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WACLAW WERNER.

Z NOWSZYCH BADAN NAD PRZEWODNICTWEM METALI

W dziejach nauki zdarza sie czesto, ze
zjawiska najpowszedniejsze, najlepiej zna-
ne pod wzgledem doswiadczalnym, naj-
poézniej doczekujg sie teoretycznego wy-
ttumaczenia. Klucz do rozwigzania zagad-
nienia tkwi zazwyczaj w zjawiskach mniej
dostepnych doswiadczalnie, ale zato pro-
stych w swej istocie, a wskutek tego lepiej
nadajgcych sie na podstawe do rozwazah
i spekulacyj teoretycznych.

Tak np. stato sie z przewodzeniem elek-
trycznosci. Wiasnosci przewodzace metali
byty znane od samego zarania badan nad
zjawiskami elektrycznemi (Gray, r. 1729).
llosciowo ujete przez Ohma (r, 1827), sta-
ty sie tematem niezliczonej liczby badan
ze strony fizykéw i technikéw. Mimo to
zjawisko przewodzenia metali przedsta-
wia do dzi$ zagadke; nawet podstawowe
zatozenia teorji nie sg powszechnie i bez-
spornie przyjete —poza tem chyba tylko,
ze musza sie one opiera¢ na ruchu elek-
tronéw, t. j. na tem pojeciu, ktdre powsta-

nie swe zawdziecza najp6zniej zbadanym
zjawiskom przewodzenia, a mianowicie
przewodzeniu elektrycznosci przez gazy
rozrzedzone.

Nic dziwnego zresztg, ze trudno wydrzec
tajemnice metalom. Budowa ciat stalych
jest najbardziej ztozona i najmniej dotych-
czas wyjasniona; juz sama struktura kry-
staliczna nastrecza wiele pytan, na ktore
dopiero metody, oparte na stosowaniu
promieni Rdéntgena, a rozwiniete w ostat-
niem dziesiecioleciu, zaczety dawa¢ odpo-
wiedzi zadawalajgce. Kawatek metalu,
poddanego badaniu, zwykle przeszedt
uprzednio caty szereg odksztatcen, wsku-
tek czego jest on zbiorowiskiem krysztat-
kow, drobnych, czesto uszkodzonych lub
niedoksztatconych, pozrastanych z soba,
lub osadzonych w masie bezpostaciowe;j.
Nadto niezmiernie trudno jest otrzymac
metal chemicznie czysty; zawsze niemal sg
w nim mniejsze lub wieksze domieszki
obcego metalu, ktérego atomy badz tacza
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sie chemicznie z metalem zasadniczym,
badZz zastepujg jego atomy w wigzaniach
krysztatu, badz tez istnieja, jako mecha-
niczna domieszka. Dodajmy do tego, ze
atomy, ktére sobie wyobrazamy jako osa-
dzone w weztach siatki Kkrystalicznej,
w rzeczywistosci nie tkwig bez ruchu w wy-
znaczonych im miejscach, lecz oscylujg
okoto nich ruchem tem gwattowniejszym,
im wyzsza jest temperatura ciata, ze wre-
szcie sam atom jest budowg wielce ztozo-
ng — a pojmiemy od jakiegol mnostwa
czynnikéw musi zaleze¢ ruch elektronow
poprzez takie kigbowisko krysztatow, czg-
steczek, atoméw, jader, protondw, elektro-
néw swobodnych i zwigzanych, i jak trud-
no te wszystkie czynniki ujg¢é w ramy
teorji.

Chcac zdoby¢ materjat doswiadczalny,
bardziej dostepny analizie teoretycznej,
nalezy bada¢ metale w warunkach, usuwa-
jacych o ile mozna czynniki komplikujace.
Nalezy wiec przedewszystkiem bra¢ meta-
le chemicznie czyste, lub o sktadzie doktad-
nie wiadomym, bada¢ duze, pojedyncze
krysztaty, wreszcie prowadzi¢ badania w
temperaturach jaknajnizszych.

Wspdiczesna technika eksperymentalna
pozwala na urzeczywistnienie, mniej lub
wiecej doskonate, tych postulatow. Meto-
dy chemji i chemji fizycznej uczg coraz
skrupulatniejszego  oczyszczania pierwia-
stkéw. Nauczono sie tak przeprowadzac
krystalizacje metalow, ze caly precik,
drut czy ptytka stanowig jeden wielki kry-
sztat; sg to druty lub ptytki jednokryszta-
towe. Oczywiscie nalezy pamieta¢, ze ce-
chg zasadniczg krysztatu nie jest jego ze-
wnetrzna, a tak charakterystyczna postac,
ale struktura wewnetrzna, prawidtowy roz-
ktad atomoéw w siatce, wykazujacej mnigj
lub wiecej ztozong symetrje. W tem tez
znaczeniu mozna uwaza¢ takze druty
i ptytki za pojedyncze krysztaty: atomy
metalu sg w nich utozone w wezlach tej
samej, nieprzerwanej, prawidtowej siatki.

Fizycy zrozumieli, jakie znaczenie w ich
badaniach moze mieé¢ wytwarzanie tempe-
ratur bardzo niskich, w ktorych ruchy cie-
plne ustajg niemal catkowicie, nie macac
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gry sit miedzyczgsteczkowych. Metody
oziebiania, znakomicie rozwiniete i zasto-
sowane do skraplania powietrza i wodo-
ru przez Wroblewskiego i Olszewskiego,
zostaly nastepnie udoskonalone przez
Dewara oraz holenderskiego fizyka Ka-
merlingh Onnesa, ktory stworzyt w Lej-
dzie specjalny instytut posSwiecony wy-
twarzaniu niskich temperatur i badaniu
zjawisk, zachodzacych w tych warunkach.
Dziatalno$¢ Instytutu Kryogenicznego zo-
stata uwienczona, jak wiadomo, skrople-
niem (1908), a ostatnio (1928) zestaleniem
helu.

W Instytucie tym poddano badaniu
przewodnictwo metali w niskich tempera-
turach. Do ich podjecia skianiato nie tylko
zaciekawienie naukowe, ale i potrzeba
techniczna, poniewaz zmiany oporu moga
stuzy¢ do mierzenia temperatur, a w tem-
peraturach bardzo niskich zbudowane na
tej zasadzie termometry oporoWe (po wy-
cechowaniu ich wedlug termometru helo-
wego) oddajg znakomite ustugi.

Juz z dawniejszych badan byto wiado-
mo, ze opdér metali maleje przy obnizaniu
temperatury i ze ubytek oporu jest w przy-
blizeniu proporcjonalny do roznicy tem-
peratur. W metalach czystych ubytek na
jeden stopien, czyli t. zw, spdiczynnik ter-
miczny oporu, ma rozne wartosci, niezbyt
wiele r6znigce sie w 0° od ale zawsze
nieco wyzsze od tej wielkosci. Juz ta oko-
liczno$¢ kazata przypuszczaé, ze prawo
proporcjonalnosci  musi ulegaé zmianie
w niskich temperaturach, w przeciwnym
bowiem razie opér dochodzitby do warto-
§ci rébwnej zeru zanim jeszcze temperatu-
ra dosztaby do zera bezwglednego, t. j.
do temperatury — 273° wedtug skali Cel-
sjusza; w chwili podejmowania badan tej
ewentualnosci nie uwazano za mozliwa.

Zbadano wiec druty platynowe, stuzgce
jako termometry oporowe, a wyniki po-
twierdzity przypuszczenia: szybko$¢ spad-
ku oporu maleje stopniowo i opo6r docho-
dzi do pewnej wartosci minimalnej, kto-
rej juz nie przekracza przy dalszem ochta-
dzaniu. Jak wida¢ z rys. 1 warto$¢ mini-
malna czyli t. zw. op6r pozostaly byt osia-
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gniety w temperaturze bezwzglednej okoto
T = 7° K. b, czyli okoto t = — 266° C.
Opor pozostaje niezmieniony az do tempe-
ratury okoto T = 15° K., t. j. najnizszej
temperatury, jakg przy badaniach tego ro-
dzaju zdotano osiggna¢ zapomocg wrzenia
ciektego helu pod cisnieniem bardzo ma-
tem. Ostatnio obnizono jeszcze bardziej te
granice, nieco ponizej 11° K. 2.

