormon cor-
pus allatum, ktéry sprzyja rozwojowi cech lar-
walnych. Prawidtowy przebieg rozwoju larwal-
nego, wraz z jego wylinkami i przeobrazeniem,
jest rezultatem oddziatywania obu hormonow
antagonistycznych i pozostaje pod ich kon-
trolag. Dojscie do skutku przeobrazenia, kto-
remu przeciwdziata hormon corp. allatum, mo-
Zliwe jest dzieki temu, ze w ostatnich stadiach
larwalnych produkcja -tego hormonu ustaje
w Corp. allatum i ponadto zaczyna sie jego usu-
wanie z krwi i tkanek. Te skomplikowane
zmiany hormonalne nie sg hipotezg, bo stwier-
dzono je juz w licznych doswiadczeniach.

Jak wida¢ z powyzszego, przypisuje sie obec-
nie dos¢ jednolicie gruczotom corpora allata
funkcje produkowania hormonu hamujgcego.
Natomiast z szeregu dos$wiadczen widaé, ze
hormon antagonistyczny, tj. hormon wylinek,
moze by¢ wytwarzany w bardzo réznych na-
rzadach. U Rhodnius powstaje on w pars inter-
cnrebralis mozgu, u jedwabnika wedtug Fukudy
(1940) ma sie tworzy¢ w gruczole potozonym
w przedtutowiu, co czesciowo potwierdzit réw-
niez Piepho (1942—1943), a ostatnio i Boun-
hiol (1948). U Sialis, jak wynika z doswiad-
czen Geigy’ego (1948), hormon wylinki wy-
twarzany jest w jakim$ narzadzie potozonym
w zatutowiu lub w pierwszym segmencie od-
wioka, ale mimo wielu usitowan nie udato sie
go wykry¢. Zwoje nerwowe tych czesci ciata
nie sg nim na pewno, bo ich usuniecie nie
wywierato zadnego wpltywu na przeobrazenie.

Fakty obserwowane u much wydajg sie
sprzeczne z podanymi wyzej funkcjami corp.
allata, bo u ich larw pierscien Weismanna nie
tylko przyspiesza przeobrazenie, ale i pobudza
wzrost i réznicowanie tkanek w kierunku owada
dorostego. Sprzecznos$¢ ta jest jednak tylko po-
korna, bo pierscien Weismanna jest tworem
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ztozonym i zawiera zaréwno corp. allata, jak
i corp. cardiaca i inne jeszcze czesci. Cze$é
pierscienia zawierajgca corp. allata hamuje
wzrost tkanek imaginalnych w miodych lar-
wach, natomiast corp. cardiaca prawdopodobnie
wydzielajg hormon wylinek. Mdzg u tych owa-
doéw zdaje sie nie bra¢ zadnego udziatu w tych
procesach.

Woyciagi z corp. cardiaca u dorostych owadow
wywierajg bardzo wyrazny wptyw na komorki
barwikowe (chromatofory) krewetek, taki sam
jak hormon produkowany w «gruczote zatoko-
wym» skorupiakéw. Hormon ten wywotuje
skurcz chromatoforow czerwonych i zo6ktych,
natomiast nie dziata, lub tylko bardzo nieregu-
larnie, na chromatofory biafe.

Wigglesworth (1936) pierwszy zwrdcit
uwage na fakt, ze obecnos$¢ corp. allata u do-
rostych samic Rhodnius je«t niezbedna do pro-
dukcji dojrzatych jaj. Od tego czasu zajeto sie
blizej «hormonami seksualnymi» albo inaczej
«gonadotropowymi» owadow, nie uzyskujac
jednakze zgodnosci pogladéw. Badania te zo-
staty przeprowadzone na patyczaku, szarancza-
kach, Rhodnius, jedwabniku i kilku chrzasz-
czach. Obserwacje nad samcami, mniej liczne,
sg na ogdt zgodne. Hormony gonadotropowe
produkowane w corp. allata nie wywierajg Za-
dnego wptywu na gruczoty rozrodcze meskie
i na produkcje plemnikéw, natomiast w niektd-
rych ze zbadanych owadéw warunkujg funkcjo-
nowanie gruczotow dodatkowych narzadu roz-
rodczego. U samic czynniki wydzielane przez
corp. allata majg wplyw bardzo wyrazny na
jajnik i sg niezbedne do produkcji jaj dojrza-
tych. Wplyw ten, nieco rézny w szczegdtach
u roznych zbadanych gatunkéw, wyraza sie
gtownie w umozliwieniu tworzenia zo6tka, ktdre
nie powstaje w dorastajgcych oocytach, jezeli
usunie sie corp. allata. Z wynikami tymi, uzy-
skanymi U wiekszosci zbadanych owaddéw, po-
zostajg w sprzecznosci obserwacje poczynione
u patyczaka (Carausius)_i jedwabnika. U obu
tych gatunkéw usuniecie corp. allata nie wy-
wotuje zadnych zmian w funkcjonowaniu jaj-
nika. Sprzeczno$¢ te thumaczyt Joly (1948)
przez przyjecie, ze wptyw corp. allata na jajnik
owadow jest posredni. Corp. allata kontrolujg
«$rodowisko wewnetrzne» owada, a rozwdj jaj-
nikow zalezy od stanu tego Srodowiska. Rozwdj
jajnikow moze sie odbywac dopiero poczawszy
od pewnego stadium odpowiedniego, «krytycz-
nego», a stadium to nie jest osiggane w tym
samym czasie u roéznych owadow. U motyli
stadium to zostaje osiggniete juz podczas prze-
obrazenia i dlatego pdzniej hormony corp. alla-
tum nie majg juz na nie wptywu. U patyczaka
«stan dojrzaty» jest znacznie mniej zréznico-
wany anizeli u innych owadoéw, roéznice morfo-
logiczne i fizjologiczne miedzy larwg a imago
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sg bardzo male, tak ze mozna przyja¢ do pe-
wnego stopnia, ze patyczak cate zycie prze-
bywa fizjologicznie w stanie larwy. Srodowisko
wewnetrzne osigga tylko z trudem stan kry-
tyczny potrzebny do produkcji jaj i usuniecie
corp. allatum nie wywiera na to wiekszego
wphywu.

W kazdym razie wydaje sie stusznym poglad,
ze hormony corp. allata dorostego owada wy-
wierajg jaki$ wptyw ogolniejszy na ustroj, kté-
rego jednym z przejawéw jest wplyw na pro-
dukcje zottka w dorastajgcych oocytach. Za

Hanstrom, jeden z najlepszych znawcow sy-
stemu nerwowego u zwierzat, podkresla z naci-
skiem podobieristwo zachodzace pomiedzy corp.
cardiacum-allatum owadow, a przysadkg (hy-
pophysis) kregowcow. Podobienstwo to dotyczy
zaréwno strony morfologicznej, jak i fizjologicz-
nej. Przysadka — jak wiadomo — skiada sie
z dwoch czesci odrebnych, z ktérych jedna —
ptat przedni — powstaje jako wypuklenie ekto-
dermalne zarodkowej jamy gebowej, druga —
ptat tylny — rozwija sie z mézgu. Corp. alla-
tum zawdziecza swe powstanie ektodermalnemu

Ryc. 3. Schemat do$wiadczeri Kopcia przeprowadzonych na motylu Lymantia dispar (opis w tekscie);
0. w. 1 — ostatnia wylinka larwalna, m. — moézg, p. k.— okres krytyczny, p.— pizepoczwarczenie.

stusznodcig tego pogladu przemawiajg rézne
obserwacje (Day, W eed-Pfeiffer, Thomsen)
stwierdzajace, ze corp. allata wywierajg wptyw
na ogo6lng przemiane materii i ze ich usuniecie
obniza zuzycie tlenu.

Corp. alluta wykazujg nierzadko r6znice u obu
ptci. Najbardziej interesujgce sg takie fakty
u owaddéw socjalnych. | tak Pflugfelder
stwierdzit u Termes redemanni, ze corp. allata
u krélowej sg jedynie nieznacznie wieksze ani-
zeli u zoinierzy i robotnikéw, ale tylko przed
zatozeniem kolonii. Po rozpoczeciu zycia socjal-
nego corp. allata krélowej wzrastajg raptownie,
tak ze przewyzszajg rozmiarami mniej wiecej
dziesieciokrotnie corp. allata robotnikow, ktére
sie nie powiekszajg, podczas gdy corp. allata
zohnierzy wzrastajg dwukrotnie. U pszcz6t, we-
dtug obserwacji Hanstroma, corp. allatc, sg
najmniejsze u trutni, 1% razy wieksze u ro-
botnic, a 8 razy wieksze u krdlowej. Badania
nad tymi zagadnieniami sg dopiero w poczat-
kach, ale wida¢ z nich wyraznie, ze hormony
odgrywajg pierwszorzedng role w zyciu socjal-
nym owadow.

wpukleniu u podstawy pierwszej pary szczek,
corp. cardiacum jest wiasciwie zwojem nerwo-
wym. Potgczenia nerwowe corp. cardiacum-alla-
tum z mézgiem przypominajg bardzo unerwie-
nie przysadki. Kompleks corp. cardiacum-alla-
tum produkuje hormony regulujagce wylinki
i przeobrazenie, a u owadow dorostych prze-
miane materii i wzrost jajnikow; ponadto pow-
staje w nim hormon dziatajagcy na chromato-
fory. Przysadka u zwierzat kregowych wplywa
przez swe hormony na wzrost, ktdry odbywa
sie inaczej w tej grupie zwierzat, ale odpowiada
zjawiskom wylinek i przeobrazenia u owadow,
kontroluje przemiane materii i czynnosci gru-
czotéw rozrodczych.

System corp. cardiacum-allatum i przysadka
rozwinely sie niezaleznie od siebie w obu gru-
pach zwierzat. Tym bardziej uderzajgce jest,
wedtug Hanstroma, podobienstwo obu syste-
mow. Systemy te ulokowane sg w obu grupach
w gltowie, co podkresla jej dominujace znaczenie
w organizmie*zwierzecia, jako siedziby centrow
koordynacji nie tylko nerwowej, ale i hormo-
nalnej czynnosci ciafa.
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A. LASZKIEWJCZ

SWIATLO W KRYSZTALACH

sie Swiatla.

Wedtug pojec fizycznych Swiatto uwazamy za
regularnie i okresowo zmienng wielkos¢ wek-
tofowg, czyli za ruch falowy. Wyobrazenie
o0 tym ruchu da nam powierzchnia stawu lub
sadzawki, zarosta rzesiag wodng lub pokryta
w jesieni opadtymi lisémi, ptywajacymi po jej
powierzchni. Jezeli do wody wrzucimy kamien,
to z miejsca gdzie upadt zaczng rozchodzi¢ sie
fale. Przewodzi je woda, i widzimy kolejno jak
na jej powierzchni poszczegolne listki wychylajg
sie ze swego potozenia: wznoszg sie do gory,
nastepnie opadajg i znéw podnoszg sie. Kilka
fal biegnie jedna za drugg, rozchodzac sie coraz
dalej od miejsca wrzucenia kamienia.

1. Rozchodzenie

Gdybysmy sprébowali przedstawi¢ ruch tych
fal w plaszczyznie poprowadzonej pionowo
przez miejsce wrzucenia kamienia, otrzymali-
bysmy obraz, przedstawiony na rys. 1 Jest to
znana krzywa — sinusoida. Ruch poszczegdl-
nego listka mozna przedstawi¢ jako ruch, wy-
konywany przez rzut na pionowg $rednice pun-
ktu, poruszajacego siejednostajnie po obwodzie
kota. Promien kota okresla najwieksze odchy-
lenie od potozenia réwnowagi i nosi nazwe am-
plitudy (AJ drgan, za$ kat < zwie sie fazg
drgania. Z rys. 1 widzimy, ze wychylenie

f—A sin<p

Czastki przewodzace drganie, podobnie jak
listki ptywajace po wodzie, nie zostajg wpra-
wione w ruch jednoczes$nie i réznig sie od sg-
siednich fazg drgania. Odlegtos¢ dwoch najbli-
zej wzgledem siebie potozonych punktéw sinu-
soidy, znajdujgcych sie w jednakowej fazie, na-
zywamy diugoscig fali X Fale powstajgce
na powierzchni wody sg to fale ptaskie. Mo-
zemy sobie wyobrazi¢ podobne fale, lecz troj-
wymiarowe, rozchodzace sie w okreslonym
osrodku.

Taki wiasnie charakter posiadajg fale Swietlne.
Ich dtugos¢ wyraza sie w dziesieciotysiecznych
czesciach milimetra (od 400 do 700 mju, gdzie
1 m/«=0000001 mm) i jest rozna dla r6znych

barw, jak wskazuje rys. 2. Fale dtuzsze (podczer-
wone) lub krotsze (nadfioletowe) nie sg wi-
dzialne, na te fale oko ludzkie nie jest wra-
zliwe. Liczba drgan v w jednostce czasu (na
sekunde) jest bardzo duza. Predkos$¢ Swiatta ro-
wna sie iloczynowi dlugosci fali przez liczbe
drgan
c=2v,

Predko$¢ rozchodzenia sie $wiatta jest rézna
w roznych osrodkach. Stosunek predkosci roz-
chodzenia si¢ Swiatta w prozni do predkosci
rozchodzenia sie w danym osrodku nazywamy
spotczynnikiem zatamania S$wiatta tego
osrodka.

Wyobrazmy sobie zrédio Swiatta wewnatrz
jakiego$ przezroczystego osrodka. Jezeli osro-
dek ten przewodzi Swiatto we wszystkich Kie-
runkach z jednakowa predkoscig, to po pe-
wnym czasie dotrze ono do powierzchni kuli-
stej. Takie zjawisko zachodzi w ciatach niekry-
stalicznych i w krysztatach regularnych. Wia-
snosci optyczne tych ciat ilustrujemy kula.

Natomiast, jesli predko$¢ rozchodzenia sie
Swiatta zmienia sie wraz z kierunkiem, to po-
wierzchnia ABC, do ktdrej dotrze Swiatto po
uptywie czasu t nie bedzie kulg, jak widzimy
to na rys. 3. Kazdy punkt tej powierzchni uwa-
za¢ mozna za samodzielne zrodto Swiatha, roz-
chodzgcego sie we wszystkich kierunkach. Po-
tozone dalej punkty D, E, F otrzymajg Swiatto
od wszystkich punktéw pierwszej powierzchni.
Np. punkt E otrzyma S$wiatto w czasie At od
punktu B, a w nastepnej chwili od A i C, lecz
Swiatto boczne ulegnie zgaszeniu na skutek
interferencji, a punktem rzeczywiscie $wiecagcym
bedzie punkt B, lezacy na prostej tgczacej zrodio
Swiatta z E. Zauwazy¢ nalezy, ze punkty A, B,
C nie sg najblizszymi wzgledem punktéw D, E,
F, lecz takimi, iz przesytajg im Swiatto w czasie
najkrétszym. Powierzchnig, na ktérej lezg pun-
kty A, B, C, wzglednie D, E, F, jest powierz-
chnia fali — odpowiednik kdt rozchodzacych
sie po powierzchni wody.
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Chcac przedstawi¢ czoto fali Swietlnej, kre-
slimy styczng w punkcie F do powierzchni fali.
Na te styczng spuszczamy z punktu S prosto-

!

Rys. 2. Cze$¢ widzialna widma.

padtg SG, ktéra wyobraza kierunek i predkosé
fali. Zatem predkos¢ fali zobrazujemy inng po-
wierzchnig, ktérg zbudujemy z powierzchni
DEF, prowadzac styczne i opuszczajgc na nie
prostopadie z S. Powierzchnia ta bedzie styczna
z powierzchnig fali w niektérych tylko pun-
ktach. Nosi nazwe powierzchni predkosci fali,
albo powierzchni normalnych do czota
fali.

Prostg SF tgczacq zrédto Swiatta z punktem,
do ktorego Swiatto dotarto, nazywamy promie-
niem Swietlnym. Powierzchnia fali zatem ilu-
struje rownoczesnie predko$¢ promieni Swietl-
nych i moze zatem by¢ okre$lona jako po-
wierzchnia predkosci promieni. Promien
SF i normalng do czofa fali SG, odpowiadajaca
temu promieniowi okreslamy jako sprzezone
ze soba.

Rys. 3. Powierzchnia fali w o$rodkach optycznie
réznokierunkowych.

Jezeli na rys. 3 ABC jest powierzchnig fali
w czasie t, DEF — powierzchnig fali w czasie

- . F
tA-At, to predko$¢ promienia wynosi vp= £3>

w tym czasie czoto fali przesunie sie z CH do

16?

FG, zatem stosunek jest predkoscig nor-

malnej do czofa fali lub po prostu predkoscig
rozchodzenia sie $wiatta. Z rys. 3 wynika, ze
predkos¢ ta nie moze by¢ wieksza od predkosci
promienia.

2. Podwdjne zalamanie Swiatta.

Krysztaty nie nalezace do uktadu regularnego
nie tylko przewodza $wiatto z r6zng predkoscia
w roznych kierunkach, lecz ponadto wykazuja
podwojne zatamanie $wiatta. Stwierdzit to Erazm
Bartholin w r. 1669 na przezroczystym bez-
barwnym kalcycie, przywiezionym w tym czasie
do Kopenhagi z Islandii i nazwanym z tej

4. Powierzchnia predkosci promieni krysztatéw
jednoosiowych: dodatniego i ujemnego.

Rys.

racji spatem islandzkim. Odtupek kalcytu, po-
tozony na napis lub rysunek sprawia, iz wi-
dzimy go podwdjnie. Jezeli rzucimy na kalcyt
wigzke Swiatta, to wigzka rozdwoi sie. Zatem
w kalcycie w kazdym kierunku powstajg dwie
fale Swietlne i dwa sprzezone z nimi promienie.
Odpowiednio do dwoéch fal mamy w kazdym
kierunku dwa spdtczynniki zatamania Swiatla.
Réznica predkosci fal Swietlnych i spétczynni-
kow zatamania Swiatta nie jest stata, lecz zmienia
sie w krysztatach wraz z kierunkiem. W krysztale
znajdujemy taki kierunek, w ktérym obie fale
rozchodzg sie z jednakowg predkoscig i w kto-
rym zréwnujg sie wartosci spotczynnikéw zata-
mania Swiatta. W tych kierunkach nie zachodzi
podwdjne zalamanie Swiatta i nazywamy je
osiami optycznymi. Jedng 0$ optyczng po-
siadajg krysztaty heksagonalne i tetragonalne,
dwie osi — krysztaly rombowe, jednoskosne
i trojskosne.

