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BRONISLAW ZAWADZKI.

ZNACZENIE STEZENIA JONOW WODOROWYCH DLA FIZJOLOGIJI

Jony wodorowe w roztworze pocho-
dza zasadniczolz rozpadu czyli t. zw. dy-
socjacji elektrolitycznej kwaséw, wzgled-
nie soli kwasnych. Zastanéwmy sig, na
czem polega zjawisko rozpuszczania. Co-
raz bardziej ustala sie poglad, ze czagstecz-
ki ciata rozpuszczanego przyciagajg cza-
steczki rozpuszczalnika z wiekszg sita, ani-
zeli inne czasteczki tegoz ciata, wskutek
czego otaczajg sie plaszczem czgsteczek
rozpuszczalnika, odrywajg od masy ciata
rozpuszczonego i, podlegajac uderzeniom
innych czasteczek, przechodza do roztwo-
ru. W przypadku elektrolitow poszczegdl-
ne jony zachowujg sie w sposOb opisany
i oddzielajg sie od siebie, otaczajgc sie pta-
szczami czgsteczek rozpuszczalnika. W
miare nagromadzenia sie czgsteczek roz-
puszczonych w roztworze, ustala sie pew-
na réwnowaga pomiedzy czasteczkami
wchodzacemi do roztworu, a z drugiej stro-
ny tgczacemi sie zpowrotem w kompleksy
ciata rozpuszczonego. Stan taki nazywamy
nasyceniem roztworu. Azeby zrozumieé

nature sit, dziatajacych miedzy czastecz-
kami ciata rozpuszczonego, a w szczegol-
nosci jonami z jednej strony, za$ czastecz-
kami wody z drugiej strony, przypomnij-
my sobie budowe czgsteczki wody. Jak
wiadomo, sktada sie ona z 2 atoméw wo-
doru i jednego tlenu, a wiasciwie zbudo-
wana jest w ten sposdb, ze dwa katjony
wodorowe sg przyciggane przez obdarzony
podwojnym tadunkiem ujemnym anjoti tle-
nowy. Przytem obydwa jony wodorowe
znajduja sie po jednej stronie tlenu, jak
to jest zaznaczone na rysunku. Wskutek
tego czgsteczka wofdy zachowuje sie jako
tak zwany dipol, czyli uktad dwubieguno-
wy. Jednym biegunem jest srodek prostej,
taczacej oba dodatnie jony wodorowe
za$ drugim obdarzony podwdéjnym tadun-
kiem ujemnym jon tlenowy. Jezeli teraz
taka czasteczka znajdzie sie wpoblizu ka-
tjonu, to woéweczas jej biegun ujemny ule-
gnie przycigganiu, na skutek czego czgstecz-
ki wody ustawig sie dokota jonu, tworzac
ptaszcz wodny. Z drugiej strony anjon
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przyciggnie bieguny dodatnie czgsteczki
wody, tworzac analogiczny ptaszcz wod-
ny. Réznica bedzie polegata na tem, ze w
pierwszym przypadku bedg sterczaty na-
zewnatrz bieguny dodatnie, zas w drugim
ujemne. Na tem wiasnie zjawisku polega
dysocjacja elektrolitow w roztworze wod-
nym.

Dysocjacja elektrolityczna jest proce-
sem odwracalnym i jako taka podlega pra-
wu dziatania mas Guldberga i W aa-
gego. Prawo to twierdzi, ze w chwili
osiggniecia rownowagi reakcji odwracal-
nej, stosunek iloczynu stezen molamych

produktéw reakcji do iloczynu stezehn sub-
stancyj wyjsciowych jest w danej tempe-
raturze staly. Warto$¢ tego stosunku na-
zywamy stalg réwnowagi, a w przypadku
dysocjacji, statg dysocjacji danego ciala.
Wezmy np. dysocjacje kwasu octowego.
W roztworze wodnym rozpada sie on na
jon wodorowy i octanowy. Reakcja ta
jest odwracalna, to znaczy, ze z jednej
strony zachodzi rozpad czasteczek kwasu
na jony, za$ z drugiej strony jon wodoro-
wy i octanowy 1tgczg sie zpowrotem w
czagsteczke obojetng. ROwnowaga nastgpi
woweczas, gdy taka sama liczba czgsteczek
ulegnie w jednostce czasu rozpadowi, jaka
zpowrotem powstaje. Prawo dziatania mas
okresla witasnie, przy jakich stezeniach mo-
larnych czasteczek niezdysocjowanych z
jednej strony, za$ jonéw z drugiej, nasta-
pi ten moment rownowagi. Ze statosci sto-
sunku tych stezeh w punkcie réwnowagi
wynika, ze o ile powiekszymy stezenie jed-
nego z jonéw, np. wodorowego, przez wpro-
wadzenie kwasu solnego, stezenie jonu dru-
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giego musi sie odpowiednio zmniejszy¢ tak,
azeby ich iloczyn, podzielony przez stezenie
niezdysocjowanego kwasu, pozostat w dal-
szym ciggu staty. Takie zmniejszenie licz-
by jonéw octanowych odpowiada cofnigeciu
sie dysocjacji kwasu octowego. Widzimy
wiec, ze dodanie kwasu solnego zmniejsza
dysocjacje kwasu octowego. Zupetnie ana-
logiczne dziatanie miatoby wprowadzenie
jonu octanowego, np. w postaci octanu
sodu.

Arrhenius, tworca teorji dysocjacji
elektrolitycznej, jak réwniez jego nastep-
cy przypuszczali, ze wszystkie elektrolity
powinny podlega¢ prawu dziatania mas.
Jednak okazato sie, ze tak zwane elektro-
lity mocne, a wiec prawie wszystkie sole,
mocne kwasy i tugi, nie dajg statej warto-
§ci dla rozmaitych rozcienczen, czyli tak
zwana stata dysocjacji zmienia sie u nich
wraz ze stezeniem. Azeby wyjasni¢ to zja-
wisko, wprowadzono w ostatnich czasach
t. zw. teorje aktywnos$ci. Wedtug tej teorji
mocne elektrolity sg we wszystkich steze-
niach catkowicie zdysocjowane. Zmniejsze-
nie przewodnictwa, wzglednie ci$nienia
osmotycznego takich roztworéw, w stosun-
ku do teoretycznych wartosci, ktérego
przyczyne widziano w niecatkowitej dyso-
cjacji elektrolitow, ttlumaczy teorja akty-
wnosci wzajemnem oddziatywaniem na sie-
bie jonéw. Oddziatywanie to idzie w kie-
runku zmniejszenia zaréwno przewodnic-
ctwa, ci$nienia osmotycznego, jak i zdol-
nosci do reakcyj chemicznych, czyli tak
zwanej aktywnosci.

Po tych ogdlnych uwagach, dotyczgcych
roztworéw wodnych, zajmiemy sie blizej
jonami wodorowemi. Jony te zajmujg wy-
jatkowe stanowisko ze wzgledu na to, ze
atom wodoru posiada tylko jeden elektron,
wobec czego jon wodorowy jest gotem jg-
drem, a wiec jest znacznie mniejszy od in-
nych katjonéw. tadunek elektryczny skon-
centrowany w mniejszej przestrzeni dziata
bardziej energicznie, gdyz pozwala zblizac
sie innym jonom niezwykle blisko do $rod-
ka pola. To nam ttlumaczy, dlaczego potg-
czenia pewnych anjonéw z jonami wodoro-
wemi ulegajg znacznie trudniej dysocjacji,
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niz ich potgczenia z jonami metali alkali-
cznych. Dotyczy to zwtlaszcza jondéw orga-
nicznych, ktore ze swej strony ulegaja na-
0g6t mniejszej hydratacji, niz nieorganicz-
ne. Dlatego to kwasy organiczne sg prze-
waznie stabe, podczas gdy ich sole pota-
sowcOw sg mocnemi elektrolitami. Podob-
nie wielkg zdolno$¢ adsorpcyjng jondéw
wodorowych mozemy wytlumaczy¢ ich
budowa.

Jednak wyro6zniajgce sie stanowisko jo-
nu wodorowego w roztworze wodnym po-
lega nie tylko na jego skoncentrowanym
tadunku, lecz réwniez na tem, ze jest on
produktem dysocjacji samej wody. Dyso-
cjacja ta przebiega w nastepujacy sposob:

+ OH-.

Proces ten podlega prawu dziatania mas,
wobec czego iloczyn stezenn obydwodch jo-
noéw, podzielony przez stezenie wody daje
wartos¢ statlg. Poniewaz dysocjacja ta za-
chodzi tylko w bardzo nieznacznym stop-
niu, mozemy stezenie wody uzna¢ za war-
tos¢ statg, wobec czego i iloczyn stezen jo-
néw H’ i OH' bedzie réwniez staly. War-
to$¢ tego iloczynu nazywamy statg dyso-
cjacji wody i oznaczamy przez Kw. Wy-
nosi ona, w temp. 22°, 10 4 Z rdéwnania
dysocjacji wynika, ze liczba powstajacych
jonéw wodorowych jest rowna liczbie jo-
now wodorotlenowych. Na tej podstawie
mozemy obliczy¢ stezenie jonéw wodoro-
wych jak i wodorotlenowych w zupetnie
czystej wodzie. Wynosi ono mianowicie
Vkw czyli 10~r gramjonéw w 1 litrze.
Z rownania dysocjacji wynika w dalszym
ciggu, ze w roztworze wodnym ani steze-
nie H ani OH' nie moze by¢ réwne zeru,
a wiec najmocniejsze roztwory kwaséw
beda zawieraly dajacg sie obliczy¢ liczbe
jonéw wodorotlenowych i odwrotnie, naj-
bardziej stezone roztwory tugéw zawierajg
jony wodorowe.

Wyktadnik wodorowy, czyli pH, wpro-
wadzony do nauki przez Sdérensena,
jako miernik kwasowos$ci cieczy, jest
to ujemny logarytm stezenia jonéw wo-
dorowych. Jezeli wiec stezenie jondéw
wodorowych roztworu wynosi 10 r, to je-
go logarytm wyniesie — 7, za$ ujemny lo-
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garytm czyli pH = 7. Latwo sie przeko-
naé, ze jesli [H] * jest mniejsze od nor-
malnego, a z takiemi stezeniami mamy do
czynienia w fizjologji niemal wyltgcznie,
logarytm tych stezenn bedzie stale ujemny,
a wiec pH stale dodatnie. Wazng rzecza
jest zalezno$¢ pH od [H]; mianowicie im
mniejsze [H], tem wieksze pH. Wprowa-
dzenie pH zamiast [H] précz utatwienia
polegajgcego na stosowaniu liczb niewiel-
kich — od 0 do 14 — zamiast ujemnych
poteg, utatwia matematyczne ujecie wielu
zagadnien, pozostajacych w zwigzku ze
[H].

Po zapoznaniu sie z pojeciem wyktad-
nika wodorowego, przejdziemy do defini-
cji  roztworow kwasnych, zasadowych
i obojetnych. Roztwory, w ktérych steze-
nie jondw wodorowych wynosi wiecej ani-
zeli 10 7gramjona w litrze roztworu, czyli
pH < 7, nazywamy roztworami kwasne-
mi; te, Kktore maja mniej niz 10~rczyli
pH > 7 zasadowemi; za$ te, w ktorych
stezenie H' réwna sie stezeniu OH' i wy-
nosi 10 zas pH = 7, nazywamy obojet-
nemi.

Précz kwasow, zasad, soli kwasnych
i soli zasadowych wplywajg na stezenie
jonéw wodorowych, a tem samem i wodo-
rotlenowych, rowniez sole ulegajace hy-
drolizie, tolznaczy sole mocnych kwaséw
i stabych zasad lub odwrotnie stabych kwa-
sow i mocnych zasad. Wezmy jako przy-
ktad octan sodowy. Kwas octowy jest kwa-
sem stabym, jego stata dysocjacji w temp.
18° wynosi 1,82. 10 s to znaczy iloraz ste-
zenn jonoéw jest bardzo maty w stosunku
do stezenia kwasu niezdysocjowanego. Na-
tomiast tug sodowy jest, zgodnie z teorjg
aktywnosci, catkowicie zdysocjowany. Je -
§li teraz rozpuscimy octan sodowy w wo-
dzie, to zgodnie z prawem dziatania mas
jony octanowe potgczg sie z jonami wodo-
rowemi, pochodzacemi z dysocjacji czgste-
czek wody, przyczem proces ten bedzie
zachodzit do tej chwili, dopdki stezenie
jonéw wodorowych i octanowych nie spad-

Symbol wyrazenia: stezenie jonéw wodoro-

wych.
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nie, za$ stezenie czgsteczek kwasu octo-
wego nie podniesie sie do wartosSci uwa-
runkowanej przez warto$¢ statej dysocja-
cji kwasu octowego. Rownoczes$nie, na sku-
tek znikania jonéw wodorowych, iloczyn
stezenn jondw wodorowych i wodorotleno-
wych spadnie ponizej wartosci statej dy-
socjacji wody. Wskutek tego musi nastg-
pi¢ rozpad nowych czasteczek wody w ta-
kim stopniu, azeby pomimo znikniecia jo-
néw wodorowych, zwigzanych przez jony
octanowe, iloczyn stezeh H' i OH' utrzy-
maé réwnym statej Kw. Jest rzeczg oczy-
wistg, ze na skutek tego wzro$nie stezenie
jonéw wodorotlenowych, ktore zastgpig
znikajgce jony octanowe w zréwnowaze-
niu elektrycznem pozostatych jonéw sodo-
wych. Z powyzszego wynika, ze przy hy-
drolizie soli tworzy sie wolny zdysocjowa-
ny tug oraz réwnowazna mu ilo$¢ niezdy-
sotejonowanego kwasu. Widzimy wiec, ze
na stezenie jonéw wodorowych wzglednie
wodorotlenowych roztworu wptywajg row-
niez sole obojetne, ulegajgce hydrolizie.
W pracy nad znaczeniem stezenia jo-
now wodorowych dla zjawisk fizjologicz-
nych wielkg role odgrywaja t. zw. bufory,
moderatory lub regulatory odczynu. Sg to
mieszaniny stabych kwaséw i ich soli. Mie-
szaniny takie wyrdzniajg sie statosScig ste-
zenia jonow wodorowych. Sole te mozemy
uwazaé praktycznie za catkowicie zdyso-
cjowane, podczas gdy obecny w roztworze
kwas, na skutek nadmiaru anjondw, jest
bardzo mato zdysocjowany. Przy wprowa-
dzeniu jonéw wodorowych pod postacig
mocnego kwasu zostajg one natychmiast
wigzane przez anjony soli i wobec tego
dodanie nawet znacznych ilosci kwasu wy-
wotuje zmiane stezenia jondéw wodoro-
wych roztworu w stopniu znacznie mniej-
szym, anizeli to ma miejsce przy wprowa-
dzeniu tej samej ilosci kwasu do tej sa-
mej czystej wody. Z drugiej strony wpro-
wadzenie nadmiaru jonow wodorotleno-
wych pod postacig silnej zasady powodu-
je wiagzanie jonéw wodorowych obecnych
w roztworze przez jony wodorotlenowe,
przyczem na miejsce zwigzanych przez
OH' jonéw wodorowych powstajg nowe
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w wyniku rozpadu niezdysocjowanych czg-
steczek stabego kwasu. Dzieki temu, za-
rowno wprowadzenie mocnego kwasu jak
i mocnej zasady powoduje w roztworze
moderatoréw tylko nieznaczne zmiany pH.

Na podstawie dotychczasowych rozwa-
zan mozna wywnioskowaé, ze rézne kwasy
o0 tej samej normalnosci moga mie¢ roz-
maite pH, w zaleznosci od tego, czy ten
kwas jest mocny, to znaczy catkowicie
zdysocjowany, czy staby, a wiec tylko cze-
sciowo zdysocjowany. Ot6z pH jest miarg
kwasoty aktualnej, natomiast miarg kwa-
soty potencjalnej jest ilos¢ tugu o danej
normalnosci, potrzebna do zobojetnienia
roztworu. Przy tej definicji natrafiamy na
pewng trudnos$¢. Jezeli mamy do czynie-
nia z roztworem czystego stabego kwasu,
to miarg jego kwasoty potencjalnej jest
jego normalnos¢. Jezeli jednak zmieszamy
jednakowe objetosci ekwinormalnych roz-
tworow stabego kwasu i mocnej zasady,
to na skutek hydrolizy otrzymany roztwér
nie bedzie $cisle obojetny, tak jakby to
miato miejsce przy zmieszaniu w tych sa-
mych warunkach mocnego kwasu i mocnej
zasady. Znajac stopien hydrolizy soli od-
powiadajgcej danemu kwasowi i zasadzie,
mozemy obliczyé, jakie pH osiggnie roz-
twor po zmieszaniu kwasu z zasadg w wa-
runkach powyzej wspomnianych. Jesli
wiec mamy zmiareczkowa¢ nieznane ste-
zenie kwasu stabego mocnym ‘tugiem, to
miareczkowanie musimy prowadzi¢ do ta-
kiego pH, jakie posiada roztwor soli, od-
powiadajgcy tym cialom. W praktyce przy
miareczkowaniu postugujemy sie dla ozna-
czenia momentu zakoriczenia miareczko-
wania zmiang barwy indykatora, dodane-
go do roztworu. Indykatory sg to stabe
kwasy, ktoérych czasteczki niezdysocjowa-
ne majg inng barwe niz ich jony. Oczywi-
$cie tworzenie sie jonéw indykatora z cza-
steczek niezdysocjowanych zalezy od pH
roztworu, przyczem r0zne indykatory wyka-
zZujg zmiane barwy przy réznych pH. Na tej
podstawie ze zmiany barwy indykatora
mozna wnioskowa¢ o pH roztworu. Azeby
okreslic moment, w ktérym dodawany #tug
rownowazy staby kwas, nie mozemy sto-
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sowaé indykatora, ktory ma punkt przej-
§cia odpowiadajagcy Scistej neutralnosci
roztworu, tak jak to robimy przy miarecz-
kowaniu silnych kwaso6w silnemi zasadami,
lecz musimy wybra¢ indykator o punkcie
zmiany barwy odpowiadajgcym pH roz-
tworu soli naszego stabego kwasu, a ktore
na skutek hydrolizy bedzie zawsze wyzsze
od punktu neutralnego. Dlatego tez w prak-
tyce stosujemy inne indykatory do mia-
reczkowania stabych kwas6w niz mocnych.
Tak np. do miareczkowania kwasu octo-
wego tugiem sodowym stosujemy nie czer-
wien kongo lub oranz metylowy, ktére po-
siadajgc punkt przejscia przy pH = 5
nadaja sie doskonale do miareczkowania
mocnych kwaséw, lecz fenolftaleine, kto-
rej punkt przejscia odpowiada pH = 8 —
8,5. To, ze miareczkujgc silne kwasy nie
potrzebujemy doprowadza¢ do punktu obo-
jetnego, pochodzi stad, ze stezenie jonow
wodorowych przy pH = 5 jest juz tak ma-
te, ze do zobojetnienia ich wystarcza ilos¢
tugu mniejsza od dajacej sie przy mia-
reczckowaniu wymierzy¢. Natomiast kwas
octowy przy pH =t 5 a nawet 7 posiada
jeszcze zapas jonow wodorowych niezdy-
socjowanych, ktére odczepiajg sie dopiero
po dodaniu dalszych ilosci tugu.

Przejdzmy teraz do znaczenia pH dla
zjawisk fizjologicznych. Zaczniemy od
wptywu pH na wiasnosci tak waznych
sktadnikéw plazmy, jakiemi sg biatka. Jak
wiadomo, dzieki obecnosci grup zaréwno
karboksylowych jak i aminowych, biatka
nalezg do klasy zwigzkéw amfoterycznych,
czyli amfolitéw, to znaczy, ze moga wyste-
powaé¢ zaréwno jako kwasy, tworzac sole
z tugami, jak rowniez jako zasady, two-
rzac sole z kwasami. Zachowanie si¢ bial-
ka jako tugu lub kwasu zalezy od pH $ro-
dowiska. JesSli pH jest dostatecznie mate,
a wiec S$rodowisko jest kwasne, woOwczas
jego grupa kwasowa jest obsadzona przez
jony wodorowe, natomiast grupa zasado-
wa jest zdysocjowana, wobec czego cata
czgsteczka biatkowa zachowuje sie jak
katjon. Jes$li przeciwnie pH jest wysokie,
wowczas jony wodorotlenowe obsadzajg
grupe zasadowg czasteczki biatkowej, na-
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tomiast grupa kwasowa jest wolna i cza-
steczka biatkowa stanowi anjon. W $rodo-
wisku obojetnem, a wiec przy pH = 7
biatko bedzie sie zachowywato jak staby
kwas, albo staby tug, w zaléznosci od tego,
ktora ze statych dysocjacji: kwasowa, czy
zasadowa jest wieksza. Wiekszo$¢ biatek,
jak np. owalbumina, zelatyna, kazeina ma-
ja statg dysocjacji grupy kwasowej wiek-
szg, niz stata dysocjacii grupy zasadowej,
wobec czego zachowujg sie w roztworze
obojetnym jak stabe kwasy. Natomiast
gliadyna jest stabg zasadg. Hemoglobina,
ktorej obie state dysocjacji sa jednakowe,
jest obojetna. Jest rzeczg oczywistg, ze
przy przechodzeniu od niskiego pH do wy-
sokiego mozemy natrafi¢ na taki punkt,
w ktorym stopien dysocjacji obydwoch
grup jest jednakowy, woOwczas czgsteczka
jako catos$¢ zachowuje sie obojetnie, gdyz
posiada rownie wiele grup, ktoére jej nada-
ja stanowisko anjonu jak i katjonu. War-
tos¢ stezenia jonow wodorowych przy kté-
rej czasteczka biatkowa jest elektrycznie
obojetna, wzglednie liczba anjonéw bial-
kowych réwna sie liczbie katjonéw, nazy-
wa sie punktem izoelektrycznym biatka.
Roztwdr biatka w punkcie izoelektrycz-
nym ma nastepujace wiasnosci: 1. — Jak
wynika z definicji, liczba anjonéw biatko-
wych réwna sie liczbie katjonéw biatko-
wych. 2. — Wskutek tego w punkcie tym
biatko nie wykazuje kataforezy, czyli we-
drowki w polu elektrycznem. 3. — Suma
katjonéw i anjonow biatkowych wykazuje
w punkcie izoelektrycznym minimum.
Wspomniane trzy wiasnosci sg wspdlne
wszystkim amfolitom.

Procz tych trzech wykazuja koloidy
biatkowe w punkcie izoelektrycznym jesz-
cze nastepujgce charakterystyczne dla nich
wiasnosci: 1. — Cisnienie osmotyczne roz-
tworéw biatkowych, mierzone w osmome-
trze, w ktérym biona pébiprzepuszczalna
zatrzymuje tylko czasteczki biatkowe, na-
tomiast przepuszcza zar6wno wode jak i
krystaloidy, wykazuje minimum; natomiast
zarbwno przy pH wiekszem, jak i przy
pH mniejszem od punktu izoelektrycznego
cisnienie osmotyczne wzrasta, azeby nastep-
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nie pd osiggnieciu pewnego maksymum po-
nownie spas¢. 2. — Pecznienie geléw biat-
kowych wykazuje réwniez w punkcie izo-
elektrycznym minimum, wykazujgc poza-
tem zalezno$¢ od pH analogiczng do za-
chowania sie ci$nienia osmotycznego. 3. —
Lepkos$¢ roztwordw biatkowych w wielu
przypadkach zachowuje sie analogicznie
do poprzednich wiasnosci, wykazujgc mi-
nimum w punkcie izoelektrycznym. 4. —
Natomiast wytrgcalno$s¢ pod wptywem al-
koholu i tym podobnych czynnikéw jest
najwieksza w punkcie izoelektrycznym,
podczas gdy, zaréwno przy pH wiekszem,
jak i mniejszem od punktu izoelektryczne-
go, do wytragcenia tego samego biatka na-
lezy uzy¢ znacznie wiecej danego odczyn-
nika.

