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W. SZAFER.

W dziesieciolecie Smierci Marjana Raciborskiegol.

W nocy z 24-go na 25-go marca roku 1917-go, samotny,
z epopejag Mickiewicza w stygngacych dioniach, zgast w Za-
kopanem najwiekszy biolog polski Marjan Raciborski.
Dnia 28-go, w dzien pochmurny i dzdzysty przedwios$nia
podhalanskiego ztozyta Go do grobu szczupta garstka przy-
jaciot i uczniow, gdyz wiekszos¢ tych, ktoérzy pragneli zna-
les¢ sie przy tej drogiej trumnie, byla na wojnie. Po ziemi
polskiej chodzity wtedy powszechnie smutek i zatoba. To
tez strata Raciborskiego przeszta bez glosSniejszego echa
w spoteczenstwie znekanem i juz, zda sie, ostatkiem sit
spogladajacem w niebo, rychto li stamtad zaswita jutrzenka
wolnosci. Na kopczyku ziemi kryjacej resztki Smiertelne wiel-
kiego Polaka, syna powstanca, reka Jego uczniow dublan-
skich postawita krzyz drewniany.

Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, ktérego Raci -
borski byt duszg przez lata cate,- najpierw we Lwowie a potem
w Krakowie, uczcito pamie¢ Jego uroczystg Akademjga w dniu
29 maja 1917 r., w czasie ktorej zespot przyjaciot i uczniow
Zmartego oddat nalezng czes¢ Jego pamieci i zapisat na ta-
mach ,Kosmosu", w szeregu fachowych artykutéw, dla potom-
nosci Jego zastugi dla nauki Swiatowej i polskiej, dla ktorej
przedwczesna smier¢ Raciborskiego byla ciezkim ciosem,
tem ciezszym, ze juz przed nim S$mier¢ skosita kwiat polskich
przyrodnikéw: Smoluchowskiego, Rudzkiego, Ol-
szewskiego, Rotherta i przeciela ni¢ milodego zycia

') Zatgczona tablica przedstawia Raciborskiego na tle jawan-
skiej roslinnosci.
Przegl. zagad. nauk. 15
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najblizszego sercu Raciborskiego Jego ucznia, Anto-
niego Zmudy.

Byto smutno i ciezko. Zdawato sie, ze ztrumnami czotowych
ludzi nauki polskiej pogrzebane zostaty w tym czasie Kkleski
na diugie lata zawigzki rozkwitu nauki w Kraju, zwilaszcza
za$ dotknietej najwiecej botaniki. Niejaka pociechg naszg po
pomienionych stratach by} odzew zagranicznej nauki, ktora,
chociaz sama pograzona w odmecie wojennych strat i nieszczesc,
podwiecita i naszym stratom karte wspomnienia: nekrolog Ra-
ciborskiego, napisany przez profesora Karola Groebla
z Monachium, byt tego odzewu najwymowniejszym wyrazem.

Lecz niezadtugo przyszedt czas wielkiej i szczes$liwej od-
miany loséw dla Narodu Polskiego. W pamietne dni listopa-
dowe roku 1918-go, bezbronne niemal garstki szarych zoinie-
rzykdw i miodziezy rozbroity na ulicach starej i nowej stolicy
Polski okupantéw wojennych a prastare dzielnice piastowskie
podniosty orez powstanczy. Zakwitt na ziemi polskiej kwiat
wolnosci, o ktorym marzyt i do ktérego tesknit Raciborski
cala gtebig swego serca, a ktéry los oglada¢ mu poskapit.

W goraczkowej pracy panstwowo-twoérczej nadszedt teraz
czas wydobycia na wierzch tych wartosci, ktore stworzylo
pokolenie przedwojenne. | oto okazato sie, iz zasiew, jaki
rzucit w glebe polska w latach niewoli genjusz Racibor-
skiego, wydat obfity plon w warunkach nowego zycia. ldeje
o trwalej wartosci, ktére wydat z siebie, staly sie teraz real-
nym czynnikiem twoérczym przy wszelkich pracach podejmo-
wanych przez nas. Dos¢ bedzie, gdy powiem, ze niemniegj
anizeli siedm katedr botaniki w organizujgcych sie szkotach
wyzszych objeli uczniowie Raciborskiego, ze Polskie To-
warzystwo Botaniczne wyrosto na podstawie botanicznych ,wie-
czoréw czwartkowych”, stworzonych przez Niego w r. 1909,
oraz ze przewazna cze$¢ prac naukowych, podjetych po wojnie
przez stare i nowe pracownie botaniczne polskie, byta emana-
cja Jego idei naukowych. W perspektywie dziesieciu minionych
lat widzimy dzi$ wszyscy, kim byt dla nauki polskiej Raci-
borski: byt On dla niej w latach niewoli ostojg 1 za-
rzewiem, w latach odzyskanej wolnosci stat sie jej odnowi-
cielem.
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Zaiste trudnego podjatem sie zadania. Pragne w dzie-
sigta rocznice $Smierci Marjana Raciborskiego uka-
za¢ Jego promiennego ducha tym przyrodnikom polskim,
ktérzy go za zycia nie znali, tym za$, ktérzy z nim, tak jak
ja, obcowali lecz moze nie mieli szczescia zblizenia sie don,
chce Go przypomnie¢ i sylwetke Zmartego w duszach ich
wskrzesi¢; ci zas, ktorzy stali przy boku Racibors.kiego,
niechaj tych wspomnien nie czytajg, gdyz nie sg one dla
nich przeznaczone, ci bowiem, tak jak ja sam, nosza
w sercu nigdy nie blednacy obraz mistrza, ktorego nie
Smiatbym naruszy¢ najlzejszem chocéby dotknieciem, aby nie
stracili nic ze skarbu wspomnien, ktory ich jest tylko
wiasnoscia.

Zakres wspomnien o Raciborskim chce z géry ogra-
niczy¢ w jednym zwlaszcza wzgledzie, a mianowicie w Kie-
runku analizy jego zastug naukowych. Na tamach ,Kosmosul
roztrzagsano juz bowiem te sprawe dwukrotnie, raz w tomie
XLIl (wydanym w r. 1919) w szeregu artykuldw napisanych
przez grupe botanikéw polskich, specjalistow w réznych ga-
teziach tej nauki, powtére zas w roku biezagcym dziatalnos¢
naukowg Raciborskiego przedstawiono wszechstronnie
w jubileuszowym (50-tym) roczniku tegoz pisma, w zbiorowym
zarysie historji botaniki w Polscel). Do tych Zzrédet odsylam
zatem wszystkich tych, ktorzy pragneliby poznaé, czem byt
Raciborski jako uczony i jakg po sobie pozostawit spusci-
zne naukowa.

Rozpoczjmam od zyciorysu, przyczem jestem w tem
szczesSliwem potozeniu, iz moge poda¢ kréciutka autobiografje
Raciborskiego, ztozong z dwu w rekopisie odnalezionych
jego zycioryséw, jednego napisanego w r. 1892, gdy na we-
zwanie dyrekcji wniést podanie o przyjecie go do Dublan na

katedre, ktoérg otrzymat podéwczas 1. Szyszytowicz (Ra-
ciborski za najgodniejszego kandydata uwazat L. Nowa-
kowskiego z Czernichowa), i drugiego niedokonczonego,

z r. 1906, pisanego nie wiadomo w jakim celu. Obydwie te
autobiografje, ztozone razem i siegajace po r. 1906, uzupeinie

* Tom ten ukaze sie w koncu br. lub na wiosne roku przysztego
i obejmie historje nauk przyrodniczych, w Polsce w ciggu ostatnich
lat 50-ciu.
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podaniem jego zyciorj*su w ostatniem dziesiecioleciu oraz Kkil-
koma komentarzami w przypiskach, odnoszagcemi sie do tych
faktow, ktére w autobiografji zostaty sSwiadomie pominiete.

Autobiografja. Caes¢. 1 z r. 1892.

»-Moje curiculum vitae et studiorum nie jest obszerne.
Urodzitem sie w Brzostowej pod Opatowem, w ziemi Radom-
skiej 16 wrzesnia 1863 r. MO6j ojciec Franciszek byt organiza-
torem powstania w powiecie opatowskim i sandomierskim;
w kwietniu 1864 uciekt zagranice, a matka moja wraz ze mna
podazyla zanim na emigracje w r. 1866. Po pobycie w Szwaj-
carji i Bawarji przybyltem do Krakowa, gdzie w latach 1873
do 1880 ukoniczytem szkote realng, zdawszy egzamin dojrza-
tosci z odznaczeniem. Juz w tej szkole pod wptywem dzielnych
nauczycieli-przyrodnikéw, Zarecznego iWierzejskiego,
zajatem sie botanika i to byto powodem, ze po kilkumiesiecz-
nym pobycie na Politechnice we Lwowie przyjechatem — po
Smierci ojca — do Krakowa, gdzie zapisalem sie jako uczen
medycyny (jako realista) na Wydziat Filozoficzny. Do r. 188B
stuchatem roéznych wyktadéw przyrodniczych i pracowatem
w pracowniach profesoréw: Rostafinskiego, Janczew-
skiego, Wroéblewskiego, Wierzejskiego, Altha,
poczem w r. 188B zostalem asystentem przy katedrze botaniki.
W tym czasie zajmowatem sie studjami samodzielnie a wyniki
ich ogtaszalem w wydawnictwach Akademji Umiejetnosci. Ko-
misja Fizjograficzna powotata mnie w r. 1885 na swego cztonka.
W r. 1886 zdalem, jako abiturjent, egzamin dojrzatosci w gim-
nazjum Sw. Anny, a ze zajaglem sie w tym czasie blizej grzy-
bami i chorobami roslin, przeto dla zapoznania sie z analo-
gicznemi a znacznie lepiej zbadanemi chorobami cztowieka,
pracowatem teoretycznie nad roéznemi dziatami medycyny
w pracowniach profesoréw: Cybulskiego, Adamkiewi-
cza, Teichmana, Browicza 1 Stopczanskie go.
Zreszta poswiecatem catly czas wolny od zaje¢ asystenckich
na badania botaniczne, w ktérym to kierunku u nas jeszcze
bardzo wiele trzeba pracowac¢, aby doréwnac¢ zagranicy. W mie-
sigcach wakacyjnych od lat dziewieciu odbywatlem w tym cza-
sie stale, z polecenia Komisji Fizjograficznej, wycieczki bota-
niczne, w innych opracowywatem zebrane materjaty. Wynik
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mych badan naukowych ztozylem w kilkudziesieciu rozpra-
wach, drukowanych przewaznie w pismach Akademji Krakow-
skiej. Najwieksza moja praca, ,Flora kopalna glinek ognio-
trwatych", znajduje sie dopiero pod prasa,). Tytuty dawniej-
szych podaje osobno, przyczem pomijam naturalnie drobne no-
tatki naukowe lub artykuty tresci popularnej, umieszczane
w ,Wszechswiecie”, ,Ateneuml lub w sprawozdaniach z po-
siedzen Komisji Fizjograficznej, zjazdu przyrodnikéw w Pozna-
niu i Krakowie i t. d.”

Ciag dalszy autobiografji « rekopisu zr. 1906:

LJesienig 1892 roku otrzymatem stypendjum akademickie
im. G-atezowskiego i wyjechatem na dalsze studja bota-
niczne i paleobotaniczne do Niemiec, gdzie pracowatem w la-
boratorjach i muzeach we Wroctawiu, Munster, Bonn (u Stras-
burgera), Strasburgu (u Solmsa), Tybindze (u Voch-
tinga). W r. 1893 zostatem asystentem Instytutu dla fizjo-
logji roslin na Uniwersytecie Monachijskim (u K. Groebla),
gdzie w r. 1894 zdatem doktorat filozoficzny 2).

W listopadzie 1896 r. opuscitem Monachjum zawezwany
przez Dr. M. Treuba, dyrektora s’Lands Plantentorian w Bui-
tenzorg na Jawie, do opracowania paproci Jawy zachodniej.
Po ukonczeniu tej pracy przeniostem sie w r. 1897 do Kagog
pod Tegalem w Jawie $rodkowej dla badan trzciny cukrowej,
w r. 1898 zas z powrotem do Buitenzorgu, gdzie objgtem Kie-
rownictwo stacji dla badan tytoniu suttanatow Jawy sSrodko-
wej. W tych latach odbywatlem liczne wycieczki botaniczne
po calej Jawie i innych wyspach Insulindy. W sierpniu 1900 r.
opuscitem Jawe dla objecia katedry botaniki w Akademji Rol-
niczej w Dublanach pod Lwowem$8, po drodze zwiedzitem

J Przedtozona na posiedzeniu Akademji w dniu 20 stycznia 1890r.,
z powodu trudnosci wydawniczych (litografja tablic i korekty) ukazata
sie dopiero w 1894. (Przyp. autora).

2 W archiwum Instytutu Botanicznego znajduje sie oryginat
zaproszenia Raciborskiego na rygorozum, ktére odbyto sie 17 marca
1894 roku; egzaminatorami byli profesorowie: Radlkofer, Goebel
i Zittel. (Przyp. autora).

3 Zawiadomienie Wydzialu Krajowego o nominacji, wystane na
Jawe, nosi date 27 lutego 1900 r. (Przyp. autora).
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Penang i Ceylon, jesienig za$ przybytem do Europy. W r. 1903-im
zostatem bezptatnym nadzwyczajnym profesorem Uniwersytetu
we Lwowie. Jestem czionkiem korespondentem Akademji
w Krakowiel), Towarzystwa Przyrodniczego w Batawji oraz
kilku towarzystw botanicznych. W latach od 1904—1906 prze-
wodniczylem Polskiemu Towarzystwu Przyrodnikéw im. Ko-
pernika. W r. 1905 otrzymatem od Senatu Akademickiego dwa
pokoje na urzadzenie pracowni fizjologicznej, na ktérg jednak
do chwili obecnej (maj 1906 r.) c. k. Rzad nie dat ani halerza
dotacjill Na tem urywa sie rekopis. (Przyp. autora).

Krétko uzupetlniajac powyzsza autobiografje Racibor-
skiego, notuje jako najwazniejsze zdarzenia w jego dalszem
zyciu nastepujace:

W r. 1909 zostat Raciborski mianowany zwyczajnym
profesorem botaniki na Uniwersytecie Lwowskim i dyrektorem
nowego Instytutu Biologiczno - botanicznego (I. B. B.), ktory
zorganizowat na pierwszem pietrze, w domu przy ulicy Dtu-
gosza 5. W latach od 1909—1912 rozwijat tutaj niezwykle
zywa dziatalno$¢ naukowa i pedagogiczng, a stworzywszy
rychto tetnigcy zyciem os$rodek wszechstronnej pracy nauko-
wej, rozpoczat realizacje wielkich planéw zbiorowej pracy bo-
tanicznej nad stworzeniem flory polskiej oraz nad wydawnic-
twami zielnikowemi zaréwno roslin kwiatowych jak i niekto-
rych grup plechowcéw. W tym tez czasie rozpoczety sie w In-
stytucie botaniczne ,wieczory czwartkoweX ktére odtad bez
przerwy odbywaty sie, jak ditugo Raciborski byt we Lwo-
wie, poczem znalazty swoéj dalszy ciag w Krakowie, gdzie sta-
nety na niezwykle wysokim poziomie w latach 1912—1915
i nie zanikly nawet w najgorszych czasach wojennych. Z nich
to— jak wyzej wspomniatemm — powstata w r. 1918 organi-
zacja trwala, ktéra niebawem, po przylaczeniu sie Warszawy

") Cztonkiem korespondentem Akademji Umiejetnosci zostat forinal.
nie dopiero w r. 1900, lecz faktycznis juz w r. 1893-im Wydziat Matema-
tyczno-przyrodniczy Akademji wybrat go swym cztonkiem, oceniajgc nie-
pospolity dorobek naukowy miodzienca 29-letniego, cho¢ nie miat jeszcze
wtedy stopnia naukowego; uchwata ta nie weszta jednak w zycie. (J.
Rostafinski, nekrolog w ,Nowej Reformiell z r. 1917). — Czynnym
cztonkiem Akademji zostat dopiero w r. 1914. (Przyp. autora).
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Lwowa, Poznania i Wilna, utrwalita swo¢j byt pod nazwa ,Pol-
skiego Towarzystwa Botanicznego}4

W r. 1910, na posiedzeniu Wydziatu Filozoficznego Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego w dniu 17'czerwca, powzieto jednomysing
uchwate powotania Marjana Raciborskiego do Kra-
kowa na katedre opuszczong przez J. Rostafinskiego.
Uchwata ta zostata zrealizowana jednakze dopiero na wiosne
1912 roku, gdyz weczes$niejszemu przeniesieniu sie Racibor-
skiego do Krakowa stanety na przeszkodzie trudnosci roz-
maitej natury, z ktérych najwazniejszemi bytly trudnosci uzy-
skania lokalu na pomieszczenie Instytutu Botanicznego, oraz
przeszkody w usunieciu szkodliwego inspektora w Ogrodzie
Botanicznym. Grdy wreszcie, pod naciskiem opinji publicznej
i pod presjag strajku demonstracyjnego miodziezy uniwersytec-
kiej, trudnosci te zostaly czesciowo przetamane, objagt Raci-
borski w Krakowie dyrekcje Ogrodu Botanicznego i kiero-
wnictwo przez siebie stworzonego (przy ul. Lubicz 46) Insty-
tutu, ktéry w krotkim czasie stat sie pierwsza pracownig bo-
taniczng w Polsce. O ile wysitek organizacyjny Racibor-
skiego nad stworzeniem Instytutu zostat uwienczony Swiet-
nym rezultatem, o tyle ogrom pracy, jaki wiozyt w zaniedbany
Ogréd Botaniczny, doprowadzit tylko w czesci do pozadanych
wynikéw. Diugotrwata walka z rozkladowemi czynnikami,
ktére w instytucji tej reprezentowatl nieodpowiedni ogrodnik
naczelny, znajdujacy niestety nieraz opieke u czynnikéw de-
cydujacych przeciw woli dyrektora, brak $rodkéw pienieznych
na odbudowanie grozacych zawaleniem sie szklarni, a z wybu-
chem wojny (1914) strata najlepszych sit do pracy w ogro-
dzie, — oto szereg trudnosci, z ktoremi boryka¢ sie musiat
Raciborski w wysitkach swoich ku podniesieniu na nale-
zyty poziom Ogrodu Botanicznego. Z uszczerbkiem swego nad-
watlonego zdrowia, swag energja nigdy nie stabngca, dokazat
jednak tego, ze réwniez i ten ulubiony przez niego warsztat
pracy podniost sie z upadku i poczat rozwija¢ sie wszechstron-
nie, budzac zainteresowanie powszechne w kraju oraz u obcych
biologow, ktorzy ogladajac ogrod krakowski wyrazali sie o nii?i
jako o jednym z najpiekniejszych w Europie.

Wybuch wojny $wiatowej byt dla Raciborskiego
przezyciem wstrzgsajgcem. Jako goracy patryjota zigczyt sie
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on calg duszg z tymi, ktérzy z zawieruchy wojennej chcieli
za kazda cene wynies¢ niepodlegtos¢ Narodu. Wierzyt w sku-
tecznos¢ wilasnego, polskiego czynu oreznego, On, syn powstanca
z powstania styczniowego, a nie mogac juz sam stang¢ w sze-
regach walczacych pod polskim sztandarem, byt cala dusza
i sercem z nimi. W czynnym swym patrjotyZzmie i z nieztomna
wiarg w rychte odzyskanie wolnosci, przezywat cala swoja
istota zmienne 1 tragiczne wypadki wojenne swego Narodu,
doswiadczanego tak ciezko przez los w pierwszych latach wojny
Swiatowej. Wzniostszy sie wysoko ponad partje i ,,orjentacje",
mial otwarte serce dla wszystkich, ktorzy, tak jak On, gorzeli
pragnieniem odzyskania niepodlegtosci, choéby nawet swe oso-
biste nadzieje lepszej przysztosci umieszczali w innych niz On
szeregach, miat bowiem w sercu swem wiare w zmartwych-
wstajgaca Polske, ktérej nic zachwiaé nie bylo wstanie. Znosit
jak maogt i jak dlugo moégt walace sie na niego ciosy. Wysit-
kiem nadludzkim, noszac w sobie rozwijajaca sie gwattownie
Smiertelng chorobe i staniajac sie na nogach, trwal do ostatka
na stanowisku, chcac doczeka¢ sie wielkiej chwili oswo-
bodzenia.

Prawie przemocag wywieziony z Krakowa w lutym 1917-go
roku do Zakopanego przez przyjaciét, chcacych w piersi $mier-
telnie chorego utrzymac jak najdiuzej bijace serce, zgast w Sa-
natorjum Dr. Dtuskiego.

Raciborski jako uczony przedstawial typ romantyka,
gtdbwnemi czynnikami w jego tworczosci naukowej byty bo-
wiem: fantazja, intuicja i $miatos¢ mysli. Poniewaz jednakze
odznaczat sie przytem ogromng pracowitoscia, umiejetnoscia
pracy systematycznej i wielkiemi zdolnosciami organizacyjnemi,
przeto — powiedzie¢ mozna o nim — iz taczyt w sobie ge-
njalnie cechy uczonego-romantyka z najcenniejszemi wiasciwo-
Sciami uczonego-klasyka 1 ze temu wiasnie, tak rzadko spo-
tykanemu, bogactwu ducha zawdzieczat swe uprzywilejowane
stanowisko w nauce, na ktdrem przerastal bardzo wielu spo6t-
czesnych mu uczonych i zyskat sobie w ich Swiecie opinie je-
dnego z najzdolniejszych i najwybitniejszych. Nawet nieprzy-
chylni mu — z réznych powodéw — uczeni obcy tak wiasnie
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go oceniali, zas ws$rdod przychylnych sobie — a miat ich tez
niemato w kraju i zagranica — byt ceniony i kochany: ce-
niony dla zalet swego umystu, kochany za$ za niepowszednie
zalety swego serca.

Jako gtowne cechy Raciborskiego, jako twoércy w dzie-
dzinie nauki, podatem fantazje, intuicje i Smiatos¢ mysli i —jak
sgdze — te wiasnie wilasciwosci byly w nim gtdbwnem podito-
zem tworczosci naukowej. Dodac¢ jednak zaraz musze, ze jego
tworcza fantazja dalekg byta od spekulacji, jego zdumiewa-
jaca intuicja opierata sie na niezwykle obszernej i gruntownej
wiedzy, a Smiatos¢ mysli nigdy nie przekraczata Scisle przez
rozum i wiedze ustanowionych granic. To tez Raciborski-
romantyk nie stworzyt w nauce zadnej wiekszej hipotezy bio-
logicznej, chociaz zyt w okresie, gdy rodzity sie one tatwo,
i nie zachwascit nauki zadnemi zbyt daleko idacemi uogélnie-
niami. Nawet wtedy, gdy osiagniete wyniki badan zmuszaty
go do wypowiedzenia mysli ogdlnej, o charakterze wybiegajg-
cym poza ramy nagich faktéw, czynit to skromnie, kroétko,
w Kilku, lapidarnych zdaniach. Dobrym tego przykiadem sag
jego genjalne w swej prostocie uwagi o0g6lne, w rozprawie
»,O wzroscie krokowym komorki", w ktoérych pierwszy dotknat
rytmiki ruchéw, jako podstawowego zjawiska w catej przyro-
dzie. Jego nieche¢ (aby nie powiedzie¢ wstret) do spekulacji
w nhauce, ujawniata sie najwybitniej w krytycznem stanowisku,
ktore zajmowat w stosunku do modnych bardzo, lecz wiszag-
cych czesto w powietrzu hipotez filogenetycznych ; nie cbciat
wprost o nich mowi¢ a entuzjaste-filogenetyka osadzat na miej-
scu prostem pytaniem: ,,Skad Pan to wie ?“—Uchodzit tez, cho¢
niestusznie, w pewnych kotach biologéow polskich za wroga
idei ewolucji, cho¢ scisle biorgc on wiasnie do Polski wpro-
wadzit idee te w postaci nowoczesnej, takiej, jaka nadaty jej
na przetomie wieku X X odkrycia De Yriesa, Corrensa,
Tschermaka i innych.

Intuicja naukowa Raciborskiego byta zdumiewa-
jaca. W sSwiadomem czy podswiadomem rozumowaniu docho-
dzit on czesto a nieoczekiwanie do trafnych sadéw naukowych,
ktore z reguly sprawdzaty i potwierdzaly badania poézniejsze.
Jakze Swietnie zabtysta Jego intuicja naukowa n. p. w mio-
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dzienczej rozprawie z r. 1888 (miat poddéwczas lat 22.): , O od-
mianie teratologicznej Lamium album®, gdzie po Scistej i su-
chej analizie zauwazonych zjawisk teratologicznych, nieocze-
kiwanie doszedt do wnioskéw ogoélnych, ktore uczynity go, na
dtugo przad innymi, odkrywca mutacyj dziedzicznych i poli-
topizmu. Czesto wprawiat w zdumienie swg cudowng intuicjg
odkrywcza nas, uczestnikéw jego wycieczek botanicznych, gdy
w terenie mu nieznanym nagle polecat szukaé w pewnym
punkcie jakiego$ nieznanego jeszcze w tem miejscu gatunku
rzadkiej rosliny, ktorego obecno$¢ on sam tylko wyczuwat
i gdy podjete poszukiwania z reguty uwienczone byly pozada-
nym skutkiem. Zapytywany wtedy, na czem opierat swe prze-
puszczenie, odpowiadat z usmiechem: ,Na to trzeba mie¢ nos,
moj Panie!” Tej wlasciwosci swego umystu zawdzieczat takze bar-
dzo wiele woéwczas, gdy od czasu do czasu, grzebigc w stosach
nowej literatury i przerzucajac jg jak gdyby od niechcenia, wy-
tawiac z niej potrafit szybko i nieomylnie rzeczy cenne, odrzuca-
jac na bok plewy i drobiazgi. Przj® olbrzymim zakresie jego za-
interesowan naukowych — zadna przeciez gatez spodiczesnej bo-
taniki nie bylta mu obca — byt dlan 6w zmyst szybkiej i traf-
nej orjentacji drogowskazem, ktérym nieomylnie kierowat sie
w prawdziwym labiryncie setek zagadnien naukowych, jakie
opanowywat.