Kalcyt posiada jedng o$ optyczng, przebie-
gajacg w kierunku trzykrotnej pionowej osi
symetrii. Na kalcycie poznano wiasnosci op-
tyczne krysztatdw, poniewaz kalcyt trafia sie
w duzych przezroczystych krysztatach i wy-
kazuje bardzo duze rdznice spoiczynnikéw za-
tamania Swiatta. Jednak i w pozostatych kry-
sztatach jednoosiowych w kazdym kierunku
rozchodzg sie dwie fale Swietlne i dwa pro-
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mienie, przeto odpowiednie powierzchnie sg
powierzchniami dwupowlokowymi. Jedna fala
i sprzezony z nig promien Swietlny maja jedna-
kowa predkos¢ u we wszystkich kierunkach i te

fale nazywamy falg zwyczajng, a promien —
promieniem zwyczajnym. Kierunek rozcho-
dzenia sie promienia i fali z nim sprzezonej jest
wspdlny i dlatego powierzchnia predkosci pro-
mieni zwyczajnych i powierzchnia predkosci fal
zwyczajnych majg wspolng posta¢ kuli. Nato-
miast drugi promien i druga fala majg predkos¢
zmienng zaleznie od kierunku. W Kkierunku osi
optycznej predkosc¢ jest taka sama jak fali i pro-
mienia zwyczajnego o, w miare odchylania sie
od osi optycznej wzrastajg roznice predkosci,
i w kierunku prostopadtym do osi réznica staje
sie najwieksza. Te wartos¢ predkosci skrajnie
odbiegajacag od o oznaczamy przez e, za$ pro-
mien i fale, zmieniajace swa predkos$¢ wraz z kie-
runkiem, nazywamy promieniem nadzwyczaj-
nym i falag nadzwyczajna. Predkos$¢ fali nadzwy-
czajnej w kierunku ukosnym do osi optycznej
oznaczamy przez e', przy czym e' zmienia sie
od e do o.

Powierzchnia predko$ci promieni nadzwyczaj-
nych (powierzchnia fali nadzwyczajnej) dla kry-
sztatu jednoosiowego ma ksztat elipsoidy obro-
towej, tj. takiej bryty, ktorej dowolne przekroje
sg elipsami. W elipsoidzie obrotowej istnieje
tylko jeden taki kierunek, ze prostopadie do
niego przekroje majg ksztatt kota. Jest to kie-
runek osi obrotu czyli osi optycznej. Elipsoide
obrotowg otrzymujemy z potowy elipsy przez
obrét dookota jednej z gtdéwnych jej $rednic.
W kierunku osi obrotu elipsoida moze by¢
sptaszczona (ksztattu pomaranczy) lub wydtu-
zona (ksztattu cytryny). Jesli bedzie wydtuzona,
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kula znajdzie sie nazewnatrz elipsoidy, jesli be-
dzie sptaszczona, kula znajdzie sie wewnatrz
elipsoidy, jak to widzimy na" rys. 4. W pierw-
szym przypadku e<o, w drugim e>o0; Kkry-
sztaty pierwszego rodzaju okreslamy jako op-
tycznie dodatnie, drugiego rodzaju — jako op-
tycznie ujemne. Zatem w krysztatach optycznie
dodatnich predzej rozchodzi sie promien i fala
zwyczajne, w ujemnych — predzej nadzwy-
czajne.

Drgania $wietlne obu fal w krysztatach jedno-
osiowych sg uporzadkowane co do drgan, czyli
spolaryzowane, przy czym drgania fali zwy-
czajnej zachodza prostopadle do osi optycznej,
za$ drgania fali nadzwyczajnej prostopadle do
fali zwyczajnej, czyli w ptaszczyznie przekroju
gtéwnego (przechodzacego przez o$ optyczng
i kierunek rozchodzenia sie fali).

Postugiwanie sie powierzchnig dwupowto-
kowg staje sie niekiedy niedogodne; z tego po-
wodu Fresnel (1821) wprowadzit elipsoide
predkosci promieni, ktéra charakteryzuje osro-
dek krystaliczny réwnie dobrze, jak powierz-
chnia dwupowtokowa. Bowiem w elipsoidzie
Fresnela predkos¢ rozchodzenia sie i Kierunki
drgan Swiatla przechodzacego w okreslonym
kierunku wyznaczone sg przez przekroj eli-
psoidy, prostopadty do tego kierunku, a prze-
chodzacy przez $rodek elipsoidy. Diugos¢ po-
fowy osi gtownych otrzymanego w ten sposob

Rys. 6. Powierzchnia predkosci promieni krysztatow
dwuosiowych.

przekroju eliptycznego wyznaczajg predkos¢ obu
promieni, a ptaszczyzny poprowadzone przez te
osi i normalng przekroju wyznaczajg kierunki
drgan. Elipsoida Fresnela dla krysztatow je-
dnoosiowych jest elipsoidg obrotowa, jej 0$
obrotu réwna jest 2e, za$ promien przekroju
kotowego réwny jest o.

Podobnie, zamiast dwuptatowej powierzchni
spotczynnikowej dogodniej jest postugiwac sie
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jednoptatowsq elipsoida spotczynnikows. Jej pro-
mienie wodzgce wynoszg -e: ei 6:eo. Elipsoide

spotczynnikowg widzimy na rys. 5. Tu réwniez
wiasnosci kazdego kierunku ot rozpoznajemy
w przekroju elipsoidy, prostopadtym do tego

Elipsoida Fresnela dla krysztatlow optycznie
dwuosiowychjest elipsoida trojosiowa,to znaczy,
ze jej przekroje sg elipsami i posiada ona trzy
nawzajem prostopadte ptaszczyzny symetrii(prze-
kroje gtdwne). Prostopadle do tych przekrojow
przebiegajg osi gtowne elipsoidy, ktore oznacza-

Rys. 7. Trzy przekroje gtéwne powierzchni predkosci promieni.

kierunku, mianowicie potowy S$rednic otrzyma-
nej elipsy wyznaczajg wartosci spotczynnikéw
zatamania Swiatta i kierunku drgan.

W krysztatach dwuosiowych w kazdym
kierunku rozchodzg sie dwie fale i dwa pro-
mienie Swietlne, jednak zaden z nich nie za-
chowuje swej wartosci w réznych kierunkach.
Oba promienie i obie fale sg zatem nadzwy-
czajne. Powierzchnia predkosci promieni —

dwupowtokowa (rys. 6) przedstawiona by¢ moze
w postaci trzech jej przekrojow gtéwnych (prze-
chodzacych przez jej ptaszczyzny symetrii, jak
to widzimy na rys. 7. Dostrzegamy tu Kierunki,
w ktérych predkosci obu promieni sg jedna-
kowe. Sg to kierunki-osi optycznych promieni.
Analogiczne kierunki mozemy wynalez¢ w po-
wierzchni normalnych do czofa fali. Bedg to
osi optyczne fal, ktére majg w krysztale zbli-
zony przebieg do osi optycznych promieni.

my przez 2a> 2(3>2y. Zatem krysztat wykazuje
trzy gtowne wartosci predkosci Swiatta: najwie-
kszg a, Srednig /?, i najwiekszg y. Poniewaz
kazdy przekrdj elipsoidy jest elipsg o dwdch
osiach najwiekszej i najmniejszej, przeto w kaz-
dym kierunku mamy do czynienia z dwiema
predkosciami Swiatta, ktore oznaczamy przez
a' iy', przy czym a’ zmienia swa warto$¢ od
a do |8 zas y' zmienia swg warto$¢ od /Sdo y

Réwniez spétczynniki zatamania Swiatta naj-
dogodniej mozna przedstawi¢ elipsoidg spot-
. .2 2

czynnikowa. Jej osi: -=2n %,: 2nft, -=

Yy a. Je a a, 0 EL y .
zatem n”<n,, W ptlaszczyznie na-ny znaj-
dujemy warto$¢ promienia wodzacego réwng np.
Przez ten promien wodzacy i gtdwng 0$ elipsoidy
rip przechodzi przekroj kotowy elipsoidy (rys. 8).
Prostopadle do tego przekroju lezy o$ optyczna
fal, zwana poprostu osig optyczna. Po drugiej
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stronie wektor6w na i ny znajdujemy drugi
przekr6j kotowy i prostopadle do niego druga
0$ optyczng. Czyli osi optyczne w krysztatach
dwuosiowych lezg w plaszczyznie na ny i to
w taki spos6b, ze na i ny potowig katy po-
miedzy nimi. Dwusieczna kata ostrego osi op-
tycznych nazywa sie | dwusieczng, dwusieczna
kata rozwartego — Il dwusieczng. Jezeli pierw-
szg dwusieczng jest kierunek najwiekszego spot-
czynnika zatamania Swiatta ny, krysztat jest op-
tycznie dodatni, jezeli nx— krysztat jest optycz-
nie ujemny. Kat osi optycznych oznaczamy przez
2V. Jezeli znamy trzy gtéwne spotczynniki za-
tamania Swiatta, mozemy obliczy¢ 2V, od-
wrotnie z kata osi optycznych i dwoch spét-
czynnikéw zatamania Swiatta mozemy obliczyé
trzeci.

3. Swiatlo spolaryzowane.

Drgania $wiatta naturalnego zachodzi¢ moga
w dowolnych kierunkach prostopadtych do jego
kierunku rozchodzenia sie. Jest to wiec drganie
nieuporzagdkowane. Pewnymi zabiegami mozna
te drgania uporzadkowaé i wolwczas Swiatto
nazywamyspolaryzowanym. Najczesciej
rzuty amplitud drgan Swiatta spolaryzowanego
na plaszczyzne prostopadty do jego drogi ukta-
da¢ sie bedg wzdtuz jednej prostej. Woéwczas
mowimy o S$wietle spolaryzowanym liniowo.
Znamy jednak przypadki, iz amplitudy drgania
spolaryzowanego rzutujg sie na plaszczyznie
prostopadtej do drogi S$wiatta jako Srednice
kota. Bedzie to'Swiatto spolaryzowane kotowo
lub eliptycznie, jesli rzuty te zakreslg elipse.

Polaryzacja zachodzi przez zwyczajne od-
bicie lub zatamanie. Prawo Brewstera orzeka,
ze Swiatto zwyczajne wodwczas ulegnie catko-
witej polaryzacji, gdy promien odbity tworzy
z promieniem zatamanym kat prosty. W mysl
prawa Snella (rys. 9) spotczynnik zatamania

Swiatta w= ¢n a. a+ 5=90°, to

poniewaz
sin p

sin a .
A=90°—a, zatem n- a Mg a; czyli tangens

kata padania winien rownac sie spotczynnikowi
zatamania Swiatta. Pdzniej stwierdzono, ze $wia-
tto odbite i zatamane nigdy nie sg spolaryzo-
wane catkowicie, odbijajac sie lub zatamujac
sie jednak pod katem Brewstera osiggajg ma-
ksimum polaryzacji.

Drgania Swiatta spolaryzowanego przez od-
bicie zachodzg w plaszczyznie prostopadiej do
ptaszczyzny padania, drgania za$ Swiatta zala-
manego zachodzg w plaszczyznie padania, jak
wskazuje to rys. 9.

Otrzymanie S$wiatta spolaryzowanego przez
odbicie nie posiada wprawdzie dzi§ wiekszego
znaczenia praktycznego, lecz z wielu wzgledow
jest interesujgce. Na przyktad pomiar kata
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Brewstera dla $wiatta ksiezyca czy innych pla-
net pozwala wysnuwac¢ wnioski co do spdtczyn-
nika zatamania a wiec i natury substancyj, two-
rzacych powierzchnie planet. Natomiast zasto-
sowanie praktyczne znalazto otrzymywanie Swia-
tta spolaryzowanego przez wielokrotne zatama-
nie w cienkich ptytkach szklanych. Do tego
celu nadajg sie np. szkietka pokrywkowe, uto-
zone jedno na drugim we wspdlnej oprawie.

Rys. 9. Polaryzacja przez zatamanie i odbicie pod
katem Brewstera.

Inny sposéb otrzymania Swiatta spolaryzowa-
nego polega na stosowaniu krysztalu o duzej
roznicy spoétczynnikdéw zatamania Swiatla.

Przede wszystkim przydatny jest tu kalcyt
w odmianach przezroczystych i bezbarwnych.
Kalcyt bowiem wykazuje znaczng dwdéjtomnosé
e=1-486; co=1'658. Wiasnie z kalcytu angiel-
ski fizyk Nicol zbudowat pryzmat do otrzy-
mywania S$wiatta spolaryzowanego, nazwany
pryzmatem Nicola lub poprostu nikolem.
Wykorzystujagc doskonatg tupliwos¢ kalcytu,
dobiera sie odlupek o dwdch parach S$cian
jednakowych i trzeciej mniejszej. Te pare Scian
mniejszych zeszlifowujemy o 3°. Przygotowany
w ten sposob pryzmat przecinamy wzdtuz plasz-
czyzny przekatnej i sklejamy ponownie balsa-
mem kanadyjskim. Fala S$wietlna padajgc na
kalcyt zostaje roziozona na dwie: fale zwy-
czajng, 0 spotczynniku zatamania co=1'658
i fale nadzwyczajng, o spotczynniku zatamania
£'=1-516. Doszedtszy do warstewki balsamu
kanadyjskiego, obie fale zachowujg sie odmien-
nie: fala zwyczajna ulega catkowitemu odbiciu
od warstewki balsamu o spétczynniku zatama-
nia 1-537, gdyz pada pod katem wiekszym od
granicznego. Natomiast fala nadzwyczajna
przejdzie bez przeszkod, jako posiadajgca nizszy
od balsamu spotczynnik zatamania S$wiatla.
Fala nadzwyczajna wychodzi z pryzmatu wy-
konywujac swe drgania w kierunku krotszej
jego przekatnej, natomiast fala zwyczajna po
catkowitym odbiciu zostaje pochlonieta przez
wyczernione $cianki pryzmatu.
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Pewne krysztaty posiadaja zdolno$¢ pochia-
niania Swiatta w réznym stopniu zaleznie od
kierunku, w ktérym zachodzg drgania Swietine.
Np. turmalin przepuszcza wzglednie fatwo
Swiatlo drgajgce réwnolegle do osi optycznej,
pochtania natomiast Swiatto drgajgce w Kie-
runku do osi prostopadtym. Postugujac sie

ptytka turmalinowa, wycietg rdwnolegle do osi
optycznej, otrzymujemy S$wiatto spolaryzowane
drgajace w jednej, Scisle okreslonej ptaszczyznie.
Jezeli uzyjemy drugiej ptytki turmalinowej, tak
samo wycietej i ustawimy jg na drodze wigzki
Swietlnej réwnolegle do pierwszej, to przez
drugg plytke Swiatto spolaryzowane przejdzie
bez przeszkody. Podczas obrotu jednej phytki
wzgledem drugiej, drgania przepuszczone przez
pierwsza zostang przez druga plytke czesciowo
zgaszone; jesli kat obrotu wynosi¢ bedzie 90°,
to nastgpi catkowite zgaszenie (rys. 11). Pierw-
szg ptytke na drodze Swiatta nazywamy pola-
ryzatorem, drugg — analizatorem. Przy-
rzad ztozony z dwoch plytek turmalinowych,
obracajgcych sie jedna wzgledem drugiej, nosi
nazwe szczypcéw turmalinowych. Jest to
najdawniej uzywany przyrzad polaryzacyjny.

Podobne wiasnosci do turmalinu wykazuje
herapatyt — siarczan jodochinidyny o skiadzie
3CAH2A0N 2.3H2504.2HJ.8J, zwigzek otrzy-
many przed stu blisko laty, lecz dopiero od
lat kilkunastu uzywany do otrzymywania Swia-
tta spolaryzowanego. Mianowicie sporzadzono
przezroczyste blony, zawierajgce réwnolegle
utozone krysztaty herapatytu. Taka btona za-
chowuje sie jak ptytka turmalinowa wycieta
rownolegle do osi, przepuszczajac Swiatto drga-
jace w jednym tylko kierunku. O ile wymiary
nikola lub ptytki turmalinowej sg ograniczone
wielkoscig uzytego krysztatu, o tyle btony mogg
by¢ wykonywane w dowolnie wielkich wymia-
rach. Noszg nazwe polaroidow, wykonane sg
na podkiadzie szklanym lub celofanowym
i przepuszczajg Swiatto spolaryzowane, jedynie
lekko zabarwione oliwkowo.

Polaroidy znalazty zastosowanie nie tylko
w przyrzadach polaryzacyjnych, lecz réwniez
w przypadkach, gdy chodzi nam o ostabienie
lub zgaszenie odblaskow. Swiatto odbite, jak
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juz poznaliSmy uprzednio, jest zawsze czeScowo
spolaryzowane ijego drgania odbywajg sie pro-
stopadle do ptaszczyzny padania. Przeto przez
odpowiednie ustawienie polaroidu mozna spo-
wodowac zgaszenie odblasku. Fotografujac
przedmioty btyszczgce, jak wode w zdjeciu kraj-
obrazowym lub przedmioty umieszczone poza

blyszczacg szybg, ostabiamy lub gasimy blask
przez wiozenie na obiektyw polaroidu. Dla kie-
kierowcy samochodowego szyba z polaroidu
gasi odblaski od $wiatet napotykanych po-
jazdow, ulatwiajgc prowadzenie samochodu
w nocy, w dzien ostabia odblask od jezdni.

Ujemng strone polaroidéw herapatytowych
stanowi zabarwienie przepuszczonego Swiatla
spolaryzowanego. Ostatnio jednak otrzymano
hydroksylowe pochodne aminochlorku platyny
typu Pt(NH32CI2.Pt(NH32CI2.(OH)2 ktorych
pewne odmiany dajg niemal bezbarwne swiatto
spolaryzowane. Ponadto substancje te polary-
zujg Swiatto w znacznie szerszym przedziale
dhugosci fali — od 350 do 850mgdy tym-
czasem polaroid herapatytowy tylko w prze-
dziale od 400 do 620 mu.

os$
optyczna

Vv

Rys. 11. Plytki turmalinowe po skrzyzowaniu
nie przepuszczajg S$wiatla.

Dwa polaroidy lub dwa nikole umieszczone
jeden nad drugim i zdolne do obrotu dookota
pionowej osi tworzg aparat zwany ortoskopem.
Jezeli o$wietli¢ go od spodu to dolny nikol lub
Polaroid spetnia role polaryzatora, a goérny
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analizatora. Miedzy niemi znajduje sie prze-
zroczysty stolik obracalny dookota pionowej
osi na ktérym umieszcza si¢ badane krysztaty.

Zostaty tez skonstruowane inne pryzmaty po-
laryzujgce. Do ich wyrobu potrzebny jest bez-
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barwny i przezroczysty kalcyt — spat islandzki,
ktérego zapasy sg na wyczerpaniu. Dlatego sg
czynione préby budowania pryzmatéw polary-
zujacych z innych, silnie dwojtomnych substan-
cyj, np. z saletry sodowej NaNQ3

A. LENKOWA

WIELKI

W Zwigzku Radzieckim powstat niedawno
projekt zuzytkowania ogromnych przestrzeni
pustynnych, potozonych na terenie niziny Tu-
ranskiej, pod uprawe rolng. W skiad tej krainy,
rozciggajacej sie na wschod od morza Kaspij-
skiego, wchodzg pustynie Kara-Kum (co w je-
zyku tubylczym znaczy czarne piaski) i Kizyl-
Kum (czerwone piaski), otaczajgce od potudnia
i wschodu morze Aralskie. Obszar ten o po-
wierzchni 800.000 km2, pokryty lotnymi pia-
skami i spekang od gorgca gling, przecinajg
dwie rzeki: Amu-Daria i Syr-Daria, ktére ucho-
dzg do morza Aralskiego.