Rozne probki platyny wykazywaty nie-
co rozny stosunek oporu pozostatego do
oporu w temperaturze t = 0° C. Przypu-
szczenie, ze zalezy to od rd6znego stopnia
czystosci prébek, znalazto potwierdzenie
w badaniach ziota, ktérego zanieczyszcze-
nie obcemi metalami dokladnie ustalono.
Jak wida¢ na rysunku, zioto o przymie-
szce 0,005% ma opér mniejszy, niz prob-
ka, zanieczyszczona 0,015%, Najwidocz-
niej zanieczyszczenia wptywaja na wzrost

*) Bezwzgledna skala, liczona od zera bezwzgled-
nego, potozonego o — 273,09° C. ponizej punktu
topnienia lodu, nosi tez nazwe skali lorda Kelvina
(W. Thomsona), a stopnie jej sa stopniami Kelvina;
oznaczamy je symbolem K.

2) Pod ci$nieniem normalnem hel wrze w tem-

peraturze T = 4,2° K., pod ci$nieniem 2,3 mm. rte-
ciw T = 14° K. Wodér, wrzac pod zmniejszonem
cisSnieniem, zestala sie w T = 14° K. Aby moc
zbada¢ zjawiska w temperaturach pomiedzy 4,2
a 14" K., umieszcza sie badane ciato w parze helu,
wrzacego pod ci$nieniem normalnem, przepuszczo-
nej uprzednio obok drutéw, elektrycznie ogrzewa-
nych. W ten sposéb parze mozna nada¢ pozadang
temperature, ktérg sie mierzy termometrem opo-
rowym.
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oporu pozostatego. Jesli przypusci¢, ze
op6r dodatkowy, wywolany przymieszka,
jest proporcjonalny do wielko$ci przymie-
szki, to tatwo obliczy¢, jaki bytby opér
ztota bez zanieczyszczen, ziota chemicz-
nie czystego. Linja kropkowana na rys. 1
przedstawia wynik takiego obliczenia. Wi-
dzimy, ze dochodzi ona do osi temperatur
juz okoto 13° K., znaczy to, ze juz w tej
temperaturze op6r czystego ztota powinien
by¢ réwny zeru.

Coprawda dalsze badania nie potwier-
dzity tego wniosku; ztoto nawet najczyst-
sze w najnizszych z dotychczas dostepnych
temperatur utrzymuje pewien bardzo ma-
ty, ale skonczony opdr elektryczny. Jed-
nak mysl o mozliwosci osiggniecia tak nie-
zwykiego zjawiska, jak metal nie stawia-
jacy zadnego' oporu pradom elektrycznym,
metal w ktdrym nie powstaje ciepto
Joulea, a prad raz wzbudzony, musiatby
trwa¢ wieczyScie — mysl ta skilonita do
dalszych poszukiwan. Wyniki badan nad
ztotem wskazywaty jednoczesnie, ze po-
szukiwania nalezy robi¢ pomiedzy metala-
mi, dajgcemi sie otrzyma¢ w stanie mozli-
wie czystym.

Tem sie kierujac, K. Onnes poddat pro-
bom rte¢, ktérg zanurzat w szklanych rur-
kach poddawszy jg uprzednio bardzo sta-
rannemu oczyszczeniu zapomocg kilkakrot-
nej destylacji. Wyniki widzimy na rysun-
ku: opér rteci zachowuje sie inaczej, niz
opér innych metali: po dojsciu do pewnej
temperatury (T = 4,19° K.) spada nagle
do wartosci tak matej, ze juz jej zmierzy¢,
ani wykazac jej istnienia niepodobna. Wy-
razamy sie, ze ,,0p6r przewodnika spad}
do zera".

Nim zapoznamy sie blizej z odkrytem
nowem zjawiskiem, musimy sie porozu-
mieé, jakie znaczenie doSwiadczalne ma to
wyrazenie: ,,0p0r réwny zeru".

Niepodobna nigdy stwierdzi¢, ze jakie$
zjawisko ,nie istnieje™; moze ono nie ist-
nie¢ dla nas w tem znaczeniu, ze nie jeste-
Smy w stanie go spostrzec, ze nasze zmy-
sty, choéby zaostrzone przez czute przy-
rzagdy i wspomozone uzyciem subtelnych
metod badania naukowego, nie sg w sta-
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nie stwierdzi¢ jego istnienia. Lecz ilez zja-
wisk, ktére dzisiaj ,nie istniejgl, staje sie
nam dostepne jutro, gdy nowe udosko-
nalenie metod badawczych doprowadzi do
ich wykrycia. Mowigc, ze zjawisko nie
istnieje, lub ze warto$¢ jakiejs wielkosci
réwna sie zeru, rozumiemy przez to, ze jest
ono zbyt nikte, aby mogto zosta¢ spostrze-
zone zapomocg metod, ktéremi rozporza-
dzamy. Wiedzac, jaka najmniejsza wartos¢
oddziatataby na nasze przyrzady, czyli
znajac czuto$¢ naszego urzadzenia badaw-
czego, mozemy wyznaczyé gorng gra-
nice, t. j. warto$¢, ktérej na pewno nie
przekracza.

W tem znaczeniu mozemy powiedziec,
ze opdr rteci w badaniach K. Onnesa na-
gle spadt do zera. Zostato odkryte nowe
zjawisko, przezwane przez K. Onnesa nad-
przewodnictwem (superconductivity). Po-
znamy sie z niem blizej.

Badanie oporu czystej rteci w tempera-
turach bardzo niskich, takich jakie mozna
otrzymaé zapomoca ciektego helu dopro-
wadzito w r. 1910 Kamerlingh On-
nesa do odkrycia zjawiska nadprzewod-
nictwa.

Cechg charakterystyczng nadprzewod-
nictwa jest nie tylko spadek oporu do ze-
ra, ale i nagto$¢ tego spadku. Krzywa, wy-
obrazajgca zaleznos$¢ oporu od tempera-
tury, zalamuje sie i spada gwaltownym
skokiem na przestrzeni réznicy tempera-
tur, wynoszacej pare setnych, najwyzej
okoto Vio stopnia. Temperaturg zanikania
(vanishing point) nazwat Onnes te tem-
perature, w ktorej warto$¢ oporu jaka ba-
dane ciato osiagneto przed skokiem, male-
je do potowy. Dla rte¢' wynosi ona 4,19° K.

Drugg cechg charakterystyczng nadprze-
wodnictwa jest to, ze moze ono by¢ zni-
szczone przez pole magnetyczne. O tem
zjawisku poméwimy niebawem obszerniej.

Pierwotna metoda badania nadprze-
wodnictwa polegata na mierzeniu jedno-
czesnem natezenia pradu, przeptywajgcego
przez drut z badanego materjatu oraz na-
piecia na koncach tego drutu. Opor obli-
czano jako stosunek napiecia do natezenia.
Nadprzewodnictwo objawiato sie tem, ze
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przy niezmienionem natezeniu pradu na-
piecie na koncach zanikato i stawato sie
niewymierzalnie mate.

Odkrycie nadprzewodnictwa rteci pobu-
dzito do poszukiwan tego zjawiska w in-
nych metalach; zarbwno K. Onnes ze
swymi wspoOtpracownikami (de Haas,
Tuyn, Sijjoo, Voogd) w Lejdzie, jak
Meissner w Berlinie wyprobowali
wszystkie nadajgce sie do podobnych ba-
dan metale, lecz narazie tylko 4 z nich
(otéw, cyna, ind i tal) wykazaly nadprze-
wodnictwo. Znow musimy podkresli¢, ze
niewykrycie nadprzewodnictwa w jakims$
metalu nie dowodzi, ze nie moze on by¢
wogole nadprzewodnikiem, poprostu mo-
gty nie by¢ spetnione potrzebne do tego
warunki: dostateczna czysto$¢ probki, lub
wystarczajgco niska temperatura.

Istotnie, posuniecie nieco dalej granicy
osiggalnych temperatur pozwolito stwier-
dzi¢ w r. 1929, ze gal (de Haas i Voogd) i
tor (Meissner) nadprzewodzg; odpowied-
nio czysty tantal réwniez dat sie zaliczy¢
do klasy nadprzewodnikéw.

Ogotem zatem nastepujgce 9 metali udato
sie dotychczas otrzymaé w stanie nadprze-
wodzgcym  (utozone wedlug malejacych
temperatur zanikania): otéw (7,2°), tantal
(4,5°), rte¢ (4,19°), cyna (3,7°), ind (3,41°),
tal ,(2,47°), tor (1,4°) i gal (pomiedzy 1,1°
a 1,07°), rutenium (2,04°). Czy liczba ta
jeszcze sie powiekszy — niepodobna prze-
widzie¢ wobec zupeinego braku wskazoé-
wek, na czem polega réznica pomiedzy
metalem, ktéry moze nadprzewodzi¢, a ta-
kim, ktdéry tej wiasciwosci nie posiada.