Nie ulega watpliwosci, iz te bodaj ze najcenniejsze i naj-
wiecej imponujace wlasciwosci umystu Raciborskiego, choé
w zawigzku dane mu byly przez nature, rozwinagt z czasem
usilng praca i podniost do tego poziomu, ktdry u niego podzi-
wialisSmy. Materjalnem podsScieliskiem, ktére rozwéj ten umo-
zliwito, byta jego fenomenalna pamiec¢. Potrafit z pamieci cy-
towa¢ nietylko nazwiska i tytuly prac, nie tyle kiedy$ tam
przed laty czytanych, ile raczej raz widzianych, ale takze nie-
raz dawal nam dowdd swej pamieci wzrokowej (tak cennej dla
przyrodnika), przytaczajac w przyblizeniu stronice cytatu,
0 ktéory chodzito, pamietajac jakas rycine utopiong w tekscie
1t. p. Tak jak literature naukowg znal tez olbrzymia ilos¢
rodlin i to nie z nazwy tylko, lecz, ze sie tak wyraze, ,0s0O-
biscie”, gdyz majac za soba liczne podréze po Europie i Azji
i stykajac sie ustawicznie z setkami i tysigcami zywych roslin
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w ogrodach botanicznych, nagromadzit z czasem w swej glowie
kolosalng ilo$¢ pozytywnej wiedzy o roslinach. Znat tez do-
skonale tres¢ i warto$¢ metod badania naukowego we wszyst-
kich dziedzinach botaniki i z rowng wprawa preparowat dzisiaj
makroskopowo przedmiot i badatl go morfologicznie, jutro pod-
dawat go anatomicznym lub cytologicznym badaniom a poju-
trze czynit nanim serje obserwacyj mikrochemicznych lub na-
stawial skomplikowane doswiadczenie fizjologiczne.

Byt scisty i krytyczny, lecz daleki od drobiazgowej prze-
sady. Znajac n. p. doskonale chemje i postugujac sie nig czesto
jako metoda badania budowy i zycia roslin, nie zawsze trzy-
mat sie Scisle ,recept” przepisanych przy sporzadzaniu jakie-
go$ skomplikowanego barwika, lecz nieraz postepowat przy
pracy tego rodzaju zgota samodzielnie, a nawet — jak sam to
widziatem — kombinowane odczynniki sporzadzat czasem na
poczekaniu w probowce, do ktérej dodawat trafnie ,na oko“
potrzebne ilosci skiadnikéw. Byt prawdziwym mistrzem w po-
stugiwaniu sie mikrochemja i wiele w dziedzinie tej poczynit
odkry¢ i nowych zastosowan.

Pracujac szybko, czasem wprost gorgczkowo, musiat —
rzecz prosta — przy tych cechach umystu, jakie posiadat, po-
petnia¢ niekiedy bledy. Istotnie czasem je popetniat, lecz zawsze
w szczego6tach mato waznych i nieistotnych; nie znam wy-
padku, w ktérym omytka jego dotyczylaby sprawy zasadniczej,
0 ktéorg mu w badaniu chodzito, tak, iz chcac przytoczy¢ w tem
miejscu jakie$ przyktady ,typowychu omylek naukowych R a-
ciborskiego, moégitbym co najwyzej poda¢ kilka mylnych
nazw roslin z jego prac systematycznych. Ktokolwiek zna
blizej metodyke pracy tego rodzaju, wie doskonale, ze niepo-
dobna w niej unikna¢ omyitek, ktérych zrédiem jest zwykle
brak materjatlu poréwnawczego, ktorego tak bardzo brakowato
1 dzi$ jeszcze brakuje w naszych biednych polskich praco-
wniach. Gdy ktos wytknagt Raciborskiemu tego rodzaju
omyitke, przyjmowat to zawsze z pogoda a nawet z pewnego
rodzaju dobrym humorem, méwiagc: ,Jezeli wie lepiej, niech
powiea.

Nie trzeba chyba dodawaé¢, ze owe rzadkie i naturalne
zupetnie, ba, nawet wprost konieczne, ' omytki nagrodzone
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bylty przez Raciborskiego stokrotnie nauce jego wspa-
niatemi studjami i monografjami w rozlegtych dziatach syste-
matyki Sluzowcow, grzybow, glonéw, paprotnikéw i roslin
kwiatowych, gdyz zadna gatez systematyki (z wyjatkiem po-
rostow!) nie byla mu obcg i dla rozwoju kazdej z nich poto-
zyt wielkie zastugi.

Romantyzm naukowy Raciborskiego wyrazat sie
bodajze najwybitniej w sposobie jego wiasnej pracy. Pracowat
z reguty okresowo, t.zn. ze gdy byt zajety jakim$ problemem,
oddawat sie badaniom naukowym zupetnie, byt niemi wprost
pochtoniety i zdawato sie, iz w pracy zapamietuje sie i zapo-
mina o caltym S$wiecie, nawet o $nie i jedzeniu. Zdarzato
sie, ze bedac zaabsorbowany jakiem$ zagadnieniem naukowem,
przez kilka dni z rzedu nie opuszczat pracowni, zywit sie mle-
kiem, ktéore mu stuzacy przynosit, a sypial w ubraniu na
stole. W takich okresach pracy patrzyt na kazdego, kto do
niego wchodzit, jak na wroga, a gdy musiat wyjs¢ na ulice, uni-
kal spotkania z najblizszymi swymi przyjaciétmi. Pamietam,
gdy raz bedac zajety praca ,nhie poznal' na ulicy $w. Mikotaja
we Lwowie swego przyjaciela prof. Z., ktory zalit sie przedemng
z tego powodu.

Gdy minat okres intenzywnej pracy i gdy wreszcie za-
gadnienie, nad ktérem sie mozolit, zostato rozwigzane, (choc¢
praca nie zawsze byla napisana), zmienial sie Raciborski
nie do poznania. Poprostu stawal sie innym cztowiekiem: byt
wesoty, chetnie szukal towarzystwa i rozrywek, z ktérych naj-
milsza bodaj — po teatrze, ktérego byt wielkim znawcag i mi-
tosnikiem — byla dla niego swobodna pogawedka z uczniami,
ktorych kochat i uwazat jakgdyby =za swojg rodzine. Mijaty
czasem tygodnie, w ktéorych Ra ciborski byt w pracowni
swej dla wszystkich zawsze dostepny, gdy przechodzit od sto-
lika do stolika i, siadajac na krzesle, w wiasciwej sobie swo-
bodnej pozie, z cygarem w ustach, rzucal stereotypowe
pytanie:

— ,,C6z Pan ma nowego ?“

Rozpoczynata sie wolwczas rozmowa na temat pracy przy
tym wiasnie stoliku wykonywanej, a potem przechodzita na
inne pokrewne tematy i zagadnienia. Z niewyczerpanej skarb-
nicy wiedzy dawat wtedy Raciborski uczniom wszystko,
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pogitebiat i1 rozszerzal opracowywane tematy, a czesto wprost
sam stawatl do pracy z uczniem i pomagat mu zwalczaé¢ tru-
dnosci. Nieraz mijato potudnie Ilub nastawal pézny wieczor,
a Raciborski, zapominajac o tem, siedziat ws$réd miodych
swych wspotpracownikéw — i byt szcze$liwy. WiedzieliSmy
wszyscy o tem i on sam tego nie tait: uczniéw swych kochat
i otwierat przed nimi chetnie catg swa dusze.

Sam od siebie wiele wymagajacy, wymagat tez wiele od
swoich pracownikéw. Przyjmowal do pracowni chetnie prawie
kazdego, kto sie zgtosit, lecz zatrzymywat w niej nie wszyst-
kich: leniwi, a zwilaszcza zar umiali rychto jg opuszczali,
gdyz po czasie ogniowej proby, jaka byt ich pierwszy temat,
stawat sie Raciborski dla nich zimnym i obojetnym, a to
samo wystarczato, aby niepozadany pracownik znikat corychlej.
To tez zarébwno we Lwowie jak i w Krakowie miatl Raci-
borski w pracowni zesp6t uczniéw zgrany ze sobg i z pro-
fesorem, dzieki czemu produkcja naukowa tych instytutéw byta
naprawde bardzo znaczna. Zdolnego, lecz troche opieszatego
lub nie skorego do pidra ucznia potrafit zawsze skioni¢ do
wykornczenia pracy a prace uczniéw pilnych lecz mniej zdol-
nych chetnie sam poprawiat, uzupeinial a nawet stawat sie
poprostu ich cichym wspétautorem, cichym dlatego, poniewaz
nigdy w takich przypadkach nazwiska swego na okladce nie
umieszczat.

Niechetnie i wyjatkowo uzywat asystentéw i ucznidéw do
pomocy w swych pracach. Wszystko robit zwykle sam, a tylko
wtedy, gdy trzeba bylo co$ trudniejszego narysowaé, zwracat
sie 0 pomoc, gdyz rysowaé¢ na szczescie nie umiat; na szcze-
scie dlatego, poniewaz ta nieumiejetnos¢ byta przyczynag, iz
rozpoczgwszy po ukonczeniu szkoly realnej studja politech-
niczne we Lwowie, po roku je porzucit, nie mogac sobie da¢
rady z rysunkami i obrat inng, wiasciwa droge zycia, na ktéra
zresztg wszed} z szczerem zamitowaniem, gdyz juz jako uczen
byt zapalonym przyrodnikiem.

Genialnie i wielostronnie zdolny miat obok braku zdol-
nosci do rysunku jeszcze dwa inne stabe punkty: nie miat
zgota zadnych zdolnosci muzykalnych, a chociaz w chwilach
zabawy lubiat muzyke i $piew, sam jednakze nie potrafit zaspie-
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wacé najprostszej melodji, oraz — co moze pozostaje w zwigzku
z pierwszg wilasciwoscia — miat stabe zdolnosci jezykowe.
Rozumiat i czytat wpraAvdzie po niemiecku, francusku, an-
gielsku, holendersku i po malajsku, lecz poprawnie zadnym
chyba obcym jezykiem nie wladat. Gdy po diuzszym pobycie
w Niemczech przesytat rekopisy swych bardzo cennych nau-
kowo prac do druku profesorowi Goeblowi w Monachjum,
ten poddawat rekopisy Raciborskiego mozolnej korekcie
jezykowej. W jednjnn z listbw Goebla, pisanych do Raci-
borskiego na Jawe, znajduje sie nastepujgca dowcipna
uwaga na ten temat : ,lhre Farnarbeit habe ich zum grossten
Theil corrigirt; es ist eine bose Beschaftigung, da Ihr Deutsch
entschieden in Jawa kein Temperatur — Optimum hat!“

Zato swoj jezyk macierzysty nietylko znat gruntownie,
lecz kochat sie wprost w jego subtelnosciach i umiat nim wia-
da¢ po mistrzowsku. Jego wyklady i rozprawy (zwiaszcza po-
pularne), tak jak i jego szkice z podrézy, byly wprost cudo-

wne, zachwycaty i oczarowywaly stuchaczy i czytelnikdw.
Podobnie swietne piéro wsréd botanikow polskich miat i ma
tylko profesor Rostafinski, ktéory jako nauczyciel i przy-

jaciel Raciborskiego takze i pod tym wzgledem wywart
zapewne na niego niematy wptyw. Trzebaby by¢ znawcay je-
zyka i psychologiem, aby pokusi¢ sie o wykrycie tajemnicy
uroku jego zywego stowa; z tem jednakze wszyscy, ktorzy
styszeli Raciborskiego czy to z katedry uniwersyteckiej,
czy tez w sali odczytowej, zgodzg sie niezawodnie, ze prze-
mowienia jego byty zawsze niezwykle zywe, opisy zdumiewa-
jaco barwne i plastyczne, poréwnania i przenosnie trafne, do-
sadne a nieraz dowcipne, cytaty (czesto literackie) wybrane
po mistrzowsku, — stowem, ze w przemodwieniach, wygtasza-
nych zawsze z szczerem uczuciem i przejeciem, wypowiadat
sie caty. Doda¢ musze, ze nie lekcewazyt on nigdy
publicznych wystapien, lecz przeciwnie wkladat w nie
nieraz wiele pracy, a dowodem, jak powaznie pojmowat swag
role prelegenta, byto to, iz przed kazdym odczytem a nawet
przed kazdym zwyczajnym wyktadem uniwersyteckim ukladat
dokladng dyspozycje, ktorej zreszta, porwany wymowa, hie-
zawsze sie potem trzymat. Odczuwal tez pewnego rodzaju
treme przed kazdem wstgpieniem na katedre i pare minut przed
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rozpoczeciem prelekcji okazywat — rzecz szczegolna — lekkie
zdenerwowanie.

Byt moéwca, i prelegentem z woli Bozej i z zamitowania.
Miewat liczne odczyty publiczne we wszystkich chyba wie-
kszych miastach Polski, a nawet niejedno miasteczko prowin-
cjonalne goscito Go u siebie, gdy badZto z ramienia Pow-
szechnych Wykladow Uniwersyteckich, badztez na zaproszenie
jakiego$ towarzystwa zjezdzal, by rzuca¢ wszedzie hojnie
w spoteczenistwo zywe stowo o zyciu roslin, o nowych pradach
biologicznych, o Jawie, o pieknie polskiej przyrody i o tylu
innych przedmiotach. Posiadajgc niezwykty dar wymowy, byt
tez w swych prelekcjach swietnym propagatorem nowych idei,
wsrod ktorych szczegdlnie waznag role odgrywata idea ochrony
przyrody, ktorej byt u nas. prawdziwym apostotem. Z natury
predki i impulsywny, wypowiadat sie nieraz pod wrazeniem
chwili. Gdy doszty go n. p. wiesci o gnebieniu dzieci polskich
we Wrzes$ni, siadt natychmiast do pociagu, pojechat w Poznan-
skie i, korzystajac z pomocy dobrze zorganizowanego do walki
z Niemcami spoteczenstwa wielkopolskiego, objechat szereg
miast i miasteczek, wygtaszajac wszedzie dla mtodziezy gorace
odczyty; wyjechat dopiero wtedy, gdy Niemcy, depcac mu po
pietach, o mato co go nie aresztowali. Po powrocie z tego
objazdu byt zadowolony i $miat sie z zandarmoéw pruskich,
z ktéremi rozmawiajac tylko po polsku (udawat, ze nie umie
po niemiecku), miatl ustawiczne zatargi z powodu tego, ze np.
nazywat ,Hohensalza™ Inowroctawiem i t. p.

Impulsywnos$é, szczero$¢ i odAvaga, z jakiemi zawsze
w przemowieniach wystepowal, trafna argumentacja i ciety
dowcip w dyskusjach naukowych , recenzjach i polemikach,
zjednaty mu opinje niebezpiecznego przeciwnika, a — co za tem
idzie — wsrdéd ludzi matych wielu niechetnych i wrogow. Ich
ataki, niezawsze uderzajace z przodu, znosit z humorem.

Raciborski posiadat wielki talent organizatorski. Gdy
powziat jaki$ plan pracy zbiorowej, umial do niego pociagnac
szeregi wspoOtpracownikow, uzywajgc w tym celu najskutecz-
niejszego $rodka, jakim jest wiasny przykitad. Do dzieta zbio-
rowego stawal zawsze pierwszy i towarzyszom pracy Swiecit
przyktadem. Tak byto z ,Florg Polskg", rozpoczetg przez niego
opracowaniem paprotnikéw i turzyc, tak z wszystkiemi wyda-
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wnictwami zielnikowemi, dla ktérych byt najgorliwszym wspot-
pracownikiem, tak byto ze sprawag popierania muzedéw prowin-
cjonalnych i tak byto w kazdej pracy zbiorowej kulturalno-
oswiatowej, ktorg organizowat. Najwspanialej jednak zakwitt
jego talent organizatora - budowniczego gdy niemal z niczego,
pozbawiony s$rodkéw pienieznych, stworzyt w bardzo krétkim
czasie dwa instytuty botaniczne, we Lwowie i w Krakowie,
gdy zdziczaly park dublanski przemienit w wspaniaty ogrod
botaniczny i gdy w latach od 1912—1915 olbrzymim wysitkiem
podniodst z upadku krakowski Ogrdod Botaniczny. To byty na-
prawde wielkie czyny, a cho¢ nie wszystkie przetrwaly po
dzien dzisiejszy, przeciez najwazniejsze z nich utrzymaty sie
i, doczekawszy lepszych czaséw w wolnem Panstwie, rozwijaja
sie dzisiaj nadal ku pozytkowi polskiej nauki.

Cisnie mi sie pod pioéro jeszcze wiele innych wspomnien
i uwag, ktére mogtyby przyczyni¢ sie do charakterystyki R a-
ciborskiego. Z braku miejsca pomine je, ufajac, ze czy-
telnik juz na podstawie tego, co napisatem, bedzie w stanie
wyrobi¢ sobie sad o wilasciwosciach charakteru tego wielkiego
uczonego, znakomitego nauczyciela 1 goracego obywatela-pa-
tryjoty. Natomiast nie moge sie powstrzymac, aby nie dorzucié
w koncu uwagi o zaletach jego serca.

Byt wrazliwy 1 uczuciowy a majac szlachetng dusze rea-
gowatl zaAvsze i w kazdych okolicznosciach na krzywde i nedze
obcych nawet jednostek, krzywdy za$ i upokorzenia swego narodu
w niewoli odczuwat bolesnie. Jego wzruszajacy wprost stosunek
do matki, w znanych mi epizodach, nie nadaje sie do publicznego
roztrzasania, tak jak nie nadajag sie do tego jego uczynki szla-
chetne w stosunku do ludzi obcych lecz nieszczesliwych, kto6-
rym w tajemnicy przed wszystkimi podawat czesto reke i ocierat
tze. To jedno tylko powiem, ze jego ofiarnos¢ dla potrzebuja-
cego pomocy hie miata nieraz granic, gdyz w chwilach szla-
chetnego odruchu swego serca potrafit da¢ ostatni grosz
i ostatnie swe ubranie. Niechze te uczynki Raciborskiego,
znane tylko jego najblizszym, ktérzy umieli je zauwazy¢ mimo
catej skrytosci, w jakiej byty czynione, pozostang na zawsze
nieznane po jego 3$mierci, tak jak chcial, aby nieznanemi
byty za jego zycia.
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Ostatnim uczynkiem Raciborskiego, zlozonego $mier-
telng choroba, byto ofiarowanie Muzeum etnograficznemu na
Wawelu cennych i umitowanych zbioréw jawanskich, za po-
Srednictwem profesora Rostafinskiego, w dniu 10 marca
1917 roku. Spis tego zbioru obejmuje 30 pozycyj, w tem zu-
petny i nader cenny zbior lalek teatru jawanskiego (70 lalek
z drewna ,Wajangkaju®“ i 10 postaci skoérzanych ,Wajangka-
lit“). W niespetna miesigc po Jego S$mierci, w dniu 18 kwietnia
1917 roku niezamozny student medycyny, spadkobierca Zmar-
tego, idac za gtosem tej samej krwi plynacej w jego zytach,
we wspaniatym akcie darowizny oddat Uniwersytetowi Jagiellon-
skiemu na wieczystg wiasnos¢ wszystkie Jego zbiory bota-
niczne i wielkag bibljoteke Jego ksigzek i broszur. Tak dokonata
sie ostatnia, juz z poza grobu idaca, ofiara Raciborskiego
dla nauki polskiej.

Na zapadtej Jego mogile cmentarnej, po latach dziesieciu,
w miejsce krzyza Dublanczykéw obalonego staroscig, stanie
niebawem skromny lecz trwaty pomnik granitowy, z kamienia
tatrzanskiego wykuty a ufundowany ze skltadek czionkéw Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika.

Trwalszy nad granit tatrzanski pomnik ma i mie¢ bedzie
zawsze w sercach naszych i w rocznikach Nauki Polskiej. <

Instytut Botaniczny Uniwersytetu Jagielloiskiego. W sierpniu 1927.

Przegl. zagad.nauk. 1G



Z zagadnien wojny gazowej.

V.

R. JOSZT.
1

Gazy bojowe na polu walkil).
(Atak i obrona).

Wprowadzenie broni chemicznej na pole walki ostatniej
wojny $Swiatowej byto naturalnym wynikiem i logiczng kon-
sekwencja rozwoju sztuki militarnej. Zwiekszanie rozmiaréw
pociskéw, stosowanie coraz wiekszej ilosci artylerji i coraz
gwattowniejszego ognia bebnowego, dawaty w skutkach tylko
coraz glebsze wkopywanie sie przeciwnika w ziemie, nie po-
wodujac bynajmniej coraz wiekszych jego strat. Przeciwnicy
stawali sie wzajemnie dla siebie nieosiggalni, a efekt moralny,
nawet najgwattowniejszego ognia, z biegiem czasu malat. To
tez nie mozna sie dziwi¢, ze zwrdcono sie do innej broni, dla
ktorej cziowiek byt bezposrednio dostepniejszy, broni, ktéra
go sama szukala, przed ktoérg wat ziemi nawet najwiekszej
grubosci nie byt dostateczng ochrona.

Ogolnie rzecz bioragc, dwie sa zasadnicze metody atako-
wania gazami. W pierwszej chmure gazowag wytwarzamy we
wilasnych okopach, wzglednie tuz przed wiasnym frontem,
a wiatr sprzyjajacy niesie ja na nieprzyjaciela; metoda ta po-
krywa sie prawie w zupetnosci z t. zw. atakiem falowym (Blas-
verfahren). W metodzie drugiej wytwarzamy chmure gazowsg
bezposrednio u nieprzyjaciela, przez obrzucanie go pociskami
napetnionemi gazami, uzywajac juz to tego samego sprzetu,
ktory stuzy do ostrzeliwania pociskami kruszacymi, wiec dziat

*) Streszczenie odczytow wygtoszonych na 1. Kursie Obrony Prze
ciwgazowej w Szkole Przemystowej we Lwowie, w marcu 1926 r.
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rozmaitego kalibru i miotaczy min, juzto stosujac machiny
réznego rodzaju specjalnie do tego celu skonstruowane, t. zw.
miotacze gazowe. Tu tez nalezy =zaliczy¢ reczne granaty ga-
zowe i bomby gazowe rzucane z samolotow.

Obie te metody, t. j. wysytania fali gazowej i ostrzeli-
wania pociskami, maja wiasciwe sobie zalety i wady; obie
przeto byty réwnolegle stosowane podczas wojny. Z biegiem
jednak lat i rozwojem techniki i taktyki ostrzeliwania gazo-
wego, Ww szczeg6lnosci z chwilg zastosowania formy ostrzeli-
wahia zapomocg miotaczy gazowych, coraz rzadziej zachodzity
wypadki urzgdzania ataku falowego.

Atak falowy byt chronologicznie pierwsza na wielka skale
urzadzong impreza gazowg podczas wojny (22 kwietnia 1915,
Bixchoote-Langemark, Flandrja). Na pewnym odcinku frontu,
o ile moznosci o linji prostej, umieszczano zbiorniki ze skom-
prymowanym gazem, w ilosci 1—2 sztuk na 1 metr diugosci
frontu. Za zbiorniki stuzyty butelki stalowe (bomby) powsze-
chnie znane i uzywane do transportu i przechowywania gazéw
wogole, jak tlenu, azotu Ilub bezwodnika weglowego, zaopa-
trzone w urzadzenie syfonowe i w wentyl. Roéznice w wygla-
dzie butelek u réznych armij byly nieznaczne; wymiary wa-
haty sie od 20—40 kg zawartosci gazu. Grazem tu uzywanym
byt przewaznie, a na poczatku wytacznie, chlor. Pdzniej stoso-
wano go réwnocze$nie lub w mieszaninie z fosgenem albo
dwufosgenem (chloromréwczan tréjchlorometylowy, nPerstoff®),
rzadziej z chloropikrynga. Butelki te wkopywano w ziemie
w pierwszych okopach, tgczac je dla tatwiejszej obstugi w ba-
terje ztozone z 20 sztuk, a do wentyli przytwierdzano Kkilka
metréw diugie rury otowiane lub kauczukowe.

Przygotowany caty sprzet, chroniony skrupulatnie przed
wzrokiem nieprzyjacielskiego obserwatora lotniczego, oczekiwat
teraz nastania odpowiednich warunkéw atmosferycznych, prze-
dewszystkiem wiatru. Konieczna obecno$¢ sprzyjajacego wiatru
jest najstabszg strong ataku falowego, wytrgcajgcg czesto te
bron z reki lub conajmniej zmniejszajacg celowos¢ jej uzycia.
Oczekiwanie wiatru, ktore trwato czasem do kilku tygodni,
czesto konczylo sie zreszta nieszcze$liwie, gdyz nieprzyjaciel,
zdazywszy zasiegng¢ jezyka o przygotowaniach, dokonanych
w Scistej przed nim tajemnicy, skoncentrowanym ogniem arty-
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lerji niweczyt je, rozrzucajgc i rozbijajgc butelki, wskutek
czego gaz przy nieprzychylnym wietrze, atakowat wiasne woj-
ska. Za najstosowniejszy uwaza sie wiatr, wiejacy w strone
nieprzyjaciela prostopadle do wiasnego frontu o sile 2—4 m/sek.
Wiatr stabszy jest juz niepewny, moze zaniknac¢ lub zmienic
niebezpiecznie kierunek; silniejszy powoduje rozerwanie chmury
gazowej, choc jeszcze przy szybkosci 10 misek zdarzaly sie
udane ataki falowe. Dopuszczalne odchylenie od kierunku pro-
stopadtego do odcinka atakujgacego jest 80°. W momencie sprzy-
jajacych warunkéw atmosferycznych wyktada sie rury wylotowe
od baterji przed okopy, tam przyciska sie je ziemig i kamie-
niami, by nie wykrecaly sie podczas gwattownego przeptywu
gazu i otwiera sie na umoéwiony znak jednoczesnie wentyle
wszystkich bateryj.