Jak Swiadczg o tym ostatnie prace wykopa-
liskowe, prowadzone pod kierunkiem radziec-
kiego archeologa Totstowa, przestrzenie te;
dzis zupetnie martwe, pokrywala jeszcze we
wczesnym $redniowieczu bujna roslinnos¢. Znaj-
dowaty sie tu pola uprawne, winnice, wspaniate
ogrody i liczne miasta historycznego panstwa
Chorezmu. Wysoko rozwinietg jego cywilizacje
zniszczyt zupetnie najazd Arabéw z poczatkiem
VIIl w. po Chrystusie. Ludno$¢ Chorezmu, jak
i pOzniej powstalego tu panstwa muzutman-
skiego, utrzymywata kraj ten w stanie kwitna-
cym przez budowanie skomplikowanego sy-
stemu kanatéw nawadniajgcych. W tym czasie
Amu-Daria miata zupetnie inny bieg niz dzisiaj.
W dolnym odcinku swej obecnej dtugosci skre-
cala na zachdd, przeptywata rozlegly obszar
potudniowego Turkmenistanu i uchodzita do
morza Kaspijskiego ponizej Krasnowodzka.
Najazd Dzengis-Chana w XII w. potozyt
kres Swietnosci tych obszar6w i zapoczatkowat
powolne ich pustoszenie. Przypieczetowanie tego
procesu zniszczenia nastgpito w niediugi czas
potem, gdy Amu-Daria, z nieznanych blizej
przyczyn, zmienita nagle bieg i skierowata swoje
wody do morza Aralskiego. Data tego wyda-
rzenia jest sporna. Pierwsze wzmianki o tym
znajdujemy w- zapiskach perskiego geografa
Szamdallah Kazwini juz w XIV w. Potem
jednakze historyk chorezmijski Abulghazi po-
daje rok 1573, a chiwanski kronikarz Munis —
1578. W Turkmenistanie pozostato, jako S$lad
dawnego tozyska Amu-Darii, wyschniete koryto
rzeczne, zwane Darjatyk, a w dolnym biegu,
blizej morza Kaspijskiego, Uzboj.

PROJEKT

Pamie¢ dawnej historii tych okolic zachowata
sie ' w podaniach i tradycji réznych plemion
azjatyckich i w dobie obecnej stata sie bodz-
cem do powstania planu przywr6cenia $wietno-
sci tym terenom. Plan ten przewiduje nawo-
dnienie okoto 25 milionéw ha ziemi pustynnej,
ktéra ma rodzi¢ w przysztoSci bogate plony
ryzu, bawetny, drzewa kauczukowego itd. Na-
lezy wiec postara¢ sie o olbrzymie masy wad,
ktérych niestety nie moze dostarczy¢ w dosta-
tecznej ilosci Amu-Daria, ani Syr-Daria. Wody
obu tych rzek sg juz rozprowadzane w terenie,
ktéry na poczatek obejmuje 8 miliondw ha,
jednakze dalsza eksploatacja moze spowodo-
wa¢ wysychanie w szybkim tempie i tak phyt-
kiego juz morza Aralskiego, co jest zupetnie
niepozadane. Deficyt wodny Azji Srodkowej
zbiega sie z klopotami zwigzanymi z brakiem
wody w zlewisku morza Kaspijskiego. Koniecz-
nos¢ nawadniania pewnych obszaréw nad Wotga
pociaggnie za sobg zmniejszenie sie doptywu
wody do morza Kaspijskiego i doprowadzi do
kurczenia sie jego powierzchni, ktdra juz teraz
maleje z powodu intensywnego parowania.
W ostatnich 15 latach poziom jego obnizyt sie
0 blisko 2 m. Obliczono, ze dla nawodnienia
przewidzianych obszardw Niziny Turanskiej
potrzeba bedzie -250 km3 wody rocznie. Skad
wzig¢ takie ilosci wody? Na pytanie to odpo-
wiedziat inz. Mitrofan Dawydow. Wskazat on
na nieprzebrane zasoby wodne, jakie stanowig
rzeki syberyjskie i opracowat konkretny plan
przerzucenia czesci wod Obi i Jeniseju do ba-
senu Aralsko-Kaspijskiego. Projekt ten przewi-
duje zbudowanie olbrzymiej zapory wodnej
w okolicy Bietogorie, ponizej ujscia Irtyszu do
Obi (rys. 2). Woda, spietrzona o 60 m ponad
obecny poziom, utworzy zbiornik o powierzchni
30 milionéw ha na dotychczasowych bagnach
w rozwidleniu wymienionych rzek i zostanie skie-
rowana czesciowo rzekg Tobol (doptyw Irtyszu)
ku potudniowi. W tym wypadku wody bedg mu-
siaty ptyna¢ w dolinie Tobotu w kierunku prze-
ciwnym niz do tej pory, co jest do przeprowa-
dzenia, poniewaz nizina Zachodnio-Syberyjska
jest prawie idealng rowning. Posiada bardzo nie-
znaczny stopien nachylenia ku pdinocy, a rzeki
jej — nieduze spadki. Dalszej drodze ku base*
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rf ProJERto ivanych
ha. vvotfnien

Projektowane zbiorniki

'* '* projtktowoune. KartalBy

Rys. 1. Mapka obszaru «wielkiego projektu».
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nowi Aralsko-Kaspijskiemu stoi na przeszkodzie
dziat waéd, dzielacy zachodnig Syberie od Niziny
Turanskiej. Jest to Wyzyna Turgajska, czyli kra-
ina GOr Stolowych, ktora nie przedstawia wyso-
kiego wzniesienia, ale mimo to bedzie najtru-
dniejsza przeszkodg do pokonania, jesli chodzi
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ze zapora w Bietogorie, pomyslana jako wielka
elektrownia musi mie¢ zapewniony staty i duzy
doptyw wody. Dlatego zaprojektowano utwo-
rzenie drugiego olbrzymiego zbiornika, w tym
przypadku na rzece sasiedniej, Jeniseju, przed
miastem lgarka, a wiec okoto 700 km od ujscia

Rys. 2. Profil terenu na linii Ob — Morze kaspijskie.

o cato$¢ wykonania projektu. Wysokos$¢ wznie-
sien waha sie tu od 130 do 350 m. W wyzynie
tej zostanie wyztobione koryto na kilkadziesiat
metrow glebokie, na trasie dtugiej ponad
900 km. Bedzie przy tym wykorzystana przetecz
Wyzu Turgajskiego, tak zwana Brama Turgaj-
ska, pogtebiona przy pomocy energii atomowe;j.
Dalej wody zostang skierowane doling rzeki
Turgaj, poprzez jezioro Czalkar do morza Aral-
skiego. Poziom tego ostatniego znacznie sie
podniesie i.nadmiar wody zostanie skierowany
poprzez suche koryto $redniowiecznej Amu-
Darii i kotline Sary-Kumyszska, lezacg w de-
presji siegajacej 40 m ponizej morza. W- ten
spos6b wody dalekiej Syberii zostang przerzu-
cone do morza Kaspijskiego.

Takiej olbrzymiej ilosci wody nie mozna za-
bra¢ z dorzecza jednej rzeki chocby dlatego,

Jeniseju do morza. Ten zbiornik bedzie nieco
mniejszy od poprzedniego i potgczony z pierw-
szym kitkusetkilometrowym kanatem.

Wykonanie»planu Dawydowa zamieni
w przysztosci pustynie w zyzne kraje i przy-
niesie rézne mozliwosci gospodarcze. Spowo-
duje tez zapewne duze zmiany klimatu, szcze-
golnie tych obszaréw, na ktdrych powstajg su-
che wiatry, przysypujace piaskiem wszelkie $lady
zycia i gorgcym oddechem wyniszczajgce nawet
dalekie pola Ukrainy.

Doktadniejsze szczegoty znajdzie czytelnik wczasopi-
smabh: «Wiedza i Zycie» nr 12, 1949, Podkowinska Z.:
«Sladami starozytnego Chorezmu», nr 1, 1950, K. A.:
«Plan inz. Dawydowa» oraz «Problemy» nr 2, 1950.

H. JURKOWSKA

MIEDZ W ZYCIU ROSLIN | ZWIERZAT

Miedz nalezy do tych pierwiastkow, ktdre
wystepujg w glebie w ilosciach bardzo matych.
llosci te wahajg sie bowiem przewaznie od kilku
do kilkudziesieciu miligraméw w jednym Kilo-
gramie suchej masy gleby. Gleby zawierajgce
wiecej préchnicy tub koloidéw nieorganicznych,
posiadajac wiekszg zdolnos¢ sorbcyjna, bogat-
sze sg w miedz od gleb piaszczystych, ubogich
w koloidy. | tak np. najwiekszg zdolnoscig sor-
bowania miedzi odznacza sie gleba ogrodowa,
mniejszg juz glina, a piasek wykazuje ja w sto-
pniu bardzo niewielkim. Naturalnie nie caly
zapas miedzi znajdujagcej sie w glebie jest dla
roslin bezposrednio dostepny. Z pewnej jej
czesci, wiekszej lub mniejszej, rosliny korzystaé
nie mogg. Do oznaczenia zawartosci miedzi
w glebie stuzy szereg odpowiednio czutych me-

tod fizyko-chemicznych, chemicznych oraz bio-
logicznych. Metody biologiczne majg szczegdlne
zastosowanie dla okre$lenia ilosci miedzi do-
stepnej dla roslin.

Ta czes¢ miedzi, ktora znajduje sie w glebie
w formie przyswajalnej, wraz z innymi sktadni-
kami dostaje sie do roslin. W popiele otrzyma-
nym po spaleniu jakiegokolwiek materiatu ro-
§linnego znajdujemy zawsze pewne, cho¢ nie-
wielkie, ilosci miedzi. Juz przeszto sto lat temu
Meisner stwierdzit obecnos¢ tego pierwiastka
w popiele Cureuma longa, a badania lat pézniej-
szych wykryty jej $lady w wielu innych rosli-
nach. llosci tego skladnika sg na ogot bardzo
mate i roznig sie zaleznie od czesci rosliny,
ktérg sie bada, jak i od jej gatunku. Najwieecj
znajdujemy go w rozwijajgcych sie czesciach,
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oraz w nasionach. Jezeli chodzi o rosliny upra-
wne, to najwieksze ilosci miedzi znaleziono
w niektérych warzywach, np. w szpinaku do-
chodzg one do 73 mg w 1 kg s. m., w satacie
do 40 mg. W roslinach motylkowych sg one
juz mniejsze, osiggajac dla niektérych gatunkow
najwyzej 30 mg. Jeszcze ubozsze w ten skladnik
sg rosliny zbozowe, gdyz na og6t nie zawierajg
ponad 8 mg w 1 kg s. m. nasion, wyjatkowo
u owsa ilos¢ ta waha sie od 10 do 23 mg. Sg
wszakze rodliny dziko rosngce, ktore posiadajg
szczeg0lng zdolnos¢ nagromadzania miedzi. Ro-
$liny takie mogg uchodzi¢ za indykatory flory-
styczne, wskazujgce na zasobno$¢ gleby w ten
sktadnik. Nalezy do nich m. in. rosngca w Au-
stralii Polycarpaea spirostylis, oraz pewna od-
miana sosny kalifornijskiej.

Skoro wystepowanie miedzi w organizmach
roslinnych jest rozpowszechnionym zjawiskiem,
nasuwa sie pytanie, czy obecnos¢ jej w rosli-
nach jest tylko przypadkowa i biologicznie obo-
jetna, czy tez moze jako staty i niezbedny skia-
dnik odgrywa w nich jaka$ specjalng role.

Poczatkowo, gdy pojawiaty sie pierwsze prace
stwierdzajagce wystepowanie tego pierwiastka
w rodlinach, sgdzono, ze jest ono raczej przy-
padkowe. Wyniki wiekszosci badan fizjologicz-
nych z konca XIX wieku nasuwaly wnioski,
ze wplyw miedzi na rozwdj roslin jest nawet
szkodliwy. Dopiero w pierwszych latach XX w.
stwierdzono, ze pierwiastek ten dziata stymulu-
jaco, nadal jednak nie uwazano go za niezbedny
skfadnik pokarmowy. Fakt ten stwierdzit do-
piero Sommer, a poparty go liczne dalsze ba-
dania. Co wiecej, Stout, ktory przeprowadzit
doswiadczenie z pomidorami, wykazat, ze za-
den z 20 pierwiastkbw uzytych przez niego
miedzi zastgpi¢ nie moze.

Jak to sie stato, ze czynnik konieczny w zyciu
rosliny, uwazany byt najpierw za szkodliwy,
a pozniej — wprawdzie za stymulujacy, ale nie
niezbedny. Odpowiedzig na to pytanie jest fakt,
ze miedz jest pierwiastkiem nalezagcym do tzw.
mikroelementéw, czyli ze jest wprawdzie ko-
nieczna do normalnego rozwoju, ale w ilo-
sciach bardzo matych, natomiast ilosci nieco
wieksze dziatajg juz toksycznie. Srodki, jakimi
w dawniejszych pracach rozporzgdzano, nie po-
zwolity usung¢ catkowicie miedzi z podtoza, a te
jej ilosci, ktore tam pozostawaty pokrywaly za-
potrzebowanie roslin. Tak wiec, jesli nawet skia-
dnika tego nie dodawano, rosliny rozwijaty sie
normalnie, z czego wysnuwano wnioski, ze
miedz jest dla nich zbedna. Jesli za$ stosowano
wieksze jej dawki, obserwowano zatrucia roslin,
tak ze w rezultacie zaliczono miedZz do pier-
wiastkéw toksycznych. Dopiero nowoczesne
metody badan pozwolity dostrzec najpierw jej
stymulujgce dziatanie, a wreszcie jej niezbednosc.
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Skoro miedz jest roslinom potrzebna, jej brak
wzglednie niedostatek musi wywotywac u nich
pewne, specyficzne objawy chorobowe. Objawy
takie obserwowano niejednokrotnie, zaréwno
w licznych doswiadczeniach, jak i w praktyce
rolniczej. Dla ich opisu niech postuzy doswiad-
czenie, przeprowadzone w 1942r. przezPipera.
z owsem hodowanym w kulturach wodnych.
Stosowat on dawki od 0 do 3 mg Cu na 1 litr.
Przy zupelnym wykluczeniu miedzi z pozywki
juz po 4 tygodniach stwierdzit on stabszy wzrost
roslin, nastepnie zaczety sie pojawiaC i inne
objawy «gtodu miedziowego), jak np. odbar-
wianie sie koncow lisci, stopniowo rosliny coraz
bardziej marniaty. Przy wzrastajgcych dawkach
miedzi obserwowat on wprawdzie objawy cho-
robowe, ale tym pOzniej sie one pojawiaty, im
dawka miedzi byta wieksza. Wreszcie przy wie-
kszych dawkach rozw0j wegetatywny przebiegat
jpz zupetnie normalnie, zaburzenia za$ doty-
czyly tylko rozwoju generatywnego. Dopiero
przy odpowiednio wyzszych iloSciach miedzi,
wprowadzonej do pozywki, rosliny w catym
okresie wegetacyjnym zachowywaty sie nor-
malnie. Przekroczenie jednak dawki optymalnej
wywotywato réwniez objawy chorobowe, spo-
wodowane juz nie niedostatkiem, ale nadmia-
rem tego pierwiastka. Wzrost roslin zatrutych
byt staby, liscie poczatkowo intensywnie zielone,
poézniej wykazywaly silng chloroze, byly niena-
turalnie sztywne i wyprostowane.

Poniewaz ro$liny silnie reagujg zarébwno na
niedostatek, jak i nadmiar miedzi, waznym jest
okreslenie tej jej ilosci, ktora jest dla nich naj-
odpowiedniejsza. llo$¢ miedzi,jaka nalezy wpro-
wadzi¢ do pozywek roslin, wzglednie do gleby,
na ktorej one rosng, zalezy od wielu réznych
czynnikéw. Wplyw na to ma gatunek rosliny,
jej wiek, odczyn podioza, temperatura, obecnos¢
innych substancji itp. Tak np. organizmy jedno-
komoérkowe sa najbardziej wrazliwe na dziata-
nie miedzi. By¢ moze przyczyng jest to, ze caly
organizm otoczony jest roztworem zawieraja-
cym czynnik toksyczny, ktory wobec tego dziata
na wszystkie jego funkcje zyciowe. Jezeli chodzi
o wiek, to miode rosliny majg wieksze zapo-
trzebowanie od starszych, i jesli do chwili za-
wigzania paczka kwiatowego nie nagromadzg
potrzebnej im ilosci tego mikroelementu, po-
Zniejsze jego dostarczenie juz nie jest skuteczne.
Whplyw réznych substancji obecnych w podtozu
moze w duzym stopniu ogranicza¢ 'toksyczne
jej dziatanie. Obserwowano wywieranie takiego
wptywu przez CaCl2 NaCl, skrobie, celuloze,
parafing i in. Z tego tez wzgledu rodzaj gleby
moze decydowa¢ o wysokosci dawki miedzi.
Zaréwno bowiem rézna zawarto$¢ ciat sorbu-
jacych, jak i obecno$¢ pewnych antagonistycz-
nie dziatajacych substancji, bedg zmienia¢ opti-
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mum dawki. Dziatanie temperatury wyraza sie
tym, ze wraz z jej podwyzszeniem wzrasta
toksycznos¢ miedzi (badania tego rodzaju prze-
prowadzano na bakteriach).

Obecnos¢ miedzi w tkankach roslin, zmiany
patologiczne wywotane jej brakiem czy niedo-
statkiem oraz dodatnie dziatanie odpowiednich
jej dawek wskazuja, ze pierwiastek ten odgrywa
jaka$ wazng role w zyciu roslin. Aby da¢ odpo-
wiedz na pytanie, na czym ta rola polega, prze-
prowadzono wiele réznych badan. W wyniku
ich przypisywano miedzi réznego rodzaju fun-
kcje spetniane w organizmie. Do dzi$ zdania
badaczy sg podzielone, zgadzajg sie tylko pod
jednym wzgledem, mianowicie, ze pierwiastek
ten odgrywa duzg role w procesach utleniania.

| tak, stwierdzono obecno$¢ miedzi w pew-
nych enzymach utleniajgcych. Wystepuje ona
w oksydazach fenolowych (tyrozynaza, lakaza)
oraz prawdopodobnie w oksydazie kwasu askor-
binowego.