Ciekawa, a zupeinie niewytlumaczong
okolicznos$cig jest toi ze w uktadzie perjo-
dycznym pierwiastki nadprzewodzgce 13-
czg sie w grupy, lezgce obok siebie, np.
Hg, TI, Pb, inne, sasiadujgce z nimi metale
okazatly sie dotychczas oporne. Najcie-
kawszy okazat sie kadm, tak wrazliwy
na najdrobniejsze przymieszki otowiu, ze
wystarczato przeciagna¢ drut kadmowy
przez okular, uzyty uprzednio do otowiu,
aby opor drutu mogt spasé do zera. Odby-
wato sie to coprawda bez naglego skoku,
nie miato wiec cechy charakterystycznego
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nadprzewodnictwa. Na inne metale zanie-
czyszczenie podobnego wptywu nie wywie-
ta. Zachowanie sie czystego kadmu widaé
na rys. 2, obok krzywych zanikania czte-
rech najpierw odkrytych pierwiastkow
nadprzewodzacych.

Bardzo niejasno przedstawia sie sprawa
stop6w: nie udato sie dotad wykry¢ zad-
nej ogodliniejszej reguty, Naogdt stop meta-
lu nadprzewodzgcego z metalem zwykiym
daje stop nadprzewodzacy; tak zachowuja

sie stopy cyny, otowiu i talu z kadmem,
bizmutem, srebrem i ztotem. Krzywe zani-
kania sg tu jednak mniej strome, niz przy
metodach czystych. Natomiast cyna stopio-
na z miedzig w stosunku, odpowiadajgcym
zwigzkom chemicznym Cu4Sn i Cu3Sn nad-
przewodnictwa nie wykazata.

Roéwniez drobne zanieczyszczenia meta-
lu nadprzewodzacego przez inne metale
moga zniszczy¢ w nim wiasnos¢ nadprze-
wodzenia. Obce przymieszki raz obnizaja,
raz podwyzszajg punkt zanikania metalu
czystego, czasem za$ nie zmieniajg go wi-
docznie—i pod tym wzgledem brak wyraz-
nej prawidtowosci.

Najciekawszym wynikiem badania sto-
péw byto Odkrycie stopu nadprzewodzgace-
go dwoch metali nie nadprzewodzacych.
Takim okazat sie stop ziota z bizmutem
w temperaturze 1,96° K. Przy malej do-
mieszce ztota (0,5 i 2,5%) op6r spadat na-
gle, ale tylko do pewnej wartosci skonczo-
nej; nadprzewodnictwo nie wystepowato.
Przyczyne tego wyjasnia badanie mikro-
skopowe stopu: wida¢ w nim duze kryszta-
ty bizmutu, przedzielone warstewkami bez-
postaciowemi o sktadzie 4% ztota. Najpra-
wdopodobniej nadprzewodzace sg te war-
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stwy: przez nie prad przemyka sie bez opo-
ru, o ile stykajg sie z sobg; gdy sa zbyt
nieliczne, niema pomiedzy niemi kontaktu
i prad musi cho¢ czesSciowo przechodzic
przez krysztaty bizmutu.

Jest dos¢ prawdopodobne, ze zioto lub
bizmut stajg sie nadprzewodnikami, lecz
w temperaturach, dotychczas laboratoryj-
nie nieosiggalnych, za$ stop ich ma punkt
zanikania wyzszy od kazdego ze sktadni-
kow. Za tem przypuszczeniem przemawia
to, ze oba wymienione pierwiastki w ukia-
dzie perjodycznym sgsiadujg bezposrednio
z grupg metali nadprzewodzgcych.

W jakikolwiek sposob zostang w przy-
sztosci wyttlumaczone zjawiska nadprze-
wodnictwa, jedno zdaje sie nie ulega¢ wat-
pliwosci: sg one prostsze, niz zjawiska
zwyktego przewodzenia przez metale. Ruch
cieplny, komplikujagc warunki, niweczy ten
ich uktad, ktéry jest niezbedny, aby prad
nie doznawat oporu. Istnieje drugi jeszcze
czynnik, rownie niesprzyjajacy takiemu
uktadowi: pole magnetyczne.

Juz w pierwszych doswiadczeniach z
nadprzewodnikami zauwazono, ze opér po-
jawia sie nawet w temperaturze nizszej od
punktu zanikania, jesli przez metal prze-
pusci¢ prad o zbyt silnem natezeniu. P6z-
niej stwierdzono, ze witasnos¢ te prad elek-
tryczny zawdzigcza polu magnetycznemu,
ktore sam wzbudza. Pole magnetyczne
obce tez niszczy nadprzewodnictwo i w kaz-
dej temperaturze istnieje pewna wartos$¢
progowa natezenia pola, przy ktorej opdr
pojawia sie prawie nagle. Wartos¢ ta, rze-
du kilkudziesieciu gauséw, nie zalezy od
kierunku pola wzgledem pradu nadprzewo-
dzonego: pole podiuzne i poprzeczne majg
tu wptyw taki sam, réznigc sie tem zasad-
niczo od dziatania pola magnetycznego na
prad przewodzony (t. zw. zjawisko Halla).
Warto$¢ progowa maleje w miare przybli-
zania sie temperatury do punktu zanika-
nia; w samym tym punkcie warto$¢ jej jest
oczywiscie zerem.

Przedewszystkiem pojawianie sie i zani-
kanie oporu nie wystepuje w tej samej tem-
peraturze; jesli kolejno wzmagaé i ostabiac
pole magnetyczne, to znikanie oporu odby-
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wa sie przy wartosciach nizszych, niz poja-
wianie sie. Mamy tu do czynienia z pewng
daznoscig do zachowania raz osiggnietego

aoox'5ail

Rys. 3.

stanu, przypominajgcg histereze magne-
tyczng. Jeszcze jedng rdéznice pomiedzy
zanikaniem i powstawaniem oporu zauwa-
zono, badajgc druty cynowe. OpoOr wzrasta
(przy rosngcem polu) w sposéb ciaggty, na-
tomiast niknie (przy polu stabngcem) na-
gtemi skokami. Skoki te sg nieréwne, jak-
gdyby przypadkowe, jednak przy parokro-
tnych prébach, powtarzajg sie w tym sa-
mym porzadku i wielkosci (rys. 3).

Wyjasnienia tego faktu szukano w przy-
puszczeniu, ze skoki odpowiadajg powsta-
waniu nadprzewodnictwa w poszczeg6lnych
krysztatach, wchodzacych w sktad probki.
Przypuszczenie to potwierdzito sie, gdy ba-
danie przeprowadzono nad drutem cyno-
wym jednokrysztalowym. Tu zaréwno za-
nikanie, jak pojawianie sie oporu wystepo-
wato nagle, ale i tu wystepowato pewne o-
péznienie, t. j. opér zanikat przy stabszych
wartosciach pola, niz te, przy ktérych poja-
wiat sie podczas wzmacniania pola (rys. 4).
Przy innych egzemplarzach opdér zanikat
nagle, ale pojawiat sie stopniowo.

W drucie gruboziarnistym, ztozonym, jak
drut cynowy, z niewielu krysztatow, zanik
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oporu wystepuje kolejno w poszczegdélnych
krysztatkach. Powodem, dla ktérego nie od-
bywa sie to naraz, jest prawdopodobnie
nieznaczny wplyw orjentacji krysztatu
wzgledem pola magnetycznego na wartos$¢
progowg pola. Osie krysztatdw sg skierowa-
ne rozmaicie i zaleznie od tego doznaja
przemiany przy rozmaitych (cho¢ bardzo
bliskich) wartosciach pola. Istotnie, w polu
podtuznem kolejnos$¢ skokoéw jest inna, niz
w polu poprzecznem.

Gdy krysztatkow jest bardzo duzo, sko-
ki sg bardzo irobne i zlewajg sie w linje
ciggty, tak, jakgdyby przemiana odbywata
sie stopniowo. Zaciera sie tez wptyw Kie-
runku pola na warto$¢ progowa.

Nieciggtosci przy zanikaniu oporu wyka-
zujg takze inne pierwiastki nadprzewo-
dzace.