Préocz biatek réwniez i fermenty wyka-
zujg wielkg zaleznos¢ od pH. Nalezy tu
rozr6zni¢ dwa zasadnicze sposoby dziata-
nia: I-o nieodwracalne niszczenie, ktéremu
podlegajg wszystkie fermenty pod wpty-
wem silniejszych kwaséw i tugéw, za$ nie-
ktére jak np. maltaza i katalaza juz przy
bardzo nieznacznych stezeniach tych ciat;
2-0 odwracalne zmiany czynno$ci, przy-
czem, jak wiadomo, wiekszos¢ fermentow
wykazuje optimum dziatania w pewnych
mniej lub wiecej szerokich granicach pH.
Przyczyny tego drugiego rodzaju dziata-
nia mogg by¢ rozmaite w réznych przypad-
kach, przedewszystkiem zalezy ono od sto-
pnia dysocjacji fermentu. Michaelis
i Davidsohn wysuneli teorje, we-
diug ktérej fermenty sg to albo kwasy, al-
bo zasady, albo amfolity. Dziatanie katali-
tyczne przystuguje tylko jednemu z trzech
mozliwych rodzajow czasteczek, pod kto-
rych postacig ferment moze wystepowac.
A mianowicie czynny moze byc¢ tylko albo
katjon fermentowy, albo anjon, albo wre-
szcie niezdysocjowana czgsteczka fermen-
tu. Tak np. inwertaza dziatataby tylko ja-
ko niezdysocjowana czasteczka, stad opti-
mum jej dziatania przypada na punkt izo-
elektryczny, ktéry odpowiada pH = 4,5.
Obok dysocjacji fermentéw odgrywa role
rowniez dysocjacja substratu reakcji, jak
na to wskazat Northrop, réwniez oczy-
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wiscie zalezna od pH roztworu. Dalej wre-
szcie takie czynniki, jak stan napecznienia
oraz stan fizykochemiczny innych ciat to-
warzyszgcych, bedacy funkcjg pH, moze
odgrywac tutaj role. Ze wzgledu na skom-
plikowanie tych warunkéw, nie mozna po-
daé¢ jednolitej teorji dziatania pH na fer-
menty.

Wobec wielkiego znaczenia biatek i fer-
mentoéw w ustroju, staje sie zrozumiate,
ze nawet nieznaczne zmiany pH moga wy-
wotywac duze zmiany w czynnosciach na-
rzadéw. Tak np. przesuniecie pH ptynu
Ringera od 7,5 do 6,5, ktére odpowiadato-
by wprowadzeniu do 1 litra roztworu nie-
zbuforowanego 0,0000001 mola HCI, czyli
0,0036 mg, wywotuje zahamowanie czyn-
nosci serca zaby. Dalsze obnizenie pH do
6 zabija je. Zarazem i przemiana materji
serca przy obnizeniu pH spada. Mianowi-
cie przy przejsciu od pH 7,35 do 6,5 zuzy-
cie cukru z cieczy odzywczej spada o Kkil-
kadziesiat procent. ROwniez stan rozsze-
rzenia naczyn krwionosnych zalezy od pH.

Przy nieznacznem obnizeniu pH krwi
nastepuje rozszerzenie naczyn, za$ przy
podwyzszeniu — zwezenie.

Rytmiczne ruchy jelita moga sie odby-

waé tylko w granicach pH od 5,6 do 8,82.
Jednak juz obnizenie od pH 7,3 do 6,3
wyraznie hamuje ruchy jelit.

Pobudliwo$¢ i zdolno$¢ do pracy mie-
$nia zaby zmniejsza sie bardzo znacznie
przy obnizeniu pH do 4,5. Widzimy z te-
go, jak wielkie znaczenie posiada utrzyma-
nie statosci pH krwi. Wielkie ilosci kwa-
sow, jak weglowy, mlekowy i t. p.,, wy-
twarzane w przemianie materji i oddawane
do krwi wywolywatyby ogromne skoki w
stezeniu jonéw wodorowych tej ostatniej,
gdyby nie specjalne urzadzenia, ktore za-
pewniajg ustrojowi statos¢ pH krwi. Urzg-
dzenia te sg dwojakiego rodzaju. Przede-
wszystkiem ptuca i nerki czuwajg nad usu-
waniem kwasnych, ewentualnie alkalicz-
nych produktéw przemiany materji. Win-
ter stein stwierdzit, ze dziatanie o$rod-
ka oddechowego, od ktérego zalezy wenty-
lacja ptucna czyli stopien usuwania CO02
zalezy w pierwszym rzedzie od pH krwi..
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Mianowicie obnizenie pH spowodowane
nagromadzeniem nadmiaru C02 lub innych
produktow kwasnych, zwieksza wentylacje,
co pocigga za sobg usuwanie C02 Naod-
wrot podniesienie pH zmniejsza czynnos¢
ptuc.

Drugim czynnikiem, ktéremu krew za-
wdziecza stato$¢ odczynu, jest. znaczny
stopienn zbuforowania krwi. Miarg zbuforo-
wania danego roztworu jest ilos¢ kwasu
wzglednie tugu, potrzebna do wywotania
w roztworze okres$lonej zmiany pH. Otéz
Friedenthal stwierdzit, ze miarecz-
kujgc surowice tugiem sodowym i stosujgc
jako wskaznik fenolftaleine, trzeba dodac
40 do 70 razy wiecej tugu, niz do tej samej
objetosci wody, za$ przy miareczkowaniu
surowicy kwasem solnym, stosujgc jako
indykator oranz metylowy, trzeba dodaé
327 razy wiecej kwasu, niz do tej samej
objetosci wody. Ten wielki stopien zbufo-
rowania zawdziecza surowica obecnosci
dwuweglanu sodowego, fosforandéw oraz
biatek, za$ w zbuforowaniu catej krwi wa-
zng role odgrywa rowniez hemoglobina
czerwonych ciatek. Dwuweglan dziala w
ten sposo6b, ze anjon dwuweglanowy HCO03
taczy sie z jonem wodorowym na obojetne
H2C 03 Fosforany dziatajg w ten sposob,
ze drugorzedowy anjon fosforanowy
HPO "4, powstaly z dysocjacji Na2H P04
przytacza jon wodorowy, przechodzgc w
pierwszorzedowy jon fosforanowy H2P 0'4
Dziegki wspétdziataniu wspomnianych czyn-
nikow, pH krwi w normalnych warunkach
waha sie zaledwie w granicach od pH 7,3
do 7,5. Granice patologiczne stanowia pH
7,0 do 7,8. Zmiana ci$nienia C02 z 30 mm
rteci do 50 mm, wywotuje zmiane pH krwi
zaledwie od 7,45 do 7,31. Poniewaz w nor-
malnych warunkach preznos¢ CO02 we
krwi tetniczej i krwi zylnej r6zni sie o o-
koto 5 mm rteci, za$ z drugiej strony obe-
cno$é tlenu we krwi tetniczej réwniez ob-
niza pH przez zwiekszenie statej dysocja-
cji grupy kwasowej hemoglobiny, réznice
pH krwi tetniczej i zylnej w warunkach
normalnych nie przekraczajg 0,02 pH.

Inne ciecze zwierzece, jak np. wydzieli-
ny wykazujg duze réznice pH, jakkolwiek
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kazdy rodzaj posiada stezenie jonéw wo-
dorowych, wahajace sie tylko w nieznacz-
nych granicach. Najczystszy sok zotgdko-
wy psa posiada pH = 0,8 — 0,98; sok
trzustkowy jest lekko alkaliczny, jego pH
waha sie od 7,3 — 8,7. Pot jest naogét lek-
ko kwasny, jego pH wynosi od 5,6 do 6,2.

Jest rzeczg ciekawa, ze woda morska,
srodowisko zewnetrzne wielkiej ilosci niz-
szych zwierzat, réwniez wykazuje stosun-
kowo wielkg stato$s¢ pH. Z badan roznych
autoréw wynika, ze woda morska z najroz-
maitszych okolic Swiata posiada pH za-
warte w granicach od 7,82 do 8,3. Jedynie
wody glebinowe morza Czarnego maja
pH nizsze, a mianowicie wynosi ono 7,26.
Okazato sie przytem, ze woda warstw po-
wierzchniowych jest bardziej alkaliczna
niz gtebinowa,

Z podanych liczb wynika, ze woda mor-
ska jest wyrazniej bardziej alkaliczna, niz
krew. Widocznie jednak reakcja bardziej
obojetna jest korzystniejsza dla organi-
zmow zwierzecych, gdyz krew np. miecza-
kobw morskich, oraz ciecz jamy ciata je-
zowcow wykazuje pH nizsze, niz woda
morska otaczajgca je. | tak dla mieczakéw
znaleziono pH krwi od 7,2 do 7,6, zas dla
jezowcow pH cieczy ciata 7,7 do 7,8, pod-
czas gdy pH otaczajacej wody morskigj
znaleziono réwne 8,1 — 8,22.

Ze jednak alkaliczna reakcja wody mor-
skiej ma znaczenie fizjologiczne, wynika
np. z badan Warburga, ktéry wykazal,
ze podniesienia pH wody morskiej moze
zwiekszy¢ zuzycie tlenu zaptodnionych jaj
jezowca wiecej niz dwukrotnie.

W przeciwienstwie do zewnetrznego $ro-
dowiska komoérek, ktore jest stale lekko
alkaliczne, wnetrze komorek posiada pH
naogo6t nizsze od 7. U zwierzat znajdywa-
no réznemi metodami wartosci wahajgce
sie w granicach od pH = 6 do pH = 7.
U roslin natomiast stwierdzono pH soku
komorkowego, dochodzace do 3,9, a nawet
do 3.

Reasumujgc wyniki dotyczace pH $ro-
dowiska zewnetrznego tkanek, musimy u-
zna¢ zachowanie okres$lonych granic zmian
pH w tych ptynach za warunek réwnie wa-
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zny dla utrzymania zycia, jak odpowied-
nia temperatura, obecno$¢ wody, pokarmu,
pewnych soli i t. p. Nic wiec dziwnego, ze
w ostatnich latach poswiecono tak wiele
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uwagi pomiarom stezenia jonéw wodoro-
wych w réznych cieczach ustroju, jak row-
niez ich wplywowi na najrozmaitsze zjawi-
ska zyciowe.

JULJAN BONDER.

O ZRODLE

Lotnictwo w pierwszym okresie swego
rozwoju stanowito sztuke, niemal impro-
wizowang przez swych tworcow, ktorzy,
w stabym tylko stopniu opierajagc sie o ba-
dania doswiadczalne, prawie zupetnie
ignorowali podstawy naukowe lotnictwa.
Przyzna¢ zresztg nalezy, ze w owych cza-
sach (na przetomie XIX i XX wieku) do-
piero rozpoczynaty sie odnosne badania
aerodynamiczne; znalazty one zastosowa-
nie w lotnictwie w kilkanascie lat pézniej.
Obecnie stan ten ulegt radykalnej zmia-
nie: postepy lotnictwa sg jaknajscislej uza-
leznione do réwnoczesnego rozwoju aero-
dynamiki.

Aerodynamika stanowi jeden z najwaz-
niejszych rozdziatbw mechaniki osrodkéw
ciggtych, albo Scislej hydrodynamiki, t. j.
mechaniki cieczy 1). Glownem zadaniem,
jakie stawia sobie aerodynamika do roz-
wigzania, jest zbadanie charakteru i wiel-
kosci sit, ktére ciecz wywiera na porusza-
szajgce sie w niej ciata state.

Jak w kazdej gatezi nauk Scistych, idea-
tem byloby tu ujecie tych zagadnien na
drodze czystol teoretycznej. Aerodynami-
ka jednak, jako osobny dziat hydrodyna-
miki, jest naukg bardzo mioda, powstalg
dopiero w wieku XX-ym. Zagadnienia
przez nia poruszane nalezag do najmnigj
zbadanych w mechanice. Konsekwentne
rozwiniecie ich teorji napotyka na trudno-
§ci matematyczne, ktére czesto nie dajg
sie usungé. To tez z koniecznosci aerody-
namika poprzesta¢ musi na teorji przybli-
zonej, opartej na pewnych zatozeniach
upraszczajacych, z ktoérych najwazniej-
sze sg nastepujace:

*)  Pod mianem ciecz rozumiemy tu zaréwno
ptyny (np. wode), jak i gazy (np. powietrze).

OPORU AERODYNAMICZNEGDO

Po pierwsze, traktujemy ciecz, jako
o$rodek ciagly, t. j. abstrahujemy od jej
budowy czasteczkowej. To zatozenie nie
moze da¢ wynikéw bardzo réznych od
rzeczywistosci, gdyz ze wzgledu na ol-
brzymia liczbe czasteczek, ciecz zachowu-
je sie istotnie pod wielu wzgledami, jak
osrodek ciaggty.

Po drugie, osrodkowi temu przypisuje-
my pewne wiasnosci idealizowane, skia-
dajace sie na pojecie t. zw. cieczy dosko-
natej. Zaktadamy mianowicie, ze ciecz jest
niescisliwva i ze jest pozbawiona tarcia
wewnetrznego, t. j. lepkosci. Pierwsze
z tych zatozen, latwe do przyjecia w ptly-
nach, ktére istotnie sa mato Scisliwe, wy-
da¢ sie moze nieco dziwne w gazach, jest
ono jednak do pewnego stopnia usprawie-
dliwione w traktowaniu zjawisk, z ktore-
mi najscislej ma do czynienia aerodynami-
ka i w ktorych zmiany ciSnienia sg naog6t
niewielkie. Zatozenie drugie jest, odwrot-
nie, bardziej naturalne w gazach, niz w
ptynach, a to ze wzgledu na matg lepkos¢
gazéw rzeczywistych. Prowadzi ono do
wniosku, ze w dziataniach miedzy sgsied-
niemi elementami cieczy zaniedba¢ moze-
my sity styczne do powierzchni ich zetknie-
cia, a uwzglednia¢ tylko sity normalne,
t- j. ci$nienia.

W kazdym razie, zgéry nie sposéb nigdy
przewidzieé¢, jak bardzo beda odbiegaly
od rzeczywistosci wyniki, oparte na po-
dobnej idealizacji. To tez w tym dziale
mechaniki doswiadczenie nie tylko stuzy
jako ostateczny sprawdzian teorji, lecz jag
naog6t wyprzedza, bedac zrodiem nieprze-
widzianych mozliwosci.

Zagadnienia, dla ktérych aerodyna-
mika szuka rozwigzan, zgod-
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nych z wynikami doswiadczen,
juz oddawna byty przedmiotem rozwazan
klasycznej hydrodynamiki,  stworzonej
przez Eulera i Lagrangea. Dzigki
pracom tych uczonych i ich nastepcow hy-
drodynamika klasyczna osiggneta stopien
scistosci, doréwnywujacy mechanice ciat
sztywnych — stanowi ona obecnie piekng
i harmonijng konstrukcje matematyczng.

O ile jednak chodzi o interesujgce nas
pytania, owe klasyczne teorje hydrodyna-
miczne zupetnie nie wystarczaja, gdyz
wyniki, do jakich dochodzimy na ich pod-
stawie, sa wrecz sprzeczne z doswiadcze-
niem. Stanowi to tak zwany paradoks
c¢?Alemberta, wedlug ktérego ciato, poru-
szajgce sie jednostajnie i prostolinjowo
w cieczy, nie napotyka na opor, ktéry po-
jawia sie dopiero wtedy, kiedy nastepuje
przyspieszenie lub zwolnienie ruchu, lub
zmiana jego kierunku. Tymczasem, po-
wierzchowna nawet obserwacja wykazuje,
ze i przy jednostajnym prostolinjowym
ruchu ciata dziatajg nan sity aerodynami-
czne 1), ktorych jedng sktadowa jest opoér
(sktadowa w kierunku przeciwnym do ru-

chu ciata). Stad to pochodzi witasnie, ze
samolot — by moégt sie jednostajnie poru-
sza¢ w powietrzu — potrzebuje silnika,

ktéry za posrednictwem $migta wytwarza
site ciggu niezbedng do pokonania oporu,
jaki powietrze przeciwstawia samolotowi
w jego ruchu wzglednym 2).

Wspotczesna aerodynamika znalazta ra-
cjonalne wytlumaczenie dla zjawisk opo-
ru, bedacych w tak razacej sprzecznosci
z paradoksem d‘Alemberta, Zanim
jednakze do tej sprawy przejdziemy, pra-
gniemy poswieci¢ nieco miejsca samemu
paradoksowi d‘A lemberta.

Wyobrazmy sobie, ze w cieczy nieograniczonej
porusza sie bryta o jakimkolwiek ksztatcie. Cho-

1) Na tem miejscu, jak i w catym dalszym cig-
gu, nie chodzi zupetnie o sity hydrostatyczne, dzia-
tajace na skutek réznicy cisnien na réznych pozio-
mach cieczy. Sity aerodynamiczne sg to te sity,
ktérych zrédiem jest ruch wzgledny cieczy i po-
grazonego w niej ciata.

2) Nie chodzi przytem o ruch samolotu wzgle-
dem ziemi, lecz wylacznie o ruch wzgledem po-
wietrza.
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dzi o to, jaki jest ruch otaczajgcej cieczy (t. zw.
stan kinematyczny cieczy), jakie wiec sg predkosci
poszczegblnych elementéw cieczy. Jezeli jako sta-
nowisko obserwacyjne obierzemy jaki$ punkt nie-
ruchomy, to dostrzegany stan kinematyczny cieczy
bedzie stanem nietrwatym. Przypu$émy mianowi-
cie, ze obserwujemy ruch ze stanowiska umie-
szczonego nieco z boku. W chwili, gdy bryta jest
jeszcze daleko od naszego stanowiska, w najbliz-
szem otoczeniu obserwujemy'tylko nieznaczne ru-
chy cieczy. W miare, jak bryta sie zbliza, predko-
§ci cieczy w okolicy punktu obserwacyjnego ule-
gaja zwiekszeniu, bryla pedzi przed soba ciecz,

rozpychajac jg na wszystkie strony. Wreszcie, gdy
bryta mija nas, natezenie ruchu cieczy osigga ma-
ximum. Nastepnie zjawiska powtarzajg sie w od-
wrotnej kolejnosci. Ot6z owa nietrwato$¢ ruchu
odrazu znika, jesli stanowisko obserwacyjne prze-
nie$¢ z punktu nieruchomego na samg bryle poru-
szajaca sie. Uwidoczniajg to umieszczone obok
rys. 1 i 2. Bryla poruszajgca sie jest tu kula. Na
rysunkach pokazane sa linje pradu, do ktérych
styczne wyznaczajg kierunki predkosci elementéw
cieczy w rozmaitych punktach jednej z ptaszczyzn,
przechodzacych przez $rodek kuli i réwnolegtej do
kierunku ruchu. Obydwa rysunki dajg obraz tego
samego ruchu cieczy, tylko raz w postaci, w ja-
kiej go dostrzega obserwator nieruchomy, a drugi
raz tak, jak ukazuje sie obserwatorowi, porusza-
jacemu sie wraz z kulg W tym drugim przypad-
ku obraz kinematyczny ruchu jest trwaty: z bie-
giem czasu nie zmienia ani swego uktadu, ani na-
tezenia. Obok poruszajacej Sie bryty przeptywaja
wprawdzie coraz to nowe elementy cieczy, ale
wciaz z temi samemi predkosciami. To wiasnie jest
cecha charakterystyczng ruchu trwatego. Na tym
przyktadzie widaé, jak mozna niekiedy — dzieki
prostej zmianie uktadu odniesienia — przejs¢ od
ruchu nietrwatego do ruchu trwatego.

Mozna te rysunki interpretowaé jeszcze
i w ten sposéb, ze wprawdzie jeden i drugi daje
obraz, obserwowany ze stanowiska nieruchomego,
tylko, ze na rys. 1 widzimy kule, poruszajgca sie
w nieruchomej cieczy, podczas gdy na rys. 2 —
nieruchoma kule, umieszczong w jednostajnym pra-
dzie cieczy.



114

Po tych uwagach przej$¢ juz mozemy
do oméwienia samego paradoksu d‘A lem-
berta. Zalézmy przyteim narazie, ze do-
wolna rozpatrywana bryta porusza sie nie
w cieczy nieograniczonej, lecz w rurze wal-
cowej nieskonczenie dtugiej, o bardzo wiel-
kiej $rednicy w poréwnaniu z rozmiarami
bryty. Jak wspominaliSmy, uproscimy so-
bie zjawisko, rozpatrujgc ruch wzgledem
bryty, uwazanej za nieruchomag (rys. 3).
Ruch cieczy w rurze bedzie wdwczas trwa-
ty; w nieskoriczonos$ci zas ciecz bedzie sie
poruszata z predkos$cia statg. Wprowadz-

Rys. 3.

my jeszcze do rozwazah naszych powierz-
nie ABCD (na rys. 3 zaznaczona linjg
przerywang), ktérg tworzy cze$¢ powierz-
ni bocznej walca, oraz dwie ptaszczyzny
prostopadte do tworzgcych walca, bar-
dzo oddalone od bryty rozpatrywa-
nej. Zobaczmy, jakie sity zewnetrzne dzia-
tajag na ciecz, zawartg wewnatrz tej po-
wierzchni ABCD. Sa niemi: ci$nienia na
powierzchni bryty i ci$nienia na powierzch-
ni ABCD. Otoz w wielkiej odlegtosci od
bryty predkosci v sg prawie rownolegie
do tworzacych walca; przytem sg jedna-
kowe z jednej i drugiej strony rury ze
wzgledu na ten Sam wydatek i te same
przekroje z obydwu stron. Stad tez wyni-
ka, ze ilosci ruchu cieczy, przeptywajacej
przez przekroje AB i CD sa jednakowe.
Brak za$ przyrostu ilosci ruchu cieczy
w kierunku osi walca dowodzi, ze wypad-
kowa sit zewnetrznych, dziatajgcych w tym
kierunku na mase cieczy, zawartg w obsza-
rze ABCD, musi by¢é rowna zeru. Zbadaj-
my blizej skiadniki, z ktérych sie ta wy-
padkowa tworzy. Ot6z cisnienia, dziatlaja-
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ce na ptaszczyzny AB i CD, ze wzgledu
na réwnos$¢ panujacych tam predkosci, tez
sa jednakowe * — rownowazg sie wiec
wzajemnie- Cisnienia za$ na powierzchnie
walca sg prostopadie do tworzacych, nie
wchodzg wiec w rachube, jesli chodzi
0 sktadowe sit w kierunku osi walca, t, j.
w kierunku ruchu bryty. Pozostaje wiec
tylko, jako ostatni sktadnik, sita z jakg
bryta dziata na ciecz w kierunku ruchu.
Na mocy poprzedniego sita ta réwna sie
zeru. Ale w takim razie musi sie réwnac
zeru i odwrotna do niej sita, stanowigca
badany opér. To witasnie stanowi paradoks
d’Alemberta: cialo, poruszajace sie
w cieczy doskonatej ruchem jednostajnym
1 prostolmjowym, nie napotyka na opor.

Wprowadzone na poczatku ograniczenie
cieczy rurg walcowg jest nieistotne. Nic
sie bowiem w naszych rozwazaniach nie
zmieni, jesli srednica walca rosngé bedzie
nieogranicz;enie,! Paradoks dA fe mber-
ta pozostaje w mocy i dla ciata, porusza-
jacego sie w cieczy nieograniczonej.

Wi ielokrotnie czyniono préby obejscia
paradoksu dAlemberta, pozostajac
przytem na gruncie klasycznej hydrodyna-
miki cieczy doskonalej. Nie sposob oczy-
wiscie unikng¢ tego paradoksu, nie zmie-
niajgc ktérego$ z zatozen, na jakich opar-
liSmy sie przy jego wyprowadzeniu- Ot6z,
précz wyraznie wymienionych hipotez,
przyjmowalismy milczaco, ze w calym ob-
szarze wypetnionym cieczg zaréwno cis-
nienia, jak i predkosci zmieniajg sie w spo-
sob ciagty. Jesli chodzi o cisnienia, to jest
to zadanie, ktdére zawsze musi by¢ spet-
nione; nie mozna bowiem w rzeczywisto-
§ci zrealizowa¢ przeptywu, w ktérym cis-
nienia w jakim$ punkcie, lub przy przej-
sciu przez jaka$ linje czy powierzchnie
geometryczng, doznawalyby nagtych zmian.