Tyrozynaza jest fermentem rozpowszechnio-
nym w S$wiecie roslinnym, szczegolnie obficie
wystepuje w grzybach, ziemniakach i owocach.
Ona to powoduje ciemnienie $wiezego przekroju
ziemniakdw czy owocdw, wystawionych na dzia-
fanie tlenu atmosferycznego. Tyrozynaza utlenia
tyrozyne, parakrezol i inne fenole jednowarto-
Sciowe, jak i orto-dwufenole. Utleniajgc jedno-
fenole daje orto-dwufenole, ktére z kolei prze-
chodzg w orto-chinony, a te w ciemne bar-
wiki. Okazato sie, ze tyrozynaza jest proteidem
miedziowym, zawierajacym 0'3 % Cu.

Lakaza réwniez wystepuje u wielu roslin,
m. in. w soku sumaka tonkifnskiego (Rhus ver-
nicifera). Powoduje ona twardnienie i ciemnie-
nie tego soku (podobnie i soku innych drzew
lakowych) w chwili zetkniecia sie jego z po-
wietrzem, dajac znany czarny lak japonski czy
chinski. Utlenia ona dwu- i tréjfenole. Enzym
ten jest réwniez proteidem miedziowym, ktory
zawiera do 0-24% Cu.

Oksydaza kwasu askorbinowego utlenia kwas
askorbinowy. Aktywne preparaty otrzymapo
z soku ogoérkéw i dyni.

Miedz odgrywa zapewne jaka$ role przy two-
rzeniu sie nasion. Wiemy, ze rosliny pozba-
wione tego mikroelementu nasion nie produ-
kuja, wzglednie wytworzone nasiona sg marne,
a ilos¢ ich niewielka. Wskazywatoby na to row-
niez i nagromadzanie sie miedzi wkasnie w na-
sionach.

Czesto wysuwano tez przypuszczenie, ze
miedz bierze udziat przy syntezie chlorofilu.
Za tym przemawiatby fakt, ze jej brak wywo-
tuje chloroze roslin, natomiast zaopatrzenie ro-
Sliny w ten pierwiastek podnosi ilo$¢ chlo-
rofilu.

Ciekawe rowniez sg prace wskazujgce na
pewien wplyw miedzi na zawarto$¢ niektérych
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witamin w ro$linach. Zwiazek taki stwierdzono
np. miedzy zawartosScig miedzi a zawartoscig
witaminy C. Podobne obserwacje dotyczg wi-
taminy B.

Miedz wystepuje nie tylko w Swiecie roslin-
nym. Obecno$¢ jej stwierdzono takze w orga-
nizmie cztowieka i zwierzat.

Ciatlo dorostego cziowieka o wadze 70 kg
zawiera 100 do 150 mg Cu. Najwieksza ilosé
tego sktadnika znajduje sie w moézgu (okoto
21 mg na 1 kg $Swiezej masy), nastepnie w pe-
cherzu moczowym i watrobie. Natomiast Sle-
dziona, serce, ptuca, miesnie, jelita i kosci —
kolejno zawierajg coraz to mniejsze jego ilosci.
Z wiekiem zawarto$¢ miedzi zmniejsza sie.
Stwierdzono np., ze watroba ptodu zawiera do
62 mg na 1 kg s. m., u dzieci — do 58, podczas
gdy u dorostych tylko do 9. Optymalna dzienna
dawka miedzi dla cztowieka dorostego wynosi,
zdaniem niektérych badaczy, okoto 3 mg.
Gtowne jej zrodio stanowig takie pokarmy jak:
watroba, ostrygi, zo6ttko jaj, orzechy, grzyby,
czekolada i kakao.

U zwierzat domowych miedz gromadzi sie
gtownie w watrobie.

Wsréd zwierzat, ostrygi sg wyjatkowo bogate
w ten skladnik. Niektére gromadzag tak duzg
iloS¢ miedzi, ze ich spozycie moze wywotaé
zatrucie.

Miedz jest niezbednym sktadnikiem pokar-
mowym zwierzat, a jej brak czy niedostatek
moze wywotaé pewne zaburzenia.

U ssakdw np. obserwowano objawy anemii,
spowodowane brakiem tego mikroelementu. Po-
danie zwierzetom miedzi usuwato je. Najpraw-
dopodobniej miedz w jaki$ sposéb wptywa na
tworzenie sie hemoglobiny.

Niektdre polgczenia organiczne wystepujgce
w organizmach zwierzecych zawierajg miedz.

Juz w 1878 r. Fredericg wyosobnit z krwi
gtowonoga Octopus vulgaris biatko zawierajace
miedZ — hemocjanine. Dalsze badania wyka-
zaly, ze hemocjanina, a $cislej méwiac, hemo-
cjaniny, wystepujag w osoczu krwi wielu zwie-
rzat bezkregowych (pewne mieczaki, stawo-
nogi). Sg to barwiki oddechowe, zdolne do
odwracalnego taczenia sie z tlenem. Speitniajg
one we krwi bezkregowcow taka role, jaka spet-
nia hemoglobina we krwi zwierzat kregowych,
czyli stuza do transportowania tlenu. Zawarto$¢
miedzi w r6znych hemocjaninach nie jest jedna-
kowa, u mieczakdw wynosi okoto 0'25%, u sta-
wonogow za$ okoto 0°17%.

Tyrozynaza jest enzymem, ktéry wystepuje
nie tylko w organizmach roélin, ale i zwierzat.
Prawdopodobnie bierze ona udzial w procesie
powstawania ciemnych barwikoéw, tzw. melanin
z fenoli. Proces ten zalezy w duzej mierze od
warunkow Swietlnych. Obecno$¢ i wiasnosci
tyrozynazy tlumaczy¢ by mogly fotochemizm
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adaptacji barwnej, zjawiska spotykanego u nie-
ktorych organizméw. Zdaniem niektorych ba-
daczy, wptyw tyrozynazy na pigmentacje wy-
jasnia réwniez zjawisko albinizmu. W wypadku
albinizmu mamy do czynienia z brakiem tyro-
zynazy, wzglednie z obecnoscig pewnego inhi-
bitora, ktory przeciwdziata powstaniu pigmentu,
mimo obecnosci odpowiedniej oksydazy.
Innymi zwigzkami zawierajagcymi miedz sg
hemokupreina, biatko barwy .niebieskiej, ktére
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zostato wyosobnione z czerwonych ciatek krwi
bydta i koni, oraz hepatokupreina, biatko otrzy-
mane z watroby. Sg to proteidy miedziowe za-
wierajgce 034% metalu, ich rola biologiczna
nie jest jeszcze znana. >

W pidrach afrykanskiego ptaka Turacus
stwierdzono obecno$¢ czerwonego barwika
tzw. turacyny. Jest to s6l miedziowa uropor-
firyny, ktora zawiera kilka procent miedzi.
Zwigzek ten jest nieco rozpuszczalny w wodzie.

R. RYS

ISTOTA BARWNEJ REAKCIJI

Jak wiemy, skrobia powstaje w Swiecie ro-
slinnym jako dalszy etap asymilacji dwutlenku
wegla. Ziarna skrobii zaleznie od pochodzenia
roznig sie swoim wygladem i tak np. ziarna
skrobii ziemniaczanej majg ksztatt elipsoidalny
0 wyraznie ekscentrycznym uwarstwowieniu
1 przewyzszajg swojg wielkoscig wszystkie inne.
Ziarna skrobii pszenicznej sg duzo mniejsze,
nieraz skupione, o ksztatcie z jednej strony ku-
listym, z drugiej soczewkowatym. Powyzsze r6z-
nice, dajace sie stwierdzi¢ pod mikroskopem,
pociggaja za soba réznice we wiasnosciach fi-
zycznych. Ziarna skrobii kazdego z tych rodza-
jéw wykazuja niejednolitg budowe, zbudowane
sg bowiem z dwdch rodzajéw skrobii, z amy-
lozy i amylopektyny. Rdznig sie one miedzy
sobg rozpuszczalnoscig. Amylopektyny nie roz-
puszczajg sie w zimnej wodzie w przeciwien-
stwie do amylozy. Wszystkie te odmiany skrobii
dajg charakterystyczng barwng reakcje z jodem.
Sadze, ze kazdy z nas przynajmniej raz widziat
jak barwi sie na piekny niebiesko-fioletowy ko-
lor krochmal, wzglednie maka, po dodaniu cho-
ciazby kropli jodyny.

Przyrodnicy i chemicy czesto korzystajg z po-
wyzszej reakcji. Istota tego zabarwienia nie jest
dotychczas definitywnie wytlumaczona. W tym
artykule, chciatbym przytoczy¢ poglady roz-
wijajagce sie na przestrzeni lat, ktére do dnia
dzisiejszego pozwolity w duzej mierze zgiebié
istote tego zjawiska.

Azeby przej$¢ do sedna tego zagadnienia,
przypomnijmy sobie co nazywamy skrobig
w znaczeniu chemicznym. Skrobia jest polisa-
charydem (wielocukrem), a jak wiemy polisa-
charydy tworzg sie z monosacharydéw w ten
spos6b, ze z kazdych 2 drobin cukru prostego
wydziela sie drobina wody. Monosacharydami
(cukrami prostymi) nazywamy aldehydo- wzgle-
dnie keto-alkohole zbudowane z 2—10 wegli.
Aldehydo- wzglednie keto-alkohole sa to pota-
czenia posiadajace grupe aldehydowg CH =0,
wzglednie ketonowg=C=0 i grupy alkoho-
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SKROBII Z JODEM

lowe. Najczesciej w przyrodzie wystepujg cukry
proste heksozy, zbudowane z 6 atoméw wegta.
Taka heksozg jest glikoza, bedgca podstawo-
wym cztonem wielu potgczen o duzym znaczeniu
fizjologicznym.

,CH=0 HO-C -
H-C-OH  H-C-OH
HO-C-H HO-C-H 0
H-i-OH H-C-OH

H-C-OH tf-C
£H,0H CHOH

Rys.l. Wz6r fancuchowy i pierscieniowy glikozy.

Glikoza moze wystepowaé w 2 formach: tan-
cuchowej i pierscieniowej (rys. 1); forma pier-
Scieniowa powstaje w ten sposob, ze grupa
aldehydowa cukru najpierw przytgcza drobine
wody dajgc glikol

CH=0 _ H" OM
| rH O \O H

Nastepnie jedna z grup wodorotlenowych gli-
kolu reaguje, z wydzieleniem drobiny wody,
z grupg hydroksyloWfprzy weglu 5 W ten
spos6b otrzymujemy pierscien 6-cio cztonowy,
heterocykliczny, ztozony z 5 atoméw wegla
i 1 atomu tlenu, tzw. pierScien pyranowy:

"CH
CH"

|
CH

"CH

CH
0]

Pierscien pyranowy jest niejako szkieletem
pierscieniowej formy glikozy. Pozostaje jeszcze
sprawa wigzania sie 2 czgsteczek monosacha-
12
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rydéw np. glikozy. W formie pierscieniowej gli-
kozy jeden z powstatych z uwodnienia grupy
aldehydowej wodorotlenéw ulegt kondensacji
z alkoholowg grupg C5 wigzaniem eterowym
(kondensacja 2 grup OH z wydzieleniem dro-
biny wody daje wigzanie eterowe C-O-C).
Druga wolna grupa OH, potozona przy tym
samym weglu, réwniez moze ulec eteryfikacji.
Naturalnie «kondensacja eterowa» moze zajs¢
miedzy wolng grupg OH wegla aldehydowego

HO H HO HO H

# 0

HO'HO HO*H3

Rys.

a hydroksylem jakiej$ drugiej czasteczki glikozy.
Zazwyczaj dzieje sie to miedzy opisywang grupg
wodorotlenowg a hydroksylem 4-go wegla dru-
giej czasteczki glikozy. W ten sposéb powstaje
dwucukier. Podobnie mozemy sobie wyobrazic¢
wiele drobin glikozy potgczonych ze sobg w tak
zwane wielocukry, albo inaczej polisacharydy.
Takim wiasnie polisacharydem jest interesujaca
nas skrobia (rys. 2).

Zjawisko zabarwienia skrobii jodem zaobser-
wowat w r. 1812 Stromeyer i z kofAcem po-
przedniego stulecia toczyta sie miedzy uczonymi
ozywiona dyskusja na temat tego zagadnienia.
Jedna grupa autorow starata sie dowiesc, ze ta
barwna reakcja z jodem jest wylacznie reakcja
chemiczng i ze produktem jej jest zwigzek
o okreslonym stosunku ilosciowym (Mylius,
Rouvier), inna natomiast grupa badaczy w po6-
zniejszych pracach dowodzita, ze potaczenie
jod-skrobia jest statym roztworem jodu w skro-
bii, lub Ze jod jest adsorbowany przez skrobie
(Kurster, Harrison). Ten punkt widzenia
zdobyt prawie ogo6lne uznanie i wielu stawnych
badaczy wyrazito poglad, ze zabarwienie po-
wodowane jodem jest zwigzane ze stanem ko-
loidalnym i ze odcieA barwy zalezy tylko od
wielkosci drobin koloidu. Dopiero obserwacje
Pringsheima i Samca znowu podwazyty —
zdawato sie — ten juz ustalony poglad. Okazato
sie, ze charakterystyczne odcienie potaczen jodu
z amylozg (niebieski), czy amylopektyng (fiole-
towy), zalezg od budowy zwigzku organicznego,
a nie od jego koloidalno-chemicznego stanu.
Zaobserwowano bowiem, iz pod wptywem dzia-
tania kwasu fosforowego na amyloze czy ery-
troamyloze (amylopektyna oczyszczona od
kwasnych zwigzkéw fosforowych) przebiega
czesciowo desagregacja koloidu, tak ze dro-
bin aamylozy rozpada si¢ na dwie do o$miu
czesci.
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Mimo takiej zmiany natury fizykochemicznej,
odcien zabarwienia z jodem pozostaje specy-
ficzny, co dowodzi, ze zalezy on od wiasnosci
budowy tych polisacharydéw, a nie od stopnia
polimeryzacji czy hydratacji. Nastepnie w 1934
sowiecki uczony Nadzwieckij, badajgc zmiane
lepkosci roztwordow skrobii w zaleznosci od
ilosci dodanego jodu, zauwazyl, ze lepkos$¢ nie
ulega zmianie do momentu, kiedy do roztworu
doda sie okreslong ilo$¢ jodu, po czym lepkosc

HOzHJ HO”O

2. Drobiny glikozy powigzane w iancuch skrobii.

szybko wzrasta. Analogiczne zjawisko zaobser-
wowano przy badaniu koagulacji toztworu jodo-
skrobiowego'. Mianowicie mozna byto ustali¢,
ze trwatos¢ roztworu jodo-skrobiowego na koa-
gulacyjne dziatanie elektrolitow ulega znacz-
nemu obnizeniu od momentu, kiedy lepkos¢
zaczyna wzrasta¢. Badanie przesagczéw po koa-
gulacji wykazato, ze caly jod ulegt zwigzaniu
przez skrobie.

Na podstawie powyzszych danych, autor
przypuszcza, ze jod poczatkowo wigzat sie ze
skrobig wedtug reakcji chemicznych, po czym
utworzony zwigzek jod-skrobia adsorbowat
z roztworu nadmiar dodanego jodu.

" Dalsze prace dotyczace pofaczenia jodu ze
skrobig wnikajg w strukture chemiczng polisa-
charydéw i z tego punktu widzenia starajg sie
rozwigza¢ to zagadnienie. | tak Freudenberg
wykazat, ze w osnowie drobin polisacharydow
leza niezwykle dlugie taricuchy reszt glikozy,
powigzanych, jak juz na wstepie zaznaczylem,
za pomocg wigzan eterowych. tancuch amy-
lozy jest prawie nierozgateziony, natomiast amy-
topektyna, w odréznieniu od amylozy, ma tan-
cuch rozgateziony. Zgodnie z ostatnimi bada-
niami, skrajne nierozgatezione odcinki #tancu-
chow drobin amylopektyny majg wiekszg diu-
gos¢, niz odcinki miedzy rozgatezieniami we-
wnetrznej czesci drobiny. W drobinie amylo-
pektyny zewnetrzne odcinki tafncuchow liczg
15—18 reszt glikozy, a wewnetrzne odcinki
8 do 10.

W r. 1939 K. Freudenberg starat sie wy-
jasni¢ konfiguracje reszt glikozy w drobinie
skrobii i na jej podstawie objasnia barwng
reakcje z jodem w sposdb nastepujacy:

Pod wptywem bacterium macerari skrobia
przeobraza sie w mieszaning Kkrystalicznych
dekstryn, zwihaszcza a- i /j-dekstryn Schardin-
gera. Jak wyjasnit Freudenberg, a- i /3-dek-
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stryny Schardingera przedstawiajg sie jako cy-
kliczne polisacharydy sktadajgce sie z 5-ciu
(a-dekstryny) lub 6 (/5-dekstryny) reszt glikozy.
Budowa ich zostata potwierdzona przez badania
rentgenograficzne. Takze angielski badacz Gens

Rys. 3. Schemat dziatania amylazy na spirale amylozy.

ustalit, ze pod wptywem enzymu a-amylazy skro-
bia rozpada sie na redukujgce dekstryny zawie-
rajagce przewaznie 6 reszt glikozy, lecz nie two-
rzace zamknietego pierscienia. Rozszczepienie
skrobii tak przez macerans-amylaze, jak przez
zwyczajng amylaze nasuwa przypuszczenie, ze
w drobinie skrobii 5—6 reszt glikozy grupuje
sie w ten sposob, ze ich rozmieszczenie utatwia
tworzenie sie odcinkdw 6-cio cztonowych za-
mykajacych sie tatwo w pierscien. Przypusz-
czano wiec, ze sg to odcinki rozmieszczone
w postaci jakby skretow sprezyny, w ktérych
kazdy zawiera 5—6 jednostek glikozy. Jezeli
przyjmiemy rozmieszczenie reszt glikozy w dro-
binie skrobii w postaci spirali, to zrozumiatym
staje sie dziatanie wspomnianych enzymow.
Roznorodnos¢ ich dziatania sprowadza sie do
tego, ze chociaz obydwa dzialajg na jedne i te
same miejsca spiralnie skreconej drobiny, to
macerans-amylaza po odszczepieniu kazdego
skretu sprezyny zamyka go w pierscien, a a-amy-
laza wedlug Gensa tego nie robi. Przy czym
ciekawy jest fakt, ze cyklicznie zbudowane
dekstryny Schardingera dajg intensywne zabar-
wienie z jodem, podczas gdy dekstryny otrzy-
mane przez a-amylaze, a wiec nie pierscieniowe
zupetnie nie dajg zabarwienia. Nasuwa to przy-
puszczenie, ze do wystgpienia takiego zabar-
wienia konieczna jest w drobinie polisacharydu
obecno$¢ co najmniej 6 reszt glikozy, ktore
ponadto powinny tworzy¢é zamkniety pierscien,
wzglednie przy wiekszej ilosci reszt glikozy
«zwoj spiralny». Dalej, jesli rozpatrzymy model
dekstryny Schardingera, ktéryoma forme pier-
Scienia o Srednicy okoto 5A i porownamy
z wymiarami drobiny jodu (dtugos¢ ok. 6'3 A,
poprzeczna $rednica 3’8 A), to wydaje sie praw-
dopodobne, ze drobina jodu moze zmiesci¢ sie
w $rodku pierscienia dekstryny. Analogicznie
do dekstryn Schardingera, zgodnie z Freuden-
bergiem i Gensem, zbudowane sg drobiny skia-
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dnikéw skrobii. Reszty glikozy tworza nie pro-
ste, lecz spiralnie skrecone tancuchy, przy czym
kazdy skret zawiera 6 reszt. Kazdy skret ma
zewnetrzng S$rednice w przyblizeniu 137 A,
wysokos$¢ skretu mierzona wzdtuz osi spiralnej
wynosi w przyblizeniu 8 A. Wobec tego, zgodnie
z powyzszg teorig, na kazde 6 reszt glikozy
moze przypada¢ najwyzej jedna drobina jodu.