Nadzwyczajnie mate wartosci opordw
w nadprzewodnikach daty K. Onnesowi
i Tuynowi mozno$¢ urzeczywistnienia t.
zw. pradéw trwatych, ktére raz wzbudzone,
nie wymagaja dla swego podtrzymywania
zewnetrznych sit elektromotorycznych, lecz
optywajg swe obwody bez widocznej zmia-
ny natezenia.

Cewke z drutu otowianego lub cynowego
umieszczano w polu elektromagnesu w tem-
peraturze, przewyzszajacej punkt zanikania.
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Prady indukowane przytem zanikaty na-
tychmiast. Teraz obnizano temperature az
do wywotania nadprzewodzenia i usuwano
pole. W cewce powstawat prad indukowa-
ny, a umieszczona tuz obok igta magnetycz-
na wskazywata jego istnienie. W ciggu 6
godzin trwania doswiadczenia (na diluzej
nie pozwalat ograniczony zapas helu) od-
chylenie igty nie zmalato: prad obiegat cew-
ke z niestabngcem natezeniem.

Doswiadczenie uczulono jeszcze, uzywa-
jac dwoch wspétsrodkowych pierscieni oto-
wianych o duzym przekroju: wiekszy byt
nieruchomy, mniejszy zawieszony na cien-
kim druciku. Po oziebieniu i usunieciu pola
magnetycznego, w pier$cieniach powstawaty
prady rownolegte o zgodnym zwrocie; sity
przyciggania, pomiedzy niemi dziatajgce,
sprzeciwiaty sie odchylaniu wewnetrznego
pierscienia; kat skrecenia, potrzebny do
odchylenia pierscienia o 30°, byt miarg sit
dziatajagcych miedzy pierscieniami. Nateze-
nie wzbudzonych pragdéw autorowie obli-
czajg na 220 i 90 amperow. Nieograniczo-
nemu wzmacnianiu pragdéw indukowanych
przez uzycie silniejszych p6l magnetycz-
nych stoi na przeszkodzie to, ze silne pola
niszczg nadprzewodnictwo; powstawanie
pradow niegasngcych rozpoczyna sie dopie-
ro od chwili, gdy natezenie zesztolponizej
wartosci progowej i pierscienie doszty do
stanu nadprzewodnictwa. 1).

Tuyn i K. Onnes obliczyli, ze zmniejsze-
nie pradu nie przekraczato na go-
dzine; ostabienie natezenia do potowy wy-
magatoby w tem tempie Kkilku lat! Opor
pierscienia w stanie nadprzewodnictwa byt
conajmniej okoto biljona (1Q12) razy mniej-
szy od oporu normalnego. To jest ta gérna
granica oporu, ktdrg dalsze badania, ope-
rujgce czulszemi metodami pomiaru, moga
ewentualnie jeszcze obnizyé.

Niezmiernie mate wartosci oporéw nad-
przewodnikow wytwarzajg stosunki tak ro-

t) Ta okoliczno$¢ uniemozliwita tez zbudowa-
nie bardzo silnych elektromagneséw, w ktérych wy-
zyskanoby mozliwos$¢ krazenia w nadprzewodni-
kach poteznych pradéw bez wytwarzania ciepta
Joulea. Pole takiego elektromagnesu niszczytoby
nadprzewodnictwo cewki wzbudzajgcej.
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zne od tych, do ktoérych przywyklismy, ze
wydajg sie wprost paradoksalne. Opory te
sg tak znakomicie mniejsze od oporéw naj-
lepszych przewodnikow, np. miedzi, nawet
po ich ochtodzeniu do temperatury ciekile-
go helu, ze przewodniki owe zachowujg sie
wobec ciat nadprzewodzacych jak dosko-
nate izolatory. Mozna wiec goty drut oto-
wiany nawingé na korpus miedziany, a
prad, w temperaturze ponizej punktu zani-
kania, przeptynie po diugim drucie, omija-
jac krotka droge przez masywny blok mie-
dzi.

E P

Jesli przerwac pierscien z metalu nad-
przewodzacego, po ktorym krazy prad
trwaty, to dziatanie na zblizong igte nie
ustaje! Badacze lejdejscy przypisuja to
pradom Foucaulta, powstajgcym w masie
pierscienia dzieki temu, ze cze$¢ zewnetrz-
na pierScienia obejmuje wiecej linij pola,
niz wewnetrzna.

W przyblizeniu mozemy zdac sobie spra-
we z tego zjawiska w nastepujacy sposob:
Rozpatrzmy (rys. 5) wycinek AB ab pier-
$cienia. W konturze ABba, wskutek zni-
kniecia objetych nim linij pola, musi pow-
sta¢c prad indukowany (prad Foucaulta)
w kierunku zaznaczonym strzatkami. Prg-
dy, ptyngce wzdtuz promieni aA i Bb,
skompensujg sie z pragdami w wycinkach
sasiednich, ptynacemi w kierunkach od-
wrotnych; pozostang tylko prady, ptynace



144

po zewnetrznym (EABCD) i po wewnetrz-
nym (dcbae) obwodzie pierscienia. Te pra-
dy mozemy pomysle¢, jako nalozone na
prad gtéwny, wzbudzony zniknigciem linij
pola, objetych przez caly pierscien. Prady
Foucaulta nie znikng nawet wtedy, gdy w
pierscieniu wytworzymy przerwe EedD;
prady wzdiuz Dd i eE nie bedg kompenso-
wane: beda one uzupetnialty obwdd, jak
wskazuje rysunek. Dalsze badania powin-
ny zdecydowac, czy takie ttumaczenie cie-
kawego zjawiska jest trafne.

Gwattowna zmiana witasnosci przewo-
dzacych, zmiana réwnie nagta, jak proces
topnienia, lub przemiany czasteczkowe,
t. zw. alotropowe (np. przemiany fosforu,
statego tlenu itp.) nasuwata przypuszcze-
nie, ze mamy tu do czynienia z analogicz-
nym procesem przegrupowania atoméw w
czasteczce. Poddano) wiec badaniu ciepto
witasciwe, przewodnictwo cieplne i wiasno-
Sci sprezyste ciat nadprzewodzacych, ale
zadna z tych cech nie doznawata w pobli-
zu temperatury zanikania gwattownej zmia-
ny, jaka powinnaby towarzyszy¢ przemia-
nie czasteczkowej. RoOwniez budowa kry-
staliczna otowiu nadprzewodzacego, bada-
na zapomoca promieni Rontgena (Keesom),
nie rozni sie od budowy w temperaturach
normalnych.

Zmiany, zachodzgce w punkcie zanika-
nia, muszg wiec dotyczy¢ samego mechani-
zmu przewodzenia elektrycznosci. Ale, jak
juz wspomnieliSmy w pierwszej czesci te-
go artykutu, mechanizm ten nie jest nam
dostatecznie znany. Teorje dotychczasowe
nie sg w stanie zda¢ sprawy ze zjawiska
nadprzewodnictwa; stworzono kilka hipo-
tez, ktére mialy je wyttumaczy¢, ale wy-
prowadzone z nich wnioski przewaznie nie
znajdowaly potwierdzenia w dosSwiadcze-
niu.

Najbardziej pociggajgca byta teorja J. J.
Thomsona tancuchow zamknietych, w ja-
kie uktadajg sie atomy; elektrony, zwigza-
ne luzno z jadrami atoméw, moglyby bez
przeszkody przechodzi¢ od jadra do jadra
i, raz wprawione w ruch, przeptywac bez
oporu wzdtuz takiego pomostu. Zdaniem K.
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Onnesa odbywatoby sie to tak, ze elektron,
kragzacy po orbicie dokota jednego jadra,
dostawatby sie w sfere przyciggania naste-
pnego i przechodzit na jego orbite. Jednak
iloSciowe ujecie tej hipotezy zawiodio:
obliczono, ze tancuch taki mégtby przewo-
dzi¢ prad mniejszy od 1 miliampera. Tym-
czasem skoki, obserwowane w dos$wiadcze-
niach z polem magnetycznem (rys. 3), wy-
nosity po kilkadziesigt miliamperow, a za-
nikanie pradu ,trwategoll w pierscieniach
otowianych podczas ich nagrzewania sie od-
bywato sie \wprawdzie tez skokami, ale rze-
du 10 amperéw. Musiatoby to odpowiadac
przerywaniu jednoczesnemu kilkudziesieciu
tysiecy tancuchow.