) Wynika to z twierdzenia Bernoulli‘ego, wed-
tug ktoérego: wzdiuz strugi cieczy doskonatej su-
ma cis$nienia p, panujacego w okreslonym punkcie,

i t. zw. ci$nienia predkosci —VJ (0 — masa wia-

Sciwa) w tymze punkcie zachowuje w ruchu trwa-

tym statg wartos$¢: p-f-- v!— Const.
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Inaczej natomiast sprawa przedstawia sig
w odniesieniu do predkosci.

Nalezy tu uczyni¢ mate oméwienie. Gdy
moéwimy o powierzchniach lub linjach nie-
ciggtosci, nalezy to rozumieé w ten spo-
sOb, ze jest to pewnego rodzaju abstrak-
cja, ktérej wrzeczywistosci odpowiada bar-
dzo cienka warstewka. Wewnatrz tej war-
stewki, przy przejsciu od jednej do dru-
giej powierzchni ograniczajgcej, spotyka-
my na matym odcinku ogromng zmiane
predkosci — panuje wiec tam w kierunku
normalnym do powierzchni ograniczaja-
cych bardzo wielki gradjent predkosci.

Rys. 4.

Zrealizowac¢ podobny przeptyw jest rze-
czg bardzo tatwa. Nic innego np. nie czy-
ni szklo, umieszczone przed kierownicg
w otwartem aucie, Kktdére niezaleznie od
predkosci jazdy chroni kierowce od pra-
du powietrza (rys. 4). Powyzej warstwy
nieciggtosci BC J) powietrze porusza sie
wzgledem auta z okreslong predkoscig
rowng w przyblizeniu predkosci jazdy,
podczas gdy tuz pod nig predkos¢ wzgled-
na jest rdbwna zeru: powietrze przedstawia
tam jakgdyby martwy stup, ciggniony
przez poruszajgce sie auto-

Jasne jest, ze w tych warunkach nie
mozna juz stosowac¢ rozumowania, ktore-
smy strescili poprzednio przy wyprowa-
dzaniu paradoksu d'Alemberta. Nie
bedzie wiec miat miejsca i sam paradoks,
wedlug ktérego bryty, jednostajnie i pro-
stolinjowo poruszajgce sie w cieczy, nie

1) Na rysunku pokazana jest zamiast warstwy
powierzchnia, a wiec w przekroju wprost linja nie-
ciggtosci BC.
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napotykajg na opoér. Przeciwnie, w tym
przypadku teorja, w zgodzie z doswiadcze-
niem, wykazuje istnienie bardzo znaczne-
go oporu. Powstawanie tego oporu stanie
sie zrozumiate, gdy odwotamy sie do ana-
logji z pompa ssgcg. Tiok pompy ssacej
ciggnie za soba stup cieczy, a praca wo»
zona idzie na pokonanie oporu, jaki prze-
ciwstawia ciecz, gdy jej pragniemy nadac
pewna ilo$¢ ruchu. Podobniez rzecz sie ma
z opisywanym ruchem szkita ochronnego
w powietrzu: ciggngc za sobg stup powie-
trza, porywa ono wcigz nowe ilosci po-
przednio nieruchomego osrodka. Nadanie
tym Swiezym masom okreslonej ilosci ru-
chu wymaga dziatania odpowiedniej sity w
kierunku ruchu—ta witasnie sita pokonywa
opor, jaki powietrze przeciwstawia rucho-
wi. Tylko woéwczas, gdy sita ta dokladnie
rownowazy opoOr powietrza (a innych sit
niema lub tez sie robwnowazg), auto moze
porusza¢ sie ruchem jednostajnym.

Teorja powierzchni nieciggtosci, wyjas-
niona tu na najprostszym przyktadzie, by-
ta pierwszg chronologicznie, ktéra ttluma-
czyta powstawanie oporu, przytem na
gruncie cieczy doskonatej, t. j. pozbawio-
nej lepkosci- Stworzona przez Helm-
hollza, rozwinigta przedewszystkiem
przez Kirchhoffa, stanowi bardzo fad-
na i $cista teorje matematyczng. Jesli cho-
dzi jednak o zgodno$¢ wynikéw z doswiad-
czeniem, to mozna jg uwaza¢ za zadawa-
lajgcg tylko w niektorych przypadkach.

Przedewszystkiem teorja ta wymaga, by
linja czy powierzchnia nieciggtosci byta
nieskonczenie dluga w Kkierunku ruchu.
W rzeczywistosci juz w pewnej odlegtosci
od poruszajgcego sie ciata niema zadnego
dostrzegalnego zaburzenia. Nie jest to jed-
nakze zarzutem istotnym, gdyz tatwo sie
ttumaczy na gruncie lepkosci cieczy. Wy-
starczy przytem istnienie nawet jaknaj-
stabszej lepkosci, gdyz pochodzace z niej
sity rozpraszajgce, dziatajagc na duzej dro-
dze, potrafig zawsze zniweczy¢ ruch, prze-
ksztatcajac go na ciepto.

Istnieje jeszcze jedna okolicznos¢, kté-
ra przeciwstawia sie trwalemu istnieniu
W cieczy rzeczywistej omawianej linji nie-
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ciggtosci. Ciecze rzeczywiste takie, jak po-
wietrze czy woda, pdsiadajg lepkos¢, roz-
winietg w bardzo stabym stopniu. Lepkos¢,
zwana tez tarciem wewnetrznem, tem sie
réozni od tarcia miedzy ciatami stalemi, ze
dziata miedzy elementami cieczy tylko
w czasie ich ruchu wzajemnego, bedac pro-
porcjonalna do réznicy predkosci sgsied-
nich elementéow cieczy, t. j. proporcjonal-
na do gradjentu predkosci. Ot6z normal-
nie, w obszarze ptynagcej cieczy predkosc
zmienia sie w sposéb nie tylko ciggty, ale—
ze sie tak wyraze — w spos6b tagodny:
gradjent predkosci jest niewielki i wobec
tego sity lepkosci w poroéwnaniu z sitami
bezwitadnosci mogg byc¢ catkowicie pomi-
niete- Inaczej rzecz sie przedstawia tam,
gdzie ma miejsce nieciggto$¢ predkosci,
czy tylko gwattowna jej zmiana; nie moz-
na juz wowczas zaniedbywac¢ lepkosci,
gdyz sity przez nig wywotane osiggajg ta-
ki sam rzad wielkosci, jak sity bezwiad-
nosci.

Pierwszym skutkiem tych sit lepkosci
jest powstawanie wiréw, t. j, elementow
cieczy, posiadajgcych procz ruchu poste-
powego jeszcze ruch obrotowy. W cieczy
doskonatej, znajdujacej sie pod wplywem
sit potencjalnych, a wiec np. w polu
grawitacyjnem, wiry mogg istnie¢, lecz
nie moga powstawa¢ — podobnie jak ist-
niejgce nie sg w stanie zanikngé. W polu
grawitacyjnem powstawanie i zanikanie
wiréw jest tylko skutkiem lepkosci cieczy,
ujawniajgcej swo6j wpltyw przedewszyst-
kiem w miejscach gwattownej zmiany pred-
kosci. Takiem miejscem jest wiasnie war-
stwa nieciggtosci predkosci BC (rys. 4).
Dlatego tez tworzg sie tam wiry, tak iz
W gruncie rzeczy nie jest ona niczem in-
nem, jak warstwg wirdw.

Ot6z teOrja ruchéw wirowych wykazu-
je, ze taka powierzchnia jest niestateczna,
stopniowo rozpadajac sie na poszczegolne
izolowane wiry, jak to unaocznia rys. 5
Wiry te nastepnie ulegajg rozproszeniu
w cieczy, nadajac jej charakter burzliwo-
sci (,turbulencji"); wreszcie ging, zamie-
niajgc swa energje na ciepto.

W przypadku optywu, o ktéorym powy-
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zej byta mowa (rys. 4), tworzenie wiréw nie
odgrywa najwazniejszej roli i nie wyste-
puje zbyt intensywnie, gdyz warstwa wi-
rowa, ktora jest ich zrodiem, jest tu bar-
dzo cienka (w teorji jej grubos¢ jest row-
na zeru). Z tegoltez powodu teorja po-
wierzchni nieciggtosci predkosci dla takich
przeptywow daje wyniki zadawalajgce.

Sg jednakze rodzaje przeptywoéw, do kté-
rych omoéwienia witasnie teraz zamierzamy
przejs¢, w ktoérych tworzenie wir6w odgry-
wa role decydujagcag. Lanchesterw An-

glji i Prandtl w Niemczech pierwst
zbadali doswiadczalnie tworzenie sie wi-
row w omawianych warunkach. Podajemy
potaizej, w jaki sposéb ttumaczy Prandtl
mechanizm powstawania tych wiréw J).

Wezmy pod uwage prosty przyktad wal-
ca kotowego, poruszajgcego sie w cieczy
nieograniczonej w kierunku prostopadtym
do swej osi. Jak juz wyjasniliSmy na przy-
ktadzie poruszajgcej sie kuli (rys. 1 i 2),
staniemy wobec tych samych zjawisk dy-
namicznych, o ile zamiast poprzedniego
rozpatrywaé bedziemy nieruchomy walec,
pogragzony w pradzie cieczy, zewszad go
optywajacej.

Publikacje na ten temat sg bardzo liczne,
dla przyktadu przytaczam: L. Prandtl: »Die
Entstehung von Wirbeln in einer Fliissigkeit mit
kleiner Reibung, drukowane w ,Zeitschrift fur
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt" 1927.



Nr. 4

W pierwszej chwili, gdy ruch sie roz-
poczyna, przeptyw odbywa sie (jak te-
go wymaga teorja i stwierdza doswiadcze-
nie) wedtug schematu, przedstawionego na
rys. 6. Jak widzimy, ruch jest catkowicie
symetryczny wzgledem osi AC. W nie-
skonczonosci ciecz porusza sie jednostaj-
nie z predkoscig v. W punkcie A i w pun-
kcie C predkos$¢ jest réwna zeru; w punkcie

U

Rys. 6.

B jest najwieksza, a mianowicie dwa razy
wieksza od predkosci pradu v w nieskon-
czonosci. Zgodnie z tw. Bernoulliego

p + ®y2:
bedzie: w punkcie A i C najwieksze ci$nie-
nie pmax> a w punkcie B ci$nienie naj-
mniejsze pmin Twierdzenie to jest stusz-
ne dla cieczy doskonalej, nielepkiej. W
przypadku cieczy lepkiej, nalezy doda¢ do
lewej strony roéwnosci wyraz, ktory jest
tem wiekszy, im dalej sie posuwamy
wzdtuz strugi w kierunku ruchu cieczy.
Inaczej mozna to wyrazi¢ w ten sposob,

Const.

ze w cieczy doskonatej wyrazenie p +

jest state wzdtuz strugi, natomiast w cie-
czy lepkiej cze$¢ tego wyrazenia ginie w
miare posuwania sie cieczy, na skutek bo-
wiem sit rozpraszajacych czesé energji ki-
netycznej zamienia si¢ na ciepto.

Jezeliby wiec lepkosci nie byto, czasteczka cie-
czy, ptynac wraz ze spadkiem ci$nienia od A do
B, zwiekszylaby swag predkos$é¢ od zera az do war-
tosci najwiekszej. Pozyskana w ten sposob energja
kinetyczna pozwolitaby nastgpnie czasteczce prze-
ptyng¢ od B do C, pomimo iz cisnienia, zwieksza-
jac sie od B do C, przeciwdziataja ruchowi czga-
steczki, hamujac go. Tak wiec, jezeli ciecz jest nie-
lepka, energja kinetyczna, pozyskana w pierwszym
okresie, wystarcza akurat na to, by czasteczka do-
tarta w drugim okresie do punktu C. Mamy tu zu-
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petng analogje z ruchem matej kulki po gtadkim
torze o profilu takim, jak na rys. 7. Stracie ci$nie-
nia odpowiada w tym przyktadzie strata wysoko-
$ci. Kulka, schodzac z wierzchotka A z predkoscig
poczatkowg réwng Zeru, traci stopniowo wzdtuz
tuku AB na wysokosci, zwiekszajagc wzamian pred-
ko$é. W najnizszym punkcie B posiada najwigk-
szg predkosé. Kosztem tej predkosci wznies$¢ sie
moze nastepnie po torze BC do gdéry, przychodzac
z predkoscig rowng zeru do punktu C, lezgcego na
tym samym poziomie, co punkt A. Tak bytoby w
zatozeniu, ze miedzy kulka a torem nie zachodzi
nawet najmniejsze tarcie. W rzeczywistosci, kulka,
staczajac sie po torze AB, dojdzie do punktu B
z mniejsza predkoscia, nizby to wynikato z rézni-

Rys. 7.

cy poziomoéw punktéw A i B w przypadku ideal-
nie gtadkiego toru. Ta wiec energja kinetyczna kul-
ki nie wystarczy do podniesienia sie jej do punktu
C juz nawet po torze zupetnie gtadkim, a céz do-
piero po torze rzeczywistym, nie pozbawionym tar-
cia (tarcie zawsze dziata przeciw ruchowi). Kulka
wiec nie dojdzie do punktu C, przedtem sie zatrzy-
ma (rys. 7), i wreszcie stoczy sie zpowrotem w Kkie-
runku punktu B.

Co$ analogicznego dzieje sie i z czasteczkg cie-
czy, ptynaca wzdtuz powierzchni walca. W cieczy
o stabej lepkos$ci w dostatecznej odlegtosci od wal-
ca ruch odbywa sie naogét wedtug schematu z
rys. 6, jak moéwimy, jest potencjalny, w duzej
bowiem odlegtosci od ciata sity lepkosci nie graja
roli na skutek matego gradjentu predkosci. Inaczej
wszakze jest w sasiedztwie powierzchni walca: czga-
steczki cieczy, bezposrednio przylegajace do po-
wierzchni, nie poruszaja sie zupetnie; natomiast w
niewielkiej oden odlegtosci czasteczki posiadaja
juz takie predkosci, jakich wymaga ruch potencjal-
ny (a wiec np. w poblizu p. B nawet _bardzo
wielkie). Widzimy wiec, ze wewnatrz cienkiej war-
stwy, otaczajacej walec, zachodzi gwaltowny spa-
dek predkosci od wartosci na jego powierzchni ze-
wnetrznej, odpowiadajacej ruchowi potencjalne-
mu, az do zera na powierzchni, przylegajacej do

walca. Na skutek tego w warstwie tej, ktorg za
Prandtlem nazywaé¢ bedziemy warstwg po-
wierzchniowg, wystepuja hamujace sity lepkosci

W zaleznosci
czy mniejsza
bedzie grubsza
znikngé w cieczy

tegoz rzedu, co i sity bezwladnosci.
od tego, czy ciecz posiada wieksza,
lepkoé¢, warstwa powierzchniowa
lub ciensza, catkowicie jednak

rzeczywistej nigdy nie moze. Ta wiasnie war-
stwa powierzchniowa jest 2Zré6dtem,
z ktérego rodzag sie wiry.

Przyjrzyjmy sie blizej, co sie¢ wewnatrz war-
stwy powierzchniowej dzieje. W przedniej jej cze-
éci AB efekt hamujacych sit lepkosci ujawnia sie
jedynie w ten spos6b, ze czasteczki przychodza do
punktu B z mniejsza energja kinetyczna, pozatem.
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jednakze juz w niewielkiej odlegtosci od powierzch-
ni obowiagzuje schemat rys. 6. W czesci za$ konco-
wej BC, gdzie ciecz odptywa, efekt ten bedzie nie
tylko ilosciowy, lecz i jakosciowy. W tym obszarze
przeciwstawiajg sie ruchowi nie tylko sity lepkosci,
lecz i rosngce ci$nienia; to tez nie starczy czastecz-
ce nabytej uprzednio energji kinetycznej, by dojs¢
az do punktu C. Juz przed punktem C ruch jej
zostanie zahamowany, a nawet pchnieta zostanie
ona wstecz do punktu B. Gdy ruch sie dopiero za-
czyna, zjawiska te, zachodzace w samej warstwie
powierzchniowej, nie moga narazie wptyna¢ na
ruch czasteczek nazewnatrz warstwy, gdzie wobec
tego ustala sie w pierwszej chwili ruch potencjal-
ny. Po pewnym jednakze czasie, poniewaz ten
sam los spotyka coraz to nowe czasteczki, wedru-
jace poprzez warstwe powierzchniowa, wiec w ob-
szarze BC warstwy zaczynaja sie gromadzi¢ wielkie
ilosci zahamowanych w swym ruchu czasteczek cie-
czy. Ta cze$¢ warstwy pecznieje, odpychajgc tem
samem od powierzchni walca ciecz z poza war-
stwy. Prad cieczy, ktéry z przodu omywat po-
wierzchnie walca, w cze$ci odptywowej BC napo-
tyka na przeszkode w postaci grubiejacej warstwy
powierzchniowej, tak iz zmuszony jest oderwac sie
od powierzchni walca. Na skutek tego schemat opty-
wu ulega catkowitej zmianie. W przedniej poipta-
szczyznie optyw, poza cienkg warstwg powierzchnio-
wa, prawie nie rézni sie od optywu potencjalne-
go; natomiast obszar, ciggnacy sie za walcem, wy-
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petnia sie zahamowang i w sposob nieregularny za-
wirowang cieczg, gdzie tworzg sie coraz to nowe-
oddzielne wiry. Prad za$ cieczy, ptynacy od przo-
du, po przejsciu punktu, w ktérym ci$nienie osigga
minimum, niebawem odrywa sie od powierzchni
walca.

Rozwéj omawianych zjawisk tatwo spra-
wdzi¢ na zatgczonych fotografjach (rys. 8
— 13), zapozyczonych z cytowanego powy-
zej artykutu P randlla Fotografje o-
trzymane sg w ten sposéb, ze kolowy wa-
lec, przytwierdzony do wdézka, porusza sie
w nieruchomem korycie, wypetnionem wo-
da. Aparat fotograficzny, umieszczony row-
niez na wozku, jedzie wraz z walcem, da-
jac dzieki temu fotografje ruchu cieczy
wzgledem walca. Celem uwidocznienia li-
nij pradu powierzchnia wody posypana
jest drobnym proszkiem glinu.

Rys. 8 przedstawia poczatek ruchu: w
owej chwili ciecz porusza sie naogét ru-
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chem potencjalnym. Na nastepnym rys.
9, zna¢ juz hamujacy wptyw sit lepkosci—
warstwa powierzchniowa po stronie odpty-
wu pecznieje. Na rys. 10 wida¢ wyraznie
powstate wiry, jak rOwniez i to, ze prad
cieczy oderwat sie od koricowej powierzch"
ni walca- Jeszcze wyrazniej widac te zja-
wiska na rys. 11. Wreszcie na rys. 12 wiry
te sg jeszcze wieksze i dalej odsuniete od
walca. Prdocz tego na dwodch ostatnich ry-
sunkach wida¢ tworzace sie wiry wtdérne.
Ostatni za$ rys. 13 daje obraz ruchu catko-
wicie juz rozwinietego. Schemat ruchu roz-
ni sie tu zasadniczo od poprzednich. Oka-
zuje sie bowiem, ze dwa szeregi wiréw, nie
przesunietych wzgledem siebie, lecz umie-
szczonych jeden na drugim, tworzg ukiad
niestateczny. Jak wynika z badan teorety-
cznych i pomiaréw doswiadczalnych (bada-
nia Karmana), uklad dwéch szeregow
wirbw wowczas jest stateczny, gdy sg one
wzgledem siebie przesuniete, tworzac nie-
jako dwa rzedy nieskonczonej szachowni-
cy; przytem muszg by¢ ponadto zachowa-
ne okreslone stosunki odlegtosci sSrodkéw
wiréw. Na rys. 13 widzimy wiasnie przej-
$cie od poprzedniego ukiadu niestateczne-
go do opisanego uktadu statecznego, kiedy
to wiry tworzg sie naprzemian od goéry i od
dotu- Powstaje w ten sposdéb w okolicach
powierzchni  odptywu ruch okresowo
zmienny.

W opisanem powyzej zjawisku kryje sie
wiasnie gtéwne Zrédio oporu aerodynami-
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cznego 1). Od przodu walca predkosci i ci-
$nienia ulegajg niewielkim odchyleniom od
schematu, odpowiadajgcego ruchowi po-
tencjalnemu, dlatego tez ci$nienia pozo-
stajg tam wzglednie duze; natomiast po
stronie przeciwnej walca ci$nienia, poczy-
najagc od najmniejszej wartosci, rosng je-
dynie na wielkim obszarze do miejsca oder-
wania, nastepnie za$ w catej warstwie cie-
czy zahamowanej i zawirowanej cisnienie
nie ulega juz zmianom — jest wiec naogo6t
mate. Cisnienia te zatem od przodu prze-
wazaja, dajac wypadkowsg, dziatajacg na
walec w kierunku przeciwnym ruchowi, t. j.
przeciwstawiajgc jego ruchowi op6r. War-
tos¢ liczbowa tego oporu zalezy wiasnie od
postaci ruchu, jaki sie ustala w pasie cie-
czy zawirowanej, ciggnacym sie za walcem.

Opisany optyw jest charakterystyczny
nie tylko dla walca kotowego, lecz i dla
cial o podobnym ksztalcie. Dopiero dla

ciat o przekrojach dtugich a waskich (o t.
zw. profilach rybich lub lotniczych) zjawi-
ska optywu majg nieco inny charakter. W
kazdym razie i w tym przypadku tworze-
nie sie warstwy powierzchniowej, bedacej
zawsze zrédiem wiréw, posiada znaczenie
decydujace dla wielkosci oporu aerodyna-
micznego-

1) Pomijamy tu cze$¢ oporu, wywotang bezpo-
Sredniem dziataniem sit lepkosci na powierzchnie
ciata poruszajgcego sie. W przypadku ciat o ksztat-
cie podobnym do walca kotowego, ta cze$¢ oporu
jest bardzo mata w poréwnaniu do oporu, Kktéry

pochodzi z niesymetrycznego rozktadu cisnien, wy-
wotanego znieksztatceniem optywu potencjalnego.

STANISLAW GARTKIEWICZ.

NOWA METODA BADAWCZA W ZOOPSYCHOLOGII

W roku 1923 ukazata sie ksigzka pani
N. N. tadyginej - Kohts p. t ,Ba-
dania zdolnosci poznawczych szympansa"
(Moskwa, 1923, str. 1 — 499 i 16 tablic).
Jakkolwiek dzieto to wyszto juz przed
kilku laty, jest ono trudno dostepne, mato
znane w literaturze europejskiej, a ze
wzgledu na swojg interesujgcg tres¢ zastu-
guje na zapoznanie z niem czytelnikow
»Wszechswiata".

Jest to bogato ilustrowana ksigzka, za-
wierajgca dokladny cpis wszystkich kolej-
nych, wykonanych w ciggu dwu lat do-
Swiadczen nad 7-letnim szympansem (sam-
cem). Obecno$¢ wszystkich protokutéw
pozwala przesledzi¢ caly przebieg pracy;
zestawienia koncowe umozliwiajg szybkie
zorjentowanie sie w przebiegu grup do-
Swiadczenn. Pomimo obszernosci jest oma-
wiane dzieto tylko wstepem do obszernej
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Ptacz szympansa

catosci, jakag autorka zamierza wykonac.
Pomijajgc  ogo6lne wnioski, ksigzka jest
niezwykle zajmujaca dzieki swoistej meto-
dzie, jakg autorka stosuje w swych bada-
niach. Jest to metoda ,,wyboru fi aportu)
wedtug wzoru". Polega na tem, ze zwie-
rze z pos$réd przedmiotéw przed niem le-
zacych ma wybra¢ i poda¢ eksperymenta-
torowi przedmiot analogiczny do okaza-
nego wzoru. W' tym przypadku zwierze
musi wykaza¢ zdolnos$¢ rozr6zniania i utoz-
samiania, a wiec ma moznos$¢ ujawni¢ po-
siadane dyspozycje poznawcze. Kompli-
kujgc przebieg doswiadczen, mozna byto
stwierdzi¢ nawet tak dalekolposuniete dy-
spozycje poznawcze, jak abstrahowanie
cechy barwy od cech ksztattu i wielkoSci.
Malpa na wezwanie odszukania czerwo-
nego krazka zposrod wielu przedmiotéw
bedacych w jej dyspozycji, podawata nie
tylko czerwone krazki, ale tez czerwone
prostokaty kwadraty i t. p. ROwniez za
pomoca tejze metody mozna byto wykry¢
zdolno$¢ wyro6zniania ilosci.