W latach 1941—44 grupa amerykanskich ba-
daczy (Rundel,Frenchi inni) przeprowadzita
szereg badan nad réznymi typami i frakcjami
skrobii, a takze nad ich zwigzkami z jodem.
Badaczom tym udato sie otrzymac wyniki prze-
mawiajace na korzys¢ spiralnej budowy fancu-
chow reszt glikozy, w wypadku kompleksowych
zwigzkéw niektorych frakcji skrobii z jodem.

Duzo wczesniej, bo juz w r. 1933, Katz
z wspOtpracownikami, na podstawie rentgeno-
gramoOw podzielit skrobie na 3 grupy:

A) skrobia zbdz,

B) skrobia z ziemniakow,

C) preparaty otrzymane z wodnego roztworu
skrobii stragcane alkoholem, najczesciej buty-
lowym.

Te ostatnie preparaty bardzo tatwo rozpu-
szczajg sie w wodzie.

Przekonano sie, ze w przeciwienstwie do amy-
lozy typu A i B, amyloza typu C, pochtaniajgc
w stanie suchym pary jodu do 26% swego cie-
zaru, daje rentgenogramy, ktore wskazujg na
wyraznie spiralng konfiguracje. Srednica tak
otrzymanej spirali rowna sie 1297 A, a dhu-
gos¢ Jednego skretu wzdtuz osi spirali wynosi
791 A. Wymiary te, jak widzimy, pokrywajg
sie z wymiarami przestrzennych modeli Freu-
denberga. Wspomniana wyzej maksymalna ilos¢
jodu, wiazana przez amyloze (ok. 26%), akurat
odpowiada stosunkowi: 1 drobina jodu (ciezar
drobinowy 254) na 6 reszt glikozy (6X126).
Schemat rozmieszczenia drobin jodu i amylozy
przedstawiony jest na rys. 4.

Rys. 4. Schemat umiejscowienia drobin jodu w spira-
lach amylozy. Atomy jodu sg zakreskowane.

W nastepnej pracy Rundl i Edwards ogto-
sili wyniki swoich badan nad dyfrakcjg pro-
mieni Roentgena w preparatach suchej i wil-
gotnej amylozy straconej butanolem. Po bliz-
szym zbadaniu rentgenogramdéw okazato sie, ze
nie tylko w kompleksie z jodem, lecz i w stanie
wolnym sucha i wilgotna amyloza ma konfigu-

12*
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acje spiralng. Przy poréwnywaniu wymiaréw
pirali suchej i czystej amylozy z amylozg
w kompleksie z jodem okazato sie, ze wymiary
te nie sg jednakowe, bowiem zewnetrzna Sre-
dnica spirali w suchej amylozie wynosi 13*7 A,
a w kompleksie z jodem wynosi 13 A. Diugosé
skoku spirali wzdtuz jej osi w suchym oprepa-
racie wynosi 8 A, a w kompleksie 796 A. Wy-
daje sie, ze podczas tworzenia kompleksu z jo-
dem nastepuje zageszczenie spiral oplatajgcych
drobiny jodu i jakby pewnego rodzaju stabili-
zacja spiralnej struktury. Ciekawe, ze wymiary
spirali zwilzonego przez butanol preparatu amy-
lozy sg jeszcze mniejsze np. dtugos¢ skoku spi-
rali wynosi 7'8 A. Autorzy przypuszczajg, ze
podobnie jak drobiny jodu, czgsteczki butanolu
przenikaja w gtab spirali i tworzg kompleks
z amylozg. W preparatach amylozy C tancuchy
reszt glikozy lezg tak blisko siebie, ze drobiny
jodu nie moga sie miedzy nimi pomiescic i dla
nich pozostaje miejsce jedynie wewnatrz spirali.
0 powyzszym sSwiadczy fakt, ze sucha amyloza
moze pochtong¢ jodu do 26% swego ciezaru,
przy czym nastepuje znaczne zmniejszenie wspol-
nej objetosci.

Jezeliby drobiny jodu zajmowaty przestrzenie
miedzy spiralami, bytoby niezrozumiate zmniej-
szenie wspdlnej objetosci. W 1944 r. Rundl
1 Daasch opracowali metode otrzymywania
btonek i nitek z amylozy typu B, nastepnie
zrobili z nich rentgenogramy i na ich podstawie
doszli do wniosku, ze w badanych preparatach
tancuchy reszt glikozy sg wyciagniete. Rowniez
wykazali oni, ze z amylozy typu B przy pomocy
gliceryny mozna otrzymac nici, ktore posiadajg
posrednig konfiguracje miedzy spiralng a konfi-
guracja o faincuchach wyciggnietych. Sg one po-
Srednie miedzy modyfikacjg B i C. Zatem w za-
leznosci od sposobu obrobki amylozy, mozna
otrzymac preparaty o réznej konfiguracji tan-
cuchéw od prostych do spiralnych. Réwniez
w tymze 1944 r. Baldwin i Rund]l ustalili drogg
miareczkowania potencjometrycznegol, ze mak-
symalna ilo$¢ jodu, zwigzana w roztworze z amy-
lozg (przy matych ilosciach jodku potasu), zbliza
sie do stosunku: 1drobina jodu na 6 reszt gli-
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kozy. Jest to naturalnie nowym potwierdzeniem
teorii Freudenberga.

Zwiekszenie koncentracji jonow jodu (jodku
potasu) zmniejsza ilos¢ zwigzanego przez amy-
loze jodu. Z punktu widzenia teorii Freuden-
berga mozna wyjasni¢ to tym, ze przy zwie-
kszaniu koncentracji jondw jodu wzrasta za-
wartos¢ kompleksowych jonow J§, ktore ze
swoimi rozmiarami nie mieszczg sie¢ w skretach
spirali. Rowniez zaobserwowano fakt, ze jesli
do 0°04% roztworu amylozy, zawierajgcego
0’01 n jodek potasu, dodamy potowe tej ilosci
jodu, ktéra jest potrzebna do zmiareczkowania
potencjometrycznego i stragcimy kompleks, to
w osadzie bedzie potowa amylozy i praktycznie
wzigwszy caly jod. Roztwoér zawierajacy drugg
potowe amylozy bedzie bezbarwny. Mozna stad
wyciggnaé wniosek, ze drobiny jodu majg wie-
ksza zdolno$¢ wydzielania sie z czeSciowo za-
petnionych spirali, niz z zupetnie zapetnionych.
Mozna réwniez przypuszczal, ze w procesie
«dysocjacji» kompleksu przed strgceniem two-
rzg sie z jednej strony zupetnie wolne od jodu
spirale, a z drugiej zupetnie nimi zapeinione.
Wobec czego whasciwie mielibysmy do czynienia
z reakcjg czysto chemiczng. Na podstawie
wszystkich przytoczonych powyzej danych
Rundl i wspdtpracownicy sadza, ze jod wcho-
dzi ze skrobig w zwigzek kompleksowy, przy
czym istota tego wigzania jest analogiczna jak
we wszystkich zwigzkach kompleksowych. Po-
fozenie drobin jodu winno indukowac dipol
catej spirali, co wywotuje w efekcie zageszczenie
spirali. Zalozenie to jest zgodne z rentgeno-
graficznymi danymi o wymiarach drobin amy-
lozy w jej kompleksie zjodem, a takze z wspom-
nianym wyzej faktem, ze w miare zapeiniania
spiral przez drobiny jodu, te ostatnie trudniej
opuszczajg spirale (po prostu powinowactwo do
spiral zwiegksza sie).

1 Miareczkowanie potencjometryczne polega na tyn;,
ze podczas dodawania jodu do skrobii stale zmienia sie,
potencjat miareczkowanego ptynu, co obserwujemy na
czutym potencjometrze. Podczas miareczkowania zmiana
potencjonatu przebiega wolno, dopiero w punkcie zmia-
reczkowania nastepuje nagty skok potencjonatu.

A. CZERWINSKI

FINLANDIA — KRAJ TORFOWISK

Finlandia to kraj tysigca jezior — tak sie
powszechnie u nas mowi. Jezior jest tam rze-
czywiscie bardzo duzo. Duzo sie o nich pisze,
fotografuje i pokazuje turystom. Kiedy jednak
zajrzatem do statystyki, doznatem pewnego ro-
dzaju rozczarowania — jeziora bowiem zajmujg
tylko okoto 9% powierzchni calego kraju. Ta

| MSZAROW

sama statystyka sprawita mi drugg niespo-
dzianke — mszary bowiem i torfowiska, o kto-
rych sie na ogdt nic nie wie, zajmujg w Fin-
landii 32% powierzchni calego kraju, co sta-
nowi 101 milionéw ha.

Istniejg okolice, zwlaszcza w Srodkowej Fin-
landii, gdzie odsetek ten dochodzi do 80%.
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Dotaczona mapka obrazuje rozmieszczenie tor-
fowisk i mszaréw na terenie Finlandii. Widac
z niej, ze najwieksza ich ilo$¢ znajduje sie w $rod-
kowej Finlandii, w okolicy miasta Oulu, Rova-
nieni i Kajaani. Odsetek mszarow w stosunku
do catej powierzchni jest wigkszy niz 61 %. Na

Rys.

181

obszar, oraz to, iz dzieki sprzyjajagcemu klima-
towi przejawiajg one duzg ekspansje w kierunku
gruntdow jeszcze nie zamszonych. Nie nalezy
tego jednak rozumie¢ w ten sposdb, ze wy-
ksztatcone juz mszary majg zdolno$¢ rozsze-
rzania swego zasiegu. Tego rodzaju zjawisko

1 Mapa rozmieszczenia i procentowego udziatu torfowisk w stosunku do

catej powierzchni kraju.

potudniu i w Laponii jest ich najmniej, gdyz sg
tam okolice, gdzie odsetek ten nie przekracza
20 procent.

Sg to w 80% zupetne nieuzytki, ktére tylko
z najwiekszym trudem dajg sie zagospoda-
rowac.

Problem torfowisk i mszaréw, jak z tego wi-
dac, jest wFinlandii zagadnieniem do$¢ waznym.
Przyczynia sie do tego niewatpliwie'wielki ich

jest rzadko spotykane i ma przebieg bardzo
powolny, czesto natomiast sie zdarza powsta-
wanie nowych mszaréw, nieraz bardzo nawet
rozlegtych, na terenach poprzednio przez torfo-
wisko nie zajetych.

Uzywam tutaj stale dwoch terminéw, a mia-
nowicie méwie o torfowiskach i mszarach. Ter-
miny te musimy sobie wreszcie wyjasni¢. Tor-
fowisko jest to warstwa torfu, lezaca na glebie
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mineralnej. Mszar za$ jest zespotem roslinnym
rosngcym na torfowisku. Mszar, dzieki wihasci-
wym mu procesom przemiany materii, tworzy
coraz to nowe warstwy torfu i tak, w wyniku
zycia mszaru, powstaje torfowisko.

Badania nad torfowiskami i mszarami fin-
skimi sg dosy¢ daleko posuniete. Poniewaz
mszary administracyjnie zigczone sg z lasami
w jedng catos¢, przeto gtéwnie zajmujg sie nimi
leSnicy, wsréd ktorych mozna znalez¢ wielu
specjalistow, oddajacych sie wylgcznie temu za-
gadnieniu. Oprdcz badan Scisle teoretycznych,
wypracowano tam na ich podstawie caty szereg
wskazowek praktycznych, co niezmiernie uta-
twia prace w terenie.

Finowie rozrézniajg cztery zasadnicze typy
mszardw: korvet, rameet, nevat i lettot.

Korvet to mszary, gdzie drzewa znajdujg zu-
peinie dobre jeszcze warunki rozwojowe. Spowo-
dowane jest to tym, ze albo warstwa torfu jest
tu stosunkowo cienka i korzenie drzew tkwig
w glebie mineralnej, albo istnieje pewien mi-
nimalny przeptyw wody. Przeptyw ten powo-
duje moznos$¢ lepszego odzywiania sie drzew
i nie dopuszcza do duszenia sie korzeni z po-
wodu braku tlenu.

Korvet porosniety jest zasadniczo lasem Swier-
kowym o dos$¢ niewielkiej masie i przyroscie
(przy najczesciej spotykanym zadrzewieniu 0-6
i wieku 101—120 lat masa wynosi okoto 100 m3
na ha. Przyrost roczny wynosi okoto 2 m3ha,
co stanowi okoto 50% przyrostu, jaki jest uzy-
skiwany na najlepszych siedliskach Finlandii).
Do$¢ typowym jest tu tez las brzozowy, gdzie
masa w wieku 81—100 lat wynosi okoto 80 m3
na ha, a przyrost 1'8 m3ha. Korvet bardzo
rzadko przero$niety bywa sosng, wystepuje ona
jednak czesto jako domieszka do lasow Swier-
kowych i brzozowych.

Chociaz lasy te s mato zasobne, to jednak
zesp6t ten traktowa¢ mozna jeszcze jako las,
podczas gdy nastepne typy mszaréw sg w naj-
lepszym wypadku tylko zaros$lami.

Podstawowg rosling runa sa torfowce. Wy-
stepuje tu: Sphagnum Girgensohni, Sph. recur-
vum, Sph. riparium, Sph. Warnstorfi, Sph. teres,
Sph. subsecundum. Obok nich spotkaé mozna
trawy, turzyce, mchy, jak tez i inne rosliny
typowo lesne: np. Hylocomnium splendens,
Mnium cinclidioides, Palludella sguarrosa, Poly-
trychum commune, Scirpus trichophorum, Molinia
coerulea, Phragmites communis, Carex dioica,
Carexflava, Aspidium spinulosum, Equisetum sil-
yaticum, Athyrium filix femina, Filipendula ul-
maria i inne.

Podtoze (o glebie mineralnej nie zawsze mo-
zna moéwic, gdyz pokryta jest ona ciefszg lub
grubszg warstwg torfu) mniej lub bardziej wil-
gotne, najczesciej mokre. Torf ma sklonnosci
do spalania sie.
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Drugim zasadniczym typem mszaru jest ra-
meet. Drzewa nie mogg si¢ juz tutaj normalnie
rozwija¢, gdyz nie pozwala im na to gruba
warstwa torfu i stosunki, jakie w niej panujg
(duza kwasota, brak tlenu). Znajdujg one tu
jeszcze jednak minimum S$rodkéw potrzebnych
do swojej egzystencji i w postaci mniej lub
wiecej skartowaciatej zawsze wystepujg na ra-
meet. Mogg to by¢ zwarte laski kartowatych
sosenek, lub tez sta¢é moga tylko pojedyncze
drzewka na kepach. Sg to taski wytgcznie sos-
nowe o bardzo malej zasobnosci i przyroscie
(zadrzewienie 0'6, wiek 101— 120 lat — 60 m3ha,
przyrost 1 m3ha).

Charakterystyczng cechg rameet jest to, ze
pomiedzy warstwg drzew i przyziemnego runa
wystepuje prawie zawsze warstwa krzewinek,
siegajgca do wysokosci zimowych $niegéw. Sa
to Betula nana, Ledum palustre, Yaccinium uli-
ginosum, Andromeda calyculata.

Kazda z nich moze by¢ rosling dominujaca
w pietrze krzewinek zaleznie od rodzaju msza-
row, najczesciej jednak wystepuje tutaj brzoza
kartowata, ktora tworzy geste, splatane i nie-
mozliwe do przejscia fany.

Z rodlin runa najwazniejszymi sg torfowce,

ktérych wystepuje bardzo duzo gatunkéw, mie-
dzy innymi: Sphagnum fuscum, Sph. recurvum,
Sph. rubellum, Sph. Magellanicum. Inne rosliny
to: Aulacomnium palustre, Eriophorum vagina-
tum i polystachyum, Rhynchospora alba, Scheu-
chzeria palustris, liczne turzyce: Rubus chame-
morus, Drosera rotundifolia i longifolia, Co-
marum palustre, Calluna vulgaris.
m W ramee podtoze uksztaltowane jest najcze-
Sciej kepiasto. Kepy mozna spotkac roznej wiel-
kosci i formy, zaleznie z jakim rodzajem ramee
mamy do czynienia. Pomiedzy kepami zbiera
sie woda, ktorg nasycone sg mchy torfowe,
czasem jest jej tak duzo, ze tworzy male ka-
tuze. Wystepuje tu tak zwany torf surowy o bar-
wie jasno brazowej lub kremowo-szarej, pokry-
wajacy glebe mineralng warstwg o do$¢ znacznej
nieraz grubosci.

Trzecim typem mszaru jest nevat. Warunki
siedliskowe sg tu skrajnie niekorzystne. Drzewa
nie moga sie wcale rozwija¢, mszar ten jest ich
zupetnie pozbawiony. Flora mchow skiada sie
wylacznie z torfowcdw.

Bardzo wiele wystepuje tu turzyc, takich jak
Carex Goodenoughii, Carex chordorrhiza, C. ro-
strata, C. lasiocarpa, Eriophorum mginatum,
E. polystachyum, Scirpus caespitosus.

Krzewinek wiekszych prawie zupetnie brak.
Wystepuje natomiast duzo Oxycoccos quadripe-
tala, Oxycoccos microcarpa, Andromeda polifo-
lia, Empetrum nigrum.

Neva jest zasadniczo bardzo wilgotny. Woda
utrzymuje sie na jego powierzchni przez caly
rok. Teren jest tu jakby lekko pofatdowany.
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Tak lekko, ze nie wida¢ rdéznicy poziomoéw.
W zaklesnieciach tylko wypetnionych wodg zyje
masowo Sphagnum cuspidatum, ktére jest ko-
loru z6to-zielonego, na garbach za$— inne tor-
fowce o barwie zielonej. Dlatego tez, gdy pa-
trzymy na neva wida¢ mozaike nieregularnych
plam zétawych i zielonych. Gdy musimy przejsé
przez neva, nalezy tych zéktych miejsc unikac,
gdyz zyjace w wodzie torfowce nie stanowig
zbitej masy i nie dajg oparcia dla ndg, tak
ze mozna niespodziewanie wpas¢ gleboko do
wody.