Inng konsekwencje koncepcji tancu-
chow wyprowadzit Einstein. Przekazywanie
elektronu sasiedniemu atomowi musiatoby
sie odbywac jednoczesnie we wszystkich
atomach tancucha. To bytoby mozliwe tyl-
ko wtedy, gdyby wszystkie atomy miaty
Scisle rowne czasy obiegu elektronow, co
jak wiemy z optyki, wymagatoby, aby wszy-
stkie one byty atomami tego samego pier-
wiastka. Atomy obce, o niezgodnym okre-
sie, hamowatyby swobodne kragzenie elek-
tronow wzdtuz taricucha; to nie zgadza sie
z faktem nadprzewodzenia stopow.

Wedtug teorji tahcuchéw, na granicy
dwoch réznych nadprzewodnikow musiat-
by powsta¢ op6r przejscia, spowodowany
réznemi okresami obiegu elektronow po
obu stronach powierzchni granicznej. Pré-
ba wywotania pragdow nadprzewodzonych
w pierScieniu, ztozonym z wycinkéw oto-
wianych i cynowych, nie data rozstrzygaja-
cej odpowiedzi: wprawdzie pierScien taki
nadprzewodzit, ale zachodzity tu nieprawi-
ditowosci dotychczas niewyjasnione, zwig-
zane by¢ moze z wiasnosSciami magnetycz-
nemi cyny, albo tez z maskowaniem w#asci-
wego zjawiska przez prady Foucaulta, kra-
zace w poszczegblnych wycinkach.

Zjawisko nadprzewodnictwa postawito
przed naukg nowg zagadke; rozwigzanie jej
dostarczy tez prawdopodobnie klucza do
zrozumienia zwyktego przewodnictwa w me-
talach.
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STANISLAW SKOWRON.

SYMBI1OZA

Sg pewne zjawiska w zywej przyro-
dzie, ktére juz od bardzo dawnych czaséw
zajmowatly nie tylko przyrodnikow, lecz
takze i szerszy ogdt, necac swa niezwykto-
Scig i dajac szerokie pole do mniej lub
wiecej udatnych prob ich wyttlumaczenia.
Do zjawisk tych musimy zaliczy¢ zdolnos$¢
produkcji $wiatta, wtasciwg wielu zwie-
rzetom i pewnym nizszym roslinom, S$wia-
tta zimnego, ktére, jak sama nazwa wska-
zuje, wytwarzane jest w organizmach bez
dajacego sie stwierdzi¢ podniesienia cie-
ptoty tkanek. Swieceniem istot zywych zaj-
mowat sie miedzy innymi Boyle (1667),
ktory pierwszy wykazat zaleznos$¢ Swie-
cenia od obecnosci w otoczeniu powietrza,
a uwagi jego potwierdzone i uzupetnione
zostaty w pracach poézniejszych autorow
okreslajgcych Swiecenie organizméw, czy-
li t. z. bioluminescencje jako proces che-

miczny, w ktorym  utlenione zostaje
z pomocg specjalnego fermentu ciato, da-
jace wiele reakcyj charakterystycznych

dla biatek. Na polu badania chemizmu bio-
luminescencji najwiecej Swiatla rzucity
doswiadczenia fizjologa francuskiego R.
Dubois, kontynuowane nastepnie i roz-
szerzone przez E. N. Harveya. Dzigki
odkryciom obu tych badaczy, Swiecenie,
obserwowane juz przez stynnych filozo-
fow - przyrodnikdw starozytnosci, prze-
stato by¢ czem$ niewyttumaczonem, za-
gadkowem, chemizm jego stanowi przed-
miot jednego z rozdziatdw biochemji.
Istotg bioluminescencji jest, jak to juz
wspomniatem, reakcja chemiczna, przebie-
gajaca w zupetnie identyczny sposéb nie-
zaleznie od tego, czy odbywa sie w zywym
organizmie, czy tez w probowce zawiera-
jacej wyciagi substancyj S$wietlnych z cia-
ta zwierzecia. To prawda, ze do dzi$ dnia
me umiemy ciat tych syntetycznie w labo-
ratorjach wytworzy¢, powodem jednakze
tego nie bedzie jaki$ nie dajacy sie zasta-
pi¢ wptyw organizmu na produkcje tych

SWIECENIE

substancyj, lecz tylko nie dos$¢ jeszcze do-
ktadnie poznany ich skiad chemiczny.
Z ta chwilg, gdy budowa ich czasteczki
bedzie znana, bedziemy mogli pokusi¢ sie
0 sztuczng synteze cial Swiattotwdrczych.

Chemizm $wiecenia jest jednak jednym
tylko dzialem w biologji wytwarzania ener-
gji Swietlnej, nie obejmujgc bynajmniej
catoksztattu zagadnienia. Fakt, ze wiekszos¢
zwierzat i roslin  Swiecacych spotyka sie
w morzu, zwrocit uwage na ewentualny
wptyw oddziatywania tych specjalnych wa-
runkow na wytworzenie sie zdolnosci Swie-
cenia, ktéra u réznych gatunkéw samo-
dzielnie i niezaleznie musiala sie rozwingc.
W ten tylko bowiem sposéb mozemy wy-
jasni¢  Swiecenie przedstawicieli najroz-
maitszych, nie spokrewnionych ze sobg
grup zwierzecych. Oczywistg jest rzecza,
ze w takim razie, chociaz podtoze chemicz-
ne Swiecenia bedzie zawsze podobne, ist-
nie¢ musi wielka réznorodno$¢ pomiedzy
poszczeg6lnemi gatunkami, zarébwno w
szczegdtach budowy narzadéw Swietlnych,
witasciwosciach  fizycznych samegol Swie-
cenia, jak i w chemicznej strukturze ciat
Swiattodajnych, ktére bedac zwigzkami
o0 charakterze biatkowym, odznaczaé sie
muszg w wysokim stopniu specyficznoscia.
Na przeszkodzie takiemu ujeciu staneta
jednak dazno$¢ wielu biologéw dé daleko
idgcego uogOlnienia; uczeni ci usitujg naj-
réznorodniejsze niejednokrotnie zjawiska
bada¢ pod wspélnym katem widzenia, za-
cierajac, lub pomijagc przytem rdznice, ktd-
re czesto moga by¢ istotne.

Odkrycie w réznych narzadach symbio-
tycznie zyjacych z niemi bakteryj i grzyb-
kow naprowadzito niektérych uczonych na
mys$l, ze i Swiecenie wszystkich zwierzat
da sie sprowadzi¢ do $wiecenia symbiotycz-
nie z niemi zyjgcych bakteryj. W te ostat-
nie obfituje bowiem woda morska w tak
znacznym stopniu, ze kazde prawie zwie-
rze wydobyte z morza i pozostawione przez
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czas pewien w atmosferze wilgotnej, po-
krywa sie jaskrawo Swiecgcemi kolonjami
bakteryj, ktére wkrétce zajmujg znaczng
czes¢ zewnetrznej powiloki zwierzecia.
Ostatecznie dopiero dziatalno$¢ bakteryj
gnilnych ktadzie kres rozwojowi $wieca-
cych drobnoustrojow. W Niemczech B u-

symbiotyczny Sepioli.
B. bakterje.

Ryc. 1 Narzad S$wietlny,
S. soczewka, R. reflektor, P. pigment,
Wedtug Pierantoniego.

chner, a we Wiloszech Pierantoni
wraz ze swojg szkotg stali sie gorgcymi
zwolennikami sprowadzenia $wiecenia zwie-
rzat do Swiecenia symbiontow. Ostatni
z cytowanych autorow opisat wspoéizycie
Swiecacych bakteryj z pewnemi gatunkami
w powierzchniowych warstwach wéd zyja-

Ryc. 2. Bakterje Swiecgce Sepioli. Wedtug Meissner.

cych glowonogéw (Sepiola, Rondeletia)
u ktérych w otwartych nazewngtrz dodat-
kowych gruczotach ,,nidamentalnych® mie-
szczg sie wzrastajagce bujnie kolonje bakte-
ryj swiecgcych. U niektérych gatunkow
dostrzegamy juz wyzszy stopien zréznico-
wania narzadu, a mianowicie wyksztatce-
nie sie warstwy pigmentowej, ochraniajacej
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tkanki zwierzecia przed wnikaniem do we-
wnatrz promieni Swietlnych, wysytanych
przez bakterje, warstwy odbijajgcej Swia-
tto, czyli reflektora i wreszcie soczewki
skupiajgcej promienie Swietlne. Takze i u
innych zwierzat, posiadajgcych narzady
Swietlne nazewnatrz, spotykamy symbio-
tyczne bakterje, jak to opisatnp. Harvey
u dwdch gatunkéw ryb z Indyj holender-
skich (Photohlepharon i Anomalops) a
ostatnio Yasaki u ryby japonskiej Mo-

% nocentris.