Metoda ,,wyboru wedtug wzoru“ zostata
wypracowana przez autorke po prébach
(bezowocnych) uprzednich, kiedy to autor-
ka prébowata wytworzy¢ skojarzenie stu-
chowo - ruchowo - wzrokowe, inaczej mo-

wigc: aport na stowo (nazwe barwy);
przeszto 500 préb, w zastosowaniu tylko
do barw achromatycznych, pozostato zu-
petnie bez rezultatu; przeciwnie, metoda
wyboru, zapewne zgodnie z ogélnemi dy-
spozycjami szympansa, jako typowego
»wzrokowcal a nie ,,stuchowca", data bar-
dzo predko dobre wyniki.

Pierwszym etapem w doswiadczeniach
byto wytworzenie skojarzenia pomiedzy
czynnoscia malpy, t, j. pomiedzy poda-
niem okreslonego przedmiotu i nagroda
t. j. pieszczota stowng. Badany szympans
byt bardzo wrazliwem i czutem stworze-
niem: brak nagrody, zachety stownej,
wprowadzat je w stan depresji i przygne-
bienia; wobec tak wielkiej wrazliwosci nie
byto koniecznosci stosowania kar bolesnych.

Jak zwykle malpy, tak i badany szym-
pans z trudnos$cig utrzymuja uwage; byle
przyczyna, byle podnieta zewnetrzna po-
woduje ,roztargnienie". Tylko dzigki nie-
zwyktej cierpliwoéci badacza matpa pod-
dawata sie warunkom doswiadczenia.

Rados¢.
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Stan ,,0g96lnej pobudliwosci'l

Przy wyborze zgdanego przedmiotu mat-
pa Sledzi eksperymentatora, szukajgc po-
mocy i ,,podpowiedzi’; z tem trzeba sie li-
czyc.

Zwykly przebieg doswiadczenia zawie-
ra 4 etapy: 1) pokazanie wzoru, t. j. przed-
miotu symbolizujacego zadanie badacza;
2) odszukanie przez zwierze przedmiotu
identycznego ze wzorem ws$rdéd grupy réz-
nych przedmiotow, lezacych na stole; 3)
wybor przedmiotu, wraz z towarzyszgcemi

Poszukiwanie zgdanego objektu.

WSZECHSWIAT

121

aktami woli; 4) ocena wyboru przez ekspe-
rymentatora i, w przypadkach dodatnich,
nagroda (stowna pieszczota).

Streszczajagc wyniki doswiadczen, wy-
konanych za pomocg metody ,wyboru
i aportu wedtug wzoru*, autorka stwierdza
obecnos$¢ nastepujacych zdolnosci szym-
pansa.

Wyliczenie kolejne odpowiada kolejno-
§ci przebiegu dwuletnich badan. Wiec
szympans wyroéznia: 1) dwie barwy achro-
matyczne (czern i biato$é); 2) rozpoznaje
22 rézne barwy chromatyczne (przy wspot-
czesnem zestawieniu); 3) wyr6znia 5 od-
cieni czerwieni; 4) 6 odcieni purpury; 5)
siedem zasadniczych barw widma, nawet

Wybér.

przy wielkiej ilosci przedmiotéw oglada-
nych (do 100 sztuk); 6) wsréd barw chro-
matycznych jednakowych wyréznia stop-
nie jasnosci i nasycenia; 7) jasnosci barw
achromatycznych; 8) wyréznia komplek-
sy barwne, dwubarwne i 9) trdéjbarwne;
10) wyro6znia dobrze i tatwo ceche wielko-
sci i ksztattu (kwadrat, koto, trojkat, pro-
stokat) .

Précz tych szczeg6towych dyspozycyj,
szympans posiada nastepujgce dyspozy-
cje, ktére mozna bylo stwierdzi¢ w ciagu
doswiadczenia;: 1) Szympans szybko two-
rzy skojarzenia czyli odruchy warunkowe
ruchowo - wzrokowe.



122

2) Szympans posiada rozwinieta zdol-
noé¢ stwierdzania tozsamo$ci w zmien-
nych warunkach doswiadczenia:

a) przy zmianie cechy badanej (barwa,
ksztatt, wielkosci, zestawienie barw).

b) nawet przy kroétkotrwatej i jednora-
zowej ekspozycji wzoru.

3) Szympans posiada zdolno$¢ abstra-
howania cechy barwy od cech ksztattu
i wielkosci.

Metoda ,,wyboru i aportu wedlug wzo-
ru" nasuwaé moze podejrzenie mimowol-
nej pomocy ze strony eksperymentatora.
Azeby unikng¢ tego, autorka w czasie pra-
cy stosowata z calg uwagg nastepujgce
srodki, ktore uwaza za wystarczajgcg
ochrone ,,niezaleznosci" wyboru:

1) Usuniecie

mozliwosci  sygnalizacji

KRONIKA

NAJNOWSZE WYNIKI | HOROSKOPY
Z DZIEDZINY BARDZO WYSOKICH NAPIEC.

Ze wszystkich znanych dotad Zrdédet energji,
zdolnych wprawi¢ w szybki ruch zaréwno jony
jak i elektrony, ciata promieniotwdrcze posiadaja
zdolno$¢ te w najwyzszym stopniu. Wysytane
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optycznej: a) zwierze w okresie wybiera-
nia byto umieszczone plecami ku ekspery-
mentatorowi; b) zwierze umieszczono po-
nizej eksperymentatora; w tych warun-
kach zwierze w polu widzenia miato tylko
przedmioty ,do wyboru“; c) najwazniej-
szy zabieg: przedmioty, ktére podlegaty
»wyborowi" stltaczano ciasno obok siebie.
Sygnalizacje akustyczng wykluczono przez
absolutne milczenie w okresie ,,wyboru";
,»0cena" nastepowata dopiero po aporcie.
Metoda badania, stosowana przez p.
K ohts, jest catkowicie oryginalna. Jest
to bodaj pierwsza prawdziwie psycholo-
giczna metoda w zastosowaniu do zwie-
rzat, i jej wyniki posiadajg bezsprzecznie
duze znaczenie naukowe, wskazujac droge
do poznania nowych, a nieznanych dotad
wiasciwosci psychicznych zwierzat.

N AUKOWA

przez nie promienie czerpig swa energje z wnetrza
jader atomowych. Przy rozpadzie jadra atomo-
wego wylatuja zen czasteczki i elektrony ze
znaczng szybkos$cig. Dziatanie to jest spowodo-
wane zachodzacemi wewnatrz jadra nieznanemi
blizej zaburzeniami o charakterze eksplozyjnym,
Niewatpliwie zachodzg tam silne oddziatywania na-
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tury elektrycznej i, sadzac ze znacznych szybkosci
czasteczek a i elektronéw po wyjsciu ich z jadra,
musimy zatozy¢ istnienie we wnetrzu jadra bardzo
silnych pél elektrycznych o napigciu wielu miljo-
néw woltoéw.

To tez nadzwyczajna energja promieni ciat pro-
mieniotwérczych, bedaca najsilniejszym znanym
dotychczas czynnikiem, byta wykorzystywana do
celow sztucznego rozbijania jader atomowych; w
ten sposob dato sie osiggna¢ przemiane jednego
pierwiastka w drugi. Ze wszystkich rodzajéw pro-
mieniowania najlepiej nadajag si¢ do tego celu
promienie a bedace jakgdyby szeregiem pociskow
z jader helu, biegnacych ze znacznag szybkoscia,
np. 20.000 kilometrow na 1 sek. Taka szybkos$¢
czasteczki « powinnaby powsta¢ pod dziataniem
réznicy napie¢ okoto 5.000.000 woltow.

Jednakze postugiwanie sie¢ promieniami a do
sztucznego rozbijania jader atomowych daje zni-
komg wydajno$¢ zaréwno ze wzgledu na niewiel-
ka liczbe tych czasteczek nawet w najsilniejszych
preparatach promieniotwdrczych, jak i ze wzgle-
du na bardzo mate prawdopodobienstwo zderzenia
centralnego z jadrem, ktoére ma ulec przemianie.

Zupetnie inaczej przedstawiataby si¢ sprawa
sztucznego rozbijania jader atomowych, gdyby
udato sie wytwarza¢ geste wiagzki jader atomo-

wych lub jonéw czy elektronéw, nadajac im przy-
tem bardzo znaczne szybkosci.

Pierwszym zasadniczym warunkiem do uzyska-
nia tego jest zbudowanie aparatury, pozwalajacej
na wytworzenie wielu miljonéw lub dziesigtkow
miljonéw woltéw i na zbudowanie takich rur proz-
niowych, ktére pozwolityby uzyskane napiecia
wykorzysta¢ w nich catkowicie, bez spowodowania
wytadowan powierzchniowych i przebicia.

Prace w tym kierunku sg prowadzone w ostat-
nich kilku latach z wielkim naktadem $rodkow,
doswiadczenia i energji.

Zarowno w krajach Europy Zachodniej jak
i w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pdétnocnej
praca w tym Kkierunku prowadzona jest bardzo
forsownie i data ostatnio zdumiewajgce wyniki.

W ostatnich czasach w Paryzu Perrin pro-
wadzi prace z aparaturg, dajaca okoto 1.000.000
woltéw. W 1928 r. Lauritsen i Bennett
w Kalifornji zbudowali ogromng rure prézniowa
do badann nad promieniami Réntgena, otrzymywa-
nemi metodg wyrywania elektronéw z zimnej ka-
tody przy natozeniu pola o napigciu do 750.000
woltéw. Szklana rura Rontgenowska posiadata
olbrzymie wprost wymiary. Diugo$¢ jej wynosita
2,8 metra a S$rednica — 0,3 metra.

Przy napieciu na rurze 750.000 woltéw osiggano

bardzo przenikliwe promienie Rontgena, wywotu-
jace fluorescencje na odlegto$¢ 100 mtr. i powo-
dujace zaczernienie kliszy fotograficznej, przesto-

nietej ptyta z otowiu o grubosci 2 cm.
W roku ubiegtym w Zaktadzie Fizycznym Uni-
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wersytetu Berlinskiego zbudowano prézniowg ru-
re porcelanowag o diugosci 2,8 metra i grubosci
$cianek 2,5 cm. na napiecie 1.200.000 woltéw bez
niebezpieczenstwa wytadowan powierzchniowych
i tylko trudnosci z otrzymaniem wiekszych mocy
w transformatorze nie pozwolity na badanie ru-
ry przy wyzszych napieciach.

Tenze Instytut Fizyczny z wielkim naktadem
kosztéw zbudowat w Szwajcarji instalacje do
otrzymywania wysokich napie¢, zawieszajac po-
miedzy dwoma wzgoérzami nad doling na znacznej
wysokos$ci metalowg siatke o rozpietosci Kilku-
dziesieciu metréow kwadratowych dla zuzytkowa-
nia wysokich napie¢ wytadowan atmosferycznych.
Do tej instalacji gotowa juz jest rura prézniowa
skonstruowana na napiecie 5.000.000 woltéw, i ba-
dania z budujacg sie do tego celu aparaturg wy-
sokonapieciowg maja by¢ prowadzone w lecie ro-
ku biezacego w celu otrzymywania szybkich pro-
mieni kanalikowych i katodowych.

Najwiekszy jednakze sukces w dziedzinie wy-
sokich napie¢ osiggneli fizycy amerykanscy B re-
it Tuve, Dahl i Hafstad. Przy cisSnieniu
jednej atmosfery osiagnieto na konhcach wtérnej
cewki transformatora Tesli napiecie 3.000.000 wol-
tow, a poddajac olej w tymze zbiorniku cisnieniu
okoto 50 atmosfer osiggnieto napiecie 5.200.000
woltoéw.

Jest to napiecie jak dotychczas przez nikogo
nie otrzymane. Wielkg zaletg tego sposobu otrzy-
mywania napie¢ jest takze mozno$¢ osiggania du-
zych mocy i powyzsza aparatura napieciowa przy
napieciu 5.000.000 woltéw posiada moc chwilowg
1.200 kilowattow.

Przyjmujac, iz moc ta bedzie ~uzytkowana w ru-
rze prézniowej na nadanie szybkosci jonom i li-
czac tylko 120 iskier na sek. w obwodzie pierwot-
nym, co jest liczbg catkiem realng, otrzymamy,
iz efekt niniejszej aparatury prézniowej jesj: row-
nowazny z efektem 2,6 kilograméw radu.

Widzimy zatem, iz energja otrzymana z powyz-
szej instalacji przy zbudowaniu odpowiedniej rury
prézniowej mogtaby stuzy¢ z widokami powodze-
nia do prac nad sztuczna przemiang pierwiastkow.
Jednocze$nie z pracg fizykéw amerykanskich w
kierunku budowy 7Zrédta wysokich napie¢, szta
praca nad zbudowaniem odpowiedniej rury proéz-
niowej. Przy projektowaniu wysokonapieciowej
rury prézniowe) zastosowano metode Coolidgea,
polegajaca na rozktadzie catkowitego spadku na-
piecia na szereg poszczegdlnych spadkéw napiec
w kilku lub Kkilkunastu cztonach, stanowiacych
jedna wspdlng rure prézniowa. Ostatnio zbudowa-
na rura pyrexowa o diugosci 2,13 metra sktadata
sie z 15-tu cztondéw, kazdy czion stanowit kule
0 pojemnosci 300 cm3 oraz dwie miedziane elek-
trody w bocznych rurkach szklanych, #aczacych
sgsiednie kule. Préby z tg rura wykazaty, iz moz-
na zastosowa¢ do niej napiecie 1.400.000 woltéw.
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Idac ta droga autorzy mniemajg, iz zbudowanie
rury na napiecie 2.000.000 woltéw nie napotka na
wiegksze trudnosci, 1).

Z tych kilku przytoczonych prac wynika, iz je-
steSmy na drodze do bliskiej realizacji zaréwno
samych zZrédet wysokiego napiecia, jak i apara-
tow prozniowych, w ktérych mozna bedzie te wy-

sokie napiecia zuzytkowaé¢ na nadanie bardzo
=wielkich szybkosci jonom, jadrom atomowym
i elektronom.

Osiggniety przytem efekt bedzie znacznie wigk-
szy od efektu preparatbw promieniotwdrczych,
ktoére sa naogdt bardzo drogie i dysponuje sie za-
zwyczaj ich znikomemi ilosciami. Przy zastosowa-
niu wielu ulepszen, dotyczacych aparatury wyso-
kiego napiecia, ze szczeg6lnem uwzglednieniem
strony energetycznej, a takze przy nalezytem
zrealizowaniu wysokonapieciowych rur préznio-
wych moznaby byto przy pomocy zaledwie 10 Ki-
lowattow otrzymac¢ efekt réwnowazny z takowym
100 kilograméw czystego radu.

Widzimy zatem, iz w zakresie bardzo wysokich
napie¢ otwiera si¢ nowa obszerna dziedzina badan
0 niezmiernej doniostosci dla podstawowych za-
gadnien fizyki. Tego rodzaju badania rokuja wiel-
kie nadzieje takze i w zastosowaniach do innych
dziedzin np. w chemji, lecznictwie, technice i t. d,
1 zakres stosowalnosci obecnie trudny jest nawet
do przewidzenia.

Pewne jet tylko, Zze na drodze realizacji bardzo
wysokich napie¢ cztowiek posigdzie nowy potezny
srodek, przy ktérego pomocy bedzie moégt wkro-
czy¢ ze swa czynng ingerencja do prawie niedo-

stepnego dotychczas, a tak bogatego w zasoby
energetyczne, $wiata jader atomowych,

J. R
DZIALANIE BAKTERJOBOICZE PROMIENI

ROENTGENA MALEJ PRZENIKLIWOSCI.

Znamienng cecha rozwoju nauk przyrodniczych
w dobie obecnej jest coraz $ci$lejsze wspoétdziata-
nie biologji i fizyki. Z jednej strony mnoza sie
prace z dziedzin, lezacych wyraznie na rubiezy
miedzy dwiema temi naukami, np. badania nad
promieniami mitogenetycznemi, z drugiej strony
powstaja specjalne instytuty badawcze, pos$wieco-
ne zagadnieniom biofizyki (np. fundacja Rot-
szylda w Paryzu).

Piekny przykiad takiej wspétpracy fizyki z bio-
logja stanowig dos$wiadczenia, ktore referujemy w
tej notatce. Do$wiadczenia te zostaty wykonane w
oddziale pasteurowskim Instytutu Radowego w

1) Zastosowana przez badaczéw
jest w zasadzie podobna do metody, ktérg opraco-
wat w roku 1923 M. Wolfke, osiggajac na rurze
prézniowej po raz pierwszy napiecie, wynoszace
400,000 woltéw. Metoda ta polega na zanurzeniu
transformatora Tesli do zbiornika olejowego.

tych metoda
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Paryzu przez F. Holwecka, znanego z prac
nad t. zw. promieniami posredniemi, i A. Lacas-
sagnea, badacza z dziedziny curieterapji. Zajeli
sie oni sprawa nastepujacg. Istnieje caty szereg
typéw promieni, wywierajacych dziatanie zabdjcze
na drobnoustroje. We wszystkich dziataniach tego
rodzaju zauwazy¢ sie da jakby niejednakowa
odporno$¢ réznych osobnikéw badanego szczepu
na ten sam czynnik zewnetrzny. Dziatajac np. pro-
mieniami  nadfiotkowemi na kulture bakteryj,
stwierdzamy, ze cze$¢ bakteryj zostaje zabita po
uptywie czasu bardzo kroétkiego, cze$¢ jednak po-
zostaje nietknigeta nawet po uplywie diugiego cza-
su i dopiero znaczne okresy naswietlania koniecz-
ne sa do osiggniecia catkowitego wyjatowienia
kultury. Zachodzi zatem pytanie, jakie sg przy-
czyny tak réznego zachowania sie réznych osobni-
kéw. Czy mamy tu do czynienia ze zjawiskiem
biologicznem, jakby selekcja osobnikéw najbar-
dziej odpornych, a moze nawet powstawaniem tej
odpornosci u osobnikéw wybranych, czy tez opi-
sane fakty sa wyrazem praw fizycznych, w ktérych
reakcja materji zywej roli nie odgrywa?

Powiedzmy odrazu, ze doswiadczenia Holwec-
ka i Lacassagnea dowodzag wyraznie, ze
istnieje conajmniej pewien typ dziatania bakterio-
boéjczego promieni, dajacy sie catkowicie opisa¢ za
pomocg prawa fizycznego o typie statystycznym.
Niema tam zadnej odpornosci specyficznej bakte-
ryj, a te, ktére pozostajag zywe po naswietlaniu,
sg, jak niedobitki oddziatu, poddanego obstrzato-
wi w szczerem polu, zawdzieczajac swe ocalenie
czystemu przypadkowi.

Holweck i Lacassagne przeprowa-
dzali badania swe nad Bacillus pyocyani-
cus S, pochodzacym ze zbioréw Instytutu Pa-
steura w Paryzu. Bakterje te naswietlali promie-
niami Rontgena monochromatycznemi, majacemi
dtugos¢ fali w jednej serji doswiadczen 4 A, w
drugiej 8 A, Zrédiem promieni byta rura Coolid-
gea, ktéra w pierwszym przypadku zaopatrzona
byta w antykatode srebrng i okienko z blaszki
srebrnej grubosci 5 p, do wypuszczania promieni
nazewnatrz, w drugim — w antykatode glinowg, z
okienkiem z tego samego materjatu o grubosci
15 [i. Napiecie w rurze byto niskie i wynosito 4 500
woltébw w pierwszej serji, 3000 woltéw w drugiej.
Promienie, wzbudzane w rurze, byly to t, zw. pro-
mienie charakterystyczne serji L srebra, wzgl. se-
rji K glinu. Promienie te nie sg $cisle monochro-
matyczne, t. j. jednorodne, staja sie jednak niemi
po przejsciu przez okienko z tego samego metalu,
z ktérego wyrobiona jest antykatoda, a to ze
wzgledu na znang okoliczno$¢, ze kazdy pierwia-
stek pochtania bardzo silnie w kazdej z wiasnych
seryj rontgenowskich: K, L, M itd. wszystkie
~prazki", z wyjatkiem tych, ktére w danej serji
majg fale najkrotsza. Sporzadzenie okienek z bar-
dzo cienkich blaszek byto konieczne dlatego, ze
wspomniane promienie charakterystyczne sg bar-
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dzo mato przenikliwe. Zobaczymy za chwilg, dla-
czego autorowie przywiazywali tyle wagi do otrzy-
mania promieni monochromatycznych.

Niemniej staranna i pieczotowicie obmysloni
byta technika biologiczna doswiadczen. Chodzito
tu o doktadng statystyke bakteryj zabitych i tych,
ktore sie ocality. Poniewaz liczenie pojedynczych
bakteryj pod mikroskopem jest rzeczag zmudng
i daje wyniki mato doktadne, przeto zastosowano
metode, ktéra polegata na rozsiewaniu poddawa-
nych prébie bakteryj na podiozu, na ktérem mo-
ga sie one rozmnaza¢. Naswietlanie wykonywano
natychmiast po sporzadzeniu preparatu tak, aby
bakterje nie zdazyty jeszcze sie rozmnozy¢, po-
czem umieszczano preparat w cieplarce. W tych
warunkach bakterje zywe rozrastajg si¢ w kolonje,
tatwo dostrzegalne przez lupe, bakterje zabite,
rzecz prosta, moga by¢ dostrzezone jedynie przy
uzyciu silnego powiekszenia. Pomystowo$¢ metody
polega jednak na tem, ze liczenie bakteryj zabi-
tych jest zbyteczne. Na preparacie bowiem, umie-
szczanym na dnie szalki Petriego, autorowie na-
Swietlali tylko ograniczong liczbe pél, w postaci
krazkéw o $rednicy 1 cm. Strona pomiarowa do-
Swiadczen sprowadzata sie — w cze$ci biologicz-
nej — do wyznaczania liczby kotonij zywych w
polach naswietlonych i w szeregu po6t nienaswietlo-
nych takiej samej wielkos$ci. Biorac w jednym i w
drugim przypadku liczby przecietne, mamy z jed-
nej strony catkowitg liczbe bakteryj, poddanych
prébie, z drugiej strony liczbe bakteryj ocalonych.
Czasy naswietlania w réznych prébach nie byly
jednakowe i wahaty sie od 10 do 150 sekund, mo-
zna byto przeto zbadaé¢ procent ocalen w funkcji
~dozy" naswietlajacej, i wyniki przedstawi¢ w for-
mie krzywych takich, jak na rys., gdzie odciete
sg proporcjonalne do czasu naswietlania, za$ rze-
dne — do odsetka ocalen.