Wreszcie czwarty typ mszaru: letto. Wy-
ksztatcony na podtozu torfowisk niskich, bo-
gatych w wapno. Zasadniczo bezdrzewny. Po-
krywa mchéw niezbyt gruba. Rosliny typowe
to: Sphagnum teres, Sph. subsecundum, Sph.
Warnstorfi, Mnium, Scorpidium scorpioides,
Palludella sguarrosa, na kepach czasem rosnie
Sphagnum fuscum. Z turzyc wystepuje masowo
Carex dioica i Carex flava, tak, ze niekiedy
mszar nabiera charakteru zespotu trawiastego.
Jesli letto jest zbyt wilgotny, pojawiajg sie na
nim ziota btotne. Krzewinek zasadniczo brak,
rzadko tylko spotka¢ mozna pojedyncze egzem-
plarze z rodziny wrzosowatych. Na kepach cza-
sem rosnie jalowiec pospolity.

Torf jest tu gteboki, w wyjatkowych wypad-
kach tylko surowy, o wysokim pH, dochodza-
cym nieraz do 6.

Jest to bardzo szkicowa, orientacyjna tylko
charakterystyka czterech podstawowych typéw
mszaréw fifnskich. Kazdy z nich dzieli sie jeszcze
na podtypy, a wiele podtyp6éw ma jeszcze po
kilka Klas. Jest rzeczg na prawde zdumiewajaca,
jak szybko Finowie sie w tej wielkiej ilosci
zespotéw orientuja, jak dobrze je znajg i jak
rzeczowo potrafig swoje wiadomosci teoretyczne
zastosowa¢ w praktyce.

Prof. Lukkala podaje nastepujace liczby, od-
noszace sie do ilosci procentowej mszaroéw
w stosunku do obszardw zajmowanych przez
torfowiska.

Finlandia Finlandia Catosé
Pldn. Pon.

korvet 27-1% 19-5% 23-1%
rameet 49'7% 40-2% 44-6%
nevat 14-6% 31-4% 23-5%
lettot 00-0% 7-0% 3-7%
inne 18-6% 2-1% 5-1%
Razem  100-00% 100-00% 100-00%

Z tabelki powyzszej widac, ze najwieksze ob-
szary zajmuje ramee, najmniejsze letto. Korvet
i nevat sg mniej wiecej tak samo rozprzestrze-
nione. Najmniejsze tereny opanowat letto i to
tylko w Finlandii pdtnocnej. Poza tym Finlan-
dia potnocna rézni sie od potudniowej jeszcze
tym, ze ma o wiele wiecej bezdrzewnych nevat.
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Prof. Lukkala podaje tez, na jalc grubych
warstwach torfu wystepujg poszczeg6lne mszary.

Grubos¢ warstwy torfu:
mniej niz 1m 1—2m wiecej niz

korvet 86% 8% 6%
rgmeet 60% 18% 22%
nevat 20% 28% 52%

Z tabelki tej mozna wyciggna¢ wniosek, ze
W miare «starzenia» sie torfowiska, to znaczy
narastania coraz to nowych warstw torfu, wa-
runki, jakie znajdujg tam dla swego rozwoju
rosliny, stale sie pogarszajg. | tak wiec, na tor-
fowiskach najmtodszych (najciefsza warstwa
torfu) najwiecej mamy korvetdw, a najmniej
nevatow i odwrotnie — na torfowiskach najstar-
szych (najgrubszych) najwiecej nevatdw, a naj-
mniej korvetow.

Rys. 2. Schemat torfowiska wysokiego
(wg. Prof. Lukkali).

Nie tylko jednak od grubosci torfu zalezy
wystepowanie na torfowisku tego lub innego
typu mszardéw. Zalezy to tak samo od rodzaju
torfowiska.4

Jak ogélnie wiadomo, torfowiska moga by¢
niskie i wysokie, a w Finlandii do$¢ czestym
jeszcze typem jest torfowisko zrodliskowe. Ka-
zdy z tych typéw, zanim dojdzie do swojej wy-
ksztatconej postaci, przechodzi przez szereg sta-
diéw posrednich, ktére trwa¢ moga nieraz przez
bardzo diugie okresy czasu.

Torfowisko wysokie (rys. 2) ma forme soczew-
kowatg, wypuktg. Otacza je z reguty pierscien
wody. Tworzy sie ono w zaklesnieciach terenu
0 nieprzepuszczalnym podtozu, gdzie gromadzi
sie wilgo¢. Pierwszg warstwg torfu, ktory je bu-
duje jest torf z turzyc. Nastepnie przychodzi
warstwa torfu ze skrzypéw, dalej — z wymagaja-
cych dos¢ dobrych warunkow — kilku gatunkow
torfowca (Sph. subsecundum, teres, Warnstorjfi,
Girgensohni, riparium). Gdrna warstwa, to torfy
ze Sphagnum o bardzo niskich wymaganiach
(Sph. fuscum, recurmm). Warunki siedliskowe
sg tu juz skrajnie zie, tak, ze zadne inne ro-
$liny oprécz torfowcow nie moga odgrywac juz
gtéwnej roli i proces tworzenia sie mszaru wy-
sokiego jest juz zakonczony. Charakterystyczng
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rzecza, jakg tu obserwujemy, jest stata degra-
dacja siedliska, idgca z postepem czasu i rozwo-
jem mszaru. Torfowisko wysokie otoczone jest
z reguty na swych" brzegach pasem bardzo

[forref
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jac. Nie nastepuje tu jednak pogorszenie stosun-
kow siedliskowych i gtowng rosling, z ktorej torf
powstaje sg turzyce, po brzegach tylko torfo-
wiska wyparte przez Sphagnum.

fiorrtt

fo/-/

Rys. 3. Schemat torfowiska .niskiego (wg. prof. Lukkali).

wilgotnego neva. Na jego szczycie, zazwyczaj
ptaskim, wystepuje rameet. Na zboczach zas,
tam gdzie daje sie zaobserwowa¢ minimalny
chocby przeptyw wody, wystepuje korvet. Cza-
sem, gdy torfowisko jest niewielkie, a tym
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Utozenie typow mszaréw na torfowisku ni-
skim jest odmienne niz na wysokim. Tam, gdzie
warstwa torfu na brzegach jest cienka, otacza
je pierscien korvetu. Srodek, zaleznie od ro-
dzaju torfu, zajmuje bezdrzewna neva lub letto.
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—-Rys. 4. Schemat torfowiska Zrédliskowego (wg. prof. Lukkali).

samym i spadki boczne minimalne, brak lesi-
stych pasoéw korvetu. Zawsze sie jednak da
zaobserwowac pewna wieksza bujnos$¢ wegetacji
na przejSciu z pasu neva do wnetrza ramee.

Torfowisko niskie (rys. 3) jest utworem wkle-
stym. Tworzy sie w ptytkich zbiornikach wody,
wypetnionych roslinnoscig. Torfz poczatku two-
rzy sie pod wodg, stopniowo sie z niej wynurza-

Na partii za$ przejsciowej wystepuje wyrazniej
lub stabiej zaznaczajgcy sie pas rameet.
Torfowisko zrodliskowe (rys. 4) tworzy sie na
zboczach. Bazg wodng nie sg tu wody stojace,
jak wpoprzednich typach, lecz zrodta i potoczki,
ktére sg «wypijane» przez mszar. W poczatko-
wych swych stadiach rozwojowych mozna po-
toczek taki jeszcze dostrzec, w pozniejszych za$
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bywa on zupelnie przez warstwy torfowe za-
kryty. Utozenie warstw torfowych jest tu dos¢
skomplikowane. Jako o0g6lng zasade mozna
przyjaé, ze zyzno$¢ siedliska stale sie tu po-
garsza, wystepuja tez coraz mniej wymagajace
rosliny. Wyjatek stanowig miejsca u podndzy
partii najbardziej pochylonych, gdzie ruch wody
jest najwiekszy i gdzie tworzy sie gruba war-
stwa turzyc. Siedlisko nie degraduje sie tutaj,
prawdopodobnie dzieki wiekszej ilosci tlenu,
ktorego dostarcza saczaca sie woda.
Torfowisko zrodliskowe jest najtrudniejsze
o ile chodzi o ustalenie jakiego$ schematu wy-
stepowania typow mszaréw. Mozna by przyjac,
ze tam, gdzie istnieje najwyrazniejszy ruch wody,
a co za tym idzie, najbogatszy torf— wystepuje
korvet. Pojawia sig, gdzie konczy sie jaki$ gwat-
towny spadek terenu. Poniewaz takich spadkéw
torfowisko zrddliskowe moze mie¢ kilka, wy-
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stgpi wiec na nim kilka pasow korvetu. Jezeli
przyjmiemy taki pas korvetu za linie wyjscio-
wg, to teren w Kkierunku opadania pokrywa
neva. W przeciwnym za$ Kkierunku wystapi
rameet.

W calej Finlandii wystepujg te trzy typy tor-
fowisk. W jednych jej czesciach tylko przewaza
ten, a w drugich inny jego rodzaj. Tak wiec na
dalekiej potnocy i na wybrzezu morskim od
Kotka do Vaasa przewazajg torfowiska wyso-
kie. W catej Srodkowej czesci kraju najpospo-
litsze sg torfowiska niskie i zrodliskowe.

W Polsce nie mamy, na szczescie, tylu torfo-
wisk, co w Finlandii. Problem ten nie ma tez
dla nas z punktu widzenia gospodarczego tego
ciezaru gatunkowego, co dla Findw. Przyrodnik
jednak znajdzie wiele elementdw podobnych,
a nawet identycznych w mszarach fifskich
i naszych.

W. WAWRZYCZEK

CHEMIA KOLOIDOW

Chemia koloidéw, ze wzgledu na swe wszech-
stronne znaczenie teoretyczne i praktyczne, jest
przedmiotem energicznych badan calego sze-
regu uczonych, ktérzy w swych pracach, wy-
chodzac z r6znego punktu widzenia, starajg sie
nareszcie rzuci¢ wiasciwe Swiatto na istote i stan
tych dziwnych, a tak rozpowszechnionych w na-
turze ciat.

Biolog opiera swe prace na badaniu koloidow,
bo¢ wszelka materia zywa znajduje sie w stanie
koloidalnym. Kom@rki roslinne i zwierzece nie
sg niczym innym jak koloidami. Wszystkie kwe-
stie, dotychczas jeszcze niezupetnie rozwigzane
w chemii krwi i limfy, w mechanizmie pochta-
niania i wydzielania, rozwigzg sie same przez
sie, gdy fizjolog pozna doktadniej wiasnosci ko-
loidéw. A czy my zdajemy sobie sprawe, ze
nasze ciato sktada sie z koloiddw, ktore thuma-
czg nam gibkos¢ i elastycznos$¢, jako tez wy-
trzymato$¢ i odpornosc? Tak jest. Wiemy, ze
szkielet nasz zbudowany jest przewaznie z soli
mineralnych, przesigknietych pewng substancjg
koloidalng, zwang oseing, dzieki ktorej Smiato
mozemy wykona¢ kazdy krok i kazdy inny
ruch naszych czesci ciata.

Fizyk bada w koloidach warunki rownowagi
i przemiany systemow, uformowanych przez
osrodek réznorodny, zawierajgcy w sobie czastki
nieskoriczenie mate.

Zadanie, jakie przypada w udziale chemikom,
jest natury teoretycznej i praktycznej. Teore-
tycznej, poniewaz nalezy wyjasni¢, czy koloidy
stanowig ciata o skladzie chemicznym statym,
okreslonym, analogicznie do ciat, jakimi do-

tychczas chemia sie zajmowala, czy tez tworzg
odrebng grupe ciat. Cel praktyczny koloidéw
polega na tym, ze koloidy, jak wiadomo, tworza
sie ' w ogromnej liczbie reakcyj chemicznych.
Cate mndstwo metod technicznych opiera sie
badZz na uzyciu ciat koloidalnych, badz na
uzytkowaniu ich wihasnosci. Dosy¢ tu wskazad,
ze fabrykacja papieru, Kklisz fotograficznych,
cale piwowarstwo, cukrownictwo, ceramika,
przemyst cementowy, fabrykacja prochu, cegiet,
luster, szkiet barwnych, kauczuku, sztucznego
jedwabiu, nici metalowych do zaréwek i caty
szereg innych gatezi przemystu chemicznego lub
pokrewnego zawdziecza w dzisiejszej mierze
swodj rozwoj nauce o koloidach. .

Kierujgc dalej nasza uwage na tak pospolite
zjawisko fizjologiczne jak odzywianie, zdolni
jestesmy obecnie stwierdzi¢, ze i tu mamy
wiele do zawdzigczenia chemii koloidéw. Dosy¢
wspomnie¢ wytwarzanie bitej $mietany, wypiek
chleba, wyrdb masta itp. Chemia koloidéw od-
data wielkie ustugi mineralogii, ttumaczac jak
powstaty barwy opalu, szmaragdu, jaspisu, sza-
firu, topazu, chlorku sodowego itp. Stata sie
pomocng meteorologii, wyjasniajgc tworzenie
sie chmur oraz powstawanie burz i blyskawic.
Réwniez wydajnos¢ gleby, jak to wykazaty naj-
nowsze badania chemikdéw rolnych, zalezy
w wysokim stopniu od ciat koloidalnych, tak
zwanych koloidéw glebowych. Badaczy tych
interesuje siatka przestrzenna czastki koloidal-
nej gleby i rozklad znajdujacego sie na niej
tadunku elektrycznego. Na podstawie tych da-
nych stara sie nowoczesna nauka o glebie wy-
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thumaczy¢ zjawiska, ktére zachodzg miedzy
czastkami koloidalnymi gleby a roztworem gle-
bowym, przez zmiane tadunku elektrycznego
czastek gleby. W glebie bowiem zachodzg zja-
wiska koloidalne, jak koagulacja, adsorpcja, hy-
dratacja, dehydratacja itp.

W oswietleniu wynikéw tych wszystkich ba-
dan, uktady koloidalne i zjawiska, jakie w nich
zachodza, nie sg juz dzisiaj Swiatem zaniedba-
nych wymiaréw, S$wiatem ukrytych tajnikéw
przyrody. Naukowe metody badan jakich zresztg
wymaga od nas obecny S$wiatopoglad — nad
tymi uktadami, oparte sg na najnowszych zdo-
byczach teorii budowy materii, a wyniki te nie
tylko przyczyniajg sie do rozwoju wiedzy, ale
przede wszystkim znajdujg zastosowanie' prak-
tyczne.

W roku 1850 T. Graham, przeprowadzajac
doswiadczenia nad dyfuzjg ciat rozpuszczonych
przez btony zwierzece, zauwazyt, ze pewne roz-
twory dyfundujg (przenikajg) w czystej wodzie
bardzo szybko, inne natomiast bardzo powoli,
a jeszcze inne nie dyfundujg wcale. Pierwsze
ciata (stany) nazwat krystaloidami (np. NacCl),
drugg klase ciat nazwat koloidami, od wyrazu
greckiego kolia, co oznacza klej, ciato nie prze-
nikajace przez btony zwierzece, czy tez papier
pergaminowy.

Zaznaczy¢ trzeba, ze jeszcze przed Grahamem
znane byly roztwory koloidalne. Tak np. 20 lat
przed Grahamem Selmi badata roztwory ko-
loidalne siarki, bekitu pruskiego i inne, a na-
wet poznata pewne rdéznice miedzy tymi roz-
tworami a roztworami zwyktymi (roztwory wia-
Sciwe), ktére sama nazwatla pseudoroztworami:
A jeszcze 40 lat przed Selmi zajmowat sie
J. B. Richter tzw. purpurg ziota oraz roz-
tworem koloidalnym ziota (w r. 1802), ktory
stat sie tematem cennej pracy M. Faradaya
w r. 1857.

Nazwa <koloid jest pojeciem wzglednym, nie
mogacym sie w Scistym tego stowa znaczeniu

.przeciwstawi¢ krystaloidom, jak to wykazal
miedzy innymi P. von Weimarn, gdyz z po-
dziatu tego wynika¢ by miato, ze mamy tu do
czynienia ze specjalng jakas grupa cial, zwia-
zanych ze $obg wiasnosciami niedyfundowania;
racjonalniej przeto bedzie uzywa¢ wyrazenia
stan koloidalny. Z doswiadczen wynika, ze kry-
staloidy mogg tworzy¢ uktady koloidalne,
i odwrotnie — koloidy moga krystalizowac.
Zwrd¢my uwage chociazby na taki przyktad.
Jesli rozpuscimy palmitynian sodu w eterze
lub alkoholu, to otrzymamy roztwor wiasciwy,
podobny do roztworu soli kuchennej w wodzie.
Odwrotnie —mrozpuszczajac palmitynian sodu
w wodzie, otrzymujemy pseudoroztwor, czyli
stan koloidalny. Chlorek sodowy, jako typowy
krystaloid, rozpuszczony w benzynie daje stan
koloidalny, w wodzie za$ roztwor wihasciwy.
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ff Ten lub inny przeto stan materii, polegajacy
na stopniu i sposobie jej skupienia, zaleze¢
moze, rzecz oczywista, tylko od warunkow
sprzyjajacych tworzeniu sie tych, czy innych
skupied materii. Juz P. von Weimarn wyka-
zal, ze przez dob6r odpowiedni stezenia ciat ze
soba reagujacych mozna spowodowaé, ze dana
substancja wystagpi raz w stanie koloidalnym,
innym razem w stanie krystaloidalnym. Tak na
przyktad siarczan baru, jako produkt reakcji
rodanku barowego i siarczanu manganawego,
w stezonych roztworach wydziela sie jako osad
bezpostaciowy, a nawet jako galareta, w razie
za$ uzycia roztworéw rozcienczonych tych sa-
mych substancyj wyjsciowych—opada jako kry-
staliczny osad siarczanu barowego.

Uktady czyli stany koloidalne zlozone sg
z duzych czastek, dlatego tez ich ciezar drobi-
nowy, o ile o takim w ogé6le méwi¢ tu mo-
zemy, jest kilkadziesiat, a nawet kilkaset razy
wiekszy od ciezaru drobinowego, znalezionego
na innej drodze. Tak np. ciezar drobinowy ko-
loidalnego wodorotlenku Zzelazowego Fe(OH)3
wynosi 6.000, podczas gdy obliczony ze wzoru
wynosi tylko 107; ciezar drobinowy kwasu krze-
mowego wynosi 49.000, a obliczony ze wzoru
H2S103 wynosi tylko 78.

Zaleznie od rozczynnika, a wiec fazy roz-
praszajacej, mozna mowi¢ o aerosolach (w po-
wietrzu), hydrosolach (w wodzie), alkosolach
(w alkoholu) itp., a zaleznie od ciata rozproszo-
nego — wyr6zniamy suspensoidy (ciala state)
i emulsoidy (ciata ciekte).