Ryc. 3. Photoblepharon palpebratus. x. narzad
Swiecacy, 0. ryba z narzagdem odstonietym, b. zam-
knietym. Wedtug Haryeya.

niezmiernie ciekawe jest
przystosowanie pewnych narzadéw ryby,
czy gtowonoga do zapewnienia symbion-
tom korzystnych warunkéw rozwoju, a na-
wet wytworzenie specjalnych zaston odci-
najagcych od zewngtrz Swiatto narzadu
(Photoblepharon), lub tez wyksztalcenie
miesni skrecajgcych w tym samym celu
narzad Swietlny do nieprzepuszczajacej
Swiatta torebki. Dzieki tym urzgdzeniom
moze ryba dowolnie oswietla¢ swodj ogra-
niczony widnokrag, tem bardziej, ze wspo-
mniane narzady lezg wpoblizu oczu. Za-
réwno bakterje wydobyte ze wspomnianych
powyzej gtowonogdéw, jak i z ryby Mono-

Biologicznie
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centris dajg sie hodowa¢ na pozywkach
sztucznych podobnie, jak i bakterje z wody
morskiej, przyczem zachowujg one catko-
wicie zdolno$¢ produkcji energji Swietlnej.
Wprawdzie kultury Harveya zsymbion-
tobw zyjacych w narzadach S$wietlnych
u Anomalops i Photoblepharon nie wyda-
waty Swiatta, jednakze nie mozna wysnu-
wac z tego odmiennego zachowania sie tych
bakteryj jakichkolwiek dalej idacych wnio-
skéw chocby z tego powodu, ze préb hodo-

Ryc. 4. Komérka gruczotu $wietlnego skorupiaka
(Cypridina), /. jadro komorki, z. ziarna substancji
Swiecacej, u. ujscie zewnetrzne. Wedlug Harveya.

wli byto bardzo niewiele i to w dodatku
przeprowadzono je w fatalnych warunkach,
przy braku jakichkolwiek urzadzen Kko-
niecznych w technice bakterjologicznej.

Na tem konczy sie przeglad form, kté-
rych Swiecenie jest bezwatpienia Swiece-
niem zyjacych z niemi bakteryj. Wprawdzie
Pierantoni i Buchner w calym sze-
regu prac usitowali wykazaé, ze u wszyst-
kich bez wyjatku zwierzat Swiecagcych znaj-
dujg sie bakterje Swiecace, jednakze zapa-
trywanie to w Swietle badan nowszych nie
da sie w zadnym razie utrzymacé. Przede-
wszystkiem badania tych dwdch autorow
opieraty sie gtdwnie na badaniu mikrosko-
powem preparatow utrwalonych, w.ktorych
interpretacja drobniutkich ziarenek, pomie-
szczonych w obrebie komorek narzadow
Swiecacych jest prawie niemozliwa. Rownie
bowiem dobrze ziarenka te mogg by¢ uwa-
zane za bakterje, jak i za produkty prze-
miany materji komorki wytwarzajacej ma-
terjaty Swietlne w postaci wtasnie owych
ziarn. W wielu nawet przypadkach moze-
my, opierajac sie tylko na samem badaniu
mikroskopowem, ziarenka te uwazac¢ raczej
za wytwoér samej komdarki, anizeli za sym-
biotyczne drobnoustroje, gdyz wiemy, ze
wydzielina najrozmaitszych komorek gru-
czotowych w tej wiasnie postaci najpierw
sie pojawia.
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Ostateczne rozstrzygniecie tej kwestji
przyniosty proby hodowli tych czesci na-
rzadow, ktore wedlug Pierantoniego
i Buchnera mialy zawiera¢ symbionty,
jak i porownawcze badania nad $wiece-
niem roslin i zwierzat i nad cechami odr6z-
niajgcemi Swiecenie bakteryj od witasnego
Swiatlta zwierzat. Proby hodowli bakteryj
Swiecacych z narzadow Swietlnych glowo-
nogéw gtebinowych i innych zwierzat mor-
skich i lgdowych (Swietlik) daty wyniki
negatywne. Wprawdzie ostatnio Shima
ogtosit dodatnie préby hodowli bakteryj
z narzadu Swietlnego gtowonoga (Watase-
nia) posiadajgcego narzady zamkniete, jed-
nakze juz w tym samym roku Hayashi
wykazat w pracy swej, ze w kulturach
Shimy rozwijaty sie zwyczajne wolno zy-
jace Swiecace drobnoustroje, przeniesione
przypadkowo ze skory mieczaka na po-
zywki.

Podobne wyniki uzyskano z poréwnania
charakterystycznych cech $wiecenia roslin
i zwierzat, ktére w krétkosci bede sie starat
zestawi¢. Swiatto bakteryj i grzybow, w
przeciwienstwie do Swiecenia wilasnego
zwierzat, jest ciggte, bez zmian w natezeniu,
podczas gdy u zwierzat biyski Swiatta poja-
wiajg sie jako reakcja organizmdéw na dzia-
tanie najroznorodniejszego rodzaju bodz-
cOw natury chemicznej, termicznej, mecha-
nicznej, elektrycznej, dochodzacej niejed-
nokrotnie do skutku przez podniety wysy-
tane drogg nerwowg (Mangold, Sko-
wron) lub hormonalng (Greene). Na-
stepnie, Swiatto bakteryj gasnie w tempe-
raturach stosunkowo niskich (okoto 30" C.),
chociaz temperatura optymalna wzrostu
tych samych bakteryj moze by¢ wyzsza,
podczas gdy ciata Swiecace, uzyskane ze
zwierzat, Swiecg takze i w temperaturach
wyzszych. Bakterje $wiecace z wody mor-
skiej, podobnie jak i symbionty gtowono-
gow, przestajg tez Swieci¢ w wodzie stod-
kiej, destylowanej, a wreszcie w catym sze-
regu substancyj cytolitycznych, takich jak
chloroform, eter, saponina i inn., Kktore to
ciata cytolizujac, czyli rozpuszczajac ziar-
na, zawierajagce ciata Swiattotworcze u
zwierzat, wywotujg krotkotrwate i bardzo
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intensywne  blyski Swiatta (Harvey,
Skowron), [llo$¢ tlenu konieczna do

Swiecenia bakteryj jest tez nieporéwnanie
wieksza, niz to ma miejsce u zwierzat, z ktd-
rych nawet zebroptawy i radiolarje obywa-
ja sie bez tlenu wolnego (Harvey), zu-
zywajac prawdopodobnie ten zapas, ktéry
nagromadzony jest w protoplazmie komor-
ki. Wreszcie fluorek sodu dozwala nam tez
bardzo czesto na odrdznienie obu rodzajéw
Swiecenia, gdyz jak wiadomo, wstrzymuje
on dziatalno$¢ drobnoustrojéw, nie hamujac
natomiast akcji fermentéw, ktére odgrywajg
tak duzg role przy Swieceniu. Dziatajgc
wiec fluorkiem sodu na zawiesine $wiecgca,
wydobytg z narzadu Swietlnego zwierzecia,
mozemy czesto rozstrzygna¢ czy mamy do
czynienia z jego $wieceniem wihasnem, czy
tez ze Swieceniem symbiontow. W pier-
wszym bowiem przypadku Swiecenie trwa
dalej, w drugim za$ gasnie. Podobnie tez
wysuszony i sproszkowany materjat z na-
rzadow Swietlnych zwierzat zachowuje
zdolno$¢ Swiecenia przy doptywie wody na-
wet po wielu latach, podczas gdy wysuszo-
ne bakterje Swiecg bardzo stabo w tych sa-
mych warunkach ito zaledwie w okresie pa-
ru miesiecy. Przy przyrzgdzaniu wyciggow
ciat swiecacych z tkanek zwierzecych oka-
zato sie, ze dlugotrwate dziatanie stezone-
go kwasu siarkowego w wyzszej temperatu-
rze nie oddziatywa zupetnie na pdzniejsza
zdolno$¢ tych ciat do Swiecenia, co wyklu-
cza mozliwo$é przezycia w tych warunkach
ewentualnych symbiontéw.