Wyptyw catej zawartosci bomby chlorowej, przy catko-
wicie otwartym wentylu trwa 2—3 minut; reguluje go sie jed-
nak zaleznie od sity wiatru, gdyz przy szybkiej emisji kon-
centracja fali gazowej jest lepsza, przy wolniejszej czas prze-
chodzenia jej przez nieprzyjaciela dituzszy. Dokitadne daty
i obliczenia sg rzeczg szczegodtowej instrukcji. Chmury gazu
poszczegdlnych bateryj laczg sie wkrétce razem w zwartg fale
o0 wysokosci 3—5 m, ktdra, popychana sitg wiatru, czolga sie
po ziemi ku nieprzyjacielowi i przechodzi przez niego, wypet-
niajac, na skutek swego wielkiego ciezaru wtasciwego, wszystkie
zagtebienia, okopy i ziemianki. Swoéj wielki ciezar wiasciwy
zawdziecza taka chmura gazowa nietylko temu, Zze chlor jest
znacznie ciezszy od powietrza (2'5 razy), ale takze, a moze
gtéwnie, silnemu oziebieniu atmosfery z powodu szybkiej eks-
panzji gazu. Ten ostatni moment jest takze powodem, dla kto-
rego chmura chlorowa jest stale otoczona lub zmieszana z bia-
temi kiebami wymrozonej z powietrza pary wodnej, co z po-
czatku nie byto dos$¢ jasne dla dowddztwa francuskiego i an-
gielskiego i prowadzito do fatszywych wnioskoéw w sprawie jakos$ci
gazu, uzytego przez Niemcédw w pamietnym dniu 22 kwietnia
1915. Chmura gazowa, posuwajac sie coraz dalej, przerzedza sie
na skutek ogrzania sie, dyfuzji, pionowych pradéw powietrznych,
przeciggéw spowodowanych rozmaitoscig terenu i t. p., daje
sie jednak odczué¢, zaleznie od warunkéw, nawet w odlegtosci
kilkunastu kilometréw od frontu, a w odlegtosci 10 km zda-
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rzaly sie jeszcze wypadki porazenia chlorem. Oczywiscie naj-
silniej atakowane sag pierwsze rowy strzeleckie; tam koncen-
tracja gazu dochodzi¢ powinna do 0-5°/0 objetosciowych. Jest
to juz procent nadzwyczajnie szkodliwy, dajacy sie normalnie
w ataku falowym otrzymaé, a nieosiggalny n. p. przez gazowe
ostrzeliwanie artyleryjskie i w tem wiasnie lezy olbrzymia za-
leta tego sposobu atakowania. Te wielka wartos¢ strategicznag
ataku falowego pomniejszajg jednak znacznie strony ujemne.
Do zaleznosci od warunkéw atmosferycznych wogole, a kie-
runku, sity i jakosci wiatru w szczegolnosci, dotacza sie jeszcze
znaczna zalezno$¢ od terenu. Do dalszych wad nalezy réwniez
i to, ze do wykonania ataku falowego musiano uzywacé spe-
cjalnych putkéw gazowych, bardzo niechetnie widzianych przez
stalg zatoge okopow.

Efekty strategiczne udanych atakéw falowych, byly jed-
nak z reguly tak wielkie, ze pomimo trudnosci wykonywania
ich .utrzymaty sie naogét do konca wojny. Stosowane byty
Zz natury rzeczy raczej przy walkach pozycyjnych, gdyz w walce
ruchomej sg w tej formie nie do pomyslenia. Ataki falowe
robity spustoszenia wprost olbrzymie. Pierwszy atak chlorowy
wykonany przez Niemcéw na odcinku okoto 10 km we Flandrji
przysporzyt wojskom francuskim i angielskim 15.000 strat,
w czem 5.000 zabitych. Tak wielkie straty, ktére przeszty zre-
sztg najSmielsze oczekiwania dowoddztwa niemieckiego, powstac
mogty jednak tylko przy absolutnym braku i nieznajomosci
jakichkolwiek srodkéw obrony i nie powtdrzyly sie juz nigdy
wiecej. Ataki wykonane juz w kilka dni pézniej, gdy zoinie-
rzy zaopatrzono w srodki ochronne, jakkolwiek najprymity-
wniejsze, jakie sa do pomyslenia, spowodowaty juz straty,
a przedewszystkiem odsetek Smiertelnosci, bez poréwnania mniej-
szy. Wogole z biegiem czasu w miare doskonalenia sie $rod-
kow obrony i polepszenia sie t. zw. dyscypliny gazowej, mimo
zaostrzenia sie walki chemicznej, procent $miertelnosci w sto-
sunku do porazonych stale malat, spadajac pod koniec wojny,
wedlug statystyki amerykarnskiej do 3-5°0.

Co sie tyczy taktyki ataku falowego, to poczatkowo tra-
ktowano go, jako przygotowanie do ataku piechoty; z powodu
jednak trudnosci, jakie sie nastreczaty w wyborze odpowie-
dniego na to momentu, atak falowy stawal sie coraz czesciej
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bronig samg dla siebie, stuzgca nie do posuwania sie¢ w terenie,
lecz do niepokojenia przeciwnika i zadawania mu strat w lu-
dziach.

Ochrona przeciw chlorowi, gazowi chemicznie silnie akty-
wnemu, jest stosunkowo fatwa i uzyskanie jakiegokolwiek bez-
posredniego efektu na przeciwniku, w dobrg maske uzbrojonym
i dobrze wyszkolonym, stawato sie coraz trudniejsze. Anglicy
w bitwie nad Somme (1916 r.) starali sie ten efekt uzyskac
przez wyczerpanie zdolnosci chitonnej niemieckiej maski gazo-
wej i znuzenie przeciwnika przez kilkugodzinne trzymanie go
pod maska. Mianowicie w krotkich odstepach czasu z olbrzy-
mim nakiladem materjalu chemicznego, wysytali jedng fale ga-
zowa za druga, to stabsza, to znéw mocniejsza, przeplatajac
je falszywemi falami gazowemi sztucznych dymoéw bojowych,
tatwiej dajacych sie otrzymac¢, dla organizmu prawie nieszko-
dliwych , ale trzymajacych nieswiadomego przeciwnika pod
maska, i koniczac przedsiewziecie znowu bardzo silnie stezong
falg chlorowo-fosgenowas.

Z historji ewolucji, jakiej podlegaty ataki falowe podczas
wojny, wspomne jeszcze, ze starano sie przystosowac ten sposob
atakowania do walk ruchomych przez wprowadzenie wielkiej
liczby znacznie mniejszych i lzejszych bomb chlorowych, ktére
zoknierze mogli nosi¢ w specjalnych koszykach na plecach, jak
tornistry. Pod sam koniec wojny zdarzaly sie wypadKki
emisji gazu bezposrednio z cysterny kolejowej, ktéra dotych-
czas stuzyta do podwozenia poza front nowych zapaséw gazu
celem sSwiezego napetnienia butelek stalowych. Cysterna taka
zjawiata sie szybko na torze kolejowym, specjalnie w tym celu
zbudowanym, wyrzucata ze siebie cata zawarto$¢ i, nim sie
przeciwnik zorjentowat, znikata.

Z doby powojennej najwiecej styszy sie o amerykanskich
trujacych swiecach dymowych, z ktérych fala miataby mieé
jeszcze te wartos¢, ze nie dawata by sie absorbowac sSrodkiem
tak ogolnie absorbujgcym i bedgcym zasadniczym skiadnikiem
maski gazowej, jakim jest wegiel aktywny.

Metoda atakowania przez wytwarzanie chmury gazowej
u siebie byta $cisle obwarowana warunkami i stosowac ja
mozna byto tylko tam, gdzie sie data, a nie gdzie tego zacho-
dzita potrzeba. Znacznie rozleglejszy zakres dziatania otwierat
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sie przed metodg druga: obrzucania przeciwnika pociskami
gazowemi. Przez umieszczenie broni chemicznej w pociskach
artyleryjskich i w minach wyrzucanych z miotaczy min i mio-
taczy gazowych nadano jej forme, ktéra uczynita ja bronig
powszechng i pozwolita jej zajg¢ pierwszorzedne miejsce w no-
woczesnej amunicji. Ze tak w rzeczywistosci bylo i jest, jako
dowdd niech stuzy chocby ten fakt, ze w ostatnich miesigcach
wielkiej wojny do ostrzeliwania pozycji artyleryjskich uzywano
prawie wytacznie, bo w 90%, pociskéw gazowych.

Artyleryjskie ostrzeliwanie gazowe jest z wielu wzgledoéw
wygodniejsze od stosowania ataku falowego. Przedewszystkiem
zalezno$¢ od warunkéw atmosferycznj™ch jest znacznie mniej-
sza. Jakkolwiek i tu sita wiatru ma wpltyw na skutecznosc
akcji, to jednak jego kierunek, tak bardzo wazny przy ataku
falowym, staje sie tu obojetny. Tylko bardzo wielkim przed-
siewzieciom, opierajacym sie na silnem zagazowaniu wielkich
przestrzeni, wiatr wiejacy wprost na wiasne wojska mogt prze-
szkadza¢, a wyjatkowo tylko uniemozliwiat je. Korzystajac
z nosnosci dziat, objekty ostrzeliwania dobierano juz w takiej
odlegtosci, by ona tacznie ze sprawnosciag wilasnej maski sta-
nowita dostateczne zabezpieczenie wlasnych wojsk. Procz nie-
znacznych roéznic ballistycznych miedzy pociskami gazowemi,
a kruszacemi tego samego kalibru, technika samego ostrzeli-
wania gazowego nie réznita sie prawie niczem od techniki zwy-
kiego ognia artyleryjskiego i nie wymagata zupetnie ani spe-
cjalnego sprzetu, ani specjalnych formacji wojskowych. Gazéw
bojowych w tej formie mozna wiec byto uzywac¢ nietylko na
odcinkach stosunkowo spokojnych, jakich wymagat atak falowy,
lecz takze w walkach ruchomych.

Dalsza wielkg zaletg tego sposobu atakowania byto to,
ze dobdér materjatow chemicznych, nadajgcych sie do napel-
niania pociskéw, jest wiekszy; mogly tu by¢ stosowane .nie-
tylko gazy prawdziwe, lecz takze i ptyny nawet wyzej wrace
i ciala state, tak ze w ten sposob dawata sie taktycznie wy-
zyska¢ wielka rozmaitos¢ fizjologicznego dziatania i zachowa-
nia sie w terenie réznych gazéw bojowych.

Co prawda nalezy odrazu tu zwrd6ci¢ uwage na to, ze na
polu walki nie tyle zalezy na jakosci dziatania, co na sile
dziatania. | tak n. p. Niemcy dzielili chemiczne $rodki bojowe
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na draznigce, bojowe i trujgce (Reizstoffe, Kampfstoffe, Gift-
stoffe) z rosngcg w tym porzadku sitg dziatania. Zadaniem
pierwszych, niezaleznie od tego, na jakie organa dziataty, byto
zmniejszenie wartosci bojowej przeciwnika i powstrzymywanie
go od akcji zaczepnej. Tu zaliczali Niemcy swoje materjaty,
ukrywajgce sie podczas wojny pod kryptonimami T “-Stoff,
,»B“-Stoff, ,,.Bn“-Stoff (bromo-pochodne benzolu, ksylolu, ace-
tonu, metyloetyloketonu), a takze wszystkie sternity, jak dwu-
fenilochloroarsyne, fenilodwuchloroarsyne, dwufenilocyanoarsyne
i N-etylokarbazol, stanowigce typ zwany ,Blaukreuz“, od nie-
bieskiego krzyza, ktéorym byty znaczone zawierajace je gra-
naty. Dobrze jednak wykonane granaty niebieskiego krzyza
(sternitowe) spetniaty specjalne zadanie strategiczne znacznie
wazniejsze (p. nizej). Tu natomiast mozna zaliczy¢, przejsciowo
tylko stosowane, pierwsze pociski gazowe niemieckie, szrapnele
»Ni" napeitniane chlorowodorkiem dwuanizydyny. (Neuve Cha-
pelle — pazdziernik 1914). Srodki chemiczne klasy nastepnej
(Kampfstoffe) charakteryzowaty sie tem, ze powodowaty juz
trwalsze uszkodzenia i zmuszaly przeciwnika do odsytania po-
razonych zoinierzy poza front. Tu zaliczano chloromréwczan
chlorometylowy, stanowiacy wypeinienie ,,K*“ granatow, siar-
czan dwumetylowy i inne. Wreszcie klasa trzecia (Giftstoffe)
obejmowata zwiazki najgwattowniej dziatajace, szerzace w sze-
regach przeciwnika smier¢ i silny ubytek na skutek znaczniej-
szych obrazen. Pociski z takiem wypetnieniem, znaczone byty
zielonym krzyzem, stad dla tego typu zwigzkow powstata na-
zwa: ,Griinkreuzu. Zwiazkami, ktére tu odegraty najwieksza
role, byty chloromréwczan tréjchlorometylowy (Perstoff), fosgen
i chloropikryna. Klase osobng stanowit iperyt, bedac podstawa
amunicji zéttego krzyza. Nie zastugiwat on na nazwe trujgcego
i procent S$miertelnosci w stosunku do porazenn byt maty,
powodowat jednak ogromne straty, na skutek swego specjal-
nego charakteru dziatania.

Technika napelniania pociskéw gazowych byta oczywiscie
odmienna od sposobu napetniania pociskéw wybuchowych i udo-
skonalata sie, przechodzac réozne fazy. W granatach poczatko-
wego okresu wojny gazowej, jak n. p. w niemieckich grana-
tach T i K, pewna cze$¢ materjatu wybuchowego zastepowano
catkiem poprostu materjatem chemicznym. Francuzi pierwsi
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doszli do przekonania, ze przy pociskach gazowych nalezy zu-
petnie zrezygnowac z ich sity kruszacej, stwarzajac swoje gra-
naty fosgenowe (luty 1916 r.). Granaty te pozbawione byty
zupeinie materjatu wybuchowego, ktérego miejsce zajat fosgen
i zaopatrzone byty tylko w wzmocniony zapatl uderzeniowy.
Sita eksplozji zapatu przenosita sie przez ciecz na Sciany gra-
natu, granat pekal, otwierajac sie tylko, lecz nie dajac oditam-
kéw. Brak haku przy wybuchu byt od chwili powstania
tego typu pociskéw gazowych, przez diugi czas wojny pierwsza
cechag, po ktérej ostrzeliwany mogt je poznaé. Odpowiadajace
francuskim pociskom fosgenowym niemieckie granaty dwufos-
genowe, stanowigce amunicje zielonego krzyza, byty wykonane
zupetnie tak samo. Napetnianie jednak pocisku ptynem o tem-
peraturze wrzenia 127° C bylo tak proste, ze mogto odbywac
sie tuz za frontem, dokad podwozono go w zbiornikach koleja.
W ten sam uproszczony sposéb moznaby napetnia¢ pociski
iperytem, lecz agresywnos$¢ tego materjatlu wymagata specjal-
nych $rodkoéw ostroznoéci, ktore nawet w fabryce nie zawsze
udawato sie zachowac.

Wiecej skomplikowang byta fabrykacja pociskow wow-
czas, gdy tadunek chemiczny nie znosit zetkniecia z zelazem,
tub sktadat sie z dwu lub wiecej materjatéw, ktorych razem
miesza¢ nie byto mozna. Powlekano wéwczas wewnetrzne sciany
naczynia otowiem, szkiem Iub emalja, albo postugiwano sie
odpowiedniemi naczyniami, ktére musialy by¢ wewnatrz pocisku
usztywniane. Na specjalng wzmianke zastuguja niemieckie po-
ciski sternitowe, (t. zw. Blaukreuzbrisanzgranate). Pojawity sie
one w ostatnim roku wojny, a nawet w ostatnich jej miesia-
cach, gdy udoskonalona maska gazowa byla przedmiotem,
z ktorym sie zolnierz ani na chwile nie rozstawat. Celem ich
byto przebicie maski gazowej i zmuszenie zoinierza do Kkicha-
nia. Przy kichaniu wdech i wydech jest tak szybki, ze zot-
nierz napotyka w masce na silny opér i maske zrywa. Réwno-
czesnie rzucane gazowe pociski trujace zastaja go bezbron-
nego, zotnierz ginie. Pocisk, ktéry miat wykona¢ to wyrafino-
wane zadanie, sporzadzony byt w ten sposéb, ze sternit staty
(dwufenilo-chloro- lub cyjano-arsyna) w naczyniu szklanem lub
metalowem umieszczano w granacie w posrodku materjatu
wybuchowego (zwykle trotylu). Stosunek sternitu do trotylu
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wynosit mniejwiecej 1:2. Podczas eksplozji na skutek jej
ciepla, sternit przechodzit w pare, ktéra na powietrzu natych-
miast ochtadzata sie, tworzac mgte. Badania niemieckie wyka-
zaly, ze tylko pyiki o Srednicy mniejszej niz /10000 mm byty
zdolne przechodzi¢ przez maske aliantéw. Efekt ten nie zawsze
sie udawat. Szczegodlnie nikle wyniki miaty dawac¢ dawniejsze
tego rodzaju granaty, w ktdrych rozpylanie sternitu, polegato
na rozrzucaniu i rozpryskaniu roztworu sternitu w rozpuszczal-
niku organicznym i momentalnem wyparowaniu tego rozpu-
szczalnika.

Granaty kruszgco-gazowe dawaty podczas wybuchu, prze-
ciwnie niz granaty czysto-gazowe, huk i byty nie do odréznie-
nia po rodzaju wybuchu od zwyktej amunicji kruszacej. Tego
rodzaju zatajenie przynajmniej w pierwszej chwili chemiczno
fizjologicznej agresywnosci granatu bylo druga korzyscig mili-
tarno-taktyczng takiej amunicji.

Jeszcze wiecej niebezpieczna i skryta, byta iperytowa
amunicja kruszgco-gazowa (Gelbkreuzbrisanzgranate), ze wzgledu
na stabg won iperytu i jego opdzniajace sie dziatanie.

Poza sitg dziatania bardzo waznem przy ostrzeliwaniu
gazowem jest spos6b zachowania sie réznych gazéw w terenie.
Jak juz wiadomo z poprzedniego artykutu, jedne gazy sa
tatwiej lotne i szybko znikaja z terenu, inne znéw trwalej
utrzymujg sie w terenie i ich czas dziatania jest dituzszy. | jedne,
i drugie sag w walce potrzebne.

Gazy lotniejsze stosuje sie przy ostrzeliwaniu pozycyj,
ktore maja by¢ przedmiotem ataku wiasnej piechoty czyli
gdy chodzi o zysk w terenie. Pociskami natomiast z gazami
o dziataniu diuzej trwajacem zagazowuje sie te pozycje i prze-
strzenie, na ktore wejscie wilasnych wojsk nie jest w najbliz-
szej przysztosci przewidziane. Pierwsze z tych pociskéw byty
pociskami ataku, drugie pociskami obrony.

Typowemi pociskami obrony w stadjum najwyzszego roz-
woju wojny gazowej byly u obu stron walczacych pociski
iperytowe. Zapomoca zaporowego oghia iperytowego, mozna
byto odcig¢ rezerwy od pierwszych linji okopéw znacznio tatwiej,
niz zapomocg zwyklego ognia artyleryjskiego. Iperytem zaka-
zano drogi i goscince, a specjalnie skrzyzowania drog za fron-
tem nieprzyjacielskim, czynigc je na dilugi czas niedostepnemi.
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Iperytem dajg sie broni¢ flanki wiasnych wojsk i wogdle z jego
pomoca daja sie z tatwoscig uzyskac¢ najrozmaitsze efekty stra-
tegiczne, ktérych niepodobna tu w catosci wyliczac.

Skutecznos$¢ taktyki ostrzeliwania gazowego wogoble jest
w znacznym stopniu zalezna od wartosci maski ochronnej i od
stopnia dyscypliny i wyszkolenia przeciwgazowego przeciwnika;
niemniej jednak przy dobrej masce i dobrej dyscyplinie pozo-
stang niezmienne nastepujgce zasady taktyki, podajgce wy-
padki, w ktéorych mozna sie spodziewaé¢ korzystnego efektu
przy atakowaniu bronig chemiczna:

1. Jezeli napadnie sie na nieprzyjaciela dostatecznie skon-
centrowang iloscig gazu, szybko i niespodzianie, tak ze wsku-
tek tego natozenie maski jest spdznione.

2. Jezeli nieprzyjaciela zmusi¢ przez diugotrwale ostrze-
liwanie do ciagtego noszenia maski, tak ze staje sie to dlan
w koncu nie do zniesienia.

8. Jezeli nieprzyjaciel obecnosci gazu w pociskach wogole
nie zauwazy.

4. Jezeli wprowadzi sie w bdj nowy $rodek, na ktéry
maska ochronna nieprzyjaciela nie jest przygotowana.

To sa wnioski, do ktérych doszto dowddztwo niemieckie
na podstawie doswiadczen i obserwacji swej armji, na wiel-
kich polach doswiadczalnych frontu zachodniego. Jezeli cytuje
tu tak czesto niemieckie przykiady, czynie to z dwodch powo-
dow. Po pierwsze dlatego, ze niemiecka taktyka stosowania
gazow bojowych osiagneta bezwatpienia wysoki poziom i byla
niejednokrotnie podziwiana przez aliantéw. Po drugie, ze bez
wzgledu na jej warto$¢ zapoznanie sie z metodami atakowania,
stosowanemi przez naszych groznych sasiadéw, uwazam za
specjalnie wskazane.

Dla uzyskania skutku w pierwszym i drugim wypadku
potrzebna jest wielka ilos¢ artylerji i bardzo wielka sprawnos¢
jej obstugi.

Tak zwany napad gazowy polegat na tem, Zze na jeden
zywy, a wartosciowy cel, n. p. pozycje baterji nieprzyjaciel-
skiej, gniazdo karabinéw maszynowych i t. p., rzucano pewng
ilos¢ pociskéw (okreslong normg zaleznie od kalibru) z jak
najwiekszej ilosci dziat i w najszybszym tempie, dajacym sie
przy danym kalibrze osiggngé¢, a wiec w najkrotszym czasie —
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mniejwiecej w ciggu 1 minuty. Normy niemieckie wymagaty
np. 100 pociskéw z dziat 7-7 cm, albo 50 pociskéw 10'5 cm,
albo 25 pociskéw 15 cm w ciggu 1 minuty na cel nieprzekra-
czajacy powierzchni 1 ha. Powierzchnie wieksze dzielono na
mniejsze pola, ktére przydzielano poszczegélnym baterjom.
Tak zwane S$rednie i wielkie strzelanie skiadato sie z calego
szeregu ,napadéw gazowychll na poszczeg6élne pola. Trwato
ono juz nawet przy najwiekszej sprawnosci obstugi dituzej (od
2 do 6 godzin), zaleznie od wielkosci powierzchni atakowanej
i ilosci artylerji, bedacej do dyspozycji. Koncentracje wytwo-
rzonej chmury gazowej mozna bylo podtrzymywac¢ przez dal-
sze wolniejsze dostrzeliwanie. Powyzsza metoda ostrzeliwania
stosowana byta dla pociskéw ataku typu ,Griinkreuz“ i ,Blau-
kreuz®. Zaktadanie zapory iperytowej moze sie odbywaé w tem-
pie znacznie wolniejszem.

Najwiekszg wadg gazowego ostrzeliwania artylerjg sta-
nowi trudno$¢ uzyskania silnego stezenia chmury gazowej.
Ten problem rozwigzaty pomys$inie miotacze gazowe. Przed
zaprowadzeniem tych nowych sprzetéw wojennych, przezna-
czonych specjalnie do ostrzeliwania gazowego, role ich spet-
niaty zwykie miotacze min. W stosunku do dziata miotacz
jest maching prymitywna, ma nosnos¢ i celnos¢ bez poréwnania
mniejsza, lecz tadunek wielki. Podczas, gdy 15 cm granat ga-
zowy zawierat kilka kilograméw s$rodka chemicznego, mina
gazowa zawierata go 10 — 20 £9.

Min gazowych uzywano poczgtkowo mato, stosowano je
jednak z reguly, jako srodek pomocniczy przy atakach falo-
wych. Obrzucano niemi mianowicie wyzej potozone miejsca
w terenie atakowanym, ktéreby sie w przeciwnym razie zna-
lazty powyzej chmury gazowej, tworzac jakby wyspy, na kto-
reby sie mogt nieprzyjaciel chronic.

W chwili jednak, gdy taktyka ostrzeliwania artyleryj-
skiego osiagneta wysoki poziom, zaczeto jg stosowac réwniez
do miotania min, wskutek czego wartos¢ tego sposobu atako-
wania znacznie sie podniosta. Niespodziewanie jednak wielkg
warto$¢ bojowg miotaniu min gazowych nadali Anglicy, ktorzy
stworzyli do tego celu specjalny sprzet, znany pod nazwg mio-
taczy Livens’a (,Livens Projektor¥). Miotacze stanowig wia-
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Sciwie rury zelazne o $rednicy 20 cm, Da jednym koncu zam-
kniete kulisto, ktore w wiekszej ilosci, mniejwiecej 1 sztuka
na Iw frontu, wkopuje sie w ziemie ukos$nie ku nieprzyjacie-
lowi. tadunek précz miny stanowi porcja materjatu wybucho-
wego, miotajgcego mine, zalezna od ditugosci drogi, ktérg ma
ona przeby¢. tadunek chemiczny wynosit 13’5 kg w modelu
mniejszym i 27 kg w modelu wiekszym. Miedzy rurg a ming
lub przez osobny otwor przechodzit wspodlny dla wszystkich
rur przewod elektryczny. Zapomoca pradu elektrycznego po-
wodowano wystrzat réwnoczesSnie wszystkich miotaczy. Steze-
nie chmury gazowej, wytworzonej przez réwnoczesny wybuch
kilkuset a nawet do 2000 min, byto tak wielkie, jakiego zadna
metoda atakowania dotychczas nie dawata. Powietrze przy ta-
kich atakach byto niejednokrotnie, praktycznie rzecz biorac,
wyparte, a maski gazowe, o ile je kto ostrzezony potwornym
szumem lecacych w powietrzu min zdazyt wiozyé, nie mialy
w tych warunkach wartosci obronnej.