Krzywe sa catkowicie podobne do krzywych,
spotykanych w statystykach $miertelnosci, a raczej
przezywalnosci. Aby moéc je nalezycie interpreto-
waé, musimy odwota¢ sie do przytoczonego wy-
zej poréwnania z obstrzalem. Przypus$émy, ze pa-
dajace na oddziat pociski sg bezwzglednie $mier-
telne, t. j. kazdy raz trafiony zoinierz zostaje za-
bity. Zaktadajac, ze trafienie poszczeg6lnej jed-
nostki jest sprawa czystego przypadku, mozemy
wyliczy¢ z teorji prawdopodobienistwa, ze odsetek
ocalen jest pewng $ciSle okre$long funkcjg catko-
witej liczby pociskéw, wystrzelonych na oddziat
jest mianowicie tak zwang funkcjg wyktadnicza.
Jezeli liczba pociskéw, potrzebnych do zabicia
wynosi 2, 3, itd., funkcja ta bedzie w kazdym
przypadku inna. Kazdg z tych funkcyj przedsta-
wi¢ mozemy w formie krzywej. Ot6z jest rzecza
uderzajaca, ze krzywe na rys. reprezentujag dwa
typy tych krzywych: krzywa z lewej strony, przed-
stawiajagca wyniki naswietlania promieniami o diu-
gosci 4 A, odpowiada przypadkowi, gdy juz jeden
pocisk jest $miertelny, krzywa z prawej strony,
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otrzymana, gdy diugosé fali wynosita 8 A — przy-
padkowi $miertelnosci po trafieniu czterema poci-
skami Wnosimy stad, ze poréwnanie nasze ma
glebsze podstawy, i musimy przeprowadzi¢ je w
spos6b bardziej kompletny, niz dotad.

Jakie jest podobienstwo miedzy naswietlaniem
i obstrzatem? OdpowiedZ na to pytanie daje teorja
kwantéw. Wedtug teorji tej wszelkie promieniowa-

nie dziata na materje tak, jakby byto utworzone
z szeregu pociskéw o wymiarach niezmiernie ma-
tych i pedzacych z predkosciag Swiatlta. Kazdy

z tych pociskéw posiada w promieniowaniu mono-
chromatycznem energje te samg, réwng stalej
Plancka ,h* (6,55.10—7 erg. sek.), pomnozonej

przez czesto$¢ promieniowania. Energje te nazy-
wamy kwantem energji danego promieniowania.
Poniewaz czesto$¢ jest odwrotnie proporcjonalna
do dtugosci fali, rozumiemy, ze kwant promienio-
wania srebra (4 A), jest dwa razy wiekszy od
kwantu promieniowania glinu. Interpretacja krzy-
wych jest teraz oczywista: na zabicie bakterji wy-
starcza jeden kwant promieniowania srebra, Ilub
cztery kwanty promieniowania glinu. (Okolicznos¢,
ze w tym drugim przypadku potrzeba czterech, a
nie dwu kwantéw, nie powinna nas dziwi¢, gdyz
nie mamy powodu do sadzenia, ze dziatanie biolo-
giczne musi by¢ proporcjonalne do energji). Rozu-
miemy teraz, dlaczego byto rzeczg tak wazng ope-
rowanie promieniowaniem jednorodnem, monochro-
matycznem; bez tego warunku naswietlanie byto-
by, jak obstrzat pociskami ré6znego kalibru, i zdo-
bycie okreslonych wnioskéw o ich dziataniu zabéj-
czem bytoby niemozliwe.

Obecnie wiemy juz nieco o dziataniu pociskéw
Swietlnych, zobaczymy teraz, ze analiza krzywych
méwi nam o wiele wiecej: mianowicie pozwala od-
powiedzie¢ na pytanie, czy $mier¢ bakterji wynika
z trafienia jej w dowolnem miejscu, czy tez istnie-
je jakas strefa lub zbi6r stref o szczegdlnej wra-
zliwosci, wynikajacej moze z istnienia w tych
miejscach organéw, ktérych uszkodzenie jest nieu-
leczalne i powoduje $mieré¢ indywiduum. Pytanie
takie jest naturalnem rozwinieciem naszego poréw-
nania; przeciez cztowiek nie wumiera, gdy Kkula
przestrzeli mu reke, lub ucho.

Jasng jest rzecza, ze zadne rozumowanie staty-
styczne nie da nam jakos$ciowego wyjasnienia tej
sprawy, t. j. nie wskaze nam, jaka mianowicie oko-
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lica bakterji musi by¢ trafiona, aby nastgpit skutek
$miertelny. Mozemy natomiast dowiedzie¢ sie z ca-
ta pewnoscia, czy taka okolica istnieje i jaka jest
jej rozlegto$¢. W istocie, schemat rozumowania
statystycznego jest taki, ze odsetek ocalen wyli-
czany jest na podstawie znajomosci prawdopodo-
bienstwa poszczegblnego celnego strzatu.  Stowo
»celnego” jest moze niewtasciwe, bo niema tu mo-
wy o celowaniu, chodzi nam jednak nie o celowa-
nie, lecz o cel. Tam, gdzie o trafieniu decyduje
przypadek, ,celno$¢" wynika moze tylko z gesto-
$ci obstrzatu, t. j. liczby pociskéw, padajacych na
jednostke powierzchni i z wielkosci samego celu.
Im cel jest mniejszy, tem mniejsze jest prawdo-
podobienstwo ,,wymacania" go przez ogien bezta-
dny. Jezeli do usmiercenia bakterji trzeba trafi¢
w jej ,strefe czuta”, i jezeli strefa ta jest mata
wobec wymiaréw bakterji, prawdopodobieristwo
zderzenia, od ktérego zalezy wynik naswietlania,
hedzie o wiele mniejsze, niz w przypadku, gdy po-
cisk wywiera dziatanie zabdjcze w dowolnem miej-
scu ciata bakterji.

Ot6z kompletna analiza matematyczna Kkrzy-
wych takich, jak na rys. pozwala nie tylko stwier-
dzi¢, jaka jest liczba trafiajacych bakterje poci-
skéw, potrzebna do jej zabicia, ale takze wyliczy¢,
jakie jest prawdopodobienstwo przestrzelenia jej
w sposOb, zagrazajacy jej zyciu. Znajac wartosé
tego prawdopodobienstwa, mozemy tatwo wyliczyé
objetos¢ strefy czutej, konieczna jest do tego tyl-
ko znajomos$¢ gestosci obstrzatu, t. j, liczby poci-
skow, padajacych na jednostke powierzchni i
wspoétczynnika absorpcji  promieniowania w ciele
bakterji. Matematycznie mamy:

W= iux, gdzie u> jest zadanem prawdopodobien-
stwem, a — wspdbitczynnikiem absorpcji, u — obje-
toscig strefy czutej, X — gestoscia obstrzatu. Wy-

znaczenie tej ostatniej wielkosci wymaga, rzecz
prosta, specjalnych pomiaréw fizycznych, o ktérych
tu jednak moéwi¢ nie bedziemy.

Wyniki przeprowadzonej w powyzszy sposéb
analizy sa nastepujace. Strefa czuta istnieje, wiel-
kos$¢ jej wyznaczona zostata w obu serjach do-
Swiadczalnych. W zatozeniu, ze strefa ta jest je-
dyna, i ze jest kulista, wyliczamy na warto$¢ jej
$rednicy 0,43 ,u z pierwszej serji (dtugos$¢ fali 4 A),
0,55 , z drugiej serji (dtugos$¢ fali 8 A). Jezeli
zwazymy, ze bakterje badane przedstawiajg sie w
postaci pateczek o diugosci 4 p. Srednicy za$ 0,7 u,
stwierdzimy, ze istotnie, jak tego mozna bylo sie
spodziewa¢, strefa czuta jest tylko drobng czescig
ciata bakterji.

Znaczenie powyzszej pracy polega na tem, ze
mamy tu do czynienia z catkowicie fizyczng i ma-
tematyczng interpretacja zjawiska biologicznego.
Jest to coprawda przypadek szczegélny, wybrany
z pos$rod wielu mozliwych, zbadanie jego otwiera
jednak droge do traktowania zagadnienia bardziej
og6lnego o dziataniu biologicznem promieniowania.
Nie bedziemy tu rozwodzili si¢ nad temi mozliwo-
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$ciami, zaznaczymy tylko, ze, zdaniem autoréw, te
same prawa stosuja sie do dziatania bakteriobdj-
czego promieni nadfiotkowych, z ta jednak roézni-
ea, ze kwanty tych promieni muszg trafi¢ w strefe
czutg w daleko wiekszej liczbie celem wywarcia
skutku $miertelnego. L. W.

BAKTERJE ROSNACE W WYSOKICH KON-
CENTRACJACH SOLI KUCHENNE]J

szereg przyktadow
do wzrostu w nie-
niekiedy bardzo
fizjologicznych.

Mikrobiologja og6lna daje
dostosowywania sie bakteryj
zwykle rozmaitych warunkach,
odbiegajacych od optymalnych —

Przewazajgca wiekszo$¢ bakteryj hoduje sie
w 0,5 — 0,8% NaCl; stezenia NaCl do 5% i wy-
zej powodujg zmiany chorobowe bakteryj — in-

wolucje. Ze zycie bakteryj mozliwe jest w znacz-
nie wyzszych koncentracjach NaCl wykazaty po-
miedzy innemi spostrzezenia Namystowskie-
go (r. 1913), ktéry badajac wode jezior solnych
w Wieliczce otrzymat 5 gatunkéw bakteryj, daja-
cych sie hodowa¢ w S$rodowisku z wysokg kon-
centracjag NaCl. Ostatnio Petrow (Zurn. Mikro-
biot. T. IX, z. 1, 1929) podaje wiasne badania nad
mikroflora soli, pochodzacej z jezior stonych, uzy-
wanej do konserwowania niektérych produktow
spozywczych. W toku badan dato sie otrzymaé 12
gatunkéw bakteryj, rosnacych dobrze w $rodowi-
sku zawierajgcem do 35,9% NaCl (nasyconem).
Bytly to najrozmaitsze drobnoustroje — ziaren-
kowce, pateczki, laseczki wytwarzajgce zarodniki,
bakterje barwnikotwoércze. W przewazajacej czesci
(10 szczepéw) chodzito o bakterje, posiadajace
bardzo duzg skale dostosowywania sie do wzrostu
w $rodowisku zawierajgcem NaCl — gatunki t. zw.
»~tolerantne" dla ktérych jednakze, $rodowisko bez
nadmiaru NaCl stwarzato lepsze warunki bytowa-
nia. W 2 przypadkach chodzito o szczepy dla kté-
rych optimum wzrostu przypadato na zawartos$¢
10% NaCl w podtozu. Specjalnie interesujacy jest
fakt, ze wszystkie badane bakterje posiadaty zdol-
no$¢ wywotania wiasciwych im proceséw fer-
mentacyjnych w $rodowisku z wysoka zawartosciag
NaCl. Rozktad substancyj biatkowych (peptoniza-
cja i peptoliza) nie ulegat zahamowaniu. Prak-
tyczna warto$¢ tych spostrzezenn polega na mozli-

wosci powodowania przez podobne bakterje pro-
cesow rozktadowych w produktach spozywczych,
konserwowanych z duza zawartoscia NaCl. t.

WYDZIELANIE MOCZNIKA | KWASU
MOCZOWEGO PRZEZ PIERWOTNIAKI.

Koncowemi produktami przemiany azotowej,
wydzielanemi z organizmu, sa mocznik, kwas mo-
czowy, amonjak, aminokwasy i t. p. zwiazki, kto6-
re uchodza nazewnatrz odpowiednio do funkcji
ekskrecyjnej przystosowanemi narzagdami — ne-
frydjami w Swiecie bezkregowcéw, nerkami u kre-

gowcow.
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Aczkolwiek sprawy wydzielania wymienionych
produktéw przemiany azotowej zostaly szczego-
towo opracowane w fizjologji, to jednak badania
dla przyczyn zrozumiatych obejmowaty przede-
wszystkiem zwierzeta wyzsze, gtéwnie ssaki. Ana-
logiczne badania w fizjologji pierwotniakéw do-
piero w ostatnich latach zostaty podjete, przez
nielicznych zresztg fizjologéw - protistologéw,

Przedewszystkiem powstato pytanie, w jakiej
postaci rzeczone produkty przemiany azotowej zo-
stajg wydzielane przez pierwotniaki, czy jako mo-
cznik, kwas moczowy, czy tez w postaci jakich$
innych substancyj azotowych.

Juz w roku 1899 Griffiths stwierdzit, iz wod-
niczki tetnigce pierwotniakéw petnig funkcje wy-
dzielnicza, o czem miatly S$wiadczy¢é Kkrysztatki
kwasu moczowego, zawarte w wodniczkach. Cho-
ciaz p. Howland, powtarzajagc badania Grif-
fithsa otrzymata wyniki negatywne, to jednak
nie mogta zaprzeczy¢, ze w kulturach ameb jest
obecny kwas moczowy.

Zagadnienie to podjat na nowo Weatherby
(Physiol. Zool. 1929), poddajac szczeg6towym
badaniom: Paramaecium, Spirostomum oraz Didi-
nium. Okazato sie, ze Paramaecium i Spirostomum
wydzielajg jedynie mocznik, Didinium natomiast
wydziela amonjak i $lady kwasu moczowego. llo-
éci wydzielanego w obu przypadkach azotu male-
ja w trakcie trwania dos$wiadczenia, co autor thu-
maczy tem, ze liczne poczatkowo wodniczki po-
karmowe znikajg, a nowe, w warunkach doswiad-
czenia nie tworza sie. Szczeg6lnie wyraznie zja-
wisko to wystepuje u Spirostomum i Didinium,
dla ktérych mozna byto stwierdzié, ze w miare
wzmozonego ich karmienia, podnosit sie wskaznik
przemiany azotowej, wyrazony w ilosciach wydzie-
lanego amonjaku.

W celu stwierdzenia, czy rzeczone produkty
rzeczywiscie zostajg wydzielane przez wodniczki
tetnigce, autor odciggat ich zawarto$¢ mikropipe-
ta i przekonat sie, ze aczkolwiek wodniczki zawie-
rajag pewne ilosci produktéw wydzielania, to jed-
nak ilo$¢ ta jest zbyt mata, by im przypisa¢ gtow-
na w tej mierze role. Produkty przemiany azoto-
wej musiatyby raczej, jego zdaniem, wydosta¢ sie
nazewnatrz droga osmotyczng

W pewnej mierze wyniki Weatherby stojg
w sprzecznosci z badaniami  morfologicznemi
G eleia, ktéry po skrupulatnem zbadaniu struk-
tury wodniczkéw tetnigcych doszedt do wniosku,
ze organelle te wykazujg stosunkowo wysoce
skomplikowang budowe, pozwalajac na szerokie
analogizowanie ich nie tylko z aparatem protonefry-
djalnym, ale i nerkowym kregowcéw. W kazdym
razie budowa aparatu wydzielniczego pierwotnia-
kéw doskonale odpowiadataby zadaniu ekskrecji
zar6bwno mocznika jak i kwasu moczowego, kt6-
rych wydzielanie charakteryzowatoby nie tylko
Swiat tkankowcéw, ale i pierwotniakéw w bardzo
szerokich granicach. M. Ch.
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FABRYKA W MOSCICACH.

Uruchomiona w potowrie stycznia roku biezgcego
Panstwowa Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Mo-
$cicach pod Tarnowem zastuguje na specjalng uwa-
ge nie tylko dlatego, ze jest najwieksza w Polsce
fabryka, wytwarzajacg potaczenia azotowe przy
pomocy metod syntetycznych, lecz réwniez z uwa-
gi na oryginalne metody, stosowane w poszczegdl-
nych fragmentach produkcji.

Inicjatywa budowy fabryki powstata w latach
1923/24 i zostata sformutowana przez O6wczesnego
naczelnego dyrektora fabryki w Chorzowie, Prof.
Ignacego Moscickiego. Przyrost ludnosci w Polsce,
tendencja intensyfikacji rolnictwa, rozwdéj przemy-
stu azotowego na catym S$wiecie, niedob6r nawo-
zéw azotowych produkcji polskiej, powazny im-
port takich nawozéw z zagranicy — oto najwaz-
niejsze przestanki, podtrzymujace teze konieczno-
éci budowy wielkiego warsztatu syntezy zwigzkéw
azotowych.

Do budowy fabryki pod Tarnowem przystgpiono
w roku 1927, a juz w poczatkach r. 1930 fabryka
jest uruchomiona, zajmujac powierzchnie 640 ha.
Postawiono 55 budynkéw fabrycznych o tacznej
kubaturze 552.000 mtr3. Og6lna diugos$¢ rurociggdéw
parowych, wodnych, gazowych i kwasowych wy-
nosi przeszto 47.000 metréow; 6 kottéw sekcyjnych
wodnorurkowych dostarcza pary o ci$nieniu robo-
czem 27 atmosfer. W elektrowni zainstalowane sg
4 turbogeneratory o og6lnej mocy 24.900 kw. Wy-
twérnia gazu wodnego dostarcza ok. 180.000 me-
trow szesciennych gazu na dobe. Normalna pro-
dukcja fabryki wynosi 60 ton amonjaku na dobe,
przerabianego na 240 ton nitrofosu (mieszanina
azotanu amonowego z fosforytami) i na 40 ton siar-
czanu amonowego. Liczby powyzsze charaktery-
zuja w pewnym stopniu wielko$¢ i produkcje za-
ktadéw w Moscicach.

Jako podstawe fabrykacyjng, nowa polska fa-
bryka przyjeta w zasadzie metode Fausera synte-
zy amonjaku. Jak wiadomo, metoda ta stosuje cis-
nienia ok. 300 atmosfer, a wiec znacznie nizsze
niz metody Claudea i Casale, natomiast nieco
wyzsze, niz metoda Habera. Jako katalizator —
uzywane jest zelazo aktywowane.

Podstawowe materjaly wyjsciowe do syntezy
amonjaku — wodér i azot — Moscice otrzymuja:
pierwszy — z gazu wodnego, drugi przez desty-
lacje powietrza.

W generatorach gazu wodnego otrzymuje sie gaz
wodny przez okresowe wdmuchiwanie w Kilkumi-
nutowych odstepach powietrza — az do biatego

zaru koksu — oraz wody. Zachodzi wéwczas pod-
stawowa reakcja otrzymywania gazu wodnego:
C + HjO - CO + H2

Gaz wodny wzbogaca sie jeszcze dalej w wodér,
na drodze t. zw. ,,konwersji", polegajacej na dzia-
taniu pary wodnej na tlenek wegla:

CO + HO -CO, + H2
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Gaz skonwertowany zawiera, obok wodoru
i azotu, dwutlenek wegla, ktéry musi odpas¢ przy
dalszej fabrykacji. Czyszczenie gazu skonwertowa-
nego odbywa sie przez absorpcje dwutlenku wegla
w ten spos6b, ze gaz sprezony wprowadza sie do
absorpcyjnej wiezy wodnej oraz do wiez tugowych.
Absorpcja dwutlenku wegla odbywa sie prawie
catkowicie w wiezy wodnej, wieze tugowe pochta-
niaja raczej resztki bezwodnika kwasu weglowego.
Regeneracje #tugu przeprowadza sie w specjalnej
instalacji, za$ brakujgce ilosci uzupetnia¢é ma pro-
dukcja oddziatu elektrolizy soli kuchennej, uru-
chomionej réwniez w Moscicach. Usuwanie resztek
tlenku wegla odbywa sie w aparaturze systemu
Lindego, sktadajacej sie z szeregu chtodnic prze-
ciwpragdowych, amonjakalnych i kolumn rektyfika-
cyjnych. Resztki tlenku wegla wymywane sg ptyn-
nym azotem.

Niezbedny do syntezy amonjaku azot otrzymuje
sig przez destylacje powietrza, skroplonego w apa-
raturze systemu Lindego. Przypomnie¢ na tem
miejscu wypadnie, ze azot wrze w temperaturze
nizszej, niz tlen — wskutek czego udaje sie z ta-
twoscig oddzieli¢ tlen od azotu ze skroplonego po-
wietrza.

Mieszanina wodoru i azotu w stosunku, odpo-
wiadajacym budowie czgsteczkowej amonjaku,
przechodzi do kompresoréw syntezy amonjaku.
Po sprezeniu do 300 atmosfer mieszanine wprowa-

dza sie do aparatury, sktadajacej sie¢ z kolumn
wypetnionych katalizatorem, chtodnic rurkowych,
kondensatoréw i wyparnikéw. Jako Kkatalizator
— uzyte jest zelazo aktywowane, dziatajace

w temperaturze czerwonego zaru. Reakcja zacho-
dzi wedtug réwnania: N2 + 3H2 —»2NH3.

Cze$¢ amonjaku gazowego wiagze sie bezposred-
nio z kwasem siarkowym na siarczan amonowy:

2NH3 + H280, - (NHi)2S0i.

Inna cze$¢ amonjaku ulega przerébce na kwas
azotowy przez utlenianie amonjaku i absorpcje po-
wstatych  tlenkéw azotu. Utlenianie odbywa sig
w tak zwanych utleniaczach, w ktérych zmieszane
ze sobg: amonjak gazowy i powietrze przechodza
kolejno przez dwie rozzarzone siatki platynowe,
dziatajagce jako katalizator. Na ich powierzchni
odbywa sie proces spalania, za$ powstajgce tlenki
azotu, zawierajgce duzy zapas ciepta, przepuszcza
sie przez odpowiednie kotty, gdzie — oddajac swo-
je ciepto wodzie — wytwarzajg pare. Para uzytko-
wana jest w nastepnym oddziale produkcyjnym.

DROBIAZGI L A

SZKIELKA PRZEDMIOTOWE Z MATOWA
CZESCIA DO PISANIA.
Zamiast naklejania etykietek na szkietku przed-

miotowem z preparatem mikroskopowym, wprowa-
dzono w Ameryce normalnej wielkosci szkietka
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Gitownym jednak celem jest obnizenie temperatu-
ry tlenkéw, co odbywa sie jeszcze w dalszych
chtodnicach rurkowych.

Ochtodzone tlenki azotu stykajg sie w przeciw-
pradzie z woda w wysokich wiezach absorpcyj-
nych, systemu prof. Ignacego MosScickiego; przy
absorpcji powstaje kwas azotowy, uwalniajac row-
nocze$nie znaczne ilosci ciepta. Poniewaz proces
absorpcji przebiega korzystniej w niskich tempera-

turach — przeto wieze potgczone sg z systemem
chtodnic, przez ktére w cyklu krazy kwas, wy-
ttaczany pompami odsrodkowemi zpowrotem na
wieze.

Kwas azotowy, po zwigzaniu z amonjakiem, daje
azotan amonowy, drugi z kolei nawé6z sztuczny,
Z uwagi na specjalne wiasciwosci czystego azo-
tanu amonowego (wybuchowos$¢, hygroskopijnosc)
dostarczany on bywa rolnictwu w formie rozcien-
czonej, przyczem jako $rodek rozcienczajacy uzy-
ta moze by¢ badz substancja obojetna, np. piasek,
badz tez substancja zawierajaca pozyteczne skiad-
niki dla gleby. Fabryka w Moscicach poszta po
ostatniej linji i miesza azotan amonowy ze zmielo-
nemi fosforytami krajowemi, zawierajacemi pewien
odsetek kwasu fosforowego w formie przyswajal-
nej przez glebe. Ostateczny produkt, bedacy wtitas-
nie mieszaning azotanu amonowego ze zmielone-
mi fosforytami, wypuszczany jest na rynek pod
nazwag ,,nitrofosu".

Aby zupetnie dokladnie zda¢ sobie sprawe ze
znaczenia uruchomienia fabryki moscickiej, nale-
zy wskazaé, ze w ciggu roku 1929 sprowadzono do
Polski 125.000 ton nawozéw azotowych, przede-
wszystkiem saletry chilijskiej i saletry wapniowej,
ktére kosztowaty ok. 55 miljonéw ztotych. Pomi-
mo przejsciowej stabszej konjunktury w rolnictwie
oraz w nawozach sztucznych — istniejace stosunki
konsumpcyjne w Polsce stwarzajg mocng podstawe
nowej placéwki w Moscicach. Produkty azotowe,
wytwarzane w ilosci ok. 100.000 ton rocznie lepiej
zastagpi¢ moga importowang saletre, niz azotniak.