Wprawdzie zwolennicy teorji symbiozy
mogliby przypuszcza¢, ze bakterje symbio-
tyczne ulegajg tak daleko idgcym zmianom
w organizmie ich partnera, ze nie mogg juz
by¢ hodowane poza nim na sztucznych po-
zywkach i ze tracg wszystkie cechy charak-
terystyczne dla $wiecenia roslin. Musimy
jednak zaznaczy¢, ze ttumaczenie takie nie
wydaje nam sie stuszne, a to dlatego, ze
bakterje symbiotyczne wyzej omawianych
ryb i glowonogoéw nie wykazujg tak daleko
idgcych modyfikacyj. Précz tego obserwo-
watem, ze Swiecenie u jednego z gatunkow
skaposzczetéw (Microscolex) zwigzane jest
z rozptywaniem sie ziarn pomieszczonych
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w Sluzie Swiecgcym z chwilg zetkniecia sie
ich z wodg, ktdrej ilos¢ reguluje czas i na-
tezenie Swiecenia. Gdy wody w otoczeniu
jest mniej, mniejsza ilo$¢ ziarn sie rozpusz-
cza i Swiecenie jest stabsze, gdy wody jest
poddostatkiem, duza ilo$¢ ziarn sie rozpty-
wa, przyczem Swiatto bedzie silne i krétko-
trwate. Wiasciwe ziarna ciat Swiecacych
inozna zobaczy¢ jedynie u Microscolex, ba-
dajac wydzielony $luz $wiecacy in vivo,
gdyz uzywanie odczynnikéw znajdujacych
zastosowanie w technice mikroskopowej ni-
szczy w krdtkim czasie caty zapas materja-
téw Swiecacych. Opisywane wiec przez
Pierantoniego na podstawie pre-
paratow utrwalonych symbionty S$wiecace
Microscolex nie pozostawaly, jak to z po-
wyzszego wynika, w zadnym stosunku do
produkcji Swiatta. Poniewaz trudno przy-
puscié¢, aby jakiekolwiek drobnoustroje
rozptywaty sie w zetknieciu z wodg, mo-
zemy wykluczyé w tym przypadku symbio-
ze i Swiecenie Microscolex odnies¢ do
Swiecenia materjatow, wytwarzanych przez
samo zwierze. Do podobnych wnioskow
doprowadzito takze badanie S$wiecenia u

innych zwierzat, posiadajgcych narzady
Swietlne zamkniete, lub otwarte. Zresztg
uczenh Buchnera, Koch, odrzuca mo-

zliwo$¢ symbiozy u Swiecacych wijow.

Reasumujgc dotychczasowe wyniki ba-
dan nad symbiozg i Swieceniem mozemy
stwierdzi¢, ze tylko w nielicznych przy-
padkach narzady S$wietlne zwierzat sg
miejscem bujnego rozwoju drobnoustrojow,
w daleko liczniejszych zwierzeta Swieci¢
bedg Swiattem wiasnem, wytwarzanem bez
wspoétudziatu symbiontow.

Na tem zakonczy¢ mozemy pierwszg
czesC tematu i zwrécic sie z kolei do oma-
wiania dalszej czeSci hipotezy Pieran-
toniego i Buchnera. Autorzy ci
bowiem sgdza, Ze symbiotycznie zyjgce
bakterje nie przewedrowujg wprost z wo-
dy morskiej do pewnych narzagdéw zwie-
rzecia, ale zatraciwszy juz zdolno$¢ do sa-
modzielnego zycia, przenoszg sie z poko-
lenia na pokolenie gtéwnie przez ostonki
komorki jajowej, jezeli chodzi o rozréd
ptciowy, lub tkanki, jezeli dany gatunek
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rozradza sie drogg wegetatywng. Tak sfor-
mutowana hipoteza przyjmuje nastepnie, ze
bakterje symbiotyczne nalezg do innych
gatunkéw, anizeli wolno zyjace.

Juz na poczatku musimy zaznaczy¢, ze
wykazanie na drodze morfologicznej roz-
nic pomiedzy bakterjami wolno i symbio-
tycznie zyjagcemi natrafia na bardzo po-
wazne trudnosci, a to wskutek braku uje-
dnostajnienia systematyki tej grupy i pla-
stycznosci drobnoustrojow, ktore w zalez-
nosci od zewnetrznych warunkéw ulegac
moga do$¢ znacznym modyfikacjom, uja-
whniajagcym sie tak w budowie, jak i w calej
biologji poszczegdlnego szczepu. Odroznie-
nie gatunkow przej$s¢ musi z ragk zoologow
do bakterjologow, ktorzy stosujac metody
bakterjologiczne bedg mogli udzieli¢ pew-
niejszych wskazéwek, anizeli zoolog ope-
rujacy tylko mikroskopem i nie wyszkolo-
ny nalezycie w technice bakterjologa. Pa-
re lat temu praca p. Meissner zdawata
sie wykazywaé odrebnos$¢ bakteryj Swieca-
cych, ktore autorka wyizolowata z narzg-
déw Swietlnych Sepiola, Zdaniem jej, mia-
ty to by¢ formy rézne od wolno zyjacych
drobnoustrojow, coby potwierdzato stusz-
no$¢ hipotezy o ,,dziedzicznej* symbiozie.
Jednak ze strony bakterjologéw (P unto-
ni) podniesiono watpliwosci co do stusz-
nosci zapatrywan autorki. Charakterysty-
czng jest rzecza, ze bakterje Swiecace wy-
kazano tylko u tych form, ktére zyjac w
powierzchownych warstwach wody, posia-
dajg otwarte narzady S$wietlne, do ktérych
z tatwoscig przedosta¢ sie mogg tak licz-
nie w morzu znajdujace sie bakterje Swie-
cace. Tem samem odpada tez koniecznos¢
przyjmowania bardzo dzis watpliwego prze-
noszenia sie specyficznych symbiontow
Swiecgcych z jednego pokolenia swych zy-
wicieli na drugie. Na tem samem stanowi-
sku stoi tez bakterjolog japonski Y asaki,
ktory reasumujac swe poglady w tej dziedzi-
nie stwierdza, ze 1) w zadnym z pozna-
nych dzisiaj narzgddw Swiecgcych zamknie-
tych nie wykazano obecnos$ci bakteryj i ze
2) w tych przypadkach, gdzie narzady
Swietlne otwarte wypetnione sg bakterja-
mi, nalezy raczej przypuszczaé, ze s3 to
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bakterje pochodzgce od form wolno zyja-
cych, niz uwazaé je za przechodzace z po-
kolenia na pokolenie symbionty.

Jezeliby bakterje zyjace w symbiozie
z Sepiola przechodzity z pokolenia na po-
kolenie, to w takim razie kazdy napotkany
okaz Sepiola powinien symbionty zawie-
ra¢, jezeli za$ chodzi w tym przypadku o
zakazenie drobnoustrojami z wody mor-
skiej, to wtedy spotka¢ bedzie mozna ta-
kie osobniki wsrod glowonogoéw, ktére nie
zostaty zainfekowane. | rzeczywiscie, po-
miedzy wielu okazami Sepiola, ktére mia-
tem sposobno$¢ obserwowaé, niektére nie
wykazywaly Swiecenia. Azeby uniknaé
ewentualnego zarzutu, ze mogto tu chodzic¢
0 osobniki, ktdre poprzednio znaczng cze$é
symbiontow wyrzucity do wody morskiej,
hodowatem jedng Sepiola przez trzy dni,
po ktérym to czasie w dalszym ciggu nie
mozna byto Swiecenia narzadu zauwazy¢,
chociaz okres trzech dni wystarcza zupet-
nie, aby Swiatto kolonji rozwinietej z jed-
nej tylko bakterji stato sie widoczne.

Chcac wykaza¢ nastepnie  mozliwosé
przystosowania sie bakteryj wolno zyja-
cych do rozwoju w organizmie zwierzat,

zwrdcitem sie do powtdrzenia dawnych do-
Swiadczen Giarda i Billeta. Autorzy
ci wykazali mianowicie, ze mozna z fatwo-
$cig zakazaC bakterjami $wiecgcemi sko-
rupiaki morskie (Talitrus), ktore wskutek
rozwoju bakteryj zaczynajg wkrotce cate
Swieci¢. Tak silny jednak rozwoj bakte-
ryj pocigga za sobg S$mier¢ zwierzecia.
Ostatnio I n man podaje, ze w przewodzie
pokarmowym innego skorupiaka (Talor-
chestia) spotykajg sie stale w niewielkich
ilosciach bakterje $wiecace, nie przynosza-
ce zywicielowi zadnej szkody. Czasami
jednak zaczynajg bakterje szybko sie roz-
radzac, przenikaja catg tkanke miesng ra-
ka, ktéry wskutek tego ginie. Takze i Y a-
saki wspomina o czestem w przyrodzie
zakazeniu bakterjami Swiecgcemi skorupia-
ka Xiphocaridina.