Atak gazowy z miotaczy min Livens’a potgczony jeszcze
z obrzucaniem minami zapalajgcemi, zawierajacemi termit
i roztwor fosforu w dwusiarczku wegla dla niszczenia masek,
uwazany jest za najstraszniejszy sposob walki, jaki byt wogodle
podczas wojny Swiatowej stosowany. Znacznie mniejsza role
niz artyleryjskie gazowe pociski i miny odgrywalty w czasie
wojny granaty reczue, napeiniane srodkami chemicznymi, a takze
bomby gazowe, rzucane z samolotéw. Dzi$ autorytety zagra-
niczne, tak europejskie jak i amerykanskie, przykiadaja wielka
wage do tego ostatniego sposobu atakowania gazami. Wojna
przysztosci ma by¢ wojng gazowo-lotnicza.

Dwie sg mozliwe do pomyslenia drogi obrony przed chmura
gazu bojowego. Albo bedzie sie stosowac jakie$ ogolne prze-
ciwsrodki, ktoreby juz w atmosferze paralizowatly zawarte
w niej gazy bojowe, albo, pozostawiajgc ludzi wsréd
atmosfery zatrutej, bedzie sie chronitlo organizm ludzki przed
jej agresywnoscig przez dostarczenie mu dostatecznej ilosci
zdatnego do oddychania powietrza. Ped rozwoju obrony prze-
ciwgazowej podczas wielkiej wojny poszedt w kierunku dru-
gim, t. j. ochrony indywidualnej cziowieka. Natomiast metody
ogolnej kontrakcji byty stosowane w sposéb zorganizowany
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tylko przy oczyszczaniu ziemianek, okopoéw i terenu po skon-
czonym ataku gazowym.

Aparaty, stuzace do ochrony indywidualnej, moga by¢
dwoch wyraznie réznych typow, zaleznie od sposobu dostar-
czania powietrza zdatnego do oddychania.

Typ pierwszy, stanowigcy najpowszechniejszg i najpopu-
larniejsza ,,maske gazowau, polega na tem, ze powietrze wde-
chiwane, czerpane z zagazowanej, otaczajgcej atmosfery, oczy-
szcza sie w masce i staje sie dla organizmu nieszkodliwem.
Ten typ maski gazowej, o ile wogdle speinia kardynalny wa-
runek zatrzymywania wszystkich szkodliwych skfadnikéw, moze
by¢ przydatny tylko tam, gdzie stezenie gazéw szkodliwych
w atmosferze nie jest zbyt wielkie. Atmosfera otaczajgca musi
zawieraé jeszcze tyle powietrza, by mogta go dostarczy¢ czio-
wiekowi w ilosci 9—60 litrow na minute, zaleznie od inten-
zywnosci pracy, jaka on wykonuje. W otwartem polu naogot
nie trzeba sie byto liczy¢ z podobnemi koncentracjami chmury
gazowej ; tylko ataki z miotaczy gazowych przekraczaty juz
te granice, ubezwladniajgc temsamem maske.

Drugi typ aparatu odznacza sie tem, ze organa odde-
chowe sg zupeilnie izolowane i niezalezne od atmosfery ota-
czajacej, a aparat dostarcza powietrza, wzglednie tlenu ze
zbiornika, w ktérym on znajduje sie w stanie skomprymowa-
nym. Sa to t. zw. aparaty tlenowe. Nie zalezg one zupeinie
od jakosci i ilosci niebezpiecznych skiadnikéw atmosfery, a czas
trwania ich zdatnosci jest ograniczony wielkoscig naboju tle-
nowego. Odrebny typ ochrony stanowiag stroje przeciwipery-
towe, chronigce cate ciato.

Aparaty tlenowe znane bytly i uzywane juz przed wojna.
Stanowity one n. p. uzbrojenie ekspedycyj ratunkowych w ka-
tastrofach goérniczych.

Maski gazowe natomiast polegajgce na filtrowaniu, zanim
doszto do masowej produkcji modeli o bezsprzecznej i wypro-
bowanej wartosci, przejs¢ musiaty podczas wojny caly okres
rozwoju, poczgwszy od prymitywnych woreczkéw, poduszeczek
i knebli z waty, gazy lub innych tkanin, ktoérych dostarczano
na front francusko-angielski w panicznym pos$piechu po ka-
tastrofalnym pierwszym ataku chlorowym we Flandrji. Wo-
reczki te, nasycone roztworem tiosiarczanu sodowego i sody,
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przyciskat zoilnierz podczas ataku chlorowego jedng .reka do
ust i nosa, co oczywiscie zmniejszato do minimum jego war-
to$¢ bojowa.

Po zorganizowaniu statej dostawy takich prymitywnych,
lecz jednak jako tako pierwsze potrzeby frontu zaspakajajag-
cych ochraniaczy, zaczat sie na naukowych podstawach i fa-
chowych prébach oparty, wysitek Francji w kierunku ule-
pszenia tego systemu obrony. Przedewszystkiem wprowadzono
mechaniczne przymocowanie woreczka chronigcego do twarzy
tak, zeby zoinierz moégt mie¢ obie rece wolne. Z powodu tej
zmiany wylonita sie nowa trudnos$¢ uszczelnienia woreczka
w okolicy ust i nosa, wobec czego woreczek zwiekszono i linje
uszczelnienia przesunieto. Dla ochiony przed $rodkami silnie
tzawigcemi, jak bromkami benzylu i ksylolu, dodawano do kom-
pletu szczelnie przylegajace okulary. Réwnoczesnie zwiekszono
ilos¢ warstw gazy, a gaze impregnowano coraz liczniejszemi
srodkami chemicznemi dla wigzania nowych gazéw, ktorych
Niemcy uzyli lub mieli zamiar uzy¢. Te ulepszenia doprowa-
dzity wreszcie do modelu francuskiej maski gazowej, znanej
pod nazwa maski ilf2. Maski te, cho¢ jeszcze bynajmniej nie
tak doskonate, jakiemi juz wowczas rozporzadzali Niemcy, pet-
nity swa stuzbe na froncie od wiosny 1916 r. do wiosny 1918 r.
Précz zoinierzy na froncie, zaopatrywano niemi roéwniez lu-
dnos$¢ cywilng w poblizu frontu. Maska obejmowata catg twarz,
lecz przylegata do niej tylko na swym obwodzie. Linja uszczel-
nienia przechodzita pod broda, bokiem twarzy i czotem. Maska
byta zaopatrzona ponadto w elastyczne tasmy, stuzace do umo-
cowania. Na wysokosci oczu znajdowaty sie dwie przezroczyste
szybki w oprawie gumowej, wpuszczonej w materjat maski.
Tu odrazu zaznacze, ze sprawa dobrania takiego materjatu na
szybki, ktoryby sie nie pokrywat para, wzglednie takiego urza-
dzenia maski, ktoéreby zapobiegato temu niemitemu zjawisku,
byta i jest problemem bardzo waznym i rézne systemy masek
w rozny sposob usituja go rozwigza¢. W masce ik szybki te
robiono z pewnego gatunku hydrocelulozy, nazwanego cello-
fanem. Materjal, z ktdorego byta maska wykonana, stanowity
dwie grube warstwy gazy. Jedna warstwa byta napojona ole-
jem rycynowym i rycynianem sodowym, ktére to Srodki po-
chtaniaty chlor i tzawigce bromki. Druga warstwa zawierata
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zasadowy weglan niklu dla pochtaniania cyjanowodoru, urotro-
pine (heksametylentetramine) i s6l sodowa kwasu sulfanilowego
dla pochtaniania fosgenu i chloromréwczanu mono- i tréj-¢hlo-
rometylowego. Précz tego obie warstwy byly napojone glice-
ryna dla zachowania wilgotnosci. Pochtanianie gazéw w masce
M2 odbywa sie na catej powierzchni, co ma te zalete, ze od-
bywa sie pewnie i szybko, a pozatem opér przy oddychaniu jest
minimalny. Z drugiej natomiast strony moze ona chwytac¢ tylko
pewne gazy, a mianowicie te, na ktére zostata, ze tak powiem,
nastawiona, a z innych zwiazkéw najwyzej takie, ktore sg
tamtym chemicznie pokrewne. Jest to juz bowiem wadg che-
micznego absorbowania, ze kazdy zwigzek musi by¢ indywi-
dualnie traktowany, wiec temsamem z goéry wiadomy i znany.
Wprawdzie pewne reakcje chemiczne, jak np. utlenianie, dajg
sie stosowac¢ ogolniej, uniwersalno$¢ jednak, t. j. zdolno$¢ po-
chtaniania gazéw nieprzewidzianych, pozostaje przywilejem
pochtaniaczy opartych na adsorpcji fizycznej.

Zwiekszanie skutecznosci maski Mt okazato sie prakty-
cznie niemozliwe. Na niej wiec zatrzymat sie we Francji ro-
zw6j typu masek, charakteryzujacych sie tem, ze materjat,
z ktorego bytly wykonane, byt przepuszczalny i ze pochtanianie
gazéw odbywato sie na catej ich powierzchni zapomocag $rod-
kéw chemicznych. Te sama linje rozwoju wykazuje rowniez
maska angielska, zapoczatkowana przez prymitywny ochraniacz
ust i nosa, a opierajgca sie na tych samych zasadach. Tu je-
dnak maty ochraniacz ust i nosa przeszedt bardzo rychto w duzy
worek, rodzaj kapuzy (Helmet), zakiadanej na gtowe i obej-
mujacej ja- cala, az ponizej szyji. Dla uszczelnienia przewia-
zywano ja taséma na szyji, lub zapinano kotnierzem bluzy. To
energiczne zatatwienie sie z kwestjg wyboru linji uszczelnienia
dato zoilnierzowi maske o dobrej szczelnosci, niezaleznej od
wielkosci i budowy jego twarzy, lecz noszenie takiego cieptego
hetmu w dnie upalne byto bardzo dokuczliwe. Do napawania
tkaniny hetmu stuzyly S$rodki stosowane przez Francuzéw.
Z niewymienionych dotychczas uzywano jeszcze fenolu, wzgle-
dnie fenolanu sodowego. Powietrze wchodzito i wychodzito catg
powierzchnig maski. Przy jednym z modeli do wydechiwania
stuzyta rurka stale trzymana w ustach, wychodzaca przez maske
na zewnatrz, a zaopatrzona wentylem bunsenowskim. Takie
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urzadzenie zapobiega gromadzeniu sie wydechiwanego bezwod-
nika weglowego i pary wodnej pod maska. Oczywiscie, heltmy
posiadaty na oczy réwniez szybki ze szkia lub miki.

Rozwd6j maski niemieckiej poszedt prawie z miejsca inng
droga. Niemcy juz w pierwszych modelach masek przyjeli za-
sade, ze maska powinna sie sktada¢ z dwéch oddzielnych czesci:
z maski wiasciwej nieprzepuszczalnej dla powietrza i z pochta-
niacza, to jest naczynia, zawierajacego S$rodki absorbcyjne.
Obie czesci powinny tatwo dawac sie tgczy¢ lub odiaczaé, np.
przez wkrecanie na gwint. Gdy Srodki chionne zuzyja sie,
lub ich jakos$¢ trzeba zmieni¢, wymienia sie tylko pochtaniacz,
a maska wiasciwa, bez porownania trwalsza, zostaje na state
rynsztunkiem zoinierza. Zasady tej trzymali sie Niemcy we
wszystkich modelach swej maski gazowej, a nie byla ona
rowniez bez wptywu na rozwdj aparatow ochronnych aljantéw.

We Francji powstaly dwa rozne modele nowoczesnych
masek: maska Tissot’a i maska A. R. S.

Maska Tissot’a byta wczes$niejszg, bo uzywano jej na
froncie rownocze$nie z maskag M2 lecz zaopatrywano w nig
tylko lekarzy, sanitarjuszy, obserwatoréw artyleryjskich, ofice-
row kierujacych dziatem, celowniczych karabinéw maszyno-
wych i t. p. wybrane funkcje petnigcych ludzi. Aparat ten
chroni dobrze, odznacza sie trwala przejrzystoscia szybek, jest
jednak w uzyciu nieco kilopotliwy i niewygodny. Duzy pochita-
niacz 35 cmx18mx12 cm) o wadze okoto 4 kg, umocowany
byt na plecach, jako tornister. U dotu komunikowalt sie z ota-
czajacgq atmosferg za pomoca otworu, u goéry zaopatrzony byt
elastyczrfa rurg, przechodzaca przez ramie do maski. Tu rura
rozdzielata sie na dwie wezsze, tak zagiete, ze skierowywaty
prad wdychiwanego powietrza na szybki, zdmuchujgc z nich
w ten spos6b mgte. Na poczatku rury przewodzacej (przy po-
chtaniaczu) byt wentyl pozwalajacy tylko na przejscie powie-
trza w kierunku do maski, zamykajgcy natomiast droge dla
powietrza wydychiwanego. Do wydychiwania stuzyta rurka
stale trzymana w ustach, przechodzgca przez maske i tu za-
konnczona wentylem, dziatajgcym odwrotnie, niz poprzedni.
Czes$¢ wiasciwa maski byta wykonana z materjatu nieprzepu-
szczalnego, a wiec kauczuku Ilub gumowej tkaniny i obejmo-
wala twarz, t. zn. ze linja uszczelnienia przechodzita przez

Przogl. zagad. nauk. 11
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czoto, skronie, bokiem twarzy i pod brodag. Przytwierdzato sie
ja zapomoca tasm obejmujacych gtowe. Na wypelnienie po-
chianiacza sktadaly sie dwie warstwy, z ktérych pierwsza sta-
nowity widry zelazne i soda zrgca lub wapno sodowane, drugg
za$ wiory drzewne, napajane $srodkami wymienionemi juz przy
masce M2 Wypetnienie to ulegato jednak zmianom; tu n. p.
Francuzi probowali po raz pierwszy uzycia wegla, jako Srodka
ogdélnie adsorpujacego.

Wegiel drzewny pochtania gazy i pary, a to tem tatwiej,
im wyzszym jest ich ciezar czasteczkowy. Stad ,,gazy bojowe"
ulegajg na nim pochtonieciu, a zatrute powietrze, przechodzac
przez warstwe wegla, traci skiladniki szkodliwe. Proces ten,
polegajacy na zageszczaniu sie rozmaitych substancyj na po-
wierzchniach cial wysokoporowatych, nosi nazwe adsorpcji.
Wegiel specjalny, o silnych wilasnosciach adsorpcyjnych, na-
zywa sie weglem aktywnym. Mozna go otrzymacé przez suchg
destylacje (zweglanie) ciat bogatych w chemicznie zwigzany
wegiel, a wiec n. p. skrobi, cukréw, drewna, torfu i wielu
innych, przy zachowaniu pewnych warunkéw. Ostrej ko za-
proponowat aktywowanie wegla drzewnego przez wyprazanie
w strumieniu przegrzanej pary wodnej. Roéwniez dobrze chio-
nacy wegiel otrzyma¢ mozna przez zweglanie tupin orzechéow
kokosowych. Wreszcie przez napojenie drewna roztworami pe-
wnych zwigzkow, zwilaszcza chlorku cynkowego lub zelazo-
wego, albo kwasem fosforowym, nastepne wyprazenie i odmy-
cie od soli aktywujacych udato sie otrzymac¢ wegiel bardzo
silnie chionacy. Najlepszy gatunek wegla aktywnego wyrabiajg
ze zmielonego torfu, ktdremu przez zarobienie na gesta papke
z roztworem czynnika aktywujacego (np. kwasu fosforowego)
i nastepne prasowanie nadaje sie ksztalt jednakowych ziarn
(cylindry S$rednicy okoto 2 mm, a diugosci 7 mm)] po wysu-
szeniu zwegla sie te ziarna w temperaturze okoto 900° C i uwal-
nia od zwigzkow aktywujacych. W ten sposob uzyskany we-
giel wykazuje obok silnych zdolnosci adsorbcyjnych duzg twar-
dos¢ i wytrzymatos¢ na zgniecenie, wskutek czego nie Sciera
sie w maskach na proszek. Z tych wzgledéw nadaje sie bar-
dzo dobrze do napelniania pochtaniaczy masek gazowych. Sto
gramoéw takiego wegla moze pochionaé¢ catkowicie z atmosfery
zatrutej blisko 60 gramoéw substancyj trujacych. Wegiel akty-
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wny ma roéwniez zastosowanie w przemysle dla wydobywania
cennych par, zawartych w powietrzu lub innych gazach. Ta
droga n. p. wydobywa sie gazoline z gazéw ziemnych.

Najdoskonalszym wytworem francuskiego przemystu wo-
jennego w dziedzinie aparatéw przeciwgazowych byta maska ga-
zowa A. R. S. Dostarczono jej na front w lutym 1918 r., gdzie
weszta w powszechne uzycie; pelnita ona stuzbe az do kornca
wojny, a takze i dzi$ nalezy do ekwipunku armji francuskiej.
Nieprzemakalny i nieprzepuszczajacy materjat maski wia-
Sciwej ztozony jest z dwoch tkanin, zewnetrznej gumowanej
i wewnetrznej impregnowanej olejem Inianym. Na wysokosci
oczu znajdujg sie szybki z miki. Ponizej, na wysokosci ust
i nosa znajduje sie metalowa pierscieniowa oprawa wentyli,
do ktérej wkreca sie na gwint pochtaniacz. Powietrze wdechi-
wane wchodzi przez pochtaniacz, przechodzi przez przeznaczong
dla siebie komore oprawy, otwierajgc sobie wentyl w niegj
umieszczony i wchodzi do wnetrza maski, gdzie dwie Kieszonki
gumowe skierowuja je na dwie szybki. Pomyst i cel ostatniego
urzadzenia jest ten sam, co w masce Tissot’a Powietrze wy-
dechiwane wchodzi otworem w wewnetrznej stronie oprawy,
przechodzi przez drugg (oddzielong od poprzedniej) komore,
zaopatrzong wentylem, i wychodzi na zewnatrz otworem na
zewnetrznej stronie oprawy. Pochtaniacz stanowi puszka me-
talowa ksztattu cylindrycznego, o dnie siatkowanem. Srodki
chiongce umieszczone sg w trzech warstwach; pierwsza (ze-
wnetrzna) zawiera tlenek cynku, weglan sodowy i sproszko-
wany wegiel drzewny, druga tworzy wegiel aktywny, trzecig
w koncu warstwa gazy napojona urotroping. Specjalnie dla za-
trzymania pytu statych arsyn, ktéry swobodnie przechodzit przez
granulowane absorbery, musiano sie uciec do metody filtrowa-
nia i dodano do tadunku pochtaniacza jeszcze warstwe waty.
Pod koniec wojny dodawano jeszcze porcje nadmanganianu po-
tasowego, ktory to srodek byt z powodzeniem stosowany w ma-
sce angielskiej. Pochtaniacz daje sie z maski wykreci¢ i za-
stgpi¢ zapasowym, procz tego sam jest rozbieralny; ladunek
jego mozna z tatwoscig zmieni¢, czy to na Swiezy, czy tez
wogoble na inny.

Anglicy po zarzuceniu ,Helmet’'éwu zwroécili sie do mo-
deli zblizonych do maski Tissot'a, t. zw. Box Respiratorow.



238 R. Joszt

Gloéwne ich cechy byly nastepujace. Oddychato sie tylko ustami
zapomocg rurki, nos natomiast zaciskat w masce trwale umie-
szczony S$ciskacz. Proécz tego zastosowano tam dwa wentyle;
powietrze zuzyte wychodzito wprost nazewnatrz, wdychiwane
musiato przejs¢ przez pochtaniacz. Pochtaniacz umieszczony
byt w torbie noszonej na piersiach i tgczyt sie z maska zapo-
moca elastycznej rury. Ta sama torba stuzyta do przechowy-
wania catej maski. W starszych modelach maska witasciwa obej-
mowata tylko dolng czes¢ twarzy (nos i usta), nowsze obejmuja
calg twarz i posiadajg szybki z miki. Skrzynka z s$rodkami
chtongcymi byta wieksza, niz pochtaniacze maski A. R. S. lub
maski niemieckiej, a waga S$rodkéw absorbcyjnych dochodzi do
1 kg. Jako przykitad wypetnienia pochtaniacza w réznych cza-
sach wojny podaja: warstwa pierwsza (zewnetrzna) 430 gr.
wapna sodowanego z 2°/0 zawartoscia nadmanganianu, war-
stwa druga 100 gr alkalicznego wegla kostnego, warstwa trze-
cia 375 gr pumeksu napojonego siarczynem sodowym (jako
ochrona przeciwko chloropikrynie). W pochianiaczach pézniej-
szych warstwe trzecig zastgpity dalsze wieksze ilosci wegla
kostnego, az wreszcie pod koniec wojny wprowadzono jedno-
lite wypelnienie z granulowanej mieszaniny drzewnego wegla
aktywnego, wapna sodowanego i nadmanganianu. Proécz tego
zaopatrzono pochtaniacz w filtr z krepy i waty dla mechani-
cznego zatrzymywania pytu sternitowego. Maska angielska
miata chroni¢ najlepiej ze wszystkich masek, jakiemi rozpo-
rzadzali aljanci podczas wojny.

Amerykanie, przylaczywszy sie do aljantow (wiosng 1917 r.),
uzywali najpierw ich masek, potem fabrykowali angielskie Box-
Respiratory, wreszcie stworzyli wlasny typ maski, oparty na
studjum wszystkich europejskich typéw. Nie wprowadzili w nim
jednak nic szczegdlnie oryginalnego, tak ze go pomijam. Spe-
cjalng uwage natomiast nalezy zwrdéci¢ na to, ze Amerykanom
udato sie znalez¢ surowiec i metode otrzymywania doskonatego,
silnie chtongcego wegla aktywnego. Robiono go z tupin orze-
chéw kokosowych. Koniec wojny nie przerwat bynajmniej
amerykanskich usitowan stworzenia doskonatego aparatu ochron-
nego. Za podstawowa maske, najwiecej zdolhg do rozwoju,
przyjeto francuska maske Tissot’'a Zaopatrzono ja przede-
wszystkiem w bardzo pomystowy pochtaniacz, rozwigzujacy
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miedzy innemi bardzo dobrze kwestje zatrzymywania magiet,
dymoéw i pytdéw, niepochtanianych przez granulowane s$rodki
absorpcyjne. Zadania tego wiasciwie zadna maska panstw wo-
jujacych nie spetniata bez zarzutu.

Dalszg zdobyczg amerykanskag jest wynalezienie sposobu
pochtaniania tlenku wegla w masce. Mianowicie mieszanina
tlenkéw metalicznych utlenia tlenek wegla na bezwodnik we-
glowy, a ten absorbuje sie w alkaljach. Ciepto utleniania wy-
maga chtodzenia. Mieszanine zwang Hopcalite 1 stanowi 50%
dwutlenku manganu, 30°/0 tlenku miedzi, 15% tlenku kadmu
i 5% tlenku srebra.

Sadzac z amerykanskich publikacyj, Stany Zjednoczone
dzierza obecnie prym w studjach z dziedziny gazéw bojowych
i obrony przeciwgazowej; czy jednak tak jest w rzeczywistosci,
trudno rozstrzygngé, publikacje te bowiem pozostaja bez kon-
kurencji, jako ze zadne inne panstwo nie uwaza za stosowne
ogtasza¢ swych zdobyczy z tego zakresu.

W Niemczech rozwdj masek przeciwgazowych po wojnie
ani prawnie, ani faktycznie nie jest hamowany, poniewaz mogag
i powinny one mie¢ zastosowanie w niektérych dziedzinach
przemystu chemicznego, a z odpowiednimi zmianami takze
w ratownictwie pozarowem. Dzisiejsza przemystowa maska nie-
miecka ma by¢ bardzo wartosciowa, a jest stale ulepszana.
Z powodu zwiekszenia objetosci pochtaniacza z 250 cm3 na
1000 cm3, wprowadzili wreszcie i Niemcy, ktorzy sie tak diugo
temu opierali, wentyle wdechowe i wydechowe, wypuszczajac
zuzyte powietrze wprost na zewnatrz.

Procz ochrony pojedynczych ludzi zapomoca opisanych
tu dla przykitadu masek gazowych, organizowano podczas wojny
rowniez zamkniete przestrzenie, mogace pomiesci¢ wiekszg
iloS¢ o0s6b i zwierzat, a zabezpieczone od gazéw jednem urzg-
dzeniem filtrujgcem, odgrywajgcem role wspodlnej maski gazo-
wej. Powszechnie praktykowanem np. bylo podczas atakow
falowych zawieszanie u wejscia do ziemianek ptacht, zwilzo-
nych roztworem sody i tiosiarczanu sodowego, ktére sie od
czasu do czasu stryskiwato swiezemi porcjami roztworu. Inne
technicznie wyzej stojgce i lepsze wyniki dajace urzadzenie
polegato na tem, ze wentylator ssat powietrze z zewnatrz i wtia-
czat je do ziemianki, przyczem przechodzito ono przez duzg
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skrzynke, zawierajaca srodki absorpcyjne. Francuzi, uzywali
jako takich ziemi humusowej i trocin drzewnych, napojonych
olejem antracenowym. Wszystkie inne otwory i wejscie zie-
mianki byly zaopatrzone w zastony, a nadwyzka cisnienia
wtlaczanego powietrza, odrzucata zatrutg atmosfere, atakujaca
ich pory.