Do pierwszej klasy, a wiec koloidéw suspen-
syjnych, nalezg np. roztwory koloidalne metali,
tlenkdw metali, siarczkdw metali, koloidalny
roztwdr mastyksu w wodzie i caly szereg barw-
nikéw. Ich cechg charakterystyczng jest to, ze
faza rozproszona jest w nich cialem statym.
Pod wzgledem wielu wihasnosci zblizajg sie do
zawiesin (suspensio oznacza zawiesing). Analogia
zachodzi w zachowaniu sie tych roztworow
wzgledem elektrolitow. Zawiesine gliny w wo-
dzie mozna straci¢ przez dodatek jakiego$ elek-
trolitu, np. roztworu soli kuchennej. Analo-
gicznie zachowujg sie suspensoidy. Same za$
zjawisko polega na tym, ze koloidy majg pe-
wien tadunek dodatni lub ujemny, dzieki kto-
remu moga sie znajdowa¢ w stanie rozproszo-
nym, w przeciwnym razie, jako czastki ciezsze
od medium, w ktérym sg zawieszone, musiatyby
opas¢ na dno naczynia. Jony, zarébwno kationy
jak i aniony wielowartosciowe, np. kation glinu
(AI"), lub anion kwasu fosforowego (P04™"),
majg daleko wiekszg zdolno$¢ koagulacji, czyli
$cinania koloiddw, anizeli aniony lub kationy
0 mniejszym naboju elektrycznym, jak np. ka-
tion potasu (K9, czy tez anion kwasu solnego
(CI"). Dalsze podobienstwo zawiesin do suspen-
soidow — to lepkos¢, czyli tarcie wewnetrzne.
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Mianowicie lepkos¢ ich jest prawie taka sama
jak lepkos¢ wody i roztworéw elektiolitycznych.
Koloidy tej klasy nazywajg sie tez czasem hy-
drofobicznymi (liofoby), jesli granica od stanu
powierzchni miedzy rozczynnikiem a cialem
rozproszonym urywa sie raptownie, jak np.
w koloidalnych roztworach metali.

Koloidy drugiej klasy, a wiec emulsyjne czyli
hydrofilne (liofile), to znaczy takie, w ktorych
przejscie miedzy medium a fazg rozproszong
jest niewyrazne, stopniowe, to jest gdy roz-
czynnik (medium) wnika w gigb ziarna, jak np.
roztwory biatka, zelatyny—majg przedstawicieli
w $wiecie organicznym. Tutaj faza rozproszona
wchodzi w Scisty zwigzek z wodg, czasteczki
przylaczaja wode, tworzac co$ w rodzaju hy-
dratu (wodzianu), peczniejg wiec. Sg to prze-
waznie ciata o duzym ciezarze drobinowym.
Na przyktad dla gumy arabskiej ciezar drobi-
nowy wynosi 1800, dla skrobii 25.000, dla biatka
jaj 17.000 itp. Koloidy tej grupy odznaczajg sie
duzg lepkoscig. Dalszg charakterystyczng cechg
tych koloidéw jest to, ze do ich wytracenia
(koagulacji) potrzeba duzo elektrolitu, podczas
gdy koloidy pierwszej klasy ulegajg Scinaniu

-juz po dodaniu niewielkiej ilosci elektrolitu;
przy czym zjawisko to jest odwracalne, podczas
gdy w przypadku koloidow pierwszej klasy jest
nieodwracalne, gdyz wytracony koloid juz sie
W wodzie nie rozpuszcza. Musimy przeto sobie
wyobrazi¢, ze jest to niejako konkurencja
o0 wode miedzy solg a koloidem, w ktorej sol
zwycieza, odciagajgc wode od koloidu, wskutek
czego musi opas¢ na dno naczynia. Ma to
wielkie znaczenie w fizjologii. Na przyktad sole
wapnia, znajdujgce sie w surowicy krwi, dzieki
obecnosci biatka utrzymujg sie w roztworze
koloidalnym. W mleku fosforan trojwapniowy
znajduje sie w stanie zawieszonym dzieki
ochronnemu dziataniu oblegajgcych go czg-
steczek ciat biatkowych. To dziatanie ochronne
niektérych koloidow jest tak skuteczne, ze wy-
starcza np. ok. 0'01 mg zelatyny, by uodporni¢
roztwor ztota, zawierajgcy 06 mg ztota, na dzia-
tanie koagulacyjne roztworu soli kuchennej
0 stezeniu 200 milimoli w litrze, gdy tymcza-
sem 2 milimole NaCl w litrze powodujg w ciggu
niespetna 2 godzin zupetne stracenie sie ziota
z czystego roztworu, bez zelatyny.

Jedng z najbardziej charakterystycznych wia-
snosci stanu koloidalnego, czyli koloidow, jest
to, ze posiadajg fadunek elektryczny. Jedne sg
natadowane dodatnio, jak np. wodorotlenek ze-
lazowy, kobaltu, glinu, chromu, cezu, toru,
kwas tytanowy, oksyhemoglobina, btekit mety-
lowy itp., inne za$ ujemnie, jak np. koloidalne
ztoto, srebro, platyna, pallad, siarka, indygo,
zelatyna, biatko, skrobia itp. Prace nad tg wia-
snoscig koloidow prowadzili gtdwnie Linder
1 Picton, Coehn, Zsigmondy, Bredig,
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u nas za$ St. Glixelli. O istnieniu tadunku
elektrycznego na powierzchni czastki koloidal-
nej mozemy sie przekona¢ za pomocg zjawiska
zwanego elektroforezg. W tym celu do rurki
w ksztatcie litery «U» nalewamy danego roz-
tworu koloidalnego, nastepnie nawarstwiamy
czystym rozczynnikiem, zwykle wodg, i zanu-
rzamy dwie elektrody, np. platynowe. Do elek-
trod wigczamy prad staty o napieciu 110 do
220 wolt. Po pewnym czasie zauwazamy prze-
suwanie sie warstwy koloidalnej do jednej
z elektrod, dodatniej lub ujemnej, z czego wnio-
skujemy, ze dany koloid ma tadunek ujemny
lub dodatni. Ciekawa z punktu widzenia teore-
tycznego jest metoda N. Sahlboma (1910 r.)
okredlania rodzaju tadunku ciat koloidalnych.
W tym celu do badanego roztworu koloidal-
nego zanurzamy do potowy pasek bibuty filtra-
cyjnej. Dzieki wioskowatosci ciecz wznosi sie
w bibule ponad poziom roztworu koloidalnego
w naczyniu. Jednakze zaleznie od znaku czastki
koloidalnej, koloidy znaku ujemnego podnoszg
sie wraz z ciecza po bibule, w przypadku za$
tadunku dodatniego zbiera sie na granicy cie-
czy i powietrza osad w postaci cienkiej smugi.

t adunek koloidu wg Bancrofta, Wo. Ost-
walda i Freundlicha pochodzi stad, ze
ziarna koloidalne taduja sie na skutek sorpcji
jonéw zawartych w roztworze, w ktérym dany
koloid zostat przyrzadzony. Tak np. koloidalny
wodorotlenek zelazowy wytwarzajacy sie wg
reakcji

FeCl3+ 3H.OH = Fe(OH)3+ 3 HCI

zageszcza na swojej powierzchni dzieki wiasno-
Sciom adsorpcyjnym jony zelaza (Fe-"), ktére
nie utworzyly jeszcze koloidalnego Fe(OH)3
wg schematu:

a Fe(OH)3+ bFe"'=a Fe(OH)3.b Fe*”’

Dzieki tej wihasnosci koloidalny wodorotlenek
zelazowy posiada tadunek dodatni. Koloidalny
siarczek arsenowy odznacza sie zdolnoscig za-
geszczania na swojej powierzchni jonow ujem-
nych, jonow siarki pochodzacych wskutek dy-
socjacji elektrolitycznej z siarkowodoru, jako od-
czynnika strgcajacego siarczek arsenawy, co
znowu przedstawimy schematycznie:

X As233+y S"= x As2S3.y S"

Pochodzenie tadunku elektrycznego czastki ko-
loidalnej niekoniecznie musi by¢ wynikiem
sorpcji jonéw ujemnych lub dodatnich. tadu-
nek ten moze réwniez pochodzi¢ z sorpcji dro-
bin wody, ktére jako drobing o charakterze
dipolowym (rodzaj magnesu) oddziatywujg dwu-
biegunowo. Ustawienie sie dipolu wody wzgle-
dem czastki koloidalnej moze by¢ rézne, zaleznie
od statej dielektrycznej zaréwno fazy rozpro-
szonej jak i rozpraszajgcej. Mogg sie wiec tak
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utozy¢, by najgestsze skupienia linii sit elektrycz-
nych znalazty sie w osrodku rozpraszajgcym.
Poniewaz najbardziej skupione linie sit znajdujg
sie od strony atoméw wodoru, przeto drobiny
wody tak sie ustawiajg wzgledem koloidu, ze
sg atomami tlenu zwrd6cone do roztworu (fazy
rozpraszajacej).

Wedtug drugiej teorii, tworcami ktorej sg
Pauli i Kolthoff, przyjmuje sie, ze ciato
rozproszone jest ztozonym zwigzkiem chemicz-
nym, ktéry czesciowo wysyta jony i taduje sie
jak zwykte elektrolity. Koloidalny wodorotlenek
zelazowy ma by¢ zasadowym chlorkiem, ktéry
czes¢ chloru wysyla jako jon chloru, reszte za$
(ok. 75%) zatrzymuje wewnatrz ziarna koloidu.
Otrzymamy przeto schemat:

(mFe(OH)g- nFeCl3)= (mFe(OH)3-(n- -p)FeCl3m
pFe"'+3pC¥

Podobnie tez siarczki z siarkowodorem tworzg
siarkokwasy, ktdére dopiero wtedy jonizujg sie.
Na przyktad w przypadku siarczku arsenawego
otrzymamy schemat:

(aAs2S3-bH2S) = (aAs2S3*(b—c)H2S)-
*cS"+2cH-

Poniewaz koloidy posiadajg zawsze pewien ta-
dunek elektryczny dodatni lub ujemny, ale
zawsze rownoimienny, przeto znajdujg sie
w ustawicznym ruchu, beztadnie przemykajgc
sie jedne obok drugich, na podobieAstwo «roju
komaréw», w tak zwanym ruchu Browna.
Systematyczne badania nad tymi ruchami, prze-
prowadzone przez Einsteina, Smoluchow-
skiego i innych badaczy, jako tez wynalezienie
ultramikroskopu przez Siedentopfa i Zsi-
gmondygo(1903)—przyczynity sie do zwycie-
stwa i ugruntowania atomistyczno-kinetycznego
pogladu na zjawiska przyrody.

Dzieki istnieniu tadunku elektrycznego kazdej
czastki koloidalnej, koloid jest trwaty. W mys!
uogolnionej reguty Hardyego i Schultza
jego trwatos¢ warunkuje sie roznica potencjatu
pomiedzy fazg wewnetrzng (koloidem) a faza
zewnetrzng (rozczynnikiem).

Jak juz wspomniatem, dodatek jakiego$
elektrolitu do roztworu koloidalnego powoduje
ich koagulacje (stracenie). Tu zaznaczy¢ chcia-
tem, ze do koagulacji nie jest konieczne, aby
wszystkie ziarna (micelle) pozbawione byly ta-
dunku elektrycznego, a wystarczy zobojetnienie
czesci tadunkow, aby proces koagulacji mogt
sie rozpocza€. Proces ten jest przeto bardzo
podobny do krystalizacji. Wiemy bowiem
z praktyki laboratoryjnej, ze niektore roztwory
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trudno krystalizujg. Gdy jednakze zapoczatku-
jemy ten proces, np. przez wrzucenie zarodnika
do roztworu, wowczas proces krystalizacji po-
stepuje szybko naprzéd. Dalej badania Bittza
i innych dowiodly, ze koagulacja koloidéw na-
stepuje rowniez, jesli zmieszamy ze sobg dwa
roztwory koloidalne o réznych tadunkach elek-
trycznych. Tworzenie sie tych osadéw na dro-
dze wzajemnego oddziatywania odmiennie na-
tadowanych koloidéw przypomina poniekad,
jak powiada Biltz, powstawanie. soli nieroz-
puszczalnych na skutek reakcji anionu z ka-
tionem, np.

Ba”+S04" -- BaS04

Bardzo ciekawg, a zarazem znamienng cecha
koloidéw jest ich niejednorodno$¢ optyczna.
Wszystkie roztwory koloidalne wykazujg tzw.
efekt (zjawisko) Tyndalla. Zjawisko to polega
na tym, ze wigzka Swiatta przechodzaca przez
przezroczysta zawiesing, na pozdr jednorodna,
ulega czeSciowemu rozproszeniu. Dzieki temu
owa wigzka Swiatta przedstawia nam sig, gdy pa-
trzymy na nig z boku gotym okiem, jako jasna
Swietlna smuga, pod mikroskopem za$ (ultra-
mikroskop) rozrézniamy w niej poszczeg6lne
osrodki $wiecace, odpowiadajace obcym czast-
kom. Podobny efekt mozna obserwowa¢ w ciem-
nym pokoju, do ktorego puszczono cienkg
smuge S$wiatta, np. stonecznego. Wowczas na
drodze strumienia $wietlnego widzimy miliony
unoszacych sie pytkéw zawieszonych w powie-
trzu, bedacych réwniez w ustawicznym ruchu.
Gdybysmy owe pyiki usuneli, to padajgcy snop
Swiatta statby sie dla nas niewidoczny i zgodnie
z wyrazeniem W. Springa mowimy wdwczas,
ze powietrze jest optycznie prdzne.

Wedtug teorii Rayleigha, przy rozpraszaniu
Swiatta w zawiesinach, czy tez roztworach ko-
loidalnych, uprzywilejowane sg promienie nie-
bieskie i fioletowe, a wiec promienie o krotkiej
fali. Tak miedzy innymi niebieska barwa fir-
mamentu pochodzi od rozproszenia promieni
Swietlnych na niedostrzegalnych kropelkach
wody. Podobnie powstaje niebieska barwa dymu
z papierosa. Wystepuje ona rdwniez w niektd-
rych koloidalnych roztworach, niekiedy za$
w ciatach krystalicznych, np. w chlorku sodo-
wym, ktory jest czasem zabarwiony na kolor
niebiesko zielonkawy, zdaje sie od koloidalhego
sodu.

Chemia koloidéw rozwineta sie juz tak ‘da-
lece, ze stanowi odrebny dziat chemii. Chemia
koloidéw zostata dzi$ do tego stopnia wyrdz-
niona, ze buduje sie dla niej osobne instytuty
badawcze — Instytuty Chemii Koloidow.
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T. ZIEMICHOD
PRZEMIANA MATERII W £OZYSKU

W radzieckim czasopi$mie naukowym «Uspie-
chi sowriemiennoj biotogii», t. XXV, 1948 r.
E. M. Bierkowicz w pracy pt. «Przemiana
materii w lozysku», przytacza caly szereg wy-
nikdw najnowszych badan uczonych radziec-
kich i wykazuje, ze tozysko, jako narzad nie-
zmiernie ztozony, spetnia czynnie swa role, ktd-
rej podstawowym zadaniem jest zabezpieczenie
rozwoju ptodu. Przeciwstawia on sie zapatry-
waniom badaczy takich jak Anselmino, Shi-
midzy czy, Schlossmann, uwazajgcych tozy-
sko za zywa bione, ktdérej przepuszczalnosé
podlega tylko prawom fizycznej dyfuzji. Jej
przepuszczalno$¢ nie jest uwarunkowana ani
stanem skupienia, ani odczynem, ani wielkoscig
ciezaru drobinowego zwigzkéw przezeh prze-
chodzacych, a tylko dziatalnoscig zyciowg ko-
morek fozyska. Przez fozysko przechodzg bowiem
zwigzki o charakterze kwasnym, jak kwasny
barwnik koloidowy, sol sodowa kwasu alizary-
nosulfonowego, czy zasadowym, jak np. czer-
wien obojetna. Ciezar drobinowy zwigzku prze-
chodzacego nie jest réwniez czynnikiem decy-
dujacym, gdyz przez tozysko przechodzi tyro-
ksyna o ciezarze drobinowym 770, czy wazo-
pressyna o ciezarze drobinowym 600, podczas
gdy wg. Anselmino gorna granica przepusz-
czalnosci tozyska, jesli idzie o ciezar drobi-
nowy, wynosi 340. Wynika z tego, ze ani wiel-
kos¢ czasteczki, ani odczyn nie okres$lajg prze-
puszczalnosci tozyska. Nadto, doktadne ba-
dania nad przemiang materii w tozysku, szcze-
golnie jesli idzie o zwigzki tak zasadnicze dla
ustroju jak cukry, biatka, tluszcze, hormony
i enzymy, wykazuja, ze odgrywa ono bardzo
ztozong role regulujacg czynnosci narzadow
rozwijajgcego sie ptodu, wzglednie — we wcze-
snych stadiach rozwoju — kierujgcg rozwojem
jego narzadow. Regulacja ta odbywa sie, zwa-
zywszy na zupelny brak potaczen nerwowych
tozyska, tak z organizmem matki jak i ptodu,
wyltgcznie drogg humoralna.

Badania nad zawartosScig i przechodzeniem
cukrow przez tozysko wykazaly, ze odgrywa
ono catkowicie samodzielng i regulujacg role.
Wprowadzenie dozylne glikozy powoduje ro-
wnoczesne podwyzszenie zawartosci  cukru
w krwi ptodu, ale nie nastepuje wyrdwnanie
pozioméw miedzy krwig matki i ptodu. Krew
ptodu, przeptywajac przez tozysko, wzbogaca
sie w glikoze, przy czym odbywa sie to zupetnie
niezaleznie od stezenia cukrow w krwi matki.

tozysko wykazuje r6zng zawarto$¢ thuszczow
w rozmaitych okresach swego rozwoju. Ilo$¢
thuszczéw i cholesterolu wzrasta w tozysku do
4-go miesigca cigzy, w miare za$ dojrzewania

ulega zmniejszeniu. Przechodzenie thuszczéw
przez tozysko zwigzane jest $cisle z czynno$ciami
zyciowymi jego komdrek. Przemawia za tym
obecnos¢ enzymu lipazy w komérkach tozyska
oraz to, ze zwiekszenie stezenia tluszczOw
w krwi matki nie pocigga za sobg zwiekszenia
stezenia thuszczow w krwi ptodu. Przechodzenie
kwaséw ttuszczowych przez tozysko réwniez
zwigzane jest z zyciowymi funkcjami komorek
tozyska, a nie odbywa sie droga dyfuzji, gdyz
narkoza powoduje zmiane stezenia tych kwa-
sow tylko w krwi matki, nie wplywajac zu-
peinie na stezenie ich w krwi ptodu. Poza wy-
mienionymi zwigzkami stwierdzono w tozysku
obecnos¢ fosforolipidow.