Mimo formutowanych tu i owdzie a chetnie kol-
portowanych wnioskéw o niecelowos$ci w dobie dzi-
siejszej uruchomienia nowej poteznej placowki,
produkujacej syntetyczne nawozy azotowe —
stwierdzi¢ nalezy, ze posunigcie to jest pod wzgle-
dem gospodarczym najzupetniej racjonalne i ce-
lowe, pod wzgledem technicznym—stuszne, a obok
zaufanie w nasze

tego niewatpliwie podnoszace

wiasne sity. t z

B ORATORYJNE

przedmiotowe, ktérych cze$¢ gérnej powierzchni

jest szlifowana, co umozliwia pisanie otéwkiem lub
piérem. Zyskuje sie w ten sposéb czas, potrzebny
do naklejania etykietki, ktéra zresztag nierzadko
odpada, powodujagc zamet w zbiorach, lub nawet
utrate preparatu.
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UDOSKONALONA METODA CZYSZCZENIA
NACZYN PLATYNOWYCH.

Naczynia (tygle, parownice) platynowe czysci
sig, topiac w nich kwasny siarczan potasowy. No-
wa metoda polega na tem, ze nie wylewa sie roz-
topionej masy, lecz ogrzewa ja nadal w naczyniu
nad palnikiem Mekera, stale obracajac, dopoki ca-
ta masa nie pokryje powierzchni naczynia jako su-
che ciato, z ktérego juz nie wywiazujg sie pary.
Nastepnie sptokuje sie pod kranem.

SAMOCZYNNY REGULATOR CISNIEI\_IIA DLA
PRAC W UMIARKOWANEJ PROZNI.

Jesli préznig wytwarza pompa z napedem elek-
trycznym, mozna uzyskiwa¢ w ukladzie statos¢
prézni z doktadnoscia do 0,1 mm Hg, positkujac
sie. manoregulatorem  elektrycznym, ktéry dziata-
niem przypomina zupetnie termoregulator elektry-

czny. Manoregulator jest to skrécony manometr
rteciowy o przekroju nie mniejszym od 8 mm, po-
siadajacy dwa kontakty elektryczne (platynowe):
stalty, pograzony stale w rteci, i ruchomy, przy-
twierdzony do preta, przechodzacego przez korek
gumowy (lub inne gazoszczelne zakonczenie otwar-
tej rurki manometru). Skoro préznia wytwarzana
przez pompe osiagnie zadany stopien, wtedy zet-
kniecie sie rteci z ruchomym kontaktem zamyka
obwodd niskiego napigcia, uruchamiajac relais, kto-
re z kolei przerywa obw6d normalnego na-

KOMUNIKATY Z

St. Jakubisiak. Materjaty do fauny skoru-
piakéw widtonogich (Copepoda) z rodziny Harpa-
cticidae w Poznanskiem i na Pomorzu. (Nadestane
7.111. 1930).

Na terenie Wielkopolski i Pomorza autor znalazt
27 gatunkéw i odmian ze wspomnianej rodziny
w czem 9 form nowych dla fauny Polski, a 2 nowe
dla nauki odmiany (Nitocra hibernica var. hyalina
i Viguierella coeca var. paroula). Z pos$réd szere-
gu biotop6éw, w jakich Harpacticidae zwykty wyste-
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piecia, zatrzymujac silnik pompy. Gdy ci$nienie
w uktadzie znowu nieznacznie wzros$nie, obwoéd ni-
skiego napiecia przerywa sie i silnik pompy zaczy-
na dziatac.

Przyrzad znajduje zastosowanie w dystylacji
pod zmniejszonem ci$nieniem oraz w przypadkach,
gdy w uktadach zamknietych nalezy utrzymywac
state niskie cisnienie (sprawdzanie altimetrow,
badanie lekarskie kandydatéw na lotnikéw i t. d.).

Wskazane jest stosowanie wiekszego zbiornika
miedzy pompa a ukiadem, jako akumulatora préz-
ni. Pompa nie powinna przy zatrzymywaniu silnika
przepuszcza¢ powietrza do ukfadu.

MYCIE SZKLANYCH NACZYN MIAROWYCH.

Mieszanina chromowa jest niebezpieczna w uzy-
ciu, niszczaca w dziataniu i mato skuteczna. Zna-
cznie lepszy ma byé 15%-owy roztwor fosforanu
sodowego trzeciorzedowego, ogrzany do 70° C.

DWA NOWE TYPY LABORATORYINYCH WY-
TWORNIKOW GAZOW (H,S, H> CO,, i t. d.).

I. Do probéwki ze szkia Pyrex (lub Jena) dtugo-

éci 200 — 250 mm, posiadajacej w dnie otwor
o $rednicy 3 mm, sypie sie kawatki FeS (Zn,
CaCO.i), zamyka probéwke korkiem z rurka do

odprowadzania gazu i zanurza do zlewki z kwasem.
Gdy wywiagzata sie potrzebna ilo$¢ gazu, probdw-
ke wyjmuje sie ze zlewki.

Il. Kolba o dwoéch szyjkach odlegtych o 90°,
z ktérych jedna jest wydtuzona i zwezona, jak szy-
ja retorty. Przez krotka szyje (korek gumowy)
przechodzi rurka do odprowadzania gazu. Diugg
szyje napetnia sie od wewnatrz FeS, zapycha wa-
tag szklana, za$ jej koniec otwarty zamyka korkiem
gumowym. Na dno kolby nalewa sie kwasu. Przy
odpowiedniem pochyleniu kolby kwas reaguje z cia-
tem statem, za$§ powtérne odchylenie przerywa re-
akcje.

APARAT DO OCZYSZCZANIA RTECI.

Pionowa rura 22 mm, wys. 900 mm, wypetniona
rozcienczonym kwasem azotowym, jest u dotu zwe-
zona i zagieta w ksztakcie litery U. Dolna cze$¢ ru-
ry jest wypetniona rtecig tworzacg hydrauliczne
zamkniecie, i Sciekajgca do odbieralnika. Z odbie-
ralnika wznosi sie ku gorze rurka o $wietle 4 mm,
u gory zagieta i umocowana hermetycznie w lejku,
znajdujacym sie na szerokiej rurze z kwasem. Rurka
posiada otworek nieco powyzej poziomu rteci w od-
bieralniku, oraz boczng rurke tuz nad lejkiem, po-
nizej zgiecia, prowadzacag do pompy wodnej. Rteé
jest porywana ku go6rze z odbieralnika naprzemian
z pecherzykami powietrza, wchodzacemi przez ot-
worek, poczem spada przez lejek do rury z kwa-
sem. W ten sposéb uzyskuje sie wielokrotne czy-
szczenie rteci.

LABORATORJIOW

powaé, mokradta i bajorka zdaja sie zawiera¢ op-
timum warunkéw zyciowych, w tych $rodowiskach
bowiem fauna H. przedstawia sie najobficiej jako-
éciowo i ilosciowo. Harpacticidae Wielkopolski
i Pomorza wykazujg szereg odchylen od form ty-
powych, wyrazajacych sie w ich morfologji i eko-
logji. Autor przeprowadza poréwnanie fauny Har-
pacticidae badanego obszaru i innych terenéw Pol-
ski (Suwalszczyzna, Tatry), przyczem stwierdza
na naszych ziemiach obecno$¢ form stenotermicz-



nie zimnych, o charakterze reliktowym, jak Can-
thocamptus Zschockei tatrensis, C. echinatus luenen-
sis i C. Schmeili hamatus.
(Zz Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Poznanskiego).
Ukaze sie w Spr. Kom. Fizj. P. A. U.
Autoreferat.

St. Jakubisiak.
dlonogich z grupy Harpacticoida zatoki
(Nadestane 7.111.1930).

Dotychczasowe badania autora w strefie przy-
brzeznej zatoki Puckiej wykazaly obecno$¢ 9 ga-
tunkéw Harpacticoida, form wytacznie stonawowod-
ny¢h o charakterze steno i euryhalinowym w zna-
czeniu van Ho6ffena  Wiekszo$¢ znalezionych
form okazata sie nowa dla wéd polskiego Battyku
i dla zatoki Gdanskiej, a gatunek Huntemannia ja-
densis Poppe, nowym dla Battyku wschodniego.

(Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Poznanskiego),

Notatka o skorupiakach wi-
Puckiej.

Fragmenta Faunistica Mus, Zool, Pol. Tom I,
Nr. 2, 1930. Autoreferat.
J. Begdon. Wymiary i wskazniki niektérych
znamion mréwki  Stenamma  Westw. westwoodi

Arn. (Westw.?) polonicum nov. subsp., znalezionej
na Pomorzu. (Nadestana 7.111.1930).

W pracy podano wymiary i wskazniki mrowki
Stenamma westwoodi West. znalezionej na Pomo-
rzu i poréwnano je z danemi dla innych mréwek
z tego rodzaju. W rezultacie tych badan stwierdzo-
no znaczne ré6znice miedzy forma pomorska, a in-
nemi gatunkami, co pozwolito jg wydzieli¢ jako
nowy podgatunek St. westw. polonicum. Znamien-

ne dla tego podgatunku sa: szer. glowy: 0,695
mm, szer. tutowia: 0,475 mm, $rednica oka: 0,085
mm, wskaznik szer. glowy do jej diug.. 0,65

oraz dtugosci przedniej goleni do diugosci glowy:
0,45. Ubarwienie rudo brunatne, bez potysku.
(Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Poznanskiego).
Ukaze sie w Spr. Kom. Fizj. P. A. U.
Autoreferat.

fStark Cz Wicslarki (Cladoceral jeziora Bytyn-
skiego. (Nadestane 7.111.1930).

Praca zawiera wyniki kilkuletnich badan nad
wioslarkami jeziora Bytynhskiego w powiecie Sza-
motulskim. Omoéwiwszy charakterystyke jeziora,
opisuje autor w czeSci szczeg6towej znamiona
morfologiczne 47 gatunkéw, wykazanych w jezio-
rze, podaje ich czasy pojawu, miejsca rozmieszcze-
nia, przebieg ich rozrodu i cykliczno$ci oraz po-
rownuje swoje spostrzezenia z wynikami innych
autorow.

W czesci ogdlnej analizuje sktad wioSlarek zbior-
nika, omawia ich rozmieszczenie i czesto$¢ pojawu
w réznych partjach jeziora, rozwaza szczego6ty od-
noszace sie do ich okreséw piciowych, sprawy pro-
dukcji jajeczek, wylegu miodych i t. d., by ujaé
zycie tej grupy zwierzat w jeziorze jako catosci.
Przyktadowo traktuje zmienno$¢ sezonowa Kkilku
form.

W zakonhczeniu przeprowadza autor poréwnanie
sktadu i biologji wioS$larek jez. Bytynskiego i in-
nych zbiornikéw wodnych, a wyniki ujmuje w sze-
reg konkluzyj.

(Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Poznanskiego).
Ukaze sie w Arch. Hydrobiologji i Rybactwa.

ref. J. Grochmalicki.

Grochmalicki J. Malioraczki pokiadéw
drugiego okresu migdzylodowcowego w Szelggu
pod Poznaniem. (Nadestane 7.111.1930).

Autor uzupetnia faune wspomnianego znaleziska
wykazem 12 gatunkéw matzoraczkéw, ktoérych
zesp6t przypomina najbardziej sktad matzoraczkéw

w poktadach drugiego interglacjatu z Dahnsdorf
obok Belzig i Frankfurtu nad Odra.

(Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Poznanskiego).
Ukaze sie w Spr. Kom. Fizj. P. A. U, Autoreferat.

E. Sym. Lipaza i jej dziatanie. (Nadestane 7.111
1930).

Lipaza trzustkowa w $rodowisku glicerynowo-
wodnem ulega adsorpcji po zetknieciu sie z pta-
szczyzng kw. oleinowego; w pierwszej fazie reak-
cji wylacznie ta cze$¢ lipazy zdaje sie dziata¢
estryfikujgco. Roéwnorzednie z adsorpcja, lecz o
wiele wolniej, zachodzi proces tworzenia sie btony
biatkowej na pograniczu faz ciekiych; ta blona
rowniez zawiera lipaze czynna. Tworzenie sie jej
dobiega konca w danych warunkach doswiadczal-
nych po uptywie 2 — 3 tygodni; woéwczas os$rodek
wodny jest catkowicie pozbawiony lipazy, ktdéra
nagromadzita sie na powierzchni kw. oleinowego.
Szybkos$¢ enzymatycznej syntezy ttuszczu jest tyl-
ko dla stosunkowo matych powierzchni zalezna od
wielkosci powierzchni oliwa - woda. Dla wielkich
powierzchni, na ktérych catkowita lipaza jest od-
razu zadsorbowana, poréwnawcza wielko$¢ tej po-
wierzchni nie stoi w zadnym stosunku do szybkosci
reakcji.

(Zaktad Chemji Fizjologicznej Wydziatu Lekar-
skiego U. W.). Ukaze sie w Acta Biol. Exper.

Autoreferat.

Utlenianie kwasu mo-
(Nadestane 7.111,

R. Truszkowski.
czowego weglem aktywowanym.
1930).

Zbadano proces utleniania kw. moczowego we-
glem aktywowanym, sporzagdzonym przez prazenie
do biatosci ,,Bismarck Braun" z dodatkiem siar-
czanu zelaza lub miedzi. Wegiel ten nie adsorbuje
kw. moczowego, lecz utlenia go do$¢ energicznie.
Cjanek potasu M/1000 hamuje o 40% dziatanie we-
gla na kw. moczowy. Uzywajac 0,1 g. wegla 1%
alkohol izopropylowy lub 0,5% n - butylowy, otrzy-
muje sie maksymalne zahamowanie (36,5%) utle-
nienia kw. moczowego. Pyrofosforan sodowy Mj100
nie ma dziatania hamujacego. Przy zmianie pH
dziatanie wegla szybko wzrasta do pH 9, poczem
powoli dalej wznosi sie w miare wzrastania pH.
Ksztatt krzywej tej jest podobny do ksztattu od-
powiedniej krzywej dla zawiesiny miazgi z nerek
bydlecych.

(Zaktad Chemji Fizjologicznej Wydz. Lekarskie-
go U. W.). Ukaze sie w Acta Biol. Exper.

Autoreferat.

Marja Gomolinska.
na szybko$¢ hydrolizy wielocukréw.
7.111.1930).

Badano wptyw soli obojetnych NaCl i NasSot
na katalityczng hydrolize wielocukréw i stwierdzo-

Whptyw elektrolitow
(Nadestane

no, ze NaCl przys$piesza reakcje, a NaaSO* hamu-
je. Po dodaniu tych soli do uktadéw skrobia lub
dekstryna + kwas octowy 10% pH przy NaCl

zmniejsza sie, a zwieksza sie przy NasSOa. W ukta-
dzie dekstryna — kwas octowy (pH 2,14) po 6-ciu
godzinach hydroliza osiggneta 8,1%, w obecnosci
za$ 1% NaCl. pH spada do 2,01 i hydroliza do-
chodzi do 15,4%, Po dodaniu zamiast NaCl, 1%
NasSOa pH wzrasta do 2,25, a po 6-ciu godzinach
zaledwie 0,3% dekstryny ulegto hydrolizie. Zmiany
w pH nie idg wspdétmiernie ze zmiang szybkosci
reakcji, wobec czego mozna przypuszczaé, ze sole
te wywieraja wptyw nie tylko na katalizator, ale
i na substrat, w reakcjach katalitycznego rozpadu
wyzszych weglowodanow.

(Zaktad Chemji Fizjologicznej Wydz. Lekarskie-
go U.W.). Ukaze sie¢ w Acta Biol. Exper.

Autoreferat.
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Helena Mitodzianowska. Widmo ra-
manowskie kilku izomeréw. (Nadestane 10.111.1930).

Drgania wilasne czasteczek izomerycznych powin-
ny by¢ rézne dla odmian orto, meta i para, co da-
to sie zaobserwowaé¢ w niniejszej pracy za pomoca
badania widm ramanowskich. Badano widma $wia-
tta rozproszonego nastepujacych izomeréw: dichlo-
robenzoli, ktérych budowa r6zni sie rozmieszcze-
niem atomoéw chloru, nitrotoluoli, oraz toluidyn, w
odmianach ktérych zmieniajag potozenie rézne gru-
ny CH3 i NO2, i CH3, NH2.

Stosujagc metode W ooda, otrzymano szereg
widm ramanowskich, ktére zostaty odczytane i wy-
mierzone.

Wykazaty one, ze dla kazdego z badanych izo-
meréw mamy trzy typy prazkéw ramanowskich:

1) Prazki wspoélne wszystkim odmianom.

2) Prazki, wystepujace tylko w dwu odmianach,
z wylagczeniem trzeciej.

3) Wreszcie prazki, ktore wystepujg tylko w je-
dnej z odmian.

Te wyniki wskazuja, iz pewne drgania grup ato-
mowych zalezg od potozenia grup wewnatrz tej sa-
mej czasteczki.

Sa jednak takie drgania, ktoére przez przemie-
szczenia tych grup nie sa dosiegniete.

(Zakt. Fizyczny Uniwersytetu Warsz.). Ukaze sie
w Sprawozdaniach Polsk. Tow. Fiz.

Autoreferat.
(Nade-

J. Paczoski. Zmiany szaty roslinnej.

stane 16.111.1930).

Zmiany uksztattowania asocjacyj roslinnych, wy-
wotane przez procesy dynamiczne. Podziat tych
zmian na kategorje i typy oraz ich znaczenie dla
fitosocjologji.

(Zaktad Systematyki i Socjologji Ros$lin Uniwer-
sytetu Poznanskiego). Ukaze sie w Kosmosie ser. B.

Autoreferat.

OCHRONA

FILM A OCHRONA PRZYRODY.

W miare postepu w dziedzinie kinematografji,
film zaczyna wysuwaé si¢ na czotlowe miejsce w
zyciu  kulturalnem spoteczenistwa. Catly szereg
panstw europejskich uznat film za $rodek pomocni-
Czy W nauczaniu, stosujac go, w miarg moznosci
materjalnych, na réwni z innemi pomocami szkol-
nemi. Niejednokrotnie w badaniach laboratoryjnych,

klinicznych i t. p. — kinematograf odegrat bardzo
doniosta role.
Wszelkie prace z zakresu ochrony przyro-

dy moga znalezé wprost niezastgpiong pomoc w ko-
rzystaniu z ustug kinematografu. Jest to przede-
wszystkiem niezréwnany czynnik propagandowy.
Idea ochrony przyrody jest jeszcze dla szerszych
mas ludnos$ci czem$ nowem i nie zawsze jasnem. Je-
$li wygtaszane odczyty i prelekcje ilustrowaé¢ od-
powiedniemi filmami, zywo stanie przed oczami
stuchacza cel, do ktérego daza ci wszyscy, ktoérzy
juz zrozumieli potezne znaczenie naukéwe, histo-
ryczne, kulturalne, wychowawcze, i krajobrazowe
ratowania zabytkéw przyrody przed zagtada.
Jednem z najdonios$lejszych zadan ochrony przy-
rody jest zachowanie pewnych obszar6w Ilub po-
szczegbdlnych objektéw w stanie zupetnie nietknie-
tym i nieprzeksztalconym reka cztowieka. Rezer-
waty wszelkiego rodzaju sg laboratorjami, w kto-
rych badacz spostrzezenia swe czynione na zywej,
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J. Paczoski. Dwie socjologie. (Nadestane

16.111.1930).

Analiza przebiegu linji rozwojowej spoteczenstw
roslinnych i ludzkich. Obie te linje przebiegajg za-
sadniczo jednakowo, poniewaz sg to kategorje homo-
logiczne. Pozwala to uzna¢ fitosocjologje, podob-
nie jak antroposocjologje, za nauke nadzyciowa
(metabiologiczng).

(Zaktad Systematyki i Socjologji Roslin Uniwer-
sytetu Poznanskiego). Ukaze sie w Sylwanie.

Autoreferat.

Marja Moraczewska. O widmie absorp-
cyjnem pary selenu. (Nadestane 24.111.1930).

Otrzymano w parze Se przy uzyciu wysokich ci-
$nien i temperatur ok. 1000° C. szereg pasm ab-
sorpcyjnych w dziedzinie od 4179 — 4638 A°, w
ktérej dotad obserwowane byty tylko pasma w emi-
sji. Wymierzono dtugosci fal krawedzi poszczegol-
nych pasm i stwierdzono pokrywanie sie ich w gra-
nicach btedu z widmem fluorescencji, badanem
przez B. Rosena. Pasma te daty sie ujg¢é w sche-
mat seryjny, ktéry stanowi przedituzenie w strone
fal diugich uktadu pasm dotad znanych. W dzie-
dzinie nadfiotkowej znaleziono i zbadano blizej
dwie grupy pasm otrzymywanych w niskich tempe-
raturach w parze nasyconej. Natezenie tych grup
jest stabe. Pierwsza rozciggajaca si¢ od 3150 —
2758 A° posiada charakter bardzo zblizony do naj-
bardziej kroétkofalowej serji (n = o) ukladu dotad
znanego, blizsza analiza wykazuje jednak, ze nale-
zy ja przypisa¢ innemu wzbudzeniu elektronowe-
mu czasteczki Se, niz pasma dotad znane. Druga
grupa w dalekim nadfiolecie od 2300 — 2100 A°
posiada charakter odmienny: szersze pasma, wyraz-
niejsze krawedzie. Nalezy ona badz do innego jesz-
cze stanu elektronowego czasteczki Ses, bgdz moze
do czasteczek wieloatomowych Se,

(Z Zaktadu Fizycznego U. W.). Ukaze sie w Spra-
wozdaniach P. T. F.

Autoreferat.

PRZYRODY

pozostawionej samej sobie przyrodzie — bedzie
moégt utrwala¢ na filmie, a tem samem udostepni
spoteczenstwu ogladanie zaobserwowanych zjawisk.

Filmowanie poszczegélnych typow laséw lub
innych asocjacyj roslinnych da nam istotny obraz
panujacych w przyrodzie stosunkéw, czego nie do-
konajg ani fotografje, ani opisy, ani zielniki i mu-
zealne egzemplarze, pozbawione sg one bowiem dy-
namiki, ktérg daje nam wiasnie kinematograf. Dzig-
ki filmom mozliwe beda zestawienia i badania po-
rownawcze nad przejawami zyciowemi w ich for-
mie rzeczywistej, obserwowanemi w réznych okre-
sach. Bardzo cenne dla biologa bedg sceny, sfil-
mowane z zycia zwierzat w naturalnych warunkach.
Kino pozwoli uchwyci¢ i skojarzyé wolno zachodza-
ce zjawiska geologiczne i otrzymacé jednolity obraz
tworzenia sie stalaktytow, procesy krystalizacji,
wietrzenia i t. p. Przykladoéw, jak znaczng role w
nauce speiniajg zdjecia filmowe, przytoczy¢ mozna
dziesiatki.

Wielkiem utatwieniem w studjach krajoznaw-
czych, historycznych i etnograficznych sg filmy,
wykonywane w parkach narodowych, majacych cze-
sto charakter rezerwatéw krajobrazowych. Najlep-
sze malowidta i fotografje nie dajg tej skali mozli-
wosci, jaka wykazuje kinematograf, pozwalajacy
na ogladanie zabytkéw przyrody w ich stanie pier-
wotnym i utatwiajgcym $ledzenie zmian, ktérym one
ulegaja w wyniku stale dziatajagcych praw przyrody.
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Zdjecia, demonstrujagce poszczeg6lne chronione ctwem jego delegata, tworéw przyrody, zastugu-
objekty oraz zycie pierwotnej przyrody, a takze jacych na ochrong, udzielanie fachowych wskaz6-

zdjecia ilustrujace niezbednoé¢ zachowania w przy-
rodzie statej réwnowagi, podkreslajac cel nauko-
wy, estetyczny i praktyczny ochrony przyrody —
stuza wydatnie rozpowszechnianiu nie do$¢ jeszcze
popularnej idei.