Ten spos6b nadawalby sie moze najlepiej dla zbiorowej
ochrony ludnosci cywilnej miast przed atakami lotniczo gazo-
wemi. Ze wzgledu na male réznice w rozmiarach giéw zot-
nierzy wystarcza, jezeli maski wojskowe sg produkowane
w trzech wielkosciach. Zaopatrzenie zas w maski gazowe calej
ludnosci cywilnej od najmiodszych do najstarszych, wymaga-
toby produkcji w tak réznych wielkosciach, ze bytoby to bar-
dzo trudne do zrealizowania. Pozatem wiele innych wzgledéw
przemawia przeciw temu; nie do pomyslenia jest n. p. zaopa-
trywanie niemowlat w maski. Kwestje te natomiast rozwigzy-
watyby dobrze obszerne lokale, ktorych nigdy nie brak w wiel-
kich miastach, jezeliby lokale te byly uposazone w odpowie-
dnie srodki i adaptowane tak, ze w razie potrzeby mogtyby
sie zamieni¢ na bezpieczne schrony przeciwgazowe. Zmiany,
jakieby nalezato w tym celu przeprowadzi¢ w istniejacych juz
lokalach kinowych, salach koncertowych, balowych i t. p. nie
sg bynajmniej tak wielkie, ani tak kosztowne, jakby sie zda-
wato; przy nowobudujgcych sie i projektowanych, koszta by-
tyby juz minimalne. Odnosi sie wrazenie, ze to sg pierwsze
rzeczy i najtatwiejsze, jakie dla ochrony przeciwgazowej miast
dadza sie przeprowadzi¢. Schrony takie zatrzymuja swa war-
tos¢ takze i przy wiekszem stezeniu gazéw w atmosferze.
Srodki absorpcyjne musza byé wéwczas czesto zmieniane, wen-
tylator dostarcza mniejsza ilos¢ powietrza w jednostce czasu,
lecz nie daje sie to zbytnio odczu¢ ludziom korzystajagcym ze
schronu. Przy uzyciu natomiast indywidualnej maski gazowej
oddychanie w tych warunkach staje sie niemozliwe. Im wie-
ksze stezenie gazow szkodliwych, tem mniej otrzymujag ptuca
powietrza przy oddychaniu, mimo ze wykonujg te samg prace,
bo muszg ssa¢ mieszanine gazéw, z ktorych duza cze$¢ pozo-
staje w pochtaniaczu. Précz tego pochianiacz bardzo szybko
sie zuzywa. Dlatego zwykle maski gazowe nie majg wartosci
i nie moga by¢ stosowane przy wiekszych stezeniach.
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W tych wypadkach, a takze i wowczas, gdy atmosfera
zatruta jest gazem, ktorego zwykle maski nie pochtaniajg (np.
tlenek wegla), trzeba uzy¢ aparatéw tlenowych. Jak to wyzej
zaznaczytem, byly one znane na diugo przed wojng i wyra-
biane byty w Kilku patentowanych konstrukcjach w Niemczech,
Francji i Anglji. Podczas wojny wprowadzono szereg modeli
nowej, udoskonalonej konstrukcji. W armji niemieckiej uzy-
wano aparatow firmy Drager-Werk, a mianowicie prze-
waznie aparatu Dr ager- Tiib ben i aparatu ulepszonego zna-
nego pod nazwg H. S. S. (Heeres - SauerstofF - Schutzgerat).
W armji angielskiej stosowano aparaty ,Proto" firmy Fleuss-
Davis i mniejsze, prostsze ,Salvus“. Francuzi uzywali swego
przedwojennego modelu Tissot, a poézniej produkowali dla
wojska aparaty wzorowane na niemieckich Drager’ach.

Dla zorjentowania sie i poznania zasady dziatania takich
aparatoéw, przyjrzyjmy sie blizej aparatowi Drager’a-Tiib-
ben’a Sklada sie on z nastepujacych czesci, kolejno sie z sobg
tgczacych: z butelki stalowej pojemnosci 400 cm3 zawierajacej
60 litréw tlenu pod cisnieniem 150 atmosfer, z gumowego obszy-
tego ptotnem worka tlenowego, z puszki zawierajgcej staty
wodorotlenek sodowy i potasowy (nabdj czyszczacy), z rury
oddechowej i ustnika. Oddycha sie tylko ustami przez ustnik
stale w nich trzymany; nos zamyka S$ciskacz. Caly aparat,
wazacy okoto 4'5 kg, zawiesza sie na szyi 1 nosi sie przed soba.
Przez otwarcie wentyla butelki stalowej napeinia sie tlenem
worek tlenowy, poczem wentyl sie zamyka. Z worka wyci-
skany matem cisnieniem wskutek jego elastycznosci i ssany
ustami tlen przechodzi przez nabdj czyszczacy i rure odde-
chowag do ptac; przy wydechu wraca tag samg drogg do worka
tlenowego, przyczem nabdj czyszczacy pozbawia go pary wo-
dnej i bezwodnika weglowego. W miare oddychania zawartosc
worka maleje, po krétkim czasie wiec znéw go trzeba z bu-
telki napetnia¢. Czas uzywania aparatu konczy sie oczywiscie
z chwilg, gdy tlenu w butelce zabraknie, a takze, gdy wy-
czerpie sie zdolno$¢ chionna naboju czyszczgcego, co sie po-
znaje po braku szelestu przy wstrzgsaniu puszka. Aparat Dra-
ger a- Tiibben’a wystarcza cztowiekowi w marszu na prze-
ciag 45 minut. Tu przypominam, ze cztowiek oddychajac, zu-
zywa 0-5 do 2 litréw tlenu na minute, zaleznie od tego, czy
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jest w spoczynku, czy tez wykonuje ciezka prace. Inne mody-
fikacje aparatéw tlenowych posiadajg wieksze lub mniejsze
butelki z tlenem, co zwieksza lub skraca ich czas funkcjono-
wania. a takze wptywa na ich ciezar. Niemiecki H. S. S. za-
wiera 120 litréw tlenu i wazy 75 kg, angielski ,,Proto 1914“,
zawierajacy 250 litréw, wazy 15 kg i nosi sie go czesciowo
przed sobag, a czesciowo na plecach. Aparaty te sg wiec nao-
got ciezkie, krepujace w ruchach i wymagaja umiejetnej ob-
stugi. Wszystkie wojenne i powojenne ulepszenia szly i idg
w kierunku zrobienia z nich aparatéow jak najwiecej samoczyn-
nych, tak by czitowiek korzystajacy z nich jaknajmniej lub
wecale nie potrzebowatl sie niemi zajmowac i miatl obie rece
wolne. Takiem ulepszeniem jest naprzykitad wprowadzenie auto-
matycznego dozowania tlenu, polegajgcego na tem, ze worek
tlenowy otrzymuje staty dopityw tlenu z butelki, w ilosci 1'5
lub 2 litrow na minute.

Dzisiejsze amerykanskie i niemieckie aparaty posiadaja
konstrukcje bardzo skomplikowanag. Dozowanie tlenu jest w nich
regulowane przez wymagania ptuc, stosuje sie wiec ono auto-
matycznie do wielkosci wysitku przy pracy. Czy byloby jednak
mozliwe uzbrojenie w takie aparaty wszystkich Zzoinierzy na
froucie — do czego sie dgazy — jest sprawg bardzo watpliwa,
bo bardzo kosztowna.

W aparaty tlenowe zaopatrywano podczas wojny tylko
wybrane oddziaty i przy specjalnych pracach. Dla réwnocze-
snej ochrony oczu dodawano szczelnie przylegajace okulary.

Maski gazowe i aparaty tlenowe chronig tylko oczy i or-
gana oddechowe. Dla zabezpieczenia catej powierzchni ciata
przed parzacym iperytem postugiwano sie specjalnemi ubra-
niami z nieprzepuszczalnych tkanin. Francuzi stosowali tkaniny
impregnowane olejem Inianym, Amerykanie specjalnym Srod-
kiem ,,Simplexin“. Bylty réwniez w uzyoiu tkaniny, napawane
zelatyng i gliceryng, a pozniej garbowane. Dla ochrony rak
wyrobiano rekawice sukienne, napojone pyroksyling- Rowniez
stopy, cho¢ w skérzanem obuwiu, musiaty by¢ chronione z po
wodu nadzwyczajnej przenikliwosci iperytu.

Poniewaz catkowity stréj przeciwiperytowy, szczegolnie
w dnie goragce, byt bardzo dokuczliwy, zadawalano sie czesto
mascig majaca zapobiega¢ oparzeniu. Mas¢ ta zawierata 45°/o
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tlenku cynku, 30°/0 oleju Inianego, 10#0 smalcu, 1B°/0 lano-
liny. Miejsca skory, ktére uleglty juz zetknieciu z iperytem,
posypywano proszkiem wapna chlorowanego. Problem dostate-

cznej obrony przeciw iperytowi podczas wojny nie zostat dotad
rozwigzany.

Koniczac na tem krotki przeglad metod atakowania ga-
zami bojowymi i Srodkéw obrony, chciatbym jeszcze podac
kilka ksigzek z dos$¢ obszernej juz literatury, w tej dziedzinie.
Sa to:

Hanslian-Bergendorff: Der chemische Krieg, Ber-
lin 1925.

Karol Moureu: Chemja i wojna (polskie tiom. ptk.
Zieleniewskiego, wyd. Wojsk. Instyt. naukowo-wydawn.).

A. Matyszko: Wojna chemiczna (tylko wydanie drugie
1924). .

Zygfryd Bartel: Bron chemiczna, 1925.

Walery Jasinski: Taktyczne uzycie broni chemicznej.

Kaz. Br. Rudnicki: Obrona przeciwchemiczna, 1925.

Tad. Kalusinski: Krotki zarys chemji gazéw i dymoéw
bojowych, 1926.

Stefan Htasek-Htasko: Wskazéwki meteorologiczne
w zastosowaniu do praktyki wojennej.

Z Zaktadu Technologji Chemicznej Politechniki Lwowskiej.



Z. GRODZINSKI.

Pochodzenie ssakow.

(Wyktad habilitacyjny, wygtoszony na Uniwersytecie Ja-
giellonskim dnia 7 maja 1927 r.).

Stusznie nazwat Oken zwierzeta ssace ,,zwierzetami owio-
sionemi"”, jest to bowiem ich cechg charakterystyczna o pier-
wszorzednem znaczeniu. Z wystgpieniem wloséw zostaje w zwig-
zku przyczynowym stata temperatura ciata, rozwoéj gruczotlow
mlecznych i wiele innych wlasciwosci ssakow. Gdyby udato
sie znales6 pierwowzoér wilosa u nizszych kregowcdéw, moznaby
z wielka doza prawdopodobienstwa powiedzie¢, ze ta wiasnie
grupa kregowcow stanowi punkt wyjscia w rozwoju ssakéw.

Dawniej wyprowadzano wiosy z tusek gadéw lub zebéw
skérnych rekinéw, ale rozwdj zarodkowy wlosdéw nie zgadza
sie z rozwojem tych twordéw skoérnych. Rozwd@j wilosa przypo-
mina raczej rozwoj ciatek zmystowych skornych u plazow.
Maurer wykazat bowiem, ze zarébwno w pierwszych stadjach
rozwojowych wiosoéw, jak i tych ciatek zmystowych, gtéwna
role gra nablonek, a nie skéra wilasciwa, w obu przypadkach
dadzg sie wykaza¢ komodrki czuciowe i rusztowaniowe, obydwa
sg unerwione nerwami czuciowemi. Na podstawie tych podo-
bienstw rozwojowych wyprowadzat Maurer wilos z cialek
zmystowych skérnych.

Teorje Maurera uzupetnili Botezart (1914) i Preiss
(1925), ktorzy odkryli u gadéw (szczegolnie Agamidae) ciatka
zmystowe skoérne, umieszczone pod warstwa zrogowaciatg tusek.
Zrogowaciate wypustki tych ciatek sterczg ponad tuski, dzieki
czemu twory te jeszcze bardziej upodobniajg sie do wlosow,
niz ciatka zmystowe ptazéw. Zmiany perjodyczne wloséw ssa-
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kéw przebiegaja w najdrobniejszych szczegétach podobnie, jak
zmiany ciatek zmystowych u gadow podczas wylinki.

Ciatka te mieszczg sie przewaznie u podstawy tuski, rzadko
tylko na jej wierzchotku. Poniewaz #tuski zachodza na siebie
dachoéwkowato, ciatka ustawiajg sie rownolegle do wolnego
brzegu tuski nakrywajgcej nastepna. Wiosy ssakéw, posiadaja-
cych tuski, okalajg ich wolny brzeg, podobnie jak ciatka zmy-
stowe tuski gadéw. Nawet u ssakow beztuskich wiosy uktadajg
sie grupami tak, jakby #tuski jeszcze istniaty. Wszystko to ra-
zem wziete wskazuje niedwuznacznie na to, ze wiosy pocho-
dza z ciatek zmystowych gadéw; to upowaznia nas znowu do
przypuszczenia, ze gady sa bezposrednio przodkami ssakow.

Jtys. 19.
Sesamodon browni Broom. (Theriodontia) —a = wyrostek wroni, 6 = kos¢
tuskowata, ¢ —kos¢ licowa, d = ko$¢ szczekowa.

Chodzi obecnie o to, aby znalez¢ miedzy gadami taka
grupe, ktoraby z najwiekszem prawdopodobienstwem stanowita
punkt wyjscia dla rozwoju ssakéw. Grupa ta sg Theriodontia.
Przy poréwnaniu ich szkieletu ze szkieletem ssakow widzimy,
ze: 1. w obu grupach zeby zréznicowaty sie na siekacze, kity
i trzonowe, 2. tuk jarzmowy tworza kosci tuskowata i licowa
(sguamosum i jugale), 3. szczeka dolna posiada wyrostek wroni,
4. ilos¢ cztonéw u palcéw wynosi 2, 3, 3, 3, 3. Pomimo tych
cech wspdélnych ze ssakami Theriodontia przeciez naleza do
gadow, bo: 1. pokrdj czaszki jest ciezki i gruby, dzieki ko-
Sciom niedostatecznie wycyzelowanym, 2. kregi sa dwuwkleste,
3. pomiedzy ko$émi ciemieniowemi znajduje sie otwOr ciernie-
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niowy, ktéry nigdy nie wystepuje u ssakéw. Theriodontia byty
wiee napewno gadami, ale posiadaty juz wiele cech wiasci-
wych zwierzetom ssacym, tak ze mozna je uwazac¢ za ich
przodkow.

Najpierwotniejsze ssaki znamy z tryjasu. Niewiadomo
jednak, czy rozwinely sie z gadéw w jednej tylko okolicy,
a potem rozeszty sie po ladach kuli ziemskiej, czy tez rozwi-
nety sie polifiletycznie, t. zn. w Kkilku odlegtych od siebie miej-
scowosciach i z réznych przodkéw. Drugie przypuszczenie be-
dzie prawdopodobnie stuszniejsze. W kazdym razie pochodze-
nie polifiletyczne byto mozliwe, bo Theriodontia znamy z po-
ktadéw Karroo Potudniowej Afryki, z permu Rosji, z Indji
Wschodnich i z Ameryki Péinocnej, a wiec ze wszystkich wie-
kszych ladow.

Ze zwierzat, nalezacych do grup wspdiczesnych, torbacze
pojawity sie w kredzie, a wszystkie inne ssaki dopiero w eoce-
nie. Przytem za ojczyzne poszczegdlnych rzedéw nalezy uwa-
za¢ poinocng czes¢ poéitnocnej potkuli. Wyjatek stanowig stonie,
ktore wyszty z podinocnej Afryki i Sirenia, Kktore rozwinety
sie w okolicach morza Srédziemnego. Jedno centrum rozwojowe
pozostatych ssakéw stanowi potnocna Azja, drugie poéinocna
Ameryka. Azja i Europa, stale w tym czasie zlgczone, nie na-
streczaty zadnych trudnosci w przechodzeniu zwierzat z jednego
ladu na drugi. Dzieki dwukrotnym potgczeniom lgdowym Azji
z Ameryka w dolnym eocenie i w dolnym oligocenie i pota-
czeniu Europy z Ameryka w najnizszym eocenie, fauna tych
ladéw mogta sie ze sobg wymienia¢ i wszedzie rozprzestrze-
niac.

Ssaki coraz to doskonalsze wypieraty i wyniszczaly mniej
doskonate, ktore mogty sie utrzymacé¢ tylko w pewnych sprzy-
jajacych warunkach. Torbacze n. p. i stekowce 2zyjg jeszcze
obecnie w wiekszej ilosci w Australji, ale tylko dlatego, ze
wyspa ta oddzielita sie od ladu statego jeszcze w drugorzedzie,
kiedy nawet najpierwotniejsze tozyskowce nie zdotaly dotrze¢
tak daleko na potudnie. W Australji zdotaly sie rozwingé
z jednolitego materjatu zwierzecego formy przystosowane do
najrozmaitszych warunkéw zycia, a to tak dalece, ze kazda
grupa tozyskowcow ma swoj odpowiednik miedzy torbaczami, np.
krety, polatuchy, drapiezce, kopytowce.
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Podobnie jak Australja, zostata wyspa Ameryka Potu-
dniowa, tylko nieco poézniej, bo w srodkowym eocenie. Zamie-
szkiwalty ja wtedy procz torbaczy i pierwotne tozyskowce.
Swiat zwierzecy tych okolic nie posiadat drapiezcéw, dlatego
mogt sie bujnie rozwing¢. Ale kiedy w pliocenie pojawito sie
potaczenie miedzy obu Amerykami, wtargnety z poéinocy dra-
piezco. Najgrozniejsze miedzy niemi, o pokroju tygrysim, Smi-
lodon z grupy Machairodontidae wytepity wkroétce koni pam-
pasow, a potem zabraty sie do pancernych szczerbakoéw z grupy
Glyptodontidae. Przy badaniu historji rodowej dwu tych grup
wpada w oczy fakt, ze Glyptodontidae miaty pancerz coraz to
mocniejszy. Roéwnolegle z tem rozwijaly sie coraz potezniej
kly Smilodoriéw. Ostatecznie drapiezce wytepity roslinozerne
Glyptodontidae, ale wtedy i same wyginety, poniewaz brakio
dla nich wiekszych ssakéw na pokarm. Dzi$ pozostata w Ame-
ryce Poludniowej niewielka ilos¢ zwierzat pierwotnych z po-
éréd szczerbakoéw, torbaczy, gryzoni i mailp.

Trzecim zakatkiem, gdzie fauna posiada charakter pier-
wotny i specyficzny, to Madagaskar. Poniewaz wyspa ta sto-
sunkowo niedawno oddzielita sie od Afryki, posiada juz owa-
dozerne, gryzonie, drapiezce i maipiatki. Z kopytowcow zytly
tu hipopotam i Swinia (Potamocherus lamatus).

Glowne etapy rozwoju zwierzat 'ssacych dadza sie ujac
w sposOb nastepujacy (rys. 20). Najstarsze ssaki, Alloteria,
znane na podstawie szczatkéw czaszek z gérnego tryjasu i jury,
posiadaty zeby trzonowe z guzkami utozonemi w 2—3 szeregi
podtuzne. Podobne zeby spotyka sie u miodych dziobakow,
stad tez stekowce (Monotremata) uchodzg za potomkoéw bezpo-
Srednich grupy Allotheria. Grupa ta nigdy nie byta na tyle
plastyczng, aby sie przystosowac¢ do rozmaitych warunkéw zy-
ciowych ; dlatego nie rozwineta sie nigdy silnie i dzi$ liczy
zaledwo cztery gatunki zyjace.

Owocem drugiej proby na drodze do wytworzenia zwie-
rzat ssacych sg torbacze z przodkami swymi Dromatheridae
i Triconodontidae. Zeby tych pratorbaczy posiadaty trzy seczki
ustawione jeden za drugim i stuzyly zapewne do rozdzierania
pokarmu ztozonego z owadow. Ze zwierzat owadozernych roz-
winelty sie najpierw miesozerne (Polyprotodontia), a potem
roslinozerne (Diprotodontia). Torbacze zamieszkiwaly w okresie
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rozkwitu cala ziemie. Niektére z nichi, jak Diprotodon, docho-
dzity do rozmiaréw hipopotama, a Thylacoleo do wielkosci lwa.
Po okresie rozkwitu, szybko nastgpit zmierzch torbaczy; dzi$
sq przezytkiem — ,zywymi wykopaliskami.

Dopiero trzecia préba data ziemi materjal odpowiedni,
z ktérego zdotaly sie rozwing¢ pozostate ssaki. Materjatem tym
byty Pantotheria wspotczesne z Triconodonta z jury, a rézne
od nich uzebieniem. Trzy guzki ich zebdéw trzonowych byty
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rozstawione w tréojkat. Bezposredniem potomstwem Pantotheria
sgq owadozerne Insectivora, grupa zwierzat bardzo plastyczna,
przystosowana do zycia w najrozmaitszych warunkach. Krety
zyja pod ziemiag, Tupaidae indo-malajskie przypominajg po-
krojem wiewiorki, Macroscelididae — skoczki, ryjowki — myszy,
jeze posiadaja kolce, Galeopithecidae latajg. Nic dziwnego, ze
grupa zwierzat o takich zdolnosciach akomodacyjnych mogta
sta¢ sie punktem wyjscia w rozwoju wszystkich innych ssakoéw.

Najblizej spokrewnione z nimi sa nietoperze (Chiroptera),
znane obecnie w 600 gatunkach. Nieco dalej odbiegajg gry-
zonie (Rodentia), grupa obecnie znajdujgca sie w rozkwicie,
liczy bowiem 900 gatunkéw. Wprost z owadozernych wypro-
wadza sie matlpiatki (Prosimiae), a w dalszym ciggu wszystkie
posrednie ogniwa tancucha prowadzacego od nich az do cztowieka.

Najwazniejszg rozwojowo grupe twprzg po owadozernych,
ich bezposredni potomkowie, miesozerco (Carnivora). Zwierzeta
te pozostaty przy miesnym pokarmie i w tym Kierunku wy-
doskonality caly organizm harmonijnie, jednakze bez kranco-
wej specjalizacji. Od miesozercow wyprowadza sie caly szereg
grup, ktore oddzielity sie od nich w réznych okresach czasu
i poszty w roznych kierunkach rozwojowych.

Najbardziej krancowo ustosunkowaly sie Cetacea i Pinni-
pedia, one tez najwczes$niej odszczepity sie od pnia macierzy-
stego i poszty w Kkierunku przystosowania sie do zycia we
wodzie.

Pierwsi przedstawiciele nieparzystokopytnych (Perissoda-
ctyla), zebrani w grupie Condylarthra, siegaja swojemi pocza-
tkami do pierwotnych drapiezcéw. Najbardziej znany z nich,
przodek konia Phenacodus, mial jeszcze pokrdj drapiezcy.
Nieparzystokopytne w okresie swego rozkwitu rozeszty sie po
catej kuli ziemskiej i dalty poczatek nowym rozlicznym gatun-
kom, rodzajom i rzedom. Dzisiaj grupe te, bedaca na wymar-
ciu, reprezentujag nieliczne gatunki koni, stoni, nosorozcéw i ta-
piréw. Od nieparzystokopytnych wyprowadza sie réwniez kilka
pomniejszych grup ssakéw jak: Manidae, Sirenia, Xenarthra
i Tubulidentata.

P6zniej nieco niz nieparzystokopytne, oddzielity sie od
drapiezcow parzystokopytne i dzis doszty do rozkwitu szcze-
gblnie w grupie przezuwaczy.
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Wspomniatem poprzednio, ze mailpiatki powstalty z owa-
dozernych. Mianowicie juz z eocenu znang jest grupa Anapto-
morphidae, ktéra przeszta stopniowo do zycia na drzewach

1
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i w zwigzku z tern przeksztalcity sie w nich odnéza chodne
na rece (rys 21). Anaptomorphidae daty poczatek matpiatkom
Nowego i Starego Swiata. Z matpiatkami Nowego Swiata wy-
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wodzg sie wspolnie malpy szerokonose, natomiast genealogja
matp waskonosych nie jest do dzi$ jeszcze ustalona. Dobrze
znamy jednak galaz czilekoksztattnych, ktérg taczy z Anapto-
morphidae forma Pliopithecus. Zwierze to jest spokrewnione
z jednej strony z matpami cziekoksztattnemi, przez gibbona
zas z szympansem, gorylem i orangiem. Z drugiej strony potom-
kiem jego jest cztowiek jawanski Pithecanthropus erectus, ktory
rozszedt sie po rozlegtych przestrzeniach i w Europie znany
jest pod nazwa Homo heidelbergensis. Podobienstwo tych dwu
form morfologiczne i czasowe jest tak wielkie, ze Werth pro-
ponuje wspo6lng nazwe dla nich Pitecantropus heidelbergen-
sis. Pomiedzy cztowiekiem z Heidelbergu a wspoétczesnym zyli
kolejno po sobie cztowiek z Neandertalu, Aurignac i Cro-
Magnon.

Ciekawa jest rzecza, dlaczego matpy cziekoksztaltne nie
zdotaly rozprzestrzeni¢ sie szeroko, natomiast czlowiek wsze-
dzie dotart. Schifferdecker probuje to wytlumaczy¢ na
podstawie badan histologicznych. Matpy czlekoksztattne mie-
szkajag w okolicach o stalej mniej wiecej przez caly rok tem-
peraturze. Gdyby znalazty sie w okolicach o temperaturze
choc¢by przejsciowo tylko wyzszej, nie mogtyby odpowiednio
regulowa¢ temperatury swego ciata, poniewaz potrzebne do
tego organy — gruczoly potne — sg stabo u nich rozwiniete.
Natomiast cztowiek gruczotly te posiada, moze wiec z tatwoscig
znosi¢ znaczne podskoki temperatury.