Badania szeregu autorow (m. i. Martyno-
wej, 1940) wykazaty w tozysku obecnos¢ ace-
tylocholiny syntetyzowanej przez komorki fo-
zyska. Zawarto$¢ acetylocholiny w tozysku
wzrasta od 3—6 miesigca cigzy, po czym po-
ziom jej az do porodu nie zmienia sie. Zwigzek
ten odgrywa niezmiernie wazng role, tak dla
organizmu matki, jak i plodu. Nikotajew
i Martynowa przyjmuja dominujaca role
acetylocholiny w akcie porodowym. Poglad ten
potwierdzajg badania E. Bierkowicza nad
wrazliwo$cig miesnia macicy na acetylocholine
pochodzacg z tozyska, wykazujgce, ze wiekszg
wrazliwo$¢ okazuje miesien macicy ciezarnej
niz nieciezarnej.

Ze wzgledu na znaczenie acetylocholiny jako
posrednika™ w pobudzeniu nerwowym, odgrywa
ono istotng role w rozwoju systemu nerwo-
wego ptodu oraz w regulacji przejawow zycio-
wych organow ptodu w tych etapach rozwoju,
kiedy jego system nerwowy nie jest jeszcze
w stanie roli tej spetniac. Dowodem na to sg
badania E. Bierkowicza, ktore wykazaty, ze
aktywno$¢ esterazy cholinowej {ozyska, en-
zymu rozktadajgcego acetylocholineg, jest znacz-
nie mniejsza niz esterazy cholinowej krwi, oraz
praca Youngstroma, z ktorej wynika, ze
W miare rozwoju systemu nerwowego ptodu
wzrasta aktywno$¢ esterazy cholinowej tozyska.

tozysko jest nieprzepuszczalne dla biatek,
a nawet dla peptonow. Biatka rozkladane sg
w nim do aminokwaséw i w tej postaci od-
dawane sg do krwi ptodu, gdzie syntetyzujg
sie znébw na biatka. Stwierdzono w tozysku
obecno$¢ szeregu aminokwasow, ktorych ste-
zenie zmienia sie w przebiegu rozwoju, nie
zwigzane jest jednak zupetnie z ich obecnoscig
w krwi matki. Swiadczy to o zlozonej, czynnej
regulujgcej roli tozyska, majgcej na celu zaopa-
trzenie ptodu w niezbedne mu biatka, rozne
w réznych stadiach rozwoju ptodu,
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Badania przemiany mineralnej tozyska wy-
kazujg rowniez jego czynng, regulujacg role
w procesie dostarczania organizmowi ptodu ka-
tionéw. Wykazano, ze krew ptodu, przeptywa-
jac przez tozysko, wzbogaca sie w kationy tak
wazne jak Ca, P, K, Fe, Cu. Jedynie Mg prze-
chodzi przez tozysko drogg dyfuzji, na co wska-
zuje jego rowne stezenie tak w krwi matki
i ptodu, jak i w tozysku. Bardzo ciekawe sg
wyniki badan nad przechodzeniem i zawarto-
Scig Fe w tozysku. Wskazujg one bardzo wy-
raznie na kierujagcg i zabezpieczajgca role to-
zyska w zaopatrywaniu ptodu w Fe i w fer-
menty oddechowe, ktérych skiadnikiem jest Fe.
Przemawia za tym takze fakt, Zze anemiczne
matki rodzg dzieci z normalng iloscig hemo-
globiny we Kkrwi.

Poniewaz tozysko odgrywa Kkierujacg role
w regulacji funkcji narzadéw ptodu i wykazuje
okreslony wplyw na organizm matki, winno,
przy zupetnym braku potaczeri nerwowych, po-
siada¢ funkcje wewnatrz—wydzielnicza (Bar-
tels, Tairowa, 'Gagarinskaja, 1939 r.).
Funkcja ta zwigzana jest z nabtonkiem Kko-
sméwki (Glebowa, 1939 r.). Chatatéw uwaza
nawet, ze tozysko jest najczynniejszym i naj-
wydatniejszym ze wszystkich gruczotéw we-
wnetrznego wydzielania. Hormony steroidowe
wytwarzane sg w syncytium. Wykazano w to-
zysku obecnos¢ hormonu gonadotropowego —
réznigcego sie od h. gonadotropowego przy-
sadki, progesteronu — hormonu utrzymujgcego
cigze w drugiej potowie jej trwania, hormonu
ketogennego (Glebowa, 1939 r.), estradiolu,
estronu i i.

Bardzo wazne znaczenie posiada tozysko
w zaopatrzeniu ptodu w witaminy. Stwierdzono
w nim obecno$¢ witamin: A, Bt, kw. panto-
tenowego, ryboflawiny, niacyny, biotyny, wita-
min C, D i E. Szczeg6lnie wazne znaczenie dla
organizmu ptodu ma odkiladanie wit. C w to-
zysku, gdyz tkanki ptodu nie sg zdolne do syn-
tezy tej witaminy. Dzieki zdolnosci tozyska
do odkiladania witamin, odgrywa ono bar-
dzo powazng role regulujacg i.ochronng i awi-
taminozy matki nie pociggajg za sobg (poza
awitaminozg B” awitaminoz ptodu.

Réwniez enzymy wystepuja obficie w tozy-
sku. Wykazano w nim enzymy proteolityczne
o wielkiej aktywnos$ci, arginaze, desaminaze,

Z NASZEJ
M. MAZARAKI
ZOLW BLOTNY'

Z6tw blotny (Emys orbicularis L., synonim
Emys lutaria Schn.) jest jedynym dziko w Polsce
zyjacym przedstawicielem rzedu z6twi (Testudi-
nes). Nalezy on do najliczniejszego w gatunki
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ureaze, histaminaze, karbohydrazy, karboksy-
laze, lipaze, glikozydazy, oksydazy, dehydroge-
nazy, hippuraze i i. Duze znaczenie posiada
histaminaza przy akcie porodowym. Aktyw-
nos$¢ jej jest odwrotnie proporcjonalna do in-
tensywnosci i sity skurczéw macicy. Przy stabej
aktywnosci histaminazy macica kurczy sie zywo
i pordd nastepuje szybko, i odwrotnie — przy
leniwych skurczach macicy obserwuje sie wy-
sokg aktywno$¢ histaminazy.

Ro6znorodnos$¢ proceséw przemiany w tozy-
sku wskazuje wyraznie na jego aktywne, regulu-
jace znaczenie dla organizmu ptodu i brak jest
jakichkolwiek podstaw, aby sprowadzac jego
funkcje tylko do roli zywej btony przepuszczal-
nej, przez ktéra zachodzi wytgcznie dyfuzja
wzgl. filtracja zwiazkéw rozpuszczonych w krwi
matki wzglednie ptodu. tozysko jest narzagdem
kierujgcym i wspotdziatajacym w rozlicznych
czynnosciach. Przekazuje do krwi ptodu liczne
zwigzki, stanowigce energetyczne i plastyczne
materiaty dla tkanek ptodu. Zwigzki te moga
spetniac role czynnikéw humoratnych, pobudza-
jacych i rozwijajgcych ich funkcje. Glikoza, wy-
dzielana przez tozysko do krwi ptodu, przygo-
towuje prawdopodobnie funkcje watroby,
trzustki, nadnerczy i systemu nerwowego ptodu.
Jeszcze wigksze znaczenie dla rozwoju systemu
nerwowego ptodu posiada acetylocholina. Jak
wiec widzimy, fozysko nie tylko reguluje prze-
miane materii ptodu, ale wpltywa na rozwgj
i powstawanie narzadow i systeméw ptodu.

Przysztym zatem badaczom pozostaje do roz-
strzygniecia, jak i jakie czynniki humoralne
tozyska wplywajg na rozwdj i regulacje funkcji
rozmaitych narzadow ptodu i gruczotéw we-
wnetrznego wydzielania oraz, na jakim etapie
rozwoju tych systemoéw funkcja tozyska staje
sie zbedng. Niemniej waznym jest wyjasnienie
czynnikdéw humoratnych, regulujacych metabo-
lizm w samym tozysku. Regulacja funkcji tozy-
ska dochodzi do skutku drogg «odruchéw hu-
moralnych» (J. A. Rosin), poniewaz nie ist-
nieje wptyw na tozysko drogg nerwowg. Wy-
jasnienie charakteru i mechanizmu tych odru-
chow jest niezmiernie wazne dla zrozumienia
funkcji tozyska. tozysko okazuje rdwniez okre-
Slony wptyw na organizm matki, ale charakter
i mechanizm tego wptywu nie jest jeszcze do-
statecznie wyjasniony.

PRZYRODY

podrzedu Cryptodira, ktory charakteryzuje sie
wysuwalng spod pancerza szyjg wygieta w ksztat-
cie litery «S». Rodzaj Emys Dumerit jest bar-
dzo nieliczny w gatunki, oprécz bowiem na-
szego europejskiego zotwia btotnego znany jest
jeszcze jeden gatunek zamieszkujgcy Ameryke.
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Ciato zotwia okrywa twardy, kostno-rogowy
pancerz pochodzenia skdrnego. Cze$¢ grzbie-
towa pancerza (carapax) jest stabo sklepiona;
zbudowana jest ona z 13-tu plytek kostnych,
ktére zrastajg sie z rozszerzonymi wyrostkami
oscistymi kregbéw grzbietowych oraz zebrami.
Procz nich widzimy 25 plytek tzw. brzeznych,
ktore otaczaja od dotu calg czes¢ grzbietowg
pancerza. Podobnie cze$¢ brzuszna pancerza
(plastron) jest pochodzenia skérnego i mozna
w niej wyrozni¢ 12 phytek, z ktorych pewne
stanowig przeobrazony mostek i obojczyki.
Cze$¢ grzbietowa pancerza tgczy sie z czescig
brzuszng za pomoca skoérnych wigzan po bo-
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listwg, przypominajaca dzidb ptasi. W dni sto-
neczne gromadnie wygrzewa sie na storicu. Wie-
czorami wydaje Swiszczacy glos, stad lud nasz
w niektorych okolicach nazywa go gwizdakiem.

Rozmieszczenie geograficzne tego z6twia jest
bardzo obszerne. Siega on ze wszystkich zotwi
najdalej na pdinoc. Pierwotng jego ojczyzng sg
kraje wschodnie i potudniowo-wschodnie Eu-
ropy. Obecnie spotykamy go w Grecji, Dal-
macji, Turcji, Z. S. S. R. (nad gérnym Donem,
Srednim biegiem Wolgi, w czesci potnocnej Ka-
zachstanu), we Wioszech, w krajach doliny Du-
naju, w potudniowej Francji, Portugalii, oraz
licznie w potnocnej Afryce, w Marokko i Al-

Rys. 1. Z6tw btotny (Emys orbicularis L).

kach ciata. Ruchy jednak tych czesci wzgledem
siebie sg bardzo ograniczone. Tarcza brzuszna
jest ptaska, jedynie u samcow jest wyraznie
wklesta. Wklestos¢ ta utatwia utrzymywanie sie
samca na grzbiecie samicy w czasie kopulacji.
Barwa niektorych ptytek jest prawie catkiem
czarna lub ciemno zielono-czarna, inne nato-
miast ptytki, zwlaszcza w $rodku, przybierajg
odcien oliwkowy. Plytki sg gesto poznaczone
rozmieszczonymi promienisto cienkimi pragz-
kami i kropkami zéttymi lub jasno pomaran-
czowymi. Podobnie gesto poznaczone sg i miek-
kie, nie okryte pancerzem, czesci ciata. U sta-
rych osobnikéw z6tty desen stabiej widoczny,
prazki i kropki przybierajg ciemniejszy odcien.
W og6le ubarwienie ich jest do$¢ zmienne i za-
lezy od wieku i miejscowosci. U osobnikéw
aralskich zote znaki na pancerzu grzbietowym
sg duze, wyraznie okragte- lub potksiezycowate,
tak ze nawet wyrdzniono je jako osobny pod-
gatunek Emys orbicularis aralensis Nik. 1915.

Catkowita dtugos¢ ciata zwierzecia z gtowa
i ogonem nie przekracza 400 milimetrow, przy
czym na pancerz przypada od 190 do 200 mm,
a na ogon 80 do 100 mm. Stosunek za$ dtugosci
pancerza do jego szeroko$ci wyraza sie liczba
1T6—1'35, a dilugosci do wysokosci —liczbg
2'28—2'67. Nogi przednie piecio-, tylne cztero-
palczaste spiete, do samych pazuréw btong ply-
wng. Paszcza bezzebna, uzbrojona ostrg rogowg

gierze. Zamieszkuje wiec teoretycznie catg Pol-
ske, wystepujac w dorzeczu Wisty, Warty, Bugu,
Narwi, Sanu i Odry. Ulubionymi miejscami jego
pobytu sg ptytkie jeziora, btota i bagniska, wolno
ptynace rzeki, moczary lesne itp. Najwyrazniej
jednak przedktada nad inne bagniste wody sto-
jace o czystej wodzie, obficie zarosniete roslin-
noscig, z piaszczystymi brzegami. Mimo jednak
tych upodoban siedliskowych spotyka sie go
nawet na wybrzezach morskich, 2zwiaszcza
w okolicach uj$¢ rzek, gdzie woda morska jest
silnie wystodzona. Prowadzi ukryty tryb zycia,
zerujac przewaznie noca, chociaz przy nadarza-
jacej sie okazji chwyta zdobycz i w ciggu dnia.
Pokarm jego stanowig gtownie mniejsze zwie-
rzeta wodne, ryby, kijanki zab i trytonéw, mie-
czaki, robaki oraz owady. Rzadziej zjada row-
niez czesci roslinne. W wodach obfitujgcych
w ryby, stanowig one gtdwne jego pozywienie.
Pokarm rozrywa i potyka w wodzie, stad
w miejscach, gdzie wystepuje, zauwazy¢ mozna
wyptywajgce czesto na powierzchnie wody pe-
cherze plawne pozeranych przez z6twie ryb.
Ptywa i nurkuje znakomicie. W miejscach, gdzie
jest przeSladowany, staje sie bardzo ostroznym.
Przy podptywaniu pod powierzchnie wody, ce-
lem zaczerpniecia $wiezego powietrza, czyni to
w miejscach pokrytych roslinnoscia, wystawiajgc
zaledwie koniuszek pyska z okragtymi otwor-
kami nosowymi. Przy oddychaniu udziatu nie
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biorg ani zebra, ktdre zrosniete sg z pancerzem,
ani tez jama brzuszna. Po wciagnieciu powie-
trza i zamknieciu pyska oraz otworéw noso-
wych, powietrze po prostu jest potykane. Wy-
bitng role w tym procesie odgrywaja ruchy nog,
ktore naciskajg na ptuca. Oddychanie zwiaszcza
w zimie, ktOrg przepedzajg zagrzebane gteboko
w mule brzegowym, jest nadzwyczaj stabe.
W odretwienie zimowe zapadajg w pazdzier-
niku, a budzg sie w marcu lub kwietniu. Nie-
dtugo po przebudzeniu, bo juz w maju, rozpo-
czyna sie okres godowy. Parzenie odbywa sie
przewaznie w wodzie, a nawet pod wodg. Sa-
miec tapami przytrzymuje sie silnie pancerza
samicy. Przez kilka dni zwierzeta chodzg i ply-
wajg w tej pozycji. Sktadanie jaj trwa przez caty
czerwiec, do potowy lipca. W tym celu samice
przed zachodem storica, miedzy godz. 19 a 20,
wychodzg na brzeg i szukajg miejsc odpowie-
dnich na wykopanie jamek, w ktore nastepnie
sktadajg jaja. Dotki wykopujg w miejscach wol-
nych od ro$lin, ktérych korzenie utrudniatyby
kopanie, a czesci nadziemne przez zacienianie
tamowatyby dostep promieniom storica. O ile
gleba w miejscu wybranym na dotek legowy jest
sucha i trudna do kopania, zwilzajg ja moczem.
W ciggu jednej godziny wygrzebujg tylnymi od-
nozami lejkowaty dotek do 12 cm gleboki i skta-
dajag don 3—12, rzadko- nieco wiecej (15), jaj.
Jaja sg stosunkowo dos¢ duze, brudno biate,
eliptyczne, od 29'5—38'5mm. Skorupka jajowa
jest z poczatku miekka, na powietrzu jednak
szybko twardnieje i staje sie szorstka. Po znie-
sieniu jaj, dotki sg nastepnie starannie zagrze:
bywane, a piasek doktadnie ubity nogami i pan-
cerzem brzusznym, tak ze natrafienie na $lady
dotkéw z jajami jest trudne, zwilaszcza, gdy
wracajagce do wody zwierzeta nie pozostawity
na twardej glebie $ladow ndg. Okres rozwoju
zarodka trwa okoto 100 dni. Miode rozbijajg
skorupke jajowa specjalnym rogowym wyrost-
kiem, umieszczonym na koncu pyska i wydo-
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stajg sie na zewnatrz. Diugos$¢ pancerza wyle-
ghtych z jaj miodych wynosi 25 mm. Rosng nad-
zwyczaj powoli. Mogg jednak dozy¢ sedziwego
wieku, bo ponad 100 lat. Mtode, zwilaszcza nie-
dawno wylegte z jaj, padajg czesto ofiarg dra-
pieznych ptakéw i ssakéw. Ciezko nawet po-
kaleczone zoOlwie szybko wracajg do zdrowia
oraz sg zdumiewajgco wytrzymate w znoszeniu
gtodu i pragnienia.

Pomimo jednak tej nadzwyczajnej sity zycio-
wej oraz dhlugowiecznos$ci, zotwia blotnego za-
liczy¢ u nas nalezy do gatunkdéw wymierajacych.
Do niedawna byt dos¢ pospolity w catej Polsce
nizinnej, obecnie bardzo rzadko, i w oderwa-
nych stanowiskach trafia sie w wojewddztwach
centralnych, potnocno-zachodnich, w krakow-
skim 1 i na Slagsku. W Niemczech jest prawie
doszczetnie wytepiony, dla cenionego miesa
donoszono go bowiem w duzych ilosciach na
targi. Ponadto rozwdj przemystu i w zwigzku
z tym zanieczyszczanie wéd $ciekami fabrycz-
nymi, jest dla z&twi jak i dla innych wodnych
zwierzat, czynnikiem radykalnie niszczacym,
nie tylko bowiem zatruwa ale i ostabia natu-
ralng wrodzong odpornos¢ przeciw roznym cho-
robom (epidemiom). Katastrofalnie wplywa tez
na liczebny stan z6twi gospodarka cziowieka,
np. osuszanie bagien, oczyszczanie stawow
z mutu i roélinnosci, oraz catkiem nieuzasadnione
tepienie zoétwia, jako «groznego» szkodnika
w gospodarce rybnej. Czynniki te w konse-
kwencji w wielu krajach Europy spowodowaty,
ze z6tw stat sie w nich zwierzeciem nadzwyczaj
rzadkim. W wielu krajach jest on juz obecnie
ustawowo chroniony. W Polsce, na podstawie
art. 8 ustawy z dnia 10 marca 1934 r. o ochronie
przyrody (Dz. U. R. P. nr 31, poz. 274), z6tw
btotny zostat uznany za gatunek chroniony na
calym obszarze panstwa.

1 W roku 1949 spotkano te z6twie na bagniskach
w lasach pomiedzy Tenc/ynem a Zalasem.
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