Ameryka oraz wigkszo$¢ panstw europejskich
moga sie poszczyci¢ posiadaniem szeregu bardzo
wartosciowych filméw z zakresu ochrony przyrody.
W Polsce na najgoretsze poparcie zastuguja po-
czynania Instytutu Filmowego przy Muzeum Prze-
mystu i Rolnictwa, ktéry w swej filmotece posiada
obok filméw naukowych i krajoznawczych takze
filmy, nadajace sie dla celéw ochrony przyrody
n. p. film z zycia bobra. Oprécz tego Instytut Fil-
mowy wykazuje t. zw. filmiki (przezrocza filmoéw),
ktore dzieki swej portatywnos$ci i niskiej cenie
moga by¢ szeroko stosowane przy wygtaszaniu od-
czytow z dziedziny ochrony przyrody.

W biezagcym roku przystepuje Instytut Filmowy
do ,,nakrecania” filmu ochroniarskiego z Pienin i
Puszczy Biatowieskiej. Dla celéw ochrony przyro-
dy nadajg sie tez znane juz naszej publicznosci
piekne filmy z Tatr, nakrecane przez inz Osiec-
kiego i z Karpat Wschodnich oraz Podola, nakre-
cane przez p. Wistockiego.

Ludmita Chlewinska.

ORGANIZACJA OCHRONY PRZYRODY
W POLSCE.

Zagadnieniami $cisle zwigzanemi z wprowadze-
niem w zycie idei ochrony przyrody zajmujg sie
w Polsce dwie instytucje: Panstwowa Rada Ochro-
ny Przyrody i spoteczna Liga Ochrony Przyrody.
Pierwsza z nich poczatkowo istniata jako tymcza-
sowa Komisja O. P., powotana w r. 1919 przez Mi-
nistra W. R. i O. P. K. Praussa, w charak-
terze doradczym. Na mocy rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 10.VI1.1925 uzyskata charakter
trwaty. P. R. O. P. jest ciatem opinjodawczem Mi-
nisterstwa OS$wiaty, ktéremu na mocy dekretu
0 organizacji Wtadz Naczelnych zostata powierzo-
na piecza nad sprawami ochrony przyrody. Do za-
tatwiania tych spraw zostat ustanowiony urzad de-
legata Ministerstwa W. R. i O. P.; delegat jest jed-
noczes$nie przewodniczacym Rady. Cztonkowie Ra-
dy zostajg powotani przez Ministra z posréd przy-
rodnikoéw, artystow a takze innych oséb, ktére oka-
zujg zainteresowanie w dziedzinie ochrony przyro-
dy. Kadencja Rady trwa sze$¢ lat. W urzeczywist-
nieniu postulatébw ochrony przyrody zainteresowane
sg ponadto Min. Spraw Wojskowych, Rolnictwa,
Roboét Publicznych i Reform Rolnych.

Do czynnosci P. R. O. P. nalezy wyszukiwanie
1 wskazywanie Ministrowi O$wiaty, za posredni-

KRYT

Jan Miklaszewski: Lasy i lesnictwo w
Polsce. Tom |. Warszawa. 1928. Naktadem Zwigz-
ku zawod. Le$nikébw w Rzeczypospolitej Polskiej.
1 — 629 stron, 137 rycin, 4 tabl. barwne.

Celem powyzszego dzieta jest, wediug stéow sa-
mego autora, przedstawienie mozliwie wyczerpu-
jacego i na naukowych podstawach opartego po-
gladu na stan rozlegtych i réznorodnych pod wzgle-
dem fizjograficznym, siedliskowym i gospodar-
czym obszaréw lesnych, na warunki ich zagospo-
darowania i uzytkowania, nastgpnie wskazania kie-
runkéw rozwoju naszej produkcji le$nej, nawiagza-

wek, opracowywanie na zadanie Ministra projek-
tow ustaw i rozporzadzen, dotyczacych ochrony
przyrody lub opinjowanie takich projektéw, przed-
stawianie memorjatéw i wnioski w zakresie ochro-
ny przyrody.

W osrodkach uniwersyteckich zostaty utworzone
Komitety Ochrony Przyrody, w ktérych skiad wcho-
dzg cztonkowie Rady z danego os$rodka, oraz do-
kooptowane osoby. Celem Komitetéw jest propa-
ganda, badanie i inwentaryzacja zabytkéw przy-
rody.

Oprocz Komitetéw, z P. R. O. P. wspéipracuja
w osrodkach prowincjonalnych t. zw. delegaci Ra-
dy. W poszczeg6lnych przypadkach czynnosci de-
legatow spetniaja towarzystwa spoteczno-kultural-
ne, jak np. T-wo Przyrodnikéw im. Staszica w to-
dzi i Polskie T-wo Tatrzanskie.

Realizacjg projektéw pogranicznych parkéw na-
rodowych zajmuje sie specjalny delegat.

W r. 1927 VII zjazd P. R. O. P. powzigt uchwa-
te, polecajacg specjalnej komisji zorganizowanie
spotecznej ,Ligi Ochrony Przyrody". Stowarzysze-
nie to zostato zalegalizowane w r. 1928. Gidéwna
zasada Ligi jest jej powszechno$é, a wiec zmobili-
zowanie do wspotpracy jaknajszerszych kot spo-
teczenstwa. ,Liga ma za zadanie zabiega¢ o zacho-
wanie oblicza ziemi ojczystej w jego pierwotnym
lub historycznie wytworzonym stanie, a w szcze-
gélnosci o ochrone przyrody zywej i nieozywionej,
tudziez o zachowanie piekna i swoistych cech kraj-
obrazu rodzimego" (statut Ligi).

W tym celu Liga prowadzi propagande, organi-
zuje stowarzyszenia, krzewigce idee ochrony przy-
rody, podejmuje wspotprace z innemi instytucja-
mi, jak np. towarzystwami krajoznawczemi, tury-
stycznemi, towieckiemi, nauczycielskiemi i t. p. Li-
ga gromadzi fundusze w celu nabywania, wydzier-
zawiania lub zabezpieczania zabytkéw przyrody
i terenébw majacych znaczenie krajoznawcze i nau-
kowo-przyrodnicze.

Na czele Ligi stoi Zarzad Gléwny, wybierany
przez zjazd delegatéw. Delegaci wystepujg z ra-
mienia Kot i Oddziatéw, zakladanych w r6znych
miejscowosciach Rzplitej. Oddzialty Ligi obejmuja
swg dziatalnoscia okreslone obszary Panstwa;
w skiad Oddzialu wchodzg wszystkie Kota Ligi,
istniejagce na obszarze Oddziatu.

Pomimo, iz Liga Ochrony Przyrody jest witasci-
wie dotad w stadjum organizacji, ma juz ona po za
sobg pewien dorobek. Np. poczynita starania o wy-
kupno resztek stepéw pod Brodami na Pokuciu.
Intensywna dziatalno$¢, jaka rozwinety niektore
Kota Ligi, $wiadczy o zainteresowaniu, ktére wzbu-
dzita idea ochrony przyrody w szerszem spote-
czenstwie. , L. C.

Y KA

nia do stanu naszego gospodarstwa lesnego z cza-
s6w przedwojennych i poréwnanie stosunkéw go-
spodarczo-leSnych w Polsce ze stosunkami w kra-
jach zachodnio-europejskich.

W ramach krotkiej recenzji mozemy omoéwié tyl-
ko pobieznie tre$¢ poszczegélnych rozdziatow.

Rozdziat I. ,Zrédba polskiej statystyki lesnej
i ocena ich wartosci“ omawia metody i Zrédia sta-

tystyczne, dotyczace naszych laséw w okresie
przedrozbiorowym, w zaborach i w latach powojen-
nych.

Rozdziat Il. ,,Obszar laséw*“ zawiera m. in. cie-
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kawe dane, wskazujace na zmniejszanie sie obsza-
row lesnych w Polsce. Na dzisiejszym obszarze
Polski bylo za czas6w przedrozbiorowych ok.
14.370.430 ha laséw. Jes$li poréwnamy te cyfre z
cyfra 8.969.388 ha, przedstawiajaca obecny obszar
laséw, stwierdzimy mato pocieszajacy fakt, ze w
ciggu 150 lat zmniejszyt sie obszar lasow w Polsce
0 5.401.042 ha.

Rozdziat Il1l. ,,Poglad historyczny na zmiany w
zalesieniu ziem polskich“ w ciagu ostatnich 110 lat
(1815 — 1924) wykazuje m. in., ze w pierwszej po-
towie ub. w. szybko$¢ zanikania laséw byta mniej-
sza, niz w drugiej, po rozwinieciu sieci komunika-
cyjnej, handlu i przemystu, parcelacji i kolonizacji.
Zagadnienie to omoéwione jest wyczerpujaco dla
wszystkich dzielnic Polski.

Rozdziat IV. omawia , Rozmieszczenie laséw w
Polsce i ich udziat w og6lnym bilansie Swiato-
wych bogactw le$Snych*“. Z catego szeregu zestawien
wykreséw i map wida¢ wielkg nieréwnomiernosé
w rozmieszczeniu laséw w ré6znych okolicach kra-
ju, zrozumialg zreszta zupetnie wobec rozlegtosci
terytorjum Polski i wielkiej r6znorodnosci warun-
koéw fizjograficznych i gospodarczych. Najwigksze
bogactwa lesne posiadaja wojewodztwa wschodnie,
srodkowe i potudniowe, najmniejsze wojewddztwa
zachodnie. ®W poréwnaniu z panstwami o$cienne-
mi Polska wykazuje najmniejsza lesistos¢.

Obszernie przedstawiona jest wreszcie
krajow pozaeuropejskich.

Rozdziat V. ,Podziat obszaru leSnego podiug ro-
dzaju i rozmiaréw wtitasnosci® i rozdziat VI. ,,Sza-
chownica gruntéw lesnych i ich obciazenie stuzeb-
nosciami le$nemi i pastwiskowemi“ dajg obraz sto-
sunkéw wiasnosci le$nej, rodzaju i rozmiaréw wia-
snosci, i przedstawiajg wady rozdrobnienia grun-
tow lesnych i obcigzenia ich r6znemi stuzebnosciami.

Rozdziat VII. ,Warunki komunikacyjne i trans-
port drewna", zaznajamia nas z tak waznem dla
rozwoju gospodarki le$nej zagadnieniem transportu
1 przedstawia stan i rozwdéj drég ladowych i
wodnych. Doskonatg ilustracja sa barwne mapki-
grafikony, przedstawiajace intensywno$¢ ruchu
przewozowego na drogach wodnych i sie¢ drog
wodnych $rédladowych i analogiczne wykresy (je-
dnobarwne) dla drég ladowych.

Rozdziat VIII. ,,Rozmieszczenie poszczegblnych
gatunkéw drz”ew.." omawia kolejno zasiegi pozio-
me i pionowe wazniejszych ze stanowiska lesnego
gatunkéw drzew, a takze dotychczasowe préby akli-
matyzacji gatunkéw obcych.

Rozdziat IX. ,Podziat laséw poditug poszczegdl-
nych rodzajéw drzew i wielkosci zajetego przez nie
obszaru* podaje n. p. cyfry udziatlu gatunkéw igla-
stych i lisciastych w sktadzie laséw, z ktérych wy-
nika, ze 75% powierzchni laséw przypada na lasy
iglaste, a 25% na lisciaste. Panujacym gatunkiem
w lasach iglastych jest sosna 66.3%, do ktérej roz-

lesistos$é

powszechnienia przyczynit sie zreszta czlowiek,
popierajac ja, czesto niestusznie, kosztem innych
cenniejszych gatunkéw.

Rozdziat X. ,,Charakterystyka rozwoju i wzro-

stu drzewostandw" obejmuje przedewszystkiem
charakterystyke przyrostu najwazniejszych naszych
drzew lesnych, a wigc sosny, Swierka, jodty, debu
i buka. Z przytoczonych liczb wynika, ze gatunki
te pod wzgledem szybkosci wzrostu oraz ilosci i ja-
kosci wytworzonej masy drzewnej nie tylko nie u-
stepujg tym samym gatunkom i na tych samych sie-
dliskach w krajach klimatycznie do naszego zbli-
zonych, ale nawet czestokroé¢ je przewyzszaja.

Z kolei nastepuje charakterystyka postaci, wy-
mogéw Arciowych i produkcji poszczeg6lnych ga-
tunkéw naszych drzew, poparta przyktadami z lo-
kalnych tablic zamoznoSci.

Rozdziat XI. ,,Wigksze kompleksy laséw, ich roz-
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mieszczenie i ogoélny opis“ poswiecony jest opiso-
wi wydzielonych przez autora 17 wiekszych kom-
plekséw lesnych. Kazdy kompleks scharakteryzo-
wany jest pod wzgledem ogdlno-klimatycznym, gle-
bowym, skiadu drzewostanu i typow le$nych, jakie
na jego obszarze wystepujg. Przejrzyste i treSciwe
schematy ich rozmieszczenia na omawianych obsza-
rach wraz z odpowiadajacemi im typami gleb —
dopetniajg obrazu. W rozdziale tym wspomniane sa
wszelkie kierunki typologiczne europejskie: rosyj-
ski, finlandzki i polski reprezentowany przez J.
Paczoskiego i jego uczniéw. Uwzglednione sg tez
wszystkie prace socjologiczne W. Szafera i jego
szkoty, jakie do czasu wyjscia dzieta ukazaty sie
w druku.

Wedle zapowiedzi autora, wyrazonej w przedmo-
wie ,tom drugi obejmowa¢ bedzie wewnetrzng i
techniczno-organizacyjng i gospodarczg strukture
laséw oraz ich wazno$¢ i znaczenie w catoksztat-
cie zycia i rozwoju gospodarczego panstwa oraz je-
go polityki lesnej i drzewnej na tle stosunkéw mie-
dzynarodowej produkcji i wymiany ptodéw lesnych,
oraz na tle Swiatowej polityki lesnej i drzewnej".

Dzieto pierwszorzednej wartosci, mozliwie wy-
czerpujaco ujmuje catoksztatt poruszonych zagad-
nien. Niektére z nich, np. kwestje typow lesnych
w Polsce, ujmuje systematycznie po raz pierwszy
w naszej literaturze lesno-naukowej, dajac jasny
choé¢ szkicowy z koniecznosci przeglad wazniej-
szych typéw lesnych.

Praca powinna sie znalez¢ w rekach kazdego
nie tylko lesnika, ale i przyrodnika, ekonomisty
i polityka. Marjan Sokotowski

J. Paczoski. Lasy Biatowiezy.

Wyniki badann laséw Puszczy Biatowieskiej, prze-
prowadzonych w okresie 1923— 1928, zostaty ogto-
szone w jezyku francuskim p.t. La vegetation de la fo~
ret de Biatowieza (wyd. Ministerstwa Rolnictwa).
Obecnie dzieto to drukuje sie w Poznaniu, jako
wydawnictwo Panstw. Rady Ochrony Przyrody.
Zawiera opisy 52 typow le$nych, uzasadnienie ty-

pologji, dane fitogeograficzne, historyczne i t. p.
Objeto$¢ dzieta wyniesie okoto 600 str. Red.
Kasa imienia Mianowskiego.
Ukazato sie w druku sprawozdanie Kasy im.

Mianowskiego za okres od 1881 do 1929 r.

Niezmiernie ciekawag te broszurke przeczytaé
powinien kazdy, kto interesuje sie naukg polska.
Zbyt skionni jesteSmy zapomina¢ o roli, jaka Ka-
sa im. Mianowskiego odegrata w naszem zyciu
kulturalnem i naukowem. Znaczenie jej za pano-
wania zaborcy rosyjskiego byto olbrzymie. W cza-
sach, kiedy wrogi rzad nie tylko nie popierat, ale
wprost zwalczat wszelkie objawy mys$li i twor-
czosci narodowej, ,stanowita ona jedyna ostoje
i zr6dto pomocy “dla o0s6b pracujacych na polu
naukowem", jak gtosit statut, ukrywajacy praw-
dziwe zadania Kasy pod pozorami dobroczynno-
Sci. Spoteczenstwo rozumiato jednak dobrze te za-
dania i tozyto hojnie na Kasg. Zapisy od poczat-
ku jej istnienia az do chwili wybuchu wojny
osiggnetly sume 800,000 rb. Kasa bytla, zwitaszcza
w ostatnich latach przedwojennych, instytucja za-
sobng, a szcze$liwy traf zrzadzit, ze w latach tych
warto$¢ jej dochodéw rocznych znacznie przekra-
czata wielko$¢ kapitatu. Trafem tym byto try$nie-
cie poteznych zrédet nafty na terenach, ktérych
Kasa byta uzytkowniczka, na zasadzie zapisu inz.
Zglenickiego.

Kierownictwo Kasy stato na wysokosci i umiato
szafowa¢ temi znacznemi funduszami w spos6b
odpowiedni. Wymienmy tu, ws$réd niezyjacych,
Chatubinskiego, Dobrskiego, Chmielowskiego, Jo -
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zefa Natansona. Kasa zastuzyta sie dobrze Polsce,
dziatalnosciag swa wzniosta sobie trwaly pomnik.
Zawdzigczamy jej nie tylko znaczng cze$¢ na-
szej literatury podrecznikowej, ale takze i wiele
dziet i wydawnictw klasycznych, jak Stownik
Geograficzny, Pamietnik Fizjograficzny, ,Wiste"
Kartowicza, Prace filologiczne, Ksiege przystow
polskich Adalberga, Flore Tatr Berdaua, Ma-
zowsze Kolberga, Zdobienie i sprzet ludu pol-
skiego na Podhalu Matlakowskiego, Zbiory do-
kumentéw historycznych Wierzbowskiego, Stow-
nik Jezyka Polskiego, Matricularium Regni Po-
loniae Summaria, Protokéty Posiedzen Komisji Eduka-
cyjnej i t. d. ,Kasa pokrywa tez koszta swoistego wy-
dawnictwa: Poradnik dla samoukéw. Wydawnictwo
to staje sie pionierem kultury naukowej..

Nie mniejsze byty zastugi Kasy na polu tworze-
nia o$rodkéw pracy naukowej. Niemal wszystko,
co w tej dziedzinie istniato przed wojng w zabo-
rze rosyjskim, korzystalo z hojnej ofiarnosci Ka-
sy, lub zawdzigczato jej swe powstanie. Wymie-
nimy tu z instytucyj blizej przyrodnikéw obcho-
dzacych pracownie badawcze Towarzystwa Nau-
kowego Warszawskiego, dalej Obserwatorjum
Magnetyczne w Swidrze, pracownie genetyczng w
Morach, zootechniczng w Baniosze. Zapomogi,
przyznawane przez Kase niektérym z wymienio-
nych instytucyj, dochodzity czesto do sum powaz-
nych, rzedu wielkosci Kkilkudziesieciu tysiecy ru-
bli i $wiadczyly wymownie o tem, ze nauka moze
rozwija¢ sie u nas sitami wylacznie spotecznemi,
niezaleznie od rzadu.

Ztoty okres Kasy skonczyt sie wskutek wybuchu
wojny i zwigzanego z tem odciecia, a pdézniej bez-
prawnej konfiskaty przez Sowiety gtdwnego zréd-
ta jej dochodéw, t. j. terenéw naftowych na Kau-
kazie. Fakt ten byt tem dotkliwszy, ze ,powsta-
nie niepodlegtej Polski otworzyto nowe horyzonty
dla prac organizacyjno-naukowych Kasy".. Kasa
przeksztatcita sie w ,Instytut popierania nauki",
przystapita do zbierania materjatéw o najpilniej-
szych potrzebach nauki polskiej, zwotywata zjaz-
dy naukowe, w celu oméwienia tych potrzeb,
stworzyta osobny organ pod nazwg ,Nauka Pol-
ska", ktéry od dziesieciu lat ukazuje sie w postaci
rocznika i skrzetnie notuje gtosy o bolaczkach

zycia naukowego w Polsce. Organ ten stanowi
nieocenione zrodto informacyjne, niestety, potrze-
by nauki zmieniajg sie z czasem i, je$li nie s3g

zaspokojone doraznie, przestajg czesto by¢ aktu-
alne. A na zaspokojenie tych potrzeb brak Kasie
srodkéw w nowych warunkach jej istnienia. Dzia-
talno$¢ Kasy nie ustaje: subwencje na instytuty
badawcze, na prace naukowe indywidualne, udzie-
lane sg w dalszym ciagu, wydawane sg dzieta
naukowe, czesto duzej wartosci. Wszystko to dzie-
je sie jednak w nieréwnie mniejszej skali, niz
przed wojna. Majatek Kasy zmalat wskutek de-
waluacji i pozbawienia jej dochodéw z nafty.
Ofiarno$¢ spoteczna jest minimalna. Przegladajac
omawiana tu broszure, stwierdzamy, ze suma zaoiséw
w ciggu lat 10 nie wynosi nawet potowy przecigtnej
rocznej sumy daréw w okresie przedwojennym.
Prawdg jest, ze cze$¢ potrzeb naukowych za-
spokajana jest obecnie przez rzad, w specjalnie
powotanych do tego celu urzedach. Przyktad jed-
nak spoteczenstw obcych dowodzi, ze najzdrowsza,
najbardziej celowg formag subwencjonowania nau-
ki jest popieranie jej sitami spotecznemi. Dos¢
wspomnie¢ o roli, ktéra odgrywaja instytucje ta-
kie, jak Notgemeinschaft lub International Edu-
cation Board. Miejmy nadzieje, ze i u nas wzmo-
ze sie z czasem ofiarno$¢ na cele naukowe i ze
Kasa Mianowskiego odzyska, choc¢by tylko cze-
$ciowo te moznoé$¢ dziatania, jaka posiadata przed
wojna, Red.
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Fizyka wspo6tczesna (tom 1Il, zesz. | Fizyki
i Chemji w Szkole). Wydawnictwo Oddziatu Meto-
dyki Fizyki i Chemji Komisji Pedagogicznej Mini-
sterstwa W. R. i O. P. Skilad gtéwny: Ksigznica-
Atlas, 1929, (str. 307).

Tom niniejszy przeznaczony jest gtéwnie dla na-
uczycieli, uczacych fizyki i chemji w szkotach $red-
nich. O ile poprzednie tomy tego wydawnictwa po-
Swiecone sg sprawie wspotczesnego nauczania tych
przedmiotéw, o tyle tom Il ma za zadanie zapoz-
na¢ czytelnika ze wspo6iczesnym stanem fizyki,
z jej ostatniemi zdobyczami i teorjami. Nasza lite-
ratura popularna z tej dziedziny — szczeg6lnie
jesli chodzi o ostatnie naukowe zdobycze fizyki —
jest nie tylko badzo szczupta, ale niemal nie ist-
nieje. Ludzie, ktérzy opusciwszy uniwersytety za-
jeli sie nauczaniem uprawianej przez siebie nauki,
tracg stopniowo z nig kontakt, oddalajagc sie od
niej, gdyz nie sg w stanie podazy¢ za coraz nowsze-
mi jej zdobyczami. Uratowaé sie od tego mozna
przy pomocy obcych (gtéwnie niemieckich) ksigzek
i czasopism. Brak nam zupelnie wydawnictw po-
dobnych do niemieckich ,Ergebnisse der exakten
Naturwissenschaften"”, albo ,.Die Naturwissenschaf-
ten". Dlatego cieszy¢ sie nalezy, ze wydawnictwo
Fizyki i Chemji w Szkole caty IlIl tom.poswigcito
tak waznej sprawie, jaka jest zapoznanie szerokie-
go og6tu nauczycieli z ostatniemi postepami fizyki.
A ze ksiazka ta z powodzeniem stuzy¢ moze wszy-
stkim, ktorzy tylko interesujg sie fizyka, przeto sa-
dzi¢ nalezy, ze spotka sie z nalezytem powodze-
niem.

Dotychczas wyszedt z druku (w tymczasowej
oktadce) zeszyt | tomu IlIl. Na przeszto 300 stroni-
cach zawiera on 9 prac, uszeregowanych wedtug na-
stepujacej nici przewodniej: atomy — elektrony —
fale elektromagnetyczne od najdtuzszych do naj-
krotszych — promienie X — klasyczna teorja kwan-
tow — budowa atomu — nowa teorja kwantow.
Ponizej zrobimy kroétki prezglad tych bardzo inte-:
resujacych artykutow.