Gdyby doktadnie przesledzi¢ historje rozwoju ssakow,
moznaby zauwazy¢, ze pewne grupy pojawiaja sie nagle i nagle
znikaja, inne rozwijaja sie zwolna i znowu powoli ging; niema
zwierzat, ktoreby stale staly u szczytu rozkwitu. Istniejg wiec
oczywiscie jakie$ przyczyny, ktére powoduja ich zagtade i za-
nik. Pomiedzy innemi podaje sie, ze katastrofy elementarne,
n. p. powodz, wybuch wulkanu, pozar stepéw, posucha, moga
wytepi¢ doszczetnie zwierzeta na pewnym obszarze ziemi.
Obszar ten jednak, przewaznie niewielki, rzadko nakrywa sie
z calym obszarem zamieszkalym przez jaki$s gatunek ssakow.
Dlatego tez zwierzeta, wytepione w miejscu katastrofy, odra-
dzaja sie z osobnikdw zamieszkujacych okolice nia niedotkniete.

Wiemy, ze choroby n. p. ,naganall wywotane przez ukg-
szenie muchy Glossina morsitans, uniemozliwiajg pobyt nie-

Trzegl. zagait, nauk. 18
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ktérym zwierzetom domowym w Afryce potudniowej. Ze cho-
roby podobne do wspomnianej mogty dziesigtkowaé ssaki epok
ubiegltych, mamy petne prawo przypuszczaé, albowiem znamy
kopalng muche Glossina oligooena z miocenu- Colorado, ktéra
mogta przenosi¢ choroby zakazne na rézne zwierzeta.

Bezwatpienia wielka role przy zanikaniu pewnych grup
zwierzecych graja drapiezco, jak to sie statlo w pliocenie Ame-
ryki Potudniowej, kiedy Machairodontidae wtargnety z péinocy
i wytepity wiekszos¢ wielkich ssakoéw. W czasach nam wspo6t-
czesnych stato sie za sprawa czilowieka co$ podobnego na Ja-
majce. Tam sprowadzono do walki ze szczurami ichneumona
indyjskiego Herpestes mungo. Drapiezca ten wytepit w kréotkim
czasie procz szczuréw kilka gatunkéw ptakéw, 5 gatunkow
wezy, 20 jaszczurek i kilka z6twi. Owady, wyzwolone od wro-
gow, rozmnozyty sie tak, ze staly sie plaga ludnosci.

Jednakze najwazniejszym czynnikiem, decydujacym o zmia-
nie charakteru fauny, jest zmiana warunkoéw klimatycznych.
Zmiany te odbywajg sie bowiem na olbrzymich przestrzeniach
i pociggaja za soba zmiany flory; z jej jakoscig wiagze sie znowu
posrednio lub bezposrednio zycie ssakéw. Zastanéwmy sie nad
tem, co czeka faune stepu, Kiedy dzieki zmianie klimatu step
porosnie lasem. Cze$¢ zwierzat moze ratowacé sie ucieczkag
w okolice, gdzie step nie przestaje by¢ stepem. Inne, dzieki
pewnym modyfikacjom, dostosowujg sie do pobytu w lesie.
Inne wreszcie, ktdre nie moga uciec z zagrozonego miejsca,
ani dostosowa¢ sie do zmienionych warunkoéw zycia, musza
wyging¢. Zjawisko to powtarzato sie wielokrotnie na kuli ziem-
skiej i przy zestawieniu form, ktore wyginety, pokazuje sie,
ze ginely zawsze zwierzeta wyspecjalizowane wysoko w pe-
wnym jednym kierunku, utrzymywaly sie zas te, ktérych orga-
nizm byt doskonale, ale harmonijnie rozwiniety.
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Intraeellulama symbioza u zwierzat.

Zagadnienia symbiozy w Swiecie zwierzecym znane sg od
dos¢ dawna. O pewnej statej wspotzaleznosci zyciowej miedzy
ukwiatlem Adamsia, a rakiem-pustelnikiem (Pagurua), miedzy
krabem Dromia a ggbka Suberitea wiedziano juz w potowie
ubiegtego wieku i odtad przypadki te (obok kilku innych) izo-
lowane sa pospolicie jako przykiady symbiozy w Swiecie zwie-
rzecym. Z tego tez okresu czasu pochodzg badania nad symbiozg
wsrod roslin, gdzie przez czas dilugi na plan pierwszy wysu-
wata sie sprawa porostow (Lichenes), gdzie — jak wiadomo —
tacznos¢ miedzy grzybami i wodorostami interpretowano jako
klasyczny przykiad zjawisk symbiotycznych w swiecie roslinnym.

Liczba przykiadéw symbiozy wzrastata jednak nader po-
wolnie. Przez diuzszy czas sadzono, ze sg to wogole przypadki
wyjatkowe. Na przeszkodzie staneta tu poniekad trudnosc¢ obja-
$nienia tych zjawisk bez uciekania sie do dos¢ naiwnej te-
leologji, a niekiedy nawet grubego antropomorfizmu. Odnos$ne
zagadnienia nasuwajg bowiem przedewszystkiem pytanie o ce-
lowosci tych urzadzen, o wzajemnym pozytku wzgl. szkodli-
wosci obopodlnego oddziatywania. Tutaj tez pojecie symbiozy
zahacza dos¢ silnie o inne pojecia biologiczne, pasorzytnictwa,
kommensalizmu, biocenozy. Zadne z nich nie ma jeszcze i — kto
wie czy moze posigé¢ — dokladna djagnoze, sformutowanie,
ktéreby pozwolito pojecia te rozgraniczy¢ i poszczegoélne przy-
padki podzieli¢ wedtug kategorji. Zawadza nam tu wiasnie to
pytanie o celowosci, ktdérego staramy sie zawsze unikngé¢ w roz-
patrywaniu zjawisk biologicznych i co nam sie dos¢ dobrze
udaje, gdy mamy do czynienia z poszczegélnym organizmem
we wszystkich — nawet pozornie najbardziej skomplikowa-
nych — przypadkach jego osobistego zycia. Unikamy wzgl.
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omijamy te trudnos¢ nawet tam, gdzie stosunek miedzy dwoma
ustrojami jest jawnie wrogi jak to bywa w wiekszosci zjawisk
pasorzytnictwa. Ta wrogo$s¢ — niekiedy tylko myslowo wyde-
dukowana — utatwia nam traktowanie ustrojow (pasorzyta i zy-
wiciela) jako istot odrebnych, z ktérych kazda dazy do usamo-
dzielnienia sie, do opanowania przeciwnika, stowem do indywi-
dualizowania sie. | cho¢ niezawsze zdobywamy objektywne dane
do takiego ujmowania zagadnien pasorzytnictwa, taka ocena
tkwi prawie zawsze, jako zalozenie myslowe i lezy u podstawy
wszystkich djagnoz tego pospolitego zjawiska. Znacznie juz
wieksza trudno$¢ zjawia sie przy rozpatrywaniu i analizie zja-
wisk kommensalizmu, biocenozy i symbiozy. Stosunek dwojga
ustrojow oceniany tu jest jako obojetny, wzgl. przyjazny. O ile
pierwsze przypadki stanowia kategorje posrednia, niejako nie-
zdecydowana, mogaca sie przechyli¢ w nastepstwie w dwuch
kierunkach, o tyle ta druga posta¢ stosunku przyjazna, ma juz
charakter wybitnie integracyjny, i wyraza tendencje do zaniku
niezaleznosci osobowej. Przyjazn zespala. Jak daleko moze po6js¢
to zespolenie? Na jakim obopdélnym kontrakcie jest ono oparte?
Jakie konsekwencje pociggnie za soba roztgczenie? Te pytania —
tak bardzo ludzkie — nasuwajag sie same przez sie i do pewnego
stopnia wytykajg nam kierunek badania naukowego. Czy stusznie?
Odpowiedz na to pytanie mogta by dac¢ tylko teorja poznania,
gdyby zechciala wzig¢ tematy biologiczne za punkt wyjscia
swych rozwazan. Ona tez mogtaby nam zastgpic je przez inne.
Na dzi$s jednak narzucaja sie nam one z silg nieprzepartg i za-
razem fatalng, gdyz odpowiedzie¢ na nie mozemy tylko pod
katem widzenia naszych ludzkich wyobrazen o wzajemnym sto-
sunku do siebie dwuch odrebnych istnien.

To tez pewne ozywienie do zagadnien symbiozy wprowa-
dzili ci z posrod badaczow, ktorzy zajeli sie symbiotycznemi
objawami wspo6tzycia zwierzat i roslin, a szczegdlnie tych ,niz-
szych" przedstawicieli $Swiata roslinnego, jak np. grzybow}
bakteryj i glonéw, gdzie pojecie indywiduum nie narzuca sie
tak bezwzglednie i gdzie przy masowym pojawie symbiontéw
tego typu w zwierzetach (Scislej w osobniku zwierzecym) sprawa
cala zatraca (przynajmniej pozornie) 6w ostry kontur indywi-
dualny jednego z partnerdw; nader czesto bowiem osobnikowi
zwierzecemu mozna przeciwstawi¢ nie drugi, symbiotyczny od-
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rebny ustréj, ale kolektyw roslinny, gdzie granice indywidualne
sa, przynajmniej w zakresie funkcjonalnym, do$s¢ mocno zatarte.

Podkresli¢ nalezy, ze mysl o symbiozie Swiata roslinnego
i zwierzecego przez czas diugi zahamowana byta przez swoiste
pojecie ,chlorofilu zwierzecego", bowiem zielone wodorosty
jednokomodrkowe, ich state wystepowanie w niektérych zwierze-
tach zostato zauwazone wczesniej niz to sie sta¢ mogto z wy-
kryciem i oceng symbiontéw grzybnych. Pierwszym, ktéry ru-
szyt to zagadnienie z martwego punktu, na ktérym postawit je
Siebold w r. 1849, przyjmujac istnienie specyficznej zieleni
zwierzecej, byt rodak nasz Cienkowski. W r. 1871 wypo-
wiedziat on poglad, poparty zresztg dokiadng obserwacjg sto-
sunkéw panujacych u promienie (Radiolaria), ze glony (dzisiej-
sze Zoozantellae) spotykane w plazmie promienie moga tworzyc¢
ptywki, ze sg to wiec samodzielne organizmy roslinne. Przy
6wczesnym braku rozgraniczen pojeciowych w tej dziedzinie
uznat je Cienkowski za pasorzyty. Poglad na istnienie spe-
cyficznej zieleni zwierzecej zostat wiec poderwany. Droga dal-
szych studjéw nad temiz promienicami Brandt w r. 1881 do-
chodzi do wniosku, ze zjawisko tego wspoétzycia okreslic mozna
jako ,,Zusammenleben von Tieren und Algen®. Podstawy pod
pojecie symbiozy Swiata zwierzecego z roslinnym zostaty rzu-
cone. W dalszym toku badan liczne przyktady roéznych grup
zwierzecych potwierdzatly teze o tej postaci symbiozy tak da-
lece, ze badacz rosyjski Famincyn uznat za mozliwe wypo-
wiedzie¢ poglad, iz symbioza jest ta droga, po ktorej Swiat
organiczny idzie w swym rozwoju filogenetycznym, ze mamy
tu przed sobg przyktady syntezowania sie jednostek prostych,
indywidualnych w zespoty biologiczne wyzszego rzedu.

Pomimo tak ponetnej hipotezy i coraz to wiekszego za-
siegu odnosnych badan nauka o symbiozie nie znajdowata
~wyjscia“ na szeroki Swiat problematéw biologicznych. Niedolg
jej byto (a jest nig poniekad i dzis) to, ze wielka liczba przy-
padkéw ma charakter nazbyt jednostajny, a brak danych po-
rownawczych utrudniat interpretacje tych zjawisk poza owe
ramy dawniej juz zbudowane z przestanki, ze glony znajduja
»ochronell w zwierzetach, te za$ ,tanim kosztem* otrzymuja
pokarm weglowodanowy, syntezowany przez barwniki roslinne
wodorostow.
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W tych warunkach odkryciem nie matej doniostosci byto
zwrécenie uwagi na swoiste utwory spotykane u owadow
i stwierdzenie, ze mamy tu do czynienia ze zjawiskami statej,
niekiedy nawet, powiedziatbym ,dziedzicznej*“ symbiozy. Tym
razem chodzito o bakterje, szczegdlnie za$ o grzyby.

Juz i dawniej entomologowie zwracali uwage na obecnosc
grzybow i bakteryj w owadach. Blochmann, badajac rozwoj
mrowek i karaczanow (1884, 1887) przyszedt do przekonania,
ze jajka (u mrowek) i ciatlo thuszczowe (karaczanow) stale za-
wiera bakterje, ktére nie majg tu charakteru toksycznego.
Wedtug Lindnera (1895) mikroorganizmy spotykane u tarczy-
kéw (Coccidae) naleza do drozdzakéw (Saccharomycetes). Ka-
rawaj ew (1899), a pdézniej Escherich (1900) znajdowali
w jelicie chrzgszczyka Anobium mikroorganizmy, ktére pierwszy
interpretowat jako wiciowce, drugi za$ rozpoznat w nich sym-
biotyczne drozdze. Byty to jednak curiosa sui generis, bowiem
zaden z autoréw nie zaznaczat ani prawidlowosci ani bez-
wzglednej koniecznosci sprzezenia biologicznego dwuch ga-
tunkow.

Na tym tle nabrato szczegdlnego znaczenia jednoczesne
odkrycie przez Pierantoni’ego (Neapol) i Sulca (Praga)
specjalnych organéw w ciele mszyc i tarczykéw. Zagadnienie
jakby ,wisialo w powietrzull i to tez Pierantoni podat je
do wiadomosci dn. 6 lutego, w Societa dei Naturalisti in Napoli,
zas w 5 dni potem dn. 11 lutego “ulc zglosit jg do Czeskiego
T-wa Naukowego. Organy znalezione u owych mszyc oznaczyt
Sulc jako mycetomy, za$ komérki, w ktérych zawarte bytly
symbiotyczne grzyby nazwal mycetocytami.

Wymienione obserwacje staly sie w nauce o0 symbiozie
punktem zwrotnym. Pociagata tu statos¢, prawidtowos¢ zjawiska
i zwigzek Scisty, niejako ,organiczny" miedzy symbiontami.
Odtad staly sie owady terenem licznych poszukiwan, ktoére
wkrotce przerosty swa liczbg i znaczeniem objawy symbiotyczne
innych grup zwierzecych z ich jednostajnemi glonami. Zyska-
lisSmy materjat poréwnawczy, tem donio$lejszy, ze chodzito tu
rowniez o organizmy ,,pierwotne", niejako jednokomoérkowe, wy-
stepujgce masowo. Podczas gdy symbioza glonéw ograniczata sie
do zwierzat wodnych, w owadach zyskaliSmy materjat ladowy,
niestychanie réznorodny, gdzie przy wielostronnosci przystoso-
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wan $rod grzybéw i bakteryj mozna sie spodziewa¢ materjatu
poréwnawczego, ktory pozwolit na skuteczniejsza interpretacje
zjawisk symbiozy i wyciagniecie wnioskéw, siegajacych do sa-
mej istoty tych spraw. Juz dzi§ bowiem, oho¢ mamy materjat
utamkowy, mozna juz jednak przewidywac, ze wspotzycie i wspot-
zalezno$¢, z jakiemi tu mamy do czynienia, wyswietla niejedng
zagadke, dotychczas nierozwigzanag.

I. Symbioza glonow.

Od chwili odkrycia przez Cienkowskiego samodzielnej
natury glonéw jednokomoérkowych w promienicach (Radiolaria)
badania odnosne szybko postepuja, a liczba zwierzat, ktére
okazuja sie by¢ symbiontami tych alg wzrasta z roku na rok.
Juz Brandt rozréznit ich dwa rodzaje w zaleznosci od barwy
zielonej lub zo6ttej jakg posiadajg samo i jaka przez swa obecnos¢
nadajg swym wspoéttowarzyszom. Pierwsze z nich (zielone) ozna-
czyt jako Zoochlorellae, drugie (z6tte) nazwal Zoozanthellae. Do-
tychczas niestety nie wyszliSmy poza te pojecia. To tez uzy-
wamy tych nazw rodzajowych raczej jako poje¢ zbiorowych,
niz jako termindéw Scistej systematyki. Jednostajnosé tych ustro-
jow utrudnia dotychczas wprowadzenie scistych i statych nazw
gatunkowych.

Natomiast liczba gatunkéw zwierzecych udzielajacych swej
»gosciny" owym zoochlorellom i zoozanthellom jest juz dzis
znaczna i wymaga dla omoéwienia podziatu systematycznego.

Pierwotniaki. Na plan pierwszy wysunetly sie tu promie-
nice, gtéwnie zresztg ze wzgledéw historycznych. Juz Huxley
i Joh. Muller widzieli utwory te, jakkolwiek nie oceniali ich
tak, jak to poézniej dopiero uczynit Brandt, wskazujac na
fakt, ze Radiolariae zawierajg wylacznie zoozanthellae, ktére gro-
madza sie zazwyczaj wokot capsula centralis, w piankowej,
ekstrakapsularnej plazmie, gdzie tatwo dostrzec mozna ich po-
dziat. W otoczce macierzystej czesto zauwazyé sie daje brézda
na powierzchni plazmy wodorostu, nastepnie wyrazny podziat
na dwie a czesto i na cztery potomne zoozanthellae, ktoére pro-
dukuja swa wiasng btone, zanim jeszcze pekita blona komorki
macierzystej. Ta droga moze jedno indywiduum daé¢ poczatek
calej tej masie, jaka w nastepstwie ujawnia sie czesto w ca-
lymmie promienie.
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Biednem okazato sie przypuszczenie, ze pewne gatunki
promienie stale zawierajg zoozanthellge. Jest jednak faktem, ze
wséréd promienie spotykaja sie trzy kategorje réznigce sie swym
stosunkiem do symbiotycznych glonéw. Jedne odnosza sie do nich
wrecz wrogo i wprost nie przyjmuja ich, drugie zawierajg
zoozanthellae tylko okolicznosciowo, sa wiec niejako obojetne,
trzecie wreszcie (algofilne) zazwyczaj zawierajg w sobie wodo-
rosty i to czesto w. duzej liczbie (po 50 do 100 osobnikéw).
Do rodzajow odznaczajacych sie szczegodlna algoliljg zaliczy¢
nalezy rodzaje: Collozoum, Sphaerozoum, Collosphaera, niektére
gatunki Thalassophila, Thallassophysa i t. d. Acanthometridae,
jedna z wiekszych rodzin promienie zdaje sie zawiera¢ nawet
symbionty tej samej kategorji, jednak jakgdyby bardziej zrézni*
cowane; kto wie, moze jest to nawet swoisty gatunek rodzaju
Zooxanthella. Wskazuje na to okoliczno$¢, ze niekiedy spoty-
kamy je tam wewnatrz capsula centralis, gdzie lezg przycisniete
do blony oddzielajgcej plazme centralng od calymmy, oraz
ujawniaja odmienng reakcje mikrochemiczng. Dotychczas nie
udato sie utrzymac ich przy zyciu po $mierci promienicy, co
jest jednak mozliwe w innych przypadkach, jak to juz wyka-
zat wspomniany CienkowsKki.

Z innych pierwotniakéw, dajacych przytutek zéttym glo-
nom wymieni¢ nalezy przedewszystkiem otwornice, klase sktonng
w duzym stopniu do symbiozy tego typu, gdyz mieszcza one
w sobie rownie czesto zooxanthellae. Pojemnos¢ ich dla symbion-
tow jest znacznie wieksza niz u promienie. W matym egzem-
plarzu Peneroplis znalazt Winter przeszto 20.000 tych zottych
kulek, wieksze za$ zawierajg ich nieraz przeszto 100.000. Wiek-
szo$¢ ich zyje jednak w symbiozie z zoochlorellami, a juz
Brandt wyrazit poglad, ze gatunki z zielonemi glonami spo-
tykaja sie gtdwnie w powierzchni planktonu, za$ zoétte i bru-
natne glony szukaja swych zywicieli w gtebszych warstwicach
wody. Bytoby to zreszta zgodne i z tem, co wiemy o0 roz-
mieszczeniu wielokomérkowych glonéw w morzach.

Podatnos¢ nagich ameb do symbiozy wewnatrzkomorkowej
jest do$¢ powszechnie znana. Amoeba mridis zawdziecza swa
nazwe wiasnie masowemu wspoétzyoiu z zoochlorellami. Zwigzek
ze Swiattem i z asymilacjg daje sie tutaj stwierdzi¢ w doswiad-
czeniu, bowiem petzak ten hodowany w niedostatecznym
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oswietleniu traci powoli barwe i symbionty jego zanikaja. Po-
znano tez zjawisko ,zarazania sie“ korzenionogéw, ktore za-
zwyczaj tracg swe symbionty w czasie encystacji, aby je po-
tem zdobywa¢ na nowo. W licznych przypadkach widzimy
zoochlorellae, jak zyja w wodzie swobodnie i przy sposobnosci
przenikaja do odpowiednich gatunkow petzakéw. Doflein wy-
hodowat sobie zielone osobniki Amoeba vespertilio, karmiagc je
plazmag poszarpanej Frontonii (Ciliata), gdzie glony te czesto
sie spotykaja.

Rzeskowce (Ciliata) bowiem nie stanowig wyjatku $rod
pierwotniakéw. Paramaecium bursaria stanowi tu zazwyczaj
klasyczny przykitad, a jego zoochlorellae stanowig jedna z pod-
staw djagnozy gatunkowej. Znane tez sg przypadki kiedy (np.
u Spatostylla sertulariarum) zoozanihellae przechodza przy po-
dziale w roéwnej liczbie do osobnikéw potomnych, a wiec pod-
legaja niejako jednoczes$nie bodzcom podziatlowym swego sym-
biotycznego partnera.

Ale i tutaj symbioza nie jest jeszcze warunkiem sine qua
non bytu gatunkowego jesli sie zwazy, ze bywa ona zalezna
od czynnikéw lokalnych, niejako geograficznych. Niekiedy na-
wet i Paramaecium bursaria moze istnie¢ bez symbiontow, za$
np. Ophrydium versatile, ktére w Europie zachodniej ma zawsze
wskutek symbiozy barwe zielong istnieje na Wschodzie Europy
w postaci kolonji biatych. Takiej tez barwy bylo Ophrydium
hyalinum Wrz. (= O. eichhorni Ehrbg.) znalezione przez
Wrzesniowskiego w Warszawie (1877).

Samodzielnos¢ zyciowa tych glonéw zostata wielokrotnie
dowiedziona. Juz Cienkowski widziat ptywki swych ,paso-
rzytniezych" form pochodzacych z promienie. P6zniej i Brandt
doktadnie opisat dwubiczykowe zoozanthellae, wyptywajace ze
swych twardych torebek z chwila, gdy zamierat ich partner
symbiotyczny (Collozoum fulvum) (rys. 13), a Winter obser-
wujac stalg wedrowke swych wodorostéw z Peneroplis, scha-
rakteryzowatl je nawet S$cislejsza nazwag systematyczng, zalicza-
jac je do rodzaju i gatunku Cryptomonas Schaudinni.

Gabki. Skionnos¢ gabek do roznych form wspotzycia
z innemi ustrojami jest notowana oddawna. Nawet glony wie-
lokomérkowe wchodza tu nader czesto w gre, jak to sie
dzieje u pospolitej stodkowodnej Ephydatia ’fluviatilis, ktorej



260 E. Bledowski

barwa zielona w jeziorach sumatrzanskich zalezy od ,infekcji"
przez Trentepohlia spongophila, glonu ktory s$rod igiet gabki
tworzy nawet swe sporangja. Najczesciej jednak zielone Ilub
z6tte zabarwienie swe zawdzieczajg gabki glonom intracellu-
larnym, owym zoochlorellom i zooxanthellom, o ktérych byta
mowa wyzej. Skrobia czesto obficie spotykana w parenchymie
gabek ma — zdaniem niektérych autoréw — zawdziecza¢ swe
pochodzenie tym symbiontom. Sym-
bionty te sg najczesciej bardzo
drobne i wypetniaja komorki petza-
kowate migzszu. Udato sie nawet
hodowaé¢ je pod szkietkiem po-
krywkowem, przez co wykazano
ich samodzielno$¢ zyciowa. Roz-
mieszczenie tych wewnatrzkomor-
kowych symbiontéw nie jest jednak
tak prawidtowe, jak to bywa

u innych tkankowcoéw. Stad czesto
Zooxanthellae z promienicy Collo- SpOtykane réznice zabarwienia roz-

zoum fuhum, opuszczajace swe to- bki w zaleznosci
rebki w formie ptywek. Wedlug J
Brandta. od ekspozycji Swietlnej poszcze-

golnych czesci ciala.

Cho¢ mato jeszcze wiemy o ,zarazaniu sieu gabek sym-
biontami to jednak ustalono, ze paczki wewnetrzne (gemmulae)
z ktérych sie gabki odradzajg na wiosne nie zawierajg sym-
biontow. Nawigzanie stosunkéw musi wiec nastepowac za kaz-
dym razem na nowo. Podobnie rzecz sie ma niewatpliwie
i z jajkami gabek.

Jamochtony. Wszystkie klasy jamochionéw objawiaja
tendencje do symbiozy wewngtrzkomoérkowej, cho¢ w stopniu
nierownym. Najliczniej wystepuje to zjawisko u koralowcow,
potem u stutbioptawéw. Z zebroptawéw notowano dotychczas
tylko jeden gatunek (Euchlora rubra)- Zoochlorellae jak i zoo-
xanthelae sg tu na réwnych prawach u gatunkéw morskich.
Stodkowodna hydra (Hydra viridis) zawdziecza swa barwe
zoochlorellom. Ksztatt tych symbiontéw jest tak jak i w po-
przednich przypadkach nad wyraz jednostajny: kulki zotte
lub zielone, o $rednicy kilkunastu mikronéw. Niekiedy gesto,
jak np. u naszej stulbi zielonej wypelniajg one komorki



Intracellularna symbioza u zwierzat. 261

entodermy, skupione szczegdélnie na stronie bazalnej. Ko-
morek o budowie wyraznie gruczolowej symbionty jednak
unikaja. Tam gdzie uklad gastro-vascularny roéznicuje sie na
rézne odcinki najobfitsze nagromadzenie symbiontéw spotykamy
w rozgatezieniach zotadka centralnego. U stutbioptawow sym-
bionty przewazajag u form polipoidalnych, w meduzach sg rzadsze.
Nawet tak osobliwie przeksztatcone polipy, jak gastrozoidy
i daktylozoidy u Hydrocorallinae nie sg wolne od symbiontéw,
a maja je roéwniez i polipoidalne osobniki rurkoptawow jak
Velella i Porpita, gdzie stwierdzono ich obecno$¢ nawet poza
entoderma. U koralowcéw zooxanthellae gromadza sie obficie
w przegrodach (septaj, gdzie tworza niekiedy cate, zwarte sku-
pienia. Takie ,,pasma symbiontowu (Zooxanthellenstreifen) tworzg
sie tez na niciach srédjelitowych, tworzac tym sposobem jakby
rodzaj organéw szczego6lnych, ktére przez analogje z my-
cetomami owadow proponowatbym nazwac¢ algotomami, podobnie
jak komodrki mieszczace symbionty moznaby nazwac algocytami
(w pendant do mycetocytow).

Probowano rowniez systematyki tych glonow, choc¢
roznice morfologiczne okazaty sie tu bardzo nieznaczne,
czesto wprost watpliwe. Udato sie jednak wykry¢ pewne
pierwociny zréznicowania biologiczno-fizjologicznego, polegajace
na badz wiekszej badz mniejszej zdolnosci wyzyskiwania zrodet
wegla lub azotu, réznej zdolnosci do produkcji chlorofilu, wreszcie —
na réznicach w rozmnazaniu. Podstawy to jednak nader kruche,
a nazwy gatunkowe jak Chlorella vulgaris Beijering, Chi.
protothecoides Kruger, Chi. pyrenoidosa Chick i t. p. nie
przyjety sie powszechniej. Moznaby tu conajwyzej méwic¢ o dwuch
formach rodzajowych, dajgcych sie niekiedy wyrdézni¢ na pod-
stawach morfologicznych: Cryptomonas i Chlorella.

Faktem wiekszego znaczenia jest to, ze wszystkie te zwie-
rzeta, ktére swa barwe zielong zawdzieczajg zoochlorellom —
wydzielajg tlen. Juz dawniej (184.0) zauwazono, ze zielone
Spongillae produkuja pecherzyki gazu, ktérego jednak wowczas
nie zanalizowano. Gaz ten u zbadanego doktadniej wirka
(Convoluta roscoffensis) zawierat 45—55°/0 czystego tlenu. Gdy
badano wymiane gazowa réznych ukwialéow to zawsze okazy-
wato sie, ze produkcje tlenu mozna byto stwierdzi¢ tylko u tych
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osobnikéw, wzgl. odmian gatunkowych, ktére zawieraty w je-
licie wieksze zbiorowiska omawianych symbiontéw.

Wplyw tego tlenu jest dla zycia zywicielil) dos¢ doniosty.
Widac¢ to szczegodlnie na zwierzetach trzymanych w akwarjach,
gdzie np. zyjaca w symbiozie Cassiopea przezywa przez cate ty-
godnie, podczas gdy Pelagia, biologicznie dos¢ podobna, jednak
zawsze wolna od symbiontéw, ginie po uptywie 1—2 dni. Po-
dobng zresztg odporno$¢ w sztucznych, zle wentylowanych,
kulturach stwierdzono réwniez i dla otwornic, podczas gdy
osobniki symbiotyczne hodowaty sie znacznie diuzej i lepiej.

Szereg doswiadczen nad wpltywem tego tlenu na przemiane
materji zywicieli symbiotycznych glonéw, cho¢ nie zawsze
jednoznaczny, stwierdza jednak niewatpliwy wptyw (najczesciej
dodatni) symbiontéw na ich partneréw zyciowych.

Robaki, szkartupnie, mieczaki. Mozemy te typy omoéwic
tu wspdlnie, ile ze wiadomosci z tej dziedziny sa naogot skape
i dos¢ jednoznaczne. Chodzi tu o te same wzgl. bardzo podobne
gatunki symbiontéw wewnatrzkomoérkowych.

Z robakéw wchodza tu w gre tylko wirki (Turbellaria),
z ktorych szczegdlnie dobrze zbadany byt przez Graffa, a po-
tem Keeble’a i Gamble’a gatunek morski Convoluta roscof-
fensis, zawierajacy liczne zoochlorellae. Zielone te kuleczki gro-
madzg sie tu obficie w mezenchymie, wypetniajacej przestrzen
miedzy skorg i jelitem. Zokniki (vitellaria) bywajg niekiedy
rowniez szczelnie wypelnione przez symbionty. Nalezy podkre-
sli¢, ze inne rodzaje tej klasy np. (Vorlex, Mesostoma) i inne
mieszczg nieréwnie mniejszg liczbe symbiontéw. Daje sie wiec
w tej klasie zauwazy¢ jakby stopniowe, powolne pogiebianie
sie tego swoistego sprzezenia biologicznego, ktére osiagneto
u Connoluta swoje obecne mazimum.

Scis$le méwiac nie jest ta symbioza symbioza intracellu-
larng, gdyz glony gniezdzg sie tu raczej w przestrzeniach mie-
dzykomérkowych (intercellularnych). Nie zmienia to jednak
w niczem jej istoty, t. j. wplywu na przemiane materji w sensie
wyzej omowionym.

‘) Wyraz ten, zaczerpniety bezposrednio z parazytologji, nie jest zu-
petnie odpowiedni. Uzywam go tymczasowo zamiast przydtugiego i nie
zawsze dos¢ jasnego okreslenia ,partner symbiotycznyll



Intracellularna symbioza u zwierzat. 263

Podczas gdy u jamochionéw symbionty byly najscislej
»dziedziczne¥ przechodzity bowiem bezposrednio na jajko i to-
warzyszyty zywicielowi przez caty czas ontogenezy, widzimy
u wirkéw potrzebe ,zaopatrzenia" sie w swych partneréw zy-
ciowych dopiero poézniej. Zyskuje je dopiero mtody, juz uformo-
wany ustréj. Kokony z ktérych wypelzajg mate bezbarwne ro-
baczki sg zazwyczaj pokryte wiekszg lub mniejsza ilosciag ko-
morek glonowych, pochodzacych z ustroju matki, gdzie formo-
wat sie kokon. ,Zarazenie" nastepuje badz przez te komorki,
badz tez przez podobne do nich, lecz bezbarwne symbionty,
ktére przedostajg sie do entodermalnego syncytium, reprezen-
tujgcego, jak wiadomo ukitad pokarmowy tych bezjelitowych
wirkéw. Takie bezbarwne symbionty wytwarzaja p6zniej leuko-
plasty zielone i rozmnazajac sie, z biegiem czasu nadaja
Convolucie te ciemno-zielong, szpinakowg barwe.

Zaliczenie tych symbiontéw do systemu glonéw nie jest
jeszcze w peilni mozliwe. Poznano jednak ich czterowiciowe,
llagellarne stadjum oraz budowe ich leukoplastéw. Niektorzy
z autorow zaliczy¢ je chca do Chlamydomonadidae i stawiaja
je w sasiedztwie rodzaju Carteria.

Obok zoochlorelli znane sa tu réwniez i zooxanthellae, przy-
czem u niektérych wirkéw (np. u Enterostomum) znajdujemy
je w komodrkach jelitowych.

Stosunki przemiany materji sa u rodzaju ConvolUta szcze-
golnie skomplikowane i zwigzane z symbiozg. Moznaby w ca-
toksztatcie ich metabolizmu wyrézni¢ dos¢ ciekawe cztery fazy,
kolejno po sobie w zyciu zwierzecia wystepujace:

1. Odzywianie hetorotroficzne (przyjmowany jest pokarm
uformowany; rézne drobne organizmy);

2. Odzywianie miksotroficzne (pobierajg pokarm uformo-
wany oraz produkty zycia symbiontéw);

3. Odzywianie holofityczne (karmia sie wylgcznie pro-
duktami glonow);

4. Odzywianie autotroficzne (zuzytkowanie plazmy sym-
biotycznych glonéw).

Poglad taki mogtby stuzy¢ jako pewna hipoteza pomoc-
nicza przy studjach nad innemi przypadkami symbiozy wodo-
rostow.
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Symbioza z wodorostami (tegoz samego typu) spotykana
byta u mszywioldow (Zoobothrion), szkartupni (Echinocardium),
larw strzykw, gdzie spotykano zooxanthellae, oraz u mieczaka
tytoskrzelnego Elysia viridis, gdzie mamy do czynienia z zoochlo-
rellami. Sprawy te jednak sa dotychczas zbyt mato zbadane,
aby mozna je traktowac¢ jako zjawisko réwnorzedne z przy-
padkami wymienionemi poprzednio,

I1. Symbioza bakteryj i grzybow.

Obydwa te typy mikroorganizméw symbiotycznych spo-
tykaja sie gtéwnie u zwierzat ladowych, grzyby zas$ wylacznie
u owadow.

Obojetne, wzgl. pozyteczne formy bakteryj znane sg zdawna,
naréwni z rozmaitemi pierwotniakami, jak wiciowce i rzeskowce,
ktérych symbiotyczne oddziatywanie na ustrdj zywicielski roz-
szerzamy dzi$ na coraz to liczniejsze grupy przypadkow. Ba-
cterium coli — w jelicie cztowieka, Hypermastigina (wiciowce) —
u termitéw, Oligotricha (rzeskowce) z zoladka przezuwaczy maja
niewatpliwie sposéb oddziatywania symbiotyczny w stosunku
do swych zywicieli. Jednak nie sg to symbionty wewnatrzko-
morkowe; ich specyficzno$¢ (gtdwnie fizjologiczna) jest jednak
dowodem najscislejszego zespolenia, podobnie jak to widzimy
w omawianej grupie zjawisk symbiotycznych.

Symbiotyczne bakterje znane sa wprawdzie i u zwierzat
wodnych. Pelzaki jak np. Pelomyza stale zawierajg ich pewng
liczbe. Prawidtowe zespoty symbiotycznych bakteryj opisat tez
Mer cier (1911) u Slimaka lgdowego Cyclostoma elegans, gdzie
spotykaja sie one w komoérkach, gromadzacych konkrecje kwasu
moczowego. Ich rola w likwidacji proceséw ostatecznych meta-
bolizmu biatkowego wydaje sie tu by¢, jesli nie zupelnie pewna,
to w kazdym badz razie wysoce prawdopodobna.

Jednak zupetna prawidtowos¢ i stato$¢ symbiozy bakter-
jalnej, intracellularnej, wystepuje w catej peini dopiero u ka-
raczanow (Blattidae), gdzie wszyscy przedstawiciele tej rodziny
(a wiec Blatta, Phyllodromia, Ectobium, — Ze wymienie tylko
najpospolitsze) zawierajg bakterje w swym ciele tluszczowym.

Juz dawniejsze badania embryologiczne (np. Chotod-
kowskiego nad rozwojem prusaka) pozwalaty stwierdzi¢ statg
obecnos$¢ skupien bakterjalnych w zoéttku i kazaty nam przy-
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puszcza¢ wplyw tych skupien na procesy rozwojowe. Badania
wspomnianego juz Merciera umozliwity nawet hodowanie
tych specyficznych bakteryj, ktére wspomniany badacz ozna-
czyt jako Bacillus Cuenoti. Sg to na ogdét dos¢ duze (1.6—9 fi)
laseczkowate twory, niekiedy wypetniajagce gesto komoérki ciata
tluszczowego karaczanéw. Tym sposobem w ciele tym, tak
waznym narzadzie metabolizmu owadow, spotykajag sie komorki
dwuch typoéw: bakterjocyty (wypetnione bakterjami) oraz do-
kota nich potozone normalne komérki tluszczowe. Jaka jest
rola tych bakterjocytéw ? Ostatecznej odpowiedzi da¢ na py-
tanie to nie mozemy. Moznos$¢ hodowania Bac. Cuenoti pozwoli
zapewne znalez¢ metode doswiadczenia, ktéreby umozliwito od-
powiedz. Rzadka naog6t w Swiecie owadzim wszystkozernosc
karaczanow stanowi¢ tez moze zaczepienie dla mysli, szukajacej
rozwigzania tego problematu.

Scisto$é omawianej symbiozy wyraza sie gltéwnie w tem,
ze juz jajko obejs¢ sie tu nie moze bez wspoizycia baktery;j.
Zostaje ono zarazone jeszcze w czasie owogenezy przy po-
srednictwie komorek folikularnych, ktére sg dla bakteryj, we-
drujacych tu ze swych bakterjocytéw tluszczowych, przepu-
szczalne. Bakterje te rozmnazajg sie dos¢ intenzywnie na ma-
terjale embryonalnym, pokrywajac nieraz (jak to wykazat
Heymons) cata smuge zarodkowa u Periplaneta. Gromadzac
sie nastepnie w zo6ttku wokoét witellopagéw zdajag sie odgrywac
wazng role w zuzytkowaniu (przetworzeniu) catej masy zo6ttkowej.

Tak wiec ich uzyteczno$¢ dla karaczanéw zdaje sie by¢
natury dwojakiej : w normalnej przemianie materji weglowoda-
nowej (miode karaczany zawierajg w bakterjocytach sporo gly-
kogenu) oraz w czasie ontogenezy.

Blochmann juz w r. 1884 zwrdcit byt szczegdlng uwage
na mrowke Camponotus ligniperda, zawierajgca w Scianie jelita
sSrodkowego osobliwe komorki, ktorym przypisywat znaczenie
samoistnych narzadoéw, ile ze u innej mrowki (Formica fusca)
udato mu sie widzie¢ w larwach zenskich podobne grupy komor-
kowe w sasiedztwie jajnikéw. Dalsze studja odwroécity jednak
nieco uwage od tych ciekawych odkry¢é. Suggestja ,mitochon-
drialna“ pierwszego decenium naszego wieku spowodowata za-
pewne, ze autorzy, ktérzy znéw z tym samym materjatem mieli
do czynienia (np. Strindberg) interpretowali nagromadzone
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w komérkach Blochmanowskich bakterje jako ,,mitosomyll
Ostatecznie jasne $wiatlo na stosunki panujgce u Camponotus
rzucit Buchner, oraz uczen jego Hecht (1924), ktérzy do-
wiedli nietylko bakterjalnej natury tych komorek jelita srodko-
wego, ale ponadto stwierdzili Scisty zwigazek miedzy bakterjami
a catym zyciem i gtdwnie ontogenezg tej pospolitej mrowki.
Systematycznego stanowiska omawianych bakteryj nie dato sie
stwierdzi¢. Nie mozna ich bylo ani izolowaé¢, ani hodowaé tak
jak to bylo z Bac. Cuenoti u karaczanéw. Tak sie zresztg nie-
stety, przedstawia sprawa z przewazajaca wiekszoscig symbio-
tycznych bakteryj i grzybow, ktérych wiaczenie do systema-
tyki wymaga, stosownie do dzisiejszych potrzeb obrazéw ich
fruktyfikacji, co sie jednak przy dotychczasowych metodach
hodowli i badania najczesciej nie udaje zupeinie.

Wszystkie pozostate przypadki symbiozy owadéw sprowa-
dzaja sie wedtug danych dotychczasowych do wspoétzycia z grzy-
bami, ktére od czasu przytoczonych na poczatku badan Sulca
i Pierantoniego stalo sie jednym z ulubionych tematéw
poszukiwan bio-entomologicznych.

Znamy wiec juz sporag liczbe przypadkéw obejmujacych
wszystkie wazniejsze rzedy owadow: Coleoptera (Anobiidae,
Lampyridae), Diptera (Culicidae), Corrodentia (Pediculidae),
Hemiptera (Homoptera, Heleroptera, Phytophtires), wreszcie nie-
ktore Lepidoptera. Jesli dodamy tu opisane juz zjawiska u mro-
wek (Hymenoptera) oraz u karaczandw (Orthopterae), to tatwo
stwierdzimy, ze caly prawie Swiat owadzi wciagniety jest przez
swych przedstawicieli w orbite tej ,syntezy organizmow”, jakg
jest symbioza, szczegllnie w swej intracellularnej postaci.

Jednym z dokiadniej poznanych przypadkéw jest symbioza
u Anobiinae. Drobne te chrzaszczyki znane sg ze swego zycia
i szkdd, jakie powodujg w drzewie. Sg to Scisle wyspecjalizo-
wane ksylofagi. Slepe wypukliny ich jelita wypetnione stale
grzybami widziat najpierw K ar aw aj ew, rozpoznat doktadniej
Escherich. Jednak dopiero ostatnie prace Buchnera rzu-
city na te stosunki ciekawe $Swiatlo, wigzgc sprawe symbiozy
grzybow jelitowych =z caloksztattem proceséw rozwojowych
u pospolitego przedstawiciela tej podrodziny Sitodrepa panicea.
W symbiozie zyje tu zaréwno larwa jak imago. Siedliskiem
grzybéw jest tu, tak w jednym jak i drugim przypadku, jelito



Intracellularna symbioza u zwierzat. 267

srodkowe, gdzie skupiaja sie, jak wiadomo, najwazniejsze pro-
cesy chemiczne aktu odzywiania. Tuz za przetykiem zauwazy¢
tu mozna parzyste Slepe worki, gdzie w komdérkach, przerasta-
jacych catemi grupami ku swiattu tych workéw znajdujg sie obficie
nagromadzone grzyby, nalezace do niewatpliwych drozdzakow.
Rozpoznanie Eschericha bylo wiec stuszne. ,tezkowaty*
ksztatt oraz duzy wodniczek nadaja im wyraz do$¢ typowy,
a liczne stadja posrednie pozwolity Buchnerowi domyslié¢
sie ich rozmnazania droga paczkowania, w tej grupie grzybéw
dos$¢ charakterystycznego. Escherichowi wudato sie nawet
hodowac te grzybki w 1°0 roztworze cukru gronowego. Na
uwage zastuguje tu fakt przeksztalcenia sie komdrek z chwilg,
gdy stang sie one mycetocytami. Oto normalne komorki ento-
dermyjelitowej rozrastajg siejuzularwy bardzo znacznie w miare
mnozenia sie grzybéw, dzieki czemu mycetocyty osiagaja roz-
miary kilkadziesigt razy wieksze od komoérek towarzyszacych.
Prawidtowe pierwotnie jadro ulega rowniez zwiekszeniu i co
wiecej przybiera kontury nieregularne, czesto drzewiaste. Roz-
mnazanie ich dokonywa sie amitotycznie. W przeciwienstwie
do swych siostrzyc, zatracajg mycetocyty charakterystyczng
powierzchniowa ,szczoteczke plazmatycznag®“, czyli brzegowe
pasemko strzepiastej entoplazmy. Stowem, wpityw grzybéw na
komorke tej wypukliny jelitowej jest nader charakterystyczny
i siegajacy gteboko w jej funkcje i strukture. Buchner za-
interesowat sie szczegolnie statoscig wystepowania symbiontéw
u Sitodrepa i zbadat ich zachowanie sie w ciggu ontogenezy
chrzagszcza. Okazato sie, ze grzyby zawarte w mycetocytach
i mycetomach, za jakie uwazac¢ nalezy wspomniane wypukliny
jelitowe, wedruja u imago wzdituz jelita nazewnatrz. Mozna je
widzie¢ juz w Swietle jelita larwy, przed metamorfozg. Ta we-
dréwka powoduje, ze okolica genitalna znajdujgca sie w sa-
siedztwie odbytu stale miesci na swej powierzchni duzg ilosé
grzybow.

Poniewaz Buchner stwierdzit obecno$¢ symbiontéw u zu-
petnie miodych, niedawno wyktutych larw przeto nasuwato sie
przypuszczenie, ze infekcji podlega tu juz jajko, jak to widzie-
liSmy z bakterjami u mréwek. Przypuszczenie okazato sie btedne.
Grzyby nie wedruja poza Sciane jelita i organy owogenezy sg
od nich wolne. Udalo sie natomiast stwierdzi¢, iz cala po-

Przegl. zagad. nauk.
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wierzchnia skorupy jajowej zawsze obficie pokryta bywa grzy-
bkami, za$ miode larwy po wykluciu sie z jaja spozywajg —
jak to czesto bywa u owadoéw — kawatki lub nawet calg sko-
rupe (rys. 14). Droga infekcji jest wiec jasna. Chodzito teraz
tylko o to, aby sie przekona¢, jakim sposobem grzyby tak
obficie przyklejaja sie do skorupy jajowej ? Objasni¢ nas o tem
moze budowa konca od-

wiloka. Jak to czesto u owa-

déw bywa, ostatnie se-

gmenty odwioka sa tu zbu-

dowane teleskopowo, t. j.

wciggane zostajg jeden

w drugi. Na jednym z tych

segmentow  koncowych

otwierajg sie nazewnatrz

dtugie robakowate wore-

czki, nalezgce do ukiadu

genitalnego samicy. Wo-

Rys. 14. reczki te sg zawsze wypet-

Larwy Sitodrepa, wychodzace z jajka nionesymbiotycznemigrzy-

i pozerajace skorupe jajowa, a Wraz znia  pamj, Poniewaz trzeba wy-

i grzyby, ktore pokrywaja skorupe. We-

diug Buchnera. taczy¢ wedréwke grzybéw

poprzez ukitad rozrodczy,

wzglednie ciato tluszczowe, ktore obrasta te woreczki od we-

wnatrz, przeto pozostaje tylko przypuszczenie, ze napeiniajg

sie one grzybami wedrujacemi z przewodu pokarmowego. Se-

gment odbytowy weciggniety

do wnetrza umozliwia takze

bezposrednie  przechodzenie

grzybow z jelita do omawia-

nych workdéw, ktére stanowiag

jakby zbiorniki, skad juz

s 15. jajka wychodzace przez przy-

CzeSC powierzchni skorupy jajowej j j przewod pochwows/ zo-
bitodrepa z pokrywajacemi jg ~sym- / r r

biontami. Wedtug Buchnera. staja = pokryte grzybkami,

(ryc. 15).

Z omawianych stosunkéw rozwojowych nie wynika jednak

objasnienie, jaki jest cel tej symbiozy? Wptyw na metabolizm

u tak jednostronnie i specyficznie drzewozernych owadow,
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wydaje sie by¢ najbardziej prawdopodobny. "Wiemy, ze chrza-
szcze produkuja fermenty, utatwiajace rozkiad skrobi. Tej jednak
suche drzewo (a takie jest pokarmem Anobiinéw) zawiera nie-
wiele. Bezkregowce natomiast sg — z nielicznemi wyjatkami —
pozbawione zdolnosci rozkiadania cellulozy i hadromalu, sub-
stancji stanowigcych najwiekszg mase drewna. Nasuwa sie wiec
mys$l, ze omawiane grzyby wytwarzaja specyficzne enzymy,
ktore proces trawienia cellulozy umozliwiajg. Ksylofagi maja
tez trudnodci z doptywem zwigzkéw azotowych. Kto wie, czy
i w tej dziedzinie nie znajdujg one pomocy ze strony swych
symbiontéw, bowiem dzi§ wiemy, ze niektore drozdzaki, a na-
wet plesniaki majag mozno$¢ wigzania azotu atmosferycznego.
Ugruntowania tych przypuszczen domagac¢ sie nalezy od chemyji
fizjologicznej, tem bardziej, ze liczba owaddéw, pozerajacych
masowo btonnik jest bardzo duza. Poza licznemi chrzaszczami
wchodzg tu w gre przedewszystkiem larwy motyli.

Wiadomosci nasze w tym rzedzie owadéw, sg nad wyraz
skgpe. Badacz francuski Portier podjat szereg obserwacii,
gldwnie nad larwami niszczacemi liscie. W Swietle jelita ksy-
lofagéw znalazt Portier calg obfitg mikroflore, ktéra jakoby
utatwia trawienie cellulozy. Sprawy te — zresztg sporne —
maja dotychczas tylko posredni zwigzek z symbiozg wewnatrz-
komoérkowa, jakkolwiek stadja rozwojowe owej mikroflory znaj-
dowat Portier réwniez i w komérkach zywicieli.

W czasach ostatnich podjatem 1 ja poszukiwania nad
symbiontami u larw motyli, przyczem 2z dotychczasowych re-
zultatéw wynika juz niewatpliwie, ze i tu mamy do czynienia
z symbiotycznemi, wewngtrzkomorkowemi grzybami, wypetnia-
jacemi niekiedy obficie nabtonek jelita srodkowego. Jezeli do-
tychczas cata ta specyficzna symbiotyczna flora nie zostata
dostrzezona, to przypisa¢ to nalezy gtdwnie zapewnie tej oko-
licznosci, ze stosowane zazwyczaj metody mikrotechniczne po-
zwalaly tu na interpretowanie dostrzezonych symbiontéw jako
normalnych inkluzji komérkowych. Odnosna praca moja wkrotce
wyjasni nieco blizej te sprawe.