Z. Klemensiewicz, Atomistyka materji,
Autor podaje zatlozenia ogdlne teorji Kinetycznej
gazéw, wyprowadza na ich podstawie uproszczony
wywoéd prawa rozdziatu predkosci Maxwella —
Boltzmanna, oraz réwniez uproszczony wywodd
praw gazéw doskonatych: Gay - Lussaca, Boylea-
Mariottea, Avogadra i t. d. Dalej "nastepujg do-
Swiadczalne dowody stusznosci zatozen teorji ki-
netycznej, a wiec doswiadczenia Dunoyera (prosto-
linjowo$¢ ruchu drobin), Cantora (odbijanie lub
pochtanianie drobin przy zderzeniu ze $ciang,
Crookesa (zalezno$¢ pedu drobiny od temperatury)

i t. d Wreszcie krotki opis fluktuacji gestosci
i stosunkowo obszerniejszy opis ruchéw Browna
i dosSwiadczen Perrina, prowadzacych czterema

drogami do wyznaczenia liczby Avogadra. Artykut
konczy sie omoéwieniem statystycznego charakteru
drugiej zasady termodynamiki. Cato$¢ nie zawie-
ra wprawdzie wiele ze wspoéiczesnej fizyki, lecz jest
do niej Swietnym wstepem.

Antoni Karpowicz. Elektron. Po Kkrétkiej
wzmiance historycznej opisuje autor zjawiska:
elektrolizy, przewodnictwa elektrycznego gazéw i

wytadowan elektrycznych w gazach rozrzedzonych,
ktére prowadzg do wyznaczenia stosunku e/m
(tad. elektr. do masy) dla jonéw i elektronéw. Da-
lej nastepuje pouczajacy przeglad metod, jakie sto-
sowano do wyznaczenia tadunku elektronu, zakon-
czony diuzszym nieco opisem klasycznej metody
Millikana. Na zakoriczenie znajdujemy nieco o pra-
cach F. Ehrenhafta i jego szkotly, ktére zaprzecza-
ja istnieniu niepodzielnego elektronu.

S. Szczeniowski, Rozciggtos¢ widma elek-
tromagnetycznego. Autor traktuje nasamprzoéd
o cze$ci widzialnej widma, potem o réontgenowskiej.
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Fale elektryczne prawie zupetnie pomija, ze
wzgledu na stosunkowo bogatszg literature radio-
techniczng i przechodzi do fal podczerwonych.
Najciekawsze miejsca artykutu to ,,dziedziny przej-
$ciowe" pomiedzy falami elektrycznemi a pod-
¢zerwonemi, oraz nadfiotkowemi a roéntgenowskie-
mi. Z dziedziny pierwszej opisane sg stynne do-
Swiadczenia Arkadjewoj - Gtagolewoj, ktéra otrzy-
mata fale elektryczne krotsze od najdtuzszych pod-
czerwonych (tak, ze te dwie dziedziny widma od
roku 1923 ,zachodza" na siebie), z dziedziny dru-
giej — doswiadczenia Holwecka, ktory wypetnit
luke pomiedzy najkrétszemi promieniami nadfiot-
kowemi Millikana, a najdtuzszemi réntgenowskie-
mi. Po krétkim opisie promieni y, autor zatrzymu-
je sie diuzej na promieniach ,kosmicznych", czy-
li ultra V, ktére prawdopodobnie sg jakgdyby te-
legramami, wystanemi gdzie§ z mgtawic, gdzie ro-
dzg sie jadra helu. Caty artykut, bardzo starannie
opracowany, zawiera wiele rysunkéw, ws$rod kto6-
rych dwa, przedstawiajgce widmo elektromagne-
tyczne, uderzajg swojg pomystowoscig i jasnoscia.

I. Bobréwna. Technika wytwarzania promie-
ni Réntgena. Artykut poswiecony opisowi lamp ga-
zowych i elektronowych, ze szczeg6lnem uwzgled-
nieniem lamp do celéw naukowych. Dalej znajdu-
jemy urzadzenia prostowniczych instalacyj elek-
trycznych. Na zakonczenie bardzo ciekawe mozli-
wosci, jakie sie roztaczaja przed lampa rentgenow-
ska przysztosci.

Stefan Pienkowski. Wiasciwosci fizycz-
ne promieni X. We wstgpie autor wspomina, jakie-
mi wyjatkowemi cechami odznaczaty si¢ pro-
mienie X przed mniejwiecej 30 laty. Wyjatkowos$é
ta miata swoje zr6dto w niedostatecznie wysubtel-
nionej metodyce doswiadczalnej. Z dalszej czesci
artykutu dowiadujemy sie, ze promienie X cechu-
ja te same zjawiska, co i promienie widzialne,
a wiec wykazujg one zjawiska odbicia, zatamania,
rozszczepienia (w pryzmatach szklanych), interfe-
rencji (przy stycznem uzyciu siatek szklanych), po-
laryzacji i t. d. ,,Poczatkowe wiadomos$ci o promie-
niach rontgenowskich — pisze p. Pienkowski —
zdawaty sie wskazywaé¢ na zupeing ich odrebnos¢
— blizsze badania wykazujg wrecz przeciwnie, iz
niema zadnych zasadniczych réznic pomiedzy wta-
$ciwosciami promieni rontgenowskich i promieni
Swietlnych; sa to tylko dwa rézne obszary widma,
podlegajace tym samym ogdlnym prawom optyKki.
Dzieki jednak bardzo drobnej dtugosci fali, nie-
ktére wiasciwosci promieni rontgenowskich wyste-
puja szczegblnie wybitnie, inne sa bardziej zatar-
te". Dalsza cze$¢ artykutu omawia budowe kwan-
towg promieni X, fotoelektrony i zjawisko Comptona.

Aleksander Weryha. Badanie budowy
ciat statych za pomoca promieni Réntgena. Autor
opisuje metody rontgenograficzne, ktére zmierzaja
do rozwigzania dwoch zadan: wyznaczenia statej
siatki krystalograficznej i wyznaczenia potozenia wza-
jemnego siatek skitadowych (struktura krzysztatu).
Jeden paragraf poswiecony jest badaniu ciat od-
ksztatconych, Cato$¢ wymaga wiekszego przygoto-
wania, niz artykuly poprzednie i moze jest zbyt
obcigzona rachunkami.

St. Ziemecki. Podstawy doswiadczalne teorji
kwantéw. Po krotkiej wzmiance o genezie teorji
kwantéw, przechodzi autor do opisu badan w czte-
rech dziedzinach fizyki, ktoére stanowig najmocniej-
sze podstawy doswiadczalne teorji kwantéw. Sg
to: zjawisko fotoelektryczne, badania nad widmem
ciggtem promieni X, zderzenia elektronéw z atoma-
mi i zjawisko Comptona. Duzo miejsca pos$wiecono
stynnym badaniom Millikana nad zjawiskiem foto-
elektrycznem. Wyktad niezwykle jasny i przystep-
ny, Omoéwienie prac Elstera i Geitla, oraz podanie
zyciorysu tych niepospolitych ludzi uwazaé¢ nalezy
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za szcze$liwe, gdyz niezawodnie zainteresujg nau-
czycieli, dla ktérych gtéwnie ksigzka ta jest prze-
znaczona.

Andrzej Sottan. Dane o budowie atomu,
uzyskane drogg analizy widmowej. Znajdujemy tu
dane o zaleznosci kwantowej Plancka, o jej po-
twierdzeniu przez zjawisko fotoelektryczne i zja-
wisko emisji prazkéow widmowych przez zderzenia
elektronowe. To ostatnie zjawisko rzuca S$wiatto
na poziomy energetyczne atomu. Dalej omoéwiono
widma promieni X, ,rozbudowe" atomu w ukfadzie
perjodycznym (zreszta do$¢ dogmatycznie), oraz
wyprowadzony zostat wzér na serje optyczne wo-
doru (szkoda, ze rachunek jest nazbyt skompliko-
wany).

W. Rubinowicz. Teorja kwantéw. Pierwsza
cze$¢ artykutu poswiecona jest przeglagdowi Kkla-
sycznej teorji kwantéw. Podane sg tu w sposéb
jasny: cztery podstawowe postulaty teorji kwan-
tow (istnienie stanéw stacjonarnych, warunek cze-
stosci Bohra, zasada odpowiednioSci i ,hipote-
za adiabatyczna"), réwnania Hamiltona — Jaco-
biego i og6lne warunki kwantowe dla ruchéw wa-
runkowo perjodycznych. Druga cze$¢ artykutu
(88 10 — 14) poswiecona jest mechanice falowej
Schrodingera i mechanice kwantowej Heisenberga.
Sa to niejako dwie rézne drogi nowej teorji kwan-
tow, prowadzace do tego samego celu. Ta cze$¢ ar-
tykutu nie doréwnywa swojg jasnoscia i przejrzy-
stoscig pierwszej. Idee de firogliea sg zbyt ab-
strakcyjnie wytozone 1). Nie nalezy liczy¢ na zbyt
wielkie przygotowanie czytelnika, ktéry z tej ksiaz-
ki witasnie, a nie z innych zZrédet zapozna¢ sie ma
z fizyka wspoétcz;esng. Szkoda wreszcie, ze w § 14:
~Sukcesy i Swiatopoglad fizyczny nowej teorji kwan-
tow" nie znajdujemy nic o falowej naturze wiazki
elektronéw i o uginaniu sie ich w siatkach kry-
stalicznych  (pigkne prace Davissona i Germera,
Ruppa, oraz Szczeniowskiego).

Caty tom niezawodnie sprawia bardzo dobre wra-
zenie i stanowi ksigzke nie tylko pozadana, ale
wprost niezbedna dla nauczyciela fizyki. Na dobro
redakcji nalezy zanotowa¢é, iz po kazdym artykule
znajdujg sie wskazowki co do odnos$nej literatury.
Niestety nie znajdujemy tam prawie wcale ksigzek
polskich. A przeciez, pomimo ciaggtych narzekan
(nawet na poczatku niniejszego), co$ nie co$ z po-
pularnej literatury fizycznej znalez¢é mozna, choé
sg to rzeczy przewaznie wyczerpane i przestarza-
te, ze wspomne tylko piekne ksigzeczki Biatobrze-
skiego, Brunera i in, z ktérych prawdziwy mozna
odnie$¢ pozytek.

Co do technicznej strony wydania, nalezy zazna-
czy¢, ze rysunki sg dobre, korekta mogtaby by¢ lep-
sza, szkoda, ze u gory na kazdej stronicy niema
naddrukéw z tytutami artykutéw; utatwia to nie-
zmiernie szukanie

Niedtugo ukaze sie zesz, IlI, tomu Ill. Tre$¢ tego
zeszytu podajg i tom Il i zesz. | tomu IIl, ale —
oba inaczej. Jest to niedopatrzenie, ale niechze ono
powiekszy naszag ciekawo$¢ na zeszyt Il.

Nalezy sie cieszy¢, ze nieperjodyczne wydawni-
ctwo Fizyka i Chemja w Szkole zamieni¢ si¢ ma na
kwartalnik. Wydawaé¢ go bedzie Naukowe Towa-
rzystwo Pedagogiczne. Komitetowi Redakcyjnemu
przewodniczy Wactaw Werner.

Arkadjusz Piekara.

*)  Czytelnika, chcacego sie blizej z tg kwestja
zapoznaé¢, odsytamy do ksigzki W. Natanso-
na: Pierwsze Zasady Mechaniki Undulacyjnej (wyd.
Prac Matematyczno-Fizycznych, Warszawa, 1930),
w ktdrej idee de Brogliea sa pieknie i pogladowo
wytozone. ,,Protofale” tam niemal zyja, ,,otwieraja"
przyszto$¢ przed punktem materjalnym i ,zmia-
taja" jego przesztosé.
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M I S C E L
V-TY ZJAZD NIEMIECKIEGO TOWARZYSTWA

FIZYCZNEGO.

Jesienig r. ub.,, w czasie od 15 do 21 wrze$nia,
odbyt sie w Pradze V-ty Zjazd Niemieckiego To-
warzystwa Fizycznego.

W tymze czasie odbyty sie tam jeszcze trzy
zjazdy towarzystw naukowych z pokrewnych fizy-
ce dziedzin, mianowicie: zjazd Towarzystwa Fi-
zyki Technicznej, Niemieckiego Zwigzku Matema-
tykéw oraz Towarzystwa Stosowanej Matematyki
i Mechaniki.

Na Zjezdzie Niemieckiego Towarzystwa Fizycz-
nego zgtoszono 113 referatéw; w tem z fizyki teo-
retycznej 11% og6lnej ilosci referatow, z fizyki
doswiadczalnej 46%, z biofizyki 5% i z fizyki
technicznej 38%.

Ta ostatnia liczba jest bardzo charakterystyczna
i Swiadczy o wielkiej wydajnosci nowoczesnych
fizyko technicznych placéwek badawczych w
Niemczech.

W  wysokorozwinietym przemys$le niemieckim
panuje gtebokie zrozumienie tego, iz trzymanie re-
ki na pulsie nauk fizykalnych jest podstawowym
warunkiem dla egzystencji przemystu tworczego.
To tez przemyst niemiecki jest nie tylko odbior-
cg fizykalnych zdobyczy naukowych, lecz takze
wspoétdziata czynnie w ich rozwoju.

Cykl referatow z biofizyki $wiadczy o tem, iz
w tej dziedzinie badan coraz wieksze zastosowanie
maja precyzyjne pomiarowe metody fizykalne
i dla fizykéw doswiadczalnych otwiera sie szero-
kie pole do stosowania swego doswiadczenia i po-
mystowosci takze w tej dziedzinie przyrodoznaw-
stwa.

W Zjezdzie wzigta udzial znaczna ilo$¢ czton-
kéw z Niemiec, Austrji i Czech oraz kilkadziesiat
0s6b z innych panstw. Ze strony polskiej wzieli
udziak: M. Wolfke, S. Dickstein, J. Wi-
Sniewski, L. Infeld i J. Rolinski.

Wygtoszono dwa referaty z pracy M. W o 1f-

kego ,O roli przypadku w zjawiskach promie-
niotwoérczych" oraz z pracy M. Wolfkego i J.
Rolinskiego ,O dodatniej emisji palladu".

J. R

PIERWSZA OGOLNOPOLSKA KONFERENCIJA
PSYCHOTECHNICZNA.

Strone informacyjng konferencji odbytej w War-
szawie w dn. 4 e 6 stycznia, wypeinity: referat
p. J. Wojciechowskiego, Prezesa Polskiego Towa-
rzystwa Psychotechnicznego, ,O stanie obecnym
psychotechniki w Polsce" oraz komunikaty poszcze-
g6lnych pracowni. Obecnie istnieje w Polsce 18
pracowni psychotechnicznych, z tego 8 w Warsza-
wie, 3 w Poznaniu, 1 w Krakowie, 1 we Lwowie,
1 w todzi, 1 w Lublinie, 1 w Katowicach, 1 w Wil-
nie i 1 w Sosnowcu. Pracownie te zajmujg sie badz
poradnictwem zawodowem (udzielanie jednostkom
wskazéwek co do najodpowiedniejszego dla nich

WSZECHSWIAT

Nr.

L A N E A

zawodu) badZz doborem odpowiednich pracownikéw
do poszczeg6lnych zawodéw. Kierownikami pracow-
ni sg psychologowie, inzynierowie lub pedagogowie.
Obrady wiasciwe i dyskusje Konferencji doty-
czyty gtdwnie programu pracy i zakresu dziatalno-
éci  pracowni psychotechnicznych na najblizszg
przyszto$€. Zagadnienie to rozwijat p. S. Baley
w referacie p. t. ,, Potrzeby rozwoju psychotechni-
ki w Polsce", zwracajagc uwage na pomijane do-
tychczas przez psychotechnike zagadnienia organi-
zowania pracy w obrebie poszczeg6lnych zawodow,
wdrazania do niej i szkolenia pracownikéw i t. d.
P. B. Biegeleisen, méwiac o ,Postulatach poradni-
ctwa zawodowego w Polsce", zwracat uwage na ro-
le zawodoznawstwa oraz podkres$lat znaczenie ba-
dania stanu ekonomicznego rynku pracy dla cato-
ksztattu prac poradnictwa zawodowego. Obaj wy-
mienieni autorzy dotykali réwniez bardzo palacej
sprawy odpowiedniego ksztattowania pracownikéw
psychotechnicznych. Sprawie tej Konferencja po-
Swiecita duzo uwagi, m. in. w zwigzku z referatem
p. J. Kaczkowskiej p. t. ,Zagadnienie ksztatcenia
psychotechnikéw i doradcéw zawodowych w Polsce".
Inng wazng sprawa, ktoéra poruszono w refera-
tach i dyskusji i ktéra znalazta swéj wyraz takze
w ostatecznych uchwatach Konferencji, byta spra-
wa wspotpracy pracowni psychotechnicznych mie-
dzy soba (,,Formy wspdtpracy pracowni psychotech-
nicznych” p. S. M. Studencki) oraz z innemi in-
stytucjami, jak szkoty, biura posrednictwa pracy
it d
Zastanawiano sie dalej nad sprawg badania za-
wodéw t. zw. opiekunczych jako specyficznie ko-
biecych (p. Z. Lipszycowa), nad rolg psychopato-
loga i badan dotyczacych konstytucji i charakteru
w poradnictwie zawodowem (p. Medynski) i t. d.
Wyniki dyskusji nad najbardziej zywotnemi po-
trzebami psychotechniki ujeto w szereg wnioskow,
zmierzajacych do odpowiedniego pokierowania i roz-
winiecia prac psychotechnicznych. Ws$ré6d uchwat
Konferencji zwracajg uwage wazne wnioski w spra-
wie poradnictwa zawodowego na terenie szkoty
oraz koniecznosci wspdtpracy szkoty z pracownia-
mi psychotechniczemi. Zebrowska.

DO RYSUNKU TYTULOWEGO.

Kwiaty Szafranu spiskiego (Crocus scepusiensis
[Rehm. et Wot] Borb.) sg bardzo odporne na opa-
dy $niezne. Szafran kwitnie w Tatrach wczesng
wiosng. W potowie kwietnia spada na kwiaty opad
$niegu, pokrywajacy je warstwag nieraz do 70 cm.
gruba. Jednak kwiaty Szafranu, o ile nie byly za-
pylone i przekwitte, stulajg swe okwiatolistki
i trwaja nieuszkodzone w $niegu. Rysunek przed-
stawia wiasnie moment, gdy $nieg ginie i pozwija-
ne Szafrany wynurzaja si¢ nieuszkodzone z pod
jego pokrywy.

(Z Krajobrazéw Ro$linnych Polski
zesz, XV, tabl. I11).

SPROSTOWANIA.

1) W zeszycie Il, str. 69, w komunikacie”™ p.
sliny wystepujace naogét na

stepie wody". Poprawka jest istotna, gdyz omawiane storczyki

Cygowej, zamiast ,Storczyki krajowe, jako ro-

terenach suchych" winno by¢: ,wystepujgcenaterenachotrudnym do-

wystepujg na terenachbagnistych.

2) W zeszycie Ill, w artykule D. Szymkiewicza:

W tabeli liczbowej na str. 96 zamiast 6,26

Na str. 95 po wierszu 24 od go6ry opuszczono
oryginalnego przyrzadu Arago-D avy tylko tem,
stej powierzchni szkta, lecz jest wybielony".

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

i 6,88 winno by¢ 62,6 i68,8.
zdanie: ,Aktynometr Robitscha rézni sie od
ze termometr niewyczerniony nie ma zwyktej czy-

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. 11, 1929.

St. J. Pbzytecki (Warszawa): Urikaza i jej dziatanie. I. Otrzymywa-
nie. —J. Dembowski (Wdrszawa): Ruchy pionowe Paramaeciutn caudatum.
. Wzgledne potozenie $rodka ciezkosci w ciele wymoczka. — T. Rogozin-
ski | M. Staszewska (Krakéw): Sktad bton komérkowych owsa w réznych
stadjach rozwoju. — St. Kuczkowski (Warszawa). Badania nad zjawiskami
wydzielniczo-chtonnemi w jeligie cienkiem. I. Wydzielanie elektrolitow. —
E. Grinwald (Warszawa): Badanie czynnikéw rozwoju hodowli pierwotnia-
kéw. Czy istnieje zjawisko, allelokatalizy w hodowlach Colpidium colpoda
Ehrb.? — Z. K rasinska (Warszawa): Przyczynek do energetyki kietkowania
stonecznika.— W. Niemierko (Warszawa):1Wptyw pracy na zawarto$¢ ttu-
szcz6w w mies$niu zaby. — R.J. W ojtbsiak (Krakéw): O reagowaniu na
Swiatto normalnych i oélepionych larw toniaka (Acilius): — L. Jabukek
(Lwéw): Badania nad stosunkami czasowemi mitoz w tkance rosngcej. —
J. Dembowski (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. Il
Wptyw niektérych, warunkéw zewnetrznych. — A .,M oktowska (Lwéw): Ba-
dania nad sktadem chemicznym.hemolim.fy gasienicy wilczomleczka (Deile-
phila euphorbiae).— M. Bogucki (Warszawa): Wptyw cisnienia osmotycznego
Srodowiska na powstawanie periwitelinu w zaptodnionych jajach jezowcéw

(Paracentrotus Iwidus L.). — R_J. W ojtusiak (Krakéw): O reagowaniu roz-
gwiazdy Asterias rubens L. na bodZzce chemiczne parzyste. — H. Sikorski
i R.Lentz (Warszawa): Badania nad alkalozg i acydozg. Ill. Dziatanie

zmian stezenia jonéw wodorowych na serce zaby, zatrute chloroformem.—
H. Jaw tow ski (Wilno): Uber die Funktionen des Zentralnervensystems bei
Lithobius forficatus L. — Bibliographia Polonica.

Cena pojedynczego tomu zt. 25, w prenumeracie zt. 20.

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, Sniadeckich S, tel. 536-31.
Skiad gt.: ,,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego'l Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA

tIvz 1—2

L. Retowski. Materjaly do biologji planktonu zbiornikéw zalewo-
wych na zasadzie badan w delcie rzeki Wotgi. Referaty, notatki, bibljografja.

Cena pojedynczego tomu zt. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwalki.
Skiad gt.: ,,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego”, Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.
Tom I, zesz. 1, 1930.

K. Neugebau er. Przypadek nieprawidtowego przyczepu gtowy diu-
giej miesnia dwugtowego ramienia, prawdopodobnie spowodowany przez mo-
czanowe zapalenie stawu barkowego. K. Chodkowski. Trzy przypadki
wrodzonej wadliwosci stozkéw tetniczych serca. A. Piotrowski Dwa przy-
padki wodogtowia wrodzonego, jako nastepstwo zapalenia opon mézgowych.
F. Krajewski. Statystyka muszel jamy nosowej cztowieka i zalezno$¢
ksztattu jamy nosowej od ksztatltu twarzy. E. Leblanc, M Ribet.E
Curtillet, G. Chevaux, F Morand, H Ezes, V. Liaros. Recher-
ches sur les Berberes 1928/29 Personalja Wiadomosci biezace.

Cena zeszytu zt. 5-

Redakcja i Administracja: W arszawa, Chatubinskiego 5. P. K. O. 12.412



ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Wychodzi w 11 zeszytach rocznie w Warszawie, pod redakcjg
Jana Dembowskiego przy wspoétudziale Ludwika Wertensteina.

Adres redakcji i administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21.650.
Prenumerata roczna zt. 15, po6troczna zt. 8. Numer pojedynczy zt. 1 gr. 50.

Cena ogtoszen: stronica oktadki zt. 300.

Wydawnictwa Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika:

K O S M O S
Wychodzi w dwoch serjach po 4 zeszyty rocznie.

Serja A: Rozprawy.

Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwodw, ul. Jabtonowskich 8.
Administracja: F. Stroniski, Lwow, ul. Diugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnien naukowych.

Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwow, ul. Nabielaka 22.
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Drukarnia i Litografja .JAN COTTY* w Warszawie, Kapucynska 7.