Zjawiska symbiozy owadoéw z grzybami najobficiej wy-
stepujg u pluskwiakéw (rys. 16)., gdzie tez najpierw zwrocity
uwage badaczéw. Wszyscy embryologowie mszyc oddawna no-
towali w ich rozwoju specyficzny organ, wzglednie tkanke,
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umieszczong w kornicu odwioka, a przylegajaca do jelita, okre-
Slang pospolicie jako rpseudovitellus™ Juz nazwa ta wskazuje
na podobienstwo odnosnej struktury do zoéitka jaj owadzich.
U postaci dorostych ciagnie sie 6w pseudovitellus poczawszy
od pierwszego segmentu odwilokowego z bokéw jelita, pomie-
dzy miesniami, a boczne jego pasma ku tylowi zrastajg sie
nad jelitem koncowem. Szczeg6lna ta tkanka ,zottkowal oto-
czona jest ptaskiemi komorkami, przez co tworzy odosobniony
prawidtowy organ, w ktérym Sulc dopiero rozpoznat normalny,
symbiotyczny ,organ grzybnymycetom. Pirantoni’emu
oraz Piekto (Czechy), udato sie z organu tego wyhodowac
grzyby, przyczem z badan ostatniego z wymienionych uczo-
nych wynika, iz éw ,pseudovitellus®, a Scislej — zawarte w nim
grzyby, posiadajg zdolno$¢ wigzania azotu powietrznego, co
pozwalatoby poréwnac ich role

w organizmie mszyc z rolg

owych grudek bakterjalnych

(Bacillus radicicola), znanych na

korzeniach roslin strgczkowych

(Leguminosae). Tutaj wiec dzia-

Rys. 16. tanie symbiontow jest wzgle-

Larwa Cicada orni. Na boku od- dnie wyjasnione i daje pole do
wihoka przeswiecajg nagromadzone . -
licznych dalszych obserwacii,

mycetomy. Wedtug Sulca.
przedewszystkiem nad zagadnie-
niem, w jaki sposob korzysta mszyca z nagromadzonego i zwig-
zanego w mycetomie azotu.

Jak wiemy, mszyce bywajg zyworodne i jajorodne. W oby-
dwoch przypadkach przejécie symbiontéw na pokolenie po-
tomne musi by¢ 6dmienne. Sprawom tym poswiecit swg uwage
Buchner 1 jego uczniowie, przyczem ujawnity sie ciekawe
mechanizmy, ktore powodujg, ze juz do jajka wedrujg grzyby
z mycetomu i ze jesli rozwdj jaj (partenogenetycznych) odbywa
sie w ciele matki, to juz bardzo wczesnie powstaje ,,mycetom*
zarodka, ktory odtad towarzyszy juz catemu procesowi onto-
genezy. Juz od blastodermy wyodrebnia sie grupa komorek,
ktore wkrotce utworza syncytium, bedace zawigzkiem przy-
sztego mycetomu. Syncytium owo wrasta wglab z6éttka i powoli
napetnia sie grzybami. Jest rzecza ciekawa, ze grzyby te we-
druja (chemotaktyzm ?) z owej masy pseudovitellarnej, czyli
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z mycefomu matki poprzez nabtonek follikularny rurki jajni-
kowej, ktory do tego mycetomu przylega. Jajko, a obecnie juz
rozwijajacy sie zarodek wysyla u wspomnianego syncytium
rodzaj wypustki recepcyjnej (,Empf&ngnisshugel), ktéra prze-
nika poprzez ad hoc utworzony otwor w nablonku folikular-
nym i przyjmuje naptywajace tedy kulki grzybowe. Wkrotce
tez mycetom zarodka jest gotow, cho¢ sam zarodek jest jeszcze
w stadjum wysoce prymitywnem.

Podobny przebieg ma caty ten proces i u tarczykéw (Coc-
cidae), gdzie podobnie jak u mszyc mycetomy, wzglednie ba-
kterjotomy sa u wszystkich gatunkéw pospolite, jakkolwiek
w dos$¢ réznej wystepuja postaci.

Na uwage zastuguja tez zjawiska symbiozy u owadow,
karmiagcych sie krwia, jak n. p. komary (Culicidae), wszy (Pe-
diculidae), wreszcie pluskwa domowa (Acanthia).

Juz Schaudinn (1904) zauwazyt, ze zaréwno Culex jak
i Anopheles kryja w sobie stale pewien zapas mikroorganizmow
(bakteryj), nagromadzonych w trzech slepych wypuklinach
przeltyku. Wypukliny te zawierajag roéwniez pecherzyki gazu.
llo$¢ bakteryj jest naogot przed ssaniem krwi niewielka, zwie-
ksza sie natomiast wyraznie po pobraniu pokarmu. Wszystkie
obserwacje nad aktem ssania przemawiajg za tem, ze w tym
czasie bakterje i pecherzyk sawny zostaja wraz z niewielkg
ilosciag $liny wtloczone do krwi ofiary. Znane podraznienie
skory po ukituciu komara, powstaje wiasnie dzieki owym ba-
kterjom, jak to wykazal Schaudinn na sobie i swym towa-
rzyszu Prowazek’'u, wszczepiajac mu pod skére wypreparo-
wane wypukliny przelykowe komara. Obserwujgc zachowanie
sie tych grzybkéw w jelicie sSrodkowem komara, podczas aktu
trawienia krwi Schaudinn dostrzegt pewne etapy fruktyfi-
kacji i na ich podstawie sadzit, ze chodzi tu o gatunek bliski
rodzinie Entomophtoraceae. Grzyby tego typu stwierdzono ro-
wniez w jelicie larwy i nawet poczwarki komara, jednak spo-
s6b przenoszenia sie ich z pokolenia na pokolenie, wzglednie
sposob zaopatrywania sie komaréw w te grzybki, jest nieznany;
odnosne wiadomosci pozwolity by nam wniknac¢ glebiej w istote
tej symbiozy.

Wszy (Pediculus, Phtirius, Haemalopinus), zawieraja
grzyby juz nie w wypuklinach jelitowych, jak komary, lecz
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raczej w formie odrebnych narzadéw, mycetoméw, podobnie
jak mszyce (rys. 17). Sa one tak wyraziste, ze juz Swammer-
dam znatje i opisat u wszy jako ,organ brzuszny“, ile ze lezy
on w sgsiedztwie zoladka. To tez domyslat sie on roli watroby
w tym osobliwym narzadzie. Organ ten lezy w petlicy jelita
srodkowego, przyczem juz bardzo wczesnie u zarodka przyj-
muje on to potozenie, cho¢ powstaje pierwotnie w postaci
grupy komorkowej w tylnej czesci embrjona. Buchner po-
znal szczegoly i role mycetomu przy owogenezie. Okazato sie,
ze zostaje tu zarazone grzybami juz jajko, jednak w zupeinie
inny sposéb niz to bywa w innych znanych przypadkach
(mréwki, mszyce). Jajko zaraza sie nie pojedynczemi grzybami,

Rys. 17.
Symbionty wszy Haematopinus urius: a Mycetocyt
wypetniony grzybami, — b Grzybv wyizolowane.

Wedtug Buchnera.

lecz otrzymuje juz gotowy mycetom, oddzielony od mycetomu
matki (t. zw. mycetom filjalny). Jajniki bowiem wszy ubranio-
wej (Pediculus vestimenti) konczg sie jednolitg amputka, od
ktérej biegnie krotki, parzysty jajowdéd. Owa amputka jajo-
wodowa (stricte goérna czes¢ jajowodu) [rys. 18] jest potozona
na mycetomie matki tak, ze tkanka tego ostatniego przerasta
do jajowodu, tworzac owag charakterystyczng ,,amputke®, czyli
mycetom filjalny. To tez, gdy jajko opada w rurce jajnikowej
ku dotowi i przechodzi przez owa amputkel), zostaje tu wia-

') Nadmienimy, ze z kazdej strony (z kazdej grupy pieciu rurek jaj-
nikowych) moze jednorazowo wyjs¢ tylko jedno jajko, gdyz amputka jest
tylko jedna.
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S$nie opatrzone na dalsza droge zycia kompleksem Kkilku wy-
dtuzonych, niekiedy pozaginanych grzybéw.

Czy symbionty wptywaja na procesy trawienne wszy?
Jest to prawdopodobne, cho¢ nieudowodnione. Brak tu zresztg
Scistej analogji z innemi przypadkami juz chocby dlatego, ze
nie dowiedziono potaczenia mycetomu ze Swiatlem jelita. Bu-
chner wyraza przypuszczenie, ze najpewniej wchodzi tu w gre
raczej wspotdziatanie grzybéw
w aktach ssania i nakluwania,
podobnie jak u komaréw. Przy-
puszczenie to jest jednak tylko
dos$¢ dowolnym domystem i ocze-
kuje na swego eksperymenta-
tora.

Z badan Buchnera (1923)
okazato sie réwniez, ze i pluskwa
domowa (Acanthia lectularia)
posiada dobrze rozwiniete my-
cetomy. Leza one w odwioku,
miedzy ptatami ciata ttuszczo-
wego, w bezposrednim sasiedz-
twie organéw piciowych, za-
rowno u samic, jak u samcoéw.
Mamy tu do czynienia z prze-
ksztatlconemi komérkami  thu-
szczowemi, ktére wypetnione sa
laseczkowatemi bakterjami i za-
pewne wskutek tego rozrastajg
SIe d? rozmiarow _olbrzymlch rodczego u Pediculus capitis.
8—5 jadrowych, wielokatnych U podstawy prawego jajowodu
syncytiow. Dostrzegamy réwniez  wrysowano ,amputke”, czyli
ich sklonno$¢ do podziatu ami- t zw. mycetom filjalny.
totycznego. Mycetomy omawiane Wedtug Mullera.
rozrastaja sie nietyle przez zwiek-

Rys. 18.
Schemat zeniskiego uktadu roz-

szanie sie liczby mycetocytéw, ile przez zwiekszanie sie objetosci
poszczegolnych komoérek. Lezg te utwory w sagsiedztwie jelita,
cho¢ nie sg z nim bezposrednio potgczone, jak to zresztg wy-
nika juz z ich raczej mezodermalnego pochodzenia. Ich obecno$¢
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zardbwno u samicy jak i u samca nasuwa mysl, ze odgrywajg
one jednak jakas role przy wspoélnych funkcjach obydwéch pici
(trawienie?) U samicy bakterje bardzo wczesnie, w czasie owo-
genezy, juz w pierwszych stadjach larwalnych przenikajag do
komoérek tworzacych wierzchotek jajnika, gdzie w nastepstwie
powstaja zaréwno jajka, jak i towarzyszgce im grupy komoérek
odzywczych. Pluskwa domowa, podobnie jak wiekszo$¢ przed-
stawicieli catego tego rzedu, #taczy przy owogenezie jaja swe
z owag komorag wierzchotkows, gdzie z komodrek odzywczych,
wzglednie z odzywczego syncytium, spltywa do jajka pasmo
plazmatyczne (,,Nahrstrang" autoréw niemieckich), towarzyszace
jajku przez caty czas rozwoju. Pasmo to od samego poczatku
jest tym goscincem, po ktérym wedrujg bakterje z komorek
odzywczych do jajka, naplywajac tam wraz z zéttkiem. Doj-
rzatle jajko zawiera ich wiec juz znaczng ilo$¢, gtownie w plaz-
mie powierzchniowej. Pluskwa jest jajo-zyworodna (ovovivipar).
To tez gdy tylko w dolnej czesci jajnika rozpocznie sie rozwdj
jajka, juz w blastodermie zauwazy¢ mozna liczne ugrupowania
bakterjalne, gromadzace sie gtownie na tylnym koncu jaja.
Po przeniknieciu w nastepstwie do elementéw mezodermalnych,
ktore w zwigzku z ta infekcja przechodza przez szczegodlne
przemiany cytologiczne, tworzy sie mycetom embrjonalny bar-
dzo wczesnie, zanim jeszcze uformowal sie pelny zarodek
pluskwy.

Pomimo ostatniej pracy, ktdrg Buchner poswiecit plu-
skwie, sprawa symbiozy nie jest bynajmniej wyjasniona. Zja-
wisko posiada tu duze podobienstwo do stosunkow istniejgcych
u mrowek (Camponotus), jednak nie mamy pojecia ani o fun-
kcji tych bakteryj', ani nawet droga wedréwki bakteryj z my-
cetomu do jajnikéw nie jest nam znana. Nieco tylko Swiatta
rzucit nam Buchner na procesy cytologiczne zachodzace
w bakterjocytach. Teren do dalszych dociekan jest otwarty
i obszerny.

Z ostatnich prac w dziedzinie symbiozy zastuguje na
uwage publikacja Schwartza (1924) zmierzajaca do wyizo-
lowania i hodowli grzybéw symbiotycznych, spotjkanych w tar-
czykach (Coccidae). Zastosowane tam metody i wyniki posre-
dnie, cho¢ niejednolite, pozwalajg spodziewac sie rozwigzania
na tej drodze niejednego waznego zagadnienia symbiozy.
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Nalezy wreszcie wspomnie¢ tu réwniez o t. zw. ,sym-
biozie swietlnej". Z badan Pierantoni’ego zdaje sie wyni-
ka¢, ze luminescencja licznych zwierzat, jak chrzaszcze, osto-
nice, glowonogi zasadza sie na obecnosci szczegdlnie uksztal-
towanych organoéw o typie mycetomalnym. O rozpowszechnio-
nych tam bakterjach swietlnych wiemy juz oddawna. Przesu-
niecie zagadnienia z ptaszczyzny dotychczasowej na dziedzine
badann symbiotycznych jest niewatpliwie nowoscia, ktora wy-
wotata liczne polemiki i interpretacje, stwarzajac odrebny teren
studjow, wymagajacy osobnego omoéwienia. Poprzestaje wiec
tutaj tylko na zaznaczeniu tendenoji do rozszerzenia naszych
poje¢ o symbiozie i na sprawy luminescencyjne.

*
* *

Poruszone tu zagadnienia oraz typy symbiozy objety
wprawdzie najwazniejsze i stosunkowo lepiej zbadane przy-
padki, jednak ich nie wyczerpaly. Z dniem kazdym poznajemy
ich coraz wiecej, a w miare dalszych badan i pole do kon-
strukcji hipotez symbiotycznych staje sie coraz wieksze. Caty
Swiat zwierzat monofagialnych, tych jednostronnych specjali-
stow od trawienia drzewa, wosku, keratyny, a szczegollnie krwi
stat sie nagle ,,podejrzany". A wiec chrzgszcze, motyle, muchy,
kleszcze, a nawet pijawki — oto materjal, na ktéorym koncen-
truje sie dzi$ uwaga ,symbiotykéw*“. Jest to obszerny teren
badan, na ktorym spotykajg sie zainteresowania biologow ro-
znych kategoryj. Zaczete przez zoologéw badania te sg dzi$
rownie ponetnym tematem dla botanikéw, bakterjologéw, fizjo-
logow i nawet lekarzy, bowiem odnosne sprawy wkraczaja
czesto w dziedzine hygieny i toksykologji. To tez kto wie,
czy rozwiazania ukrytych tu zagadnien uda sie dokona¢ poje-
dynczej grupie uczonych, czy i tu nie okaze sie potrzeba na-
wigzania Scislejszej, niejako symbiotycznej #tacznosci miedzy
poszczeg6lnemi grupami specjalistow.

*
* *

Obfita literatura przedmiotu zebrana jest w publikacji
Buchnera (Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose, Ber-
lin, 1921). Totez ogranicze sie tutaj do zacytowania Kilku prac
ogdlniejszego znaczenia, badz pominietych w spisie Buchnera,
badz tez drukowanych juz po roku 1921. Oto ich spis:
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Buchner P.: Studien an intracellularen Symbionten.
1V. Die Bakteriensymbiose der Bettwanze. Archiv f. Protisten-
kunde. Bd. 46. 1928.

Famincyn A.: O roli symbioza w ewolucji organizmow.
Zapiski Petersb. Akademji Nauk 1907.

Hecht O. Embryonalentwicklung und Symbiose bei Cam-
ponotus ligniperda. Ztschr. f. wiss. Zoolog. Bd. 122, 1924.

Schwartz W. Untersuchungen iiber die Pilzsymbiose
der Schildlause. Biolog. Lehrbl. 44, 1924.

Sulc K. Pseudovitellus u. ahnliche Grewebe der Homo-
ptera sind Wohnstatten symbiotischer Saccharomyceten. Sitz-
Ber. Gesellsch. d. Wissensch. Prag 1910.

Pracownia Zoologiczna Wolnej Wszechnicy Polskiej. Maj, 1921.
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Windakiewicz E.. Solnickwo. Czes¢ I1—IIl, Krakow 1926—1927

Mamy przed sobg monografje naszych soli, zaréwno kamiennych
jak i potasowych, dzieto nader pozyteczne, przeznaczone wprawdzie
w pierwszym rzedzie dla studentéw Akademji Goérniczej, ale ktére we-
zmie do reki z korzyscig kazdy interesujacy sie tym tak waznym na-
szym produktem mineralnym. Autor podzielit dzieto na trzy czesci, ktore
wydat w oddzielnych zeszytach. Pierwszy, tworzacy cze$¢ ogélna, po-
Swiecony jest soli kamiennej i zrédtom solnym; podane sg ich wita-
snosci fizjografiozne i omoéwione ich geologiczne warunki powstania
w Swietle istniejacych teoryj. Cze$¢ druga obejmuje sole potasowe, ich
geologiczne postepowanie na calej ziemi, znaczenie w rolnictwie i w prze-
mysle, a wreszcie metody poszukiwan, przy czem nie pominieto najno-
wszych metod (waga E6tv8sa, fale sejsmiczne). Cze$¢ trzecia, naj-
wieksza, daje nam szczegétowy opis naszych kopalh soli kamiennej,
soli potasowych i zup solnych na podstawie wilasnych spostrzezen
autora i nalezycie wyzyskanej literatury. Opis geologiczny kazdego ob-
szaru jest tutaj podany, przy czem zostaty uwzglednione najnowsze
wyniki badan. W koncu podano prawno-gérnicze stosunki solne, istnie-
jace obecnie w Polsce i oméwiono handel sola.

Dzieto to zawiera szereg tabel, dawnych i nowszych analiz na-
szych solanek, profili wiercen, podaje historje naszych kopalh soli i zup
solnych, historje badann geologicznych, stowem caty szereg informacyj
potrzebnych pracujacym w tym zakresie; a poniewaz te informacje sa
starannie zebrane i dobre, przeto dzieto przedstawia wazny dorobek
w naszej literaturze goérniczo-geologicznej.

Szczegbtowe omdwienie zabratoby zbyt wiele miejsca, dzieto za-
wiera wiadomosci z zakresu kilku nauk, dlatego omoéwicby je musiat
nietylko geolog, ale takze mineralog i gérnik. Z catego dzieta przebija
troska o dalszy los naszych kopalh soli i warzelh, zwtaszcza matopol-
skich, ktére w ostatnich czasach bywajg niestety niedoceniane, wzglednie
zbyt pochopnie oceniane ujemnie. Bogactwo soli jest w Polsce jeszcze
wielkie, ale dotychczas nalezycie niewyzyskane. Zbyt nieréwnomierne
koszta produkcji sg, jak autor na koncu swego dzieta podaje, czesto
wynikiem niewyzyskania sprawnosci salin i nienalezycie zorganizowanej
sprzedazy, a nie ubéstwa zitoza.

Podnies¢ nalezy wreszcie, ze wydanie dzieta, zreszta nader sta-
ranne i zaopatrzone w liczne ryciny, zostato autorowi umozliwione przez
subwencje zaktadéw Solvay w Polsce. W. Friedberg.
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D. G eyer. Unsere Land- und Siisswasser-Molusken. Ill. Auflage.
K. G. Lutz'verlag, Stuttgart, 1927. Str. XI+ 224, 33 tablice litogr. (blisko
1000 rys. i zdje¢ fot.).

W wydaniu obecnem, oddzielonem odstepem lat siedemnastu od
poprzedniego, ugrupowanie systematyczne mieczakéw oraz nomenklatura
zgodne sa z wspéiczesnym stanem malakozoologji europejskiej, ktéra
w okresie wspomnianym weszta w stadjum rewizji anatomicznej systemu
konchyljologicznego. Ze wzgledu jednak na charakter dzieta, przeznaczo-
nego przedewszystkiem dla miodszych adeptéw tej galezi wiedzy, autor
i w obecnem wydaniu operuje w diagnozach i opisach cechami li tylko
morfologji skorupki. Z tych samych a cze$ciowo i z zasadniczych wzgle-
déw odrzuca Geyer nomenklature trinominalng. Tam, gdzie chodzi
0 gatunki wielopostaciowe, dodaje autor przeglad ,zespotu form* (For-
menkreis), obejmujac nim zaréwno wybitne i wazne zoogeograficzne
formy uwazane przez innych za podgatunki, jak i odmiany czysto eko-
logiczne. N. p. do Arianta arbustorum L. zaliczyt autor miedzy innemi,
wybitny ptd.-tyrolski endemizm rudis Meg., forme melanistyczng picea
Rm. oraz zwiazana z pewnym poziomem hipsometrycznym forme alpi-
cola Fer. Formy jednego ,zespotu form“ traktowane sg réwnorzednie,
a nazwy ich — podobnie jak nazwy podrodzajéw i rodzajéow — nie sg
poprzedzone zadnemi terminami taksonomicznemi. Pewnej trudnosci, wy-
nikajacej stad dla poczatkujacych przyrodnikéw czesciowo zaradza za-
mieszczony we wstepie a zestawiony przez P. Hessego wykaz syste-
matyczny, uwzgledniajacy terminy taksonomiczne az do ,subgenus“ wig-
cznie; jednakze systematyka i nomenklatura sa tu nieco odmienne.

Opisy sa zwiezte ale jasne i dokitadne, a klucze zestawione sta-
rannie. Gdzie zmienno$¢ gatunku wielce utrudnia jego oznaczenie, tam
skuteczng pomoc okazg liczne, przewaznie dobre i tadnie wykonane ry-
sunki. Ekologja ujeta krétko i tresciwie, podobnie jak w poprzedniem
wydaniu. Za ,nowo$¢" natomiast uzna¢ nalezy wprowadzenie danych
0 wystepowaniu gatunkéw niemieckich w ubiegtych fazach czwartorzedu
1 w pliocenie.

Faunie czwartorzednej poswieca autor starannie opracowanych
8 stronic pierwszej czesci swego dziela, reszte ktérej wypetniajag dosko-
nate rozdziaty o ekologji mieczakéw wspétczesnej Europy Srodkowej,
oraz metody kolekcjonowania i preparowania.

W zakresie danych o rozmieszczeniu geograficznem wzigt autor
pod uwage obecnie juz nietylko Niemcy, ale pokrotce tez i pozostate
obszary zasiegow, w szczeg6lnosci obszary przylegajace do Rzeszy Nie-
mieckiej. Dzieki temu napotykamy w dziele Geyera duzo wzmianek
o terytorjach polskich, z ktérych Wielkopolska i Pomorze, figurujace
pod nazwami przedwojennemi, uwzglednione sa najlepiej. Puszcza Biato-
wieska wystepuje tu pod pseudonimem Litauischer Urwald.

Opierajac sie czesto na wspdiczesnej literaturze malakozoologi-
cznej polskiej, pomija autor jednakze dane o niektdrych interesujacych
zasiegach mieczakéw w Polsce (Patula solaria Mke, Pupilla cupa Jan,
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Orcula doliolum Brug.) i inne, lub niekiedy interpretuje je niewtasciwie.
Ostatnia uwaga dotyczy n. p. Xerophila obvia Hartm., ktéry bynaj-
mniej nie od strony morza Czarnego wtargnat na Podole, jak to juz
przed kilku laty wykazano. Przestarzatg réwniez o 5 lat jest wiadomos$¢
0 wystepowaniu Martha striata Miill w Siedmiogrodzie i Bulgarji, gdyz
w pierwszym z tych krajow zastapiony jest ten gatunek przez podobnag
tylko ,na oko" Martha cereoflawa M Biz, w drugim przez innych swoich
pobratymcéw. Fruticicola Lubomirskii S16s. dociera ze swego zach.-kar-
packiego os$rodka nietylko do Jury Krakowskiej ale i do tysej Gory
w gérach Swietokrzyskich, stanowiacej wiasnie ,locus originalis" oma-
wianego gatunku. Monacha incarnala Miil1l i M. umbrosa C. Pf. nalezg
do kategorji gatunkoéw alpejskich nie przekraczajacych na wschéd doliny
Sanu i uwydatniajgcych krancami swego zasiagu wykryta przez P o lin-
skiego malako-zoogeograficzng strefe graniczng Karpat Zachodnich
1 Wschodnich. Vertigo genesii Gredl. wymieniona zostata ,in Litauen"
(gdzie jej dotychczas nie stwierdzono — cho¢ zyje tam zapewne);
wzmianka ta wiec dotyczy¢ moze tylko Biatowiezy, w ktdorej wykryt
ja w r. 1917 autor. Wzmianka o Lithoglyphus pyramidatus MIldff.
w ,Gouv. Minsk." wypacza zoogeograficzne znaczenie tego bosniacko-
chorwackiego endemizmu, a ma Zrddio niewatpliwie w pomyice doko-
nanej przez Ros ena, ktéry w powyzszy sposob oznaczyt ostroszczy-
towe okazy pospolitego w Prypeci L. naticoides L. Pf. Zoogeograficzna
role Monacha dibothryon Kim. zatarlo zdegradowanie jego do poziomu
odmiany M. biden Chemn.; catkowita samodzielno$¢ gatunkowa tego
karpackiego autochtona, ktéry jedynie w intergiaciale L3—L" siegngt az
do sSrodka Niemiec, jest dzi$ rzeczg bezwzglednie stwierdzong.

Usterki powyzsze, dotyczace danych o rozmieszczeniu geografi-
cznem, schodzg jednak przewaznie na plan dalszy wobec zaznaczonych
poprzednio zalet dzieta, posiadajgacego cenne walory dydaktyczne i nie-
poslednig warto$¢ naukowa. To tez dzielo Geyera, gruntownie prze-
robione i niemal pod kazdym wzgledem wybitnie poprawione, odda¢
powinno duze ushtugi zaréwno poczatkujagcemu zbieraczowi - fauniscie jak
i wytrawnemu malakozoologowi, zoogeografowi oraz geologowi studju-
jacemu faune dyluwialna. W. Polinski.
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des Lettres. Serie B. Annee 1926 (1927). Numero snpplementaire I, 1—144,
dziesie¢ tablic, cztery mapy.

Szymkiewicz D. Etudes climatologiques. XIl. Les Mousses comme
I'indice de I'humidit¢ de l'air. XII Un etrange désert. XIIl La frequence
des différents maxima diurnes de lindice d'evaporation. — Acta Soc. Bot.
Polon. IV. 2 (1927). 125-140, ryc. 13.
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