We wszystkich opisanych powyzej przy-
ktadach, z tg chwilg kiedy zakazone zwie-
rze cate poczyna Swieci¢, a wiec gdy bakte-
rje przenikty wszystkie jego tkanki, naste-
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puje $mier¢c. W ten sam sposOb reaguja
i inne zwierzeta morskie zakazone sztucz-
nie jak np. Palaemon, lancetnik i ryba Fie-
rasfer, ktéra zyje w strzykwie, (Sko-
wron). SzczegOlnie pieknie mozna obser-
wowaé Swiecenie zakazonych Fierasfer,
gdyz sg przejrzyste, dzieki czemu Swiatto
wida¢ doktadnie poprzez skore zwierzecia.
Ciekawe byto jednak stwierdzenie, czy
w ten sam sposob przebiega¢ bedzie infek-
cja, jezeli zakazeniu ulegnie narzad wy-%
odrebniony do pewnego stopnia od narzg-
déw innych. W tym celu zakazatem jaj-
nik Ciona, w ktorym bakterje rozradzaly
sie doskonale przez czas okoto trzech ty-
godni, produkujgc nieprzerwanie S$wiatto.
Inne tkanki i narzady Ciona nie ulegaly
przytem zakazeniu bakterjami, ktore jak
wspomniatem rozwijaty sie tylko w jajni-
ku, nie przynoszac zwierzeciu zadnej szko-
dy. Opierajac sie na tem doswiadczeniu
mozemy przypusci¢, ze bakterje Swiecace
z wody morskiej dostosowujg sie z tatwo-
§cig do warunkow istniejgcych w ustroju
zwierzat, a nastepnie, ze rozwo¢j bakteryj
tych, o ile odbywa sie w narzadzie wyodre-
bnionym od innych, nie sprowadza ogdlnej
infekcji i nie prowadzi do $mierci zwierze-
cia. Précz tego nasuwa sie tu jeszcze i in-
na kwestja, zwigzana z hipotezg P ier an-
ton iego. Badacz ten usituje mianowicie
Swieceniu
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i zatozonych przez niego symbiontéw z na-
rzgdow Swietlnych. Zdaniem jego Swiece-
nie zwierzat dlatego nie jest ciaggte, iz ilos¢
tlenu, ktérg symbionty maja do dyspozycji
w ciele zwierzecia jest niewystarczajgca.
Dopiero przy podraznieniu zwierzecia do-
ptywa tlen do tkanek w wigkszej ilosci,
wywotujac btysk Swiatta. Tymczasem u
Ciona Swiecit zakazony jajnik nieprzerwa-
nie, co wskazuje, ze ilos¢ tlenu w tkankach

jest zupetnie do Swiecenia bakteryj wy-
starczajgca.

Opierajgc sie na uwagach powyzszych
musimy doj$¢ do wniosku, ze tak czesto

dzi§ poruszana hipoteza o ,dziedzicznej*
symbiozie bakteryj Swiecgcych, nie moze
pochlubi¢ sie zadnym faktem stwierdzaja-
cym bez zastrzezen jej stuszno$¢. Mojem
zdaniem daleko bardziej prawdopodobne
jest zakazenie kazdego poszczegdlnego
osobnika  bakterjami wolno zyjacemi.
Bezwatpienia  ostatecznego rozwigzania
tej zagadki nalezy oczekiwaé od wy-
nikbw hodowli najwcze$niejszych za-
rodkow zwierzat w symbiozie z bakterja-
mi Swiecgcemi, zyjacych w wolnej od drob-
noustrojdw wodzie morskiej. Jezeli z jaj
tych rozwing sie zwierzeta, zawierajagce w
swych narzgdach kolonje bakteryj Swieca-
cych, to wtedy bedziemy musieli przyjac
przenoszenie sie ,dziedziczne" symbion-
tow.

MARJAN SOKOLOWSKI.

REZERWATY JAKO WARSZTATY PRACY

NAUKOWEJ LESNIKA

wyjasni¢ réznice w bakteryj
PARKI NATURY i
Twoér przyrody i reki ludzkiej, zwany

przez nas ,lasem”, odbiega zwykle tak da-
lece od swego pierwotypu, ze niepodobna
nieraz na podstawie dzisiejszego jego sta-
nu wyrobi¢ sobie pojecie o charakterze je-
go w stanie dziewiczym. Kierujgc sie wzgle-
dami wytacznie handlowemi, urzadzenio-
wemi i administracyjnemi w gospodarstwie
lesnem, przeksztatcit cztowiek zupetnie cha-
rakter lasu pierwotnego. Na miejscu boga-

tych lasow, ztozonych 2z wielu gatunkow
drzew, zaczagt hodowac lasy, ztozone z je-
dnego gatunku, ktory obiecywat wiekszy
dochdd, ale ktory w danej krainie byt albo
zupetnie obcym elementem, albo w najlep-
szym razie brat tylko skromny udziat w
pierwotnych lasach.

Tak byto ze Swierkiem na Podkarpaciu
i w nizszych potozeniach gérskich, tak by-
to z sosng na nizu. Zmiany te pociggnety
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za sobg konsekwentnie i inne objawy. Pier-
wotna réznowiekowos¢ drzew ustgpita miej-
sca rownowiekowosci; falista i poprzery-
wana warstwa w lesie pierwotnym, pozwa-
lajagca ozywczym promieniom stoinca do-
ciera¢ chocby na krotko do gleby lesnej,
zmienita sie na jednowarstwowy na jed-
nej wysokosci rozpiety zwarty dach, pod
ktérym z braku Swiatla obumiera $wiat po-
mniejszych roslin i zwierzat; wreszcie od-
radzanie sie lasu drogg naturalng przez
samosiew musiato w tych warunkach ustg-
pi¢ miejsca odnowieniu recznemu przez
siew lub sadzenie.

Jest rzeczg zrozumiatg, ze celem gospo-
darstwa lesnego, a w szczegdlnosci podsta-
wowej jego gatezi, hodowli lasu, nie moze
by¢ Slepe nasladownictwo przyrody, ze
tedy lesnik musi sie zawsze liczyé poza
wzgledami natury przyrodniczej, takze ze
wzgledami natury ekonomicznej, jak popyt
na pewien okreslony gatunek drewna, ew.
na pewien jego sortyment, na ‘tatwos$¢
uzytkowania lasu i wogdle catego toku go-
spodarstwa.

Okazato sie jednak, ze idagc drogg naj-
mniejszego oporu i nie uwzgledniajgc zndw
wcale momentéw przyrodniczych, posunat
sie cztowiek w zmienianiu najistotniej-
szych cech lasu zadaleko. Lasy tak zmie-
niane zaczety czesto jeszcze przed doj-
Sciem do wieku rebnosci, ulega¢ réznym
kleskom, wiatrowi, okisci, owadom i grzy-
bom, obracajac w niwecz wielkie nadzieje
jakie w ich rentownosci poktadali hodowcy.

Wynikto wiec zagadnienie, do jakiego
maksymum mozna doprowadzi¢ w lesie
wspomniane zmiany w jego naturalnym
charakterze, aby z jednej strony podnies¢
mozliwie najwyzej rentowno$¢ lasu, a z
drugiej, nie ostabi¢ jednak jego naturalnej
odpornosci, innemi stowy nie ostabi¢
trwatosci dochoddw z lasu.

Dotaczajg sie do tego jeszcze inne wzgle-
dy, ktore w dobie obecnej nabierajg coraz
wiekszego znaczenia. Z jednej strony zwie-
kszajacy sie przyrost ludnosci sprowadza
zwiekszone zapotrzebowanie na ziemig,
pokrywane zwykle kosztem laséw, ktérych
ogdlna powierzchnia kurczy sie tez w za-
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grazajacem tempie. Z drugiej strony wiel-
ki rozwoj techniki wywotuje coraz wieksze
zapotrzebowanie na najrozmaitsze
gatunki i sortymenty drewna.

Widzimy wiec, ze nowoczesne lesnictwo
ma przed sobg bardzo trudne zadanie pogo-
dzenia ze sobg catego szeregu czesto zgota
rozbieznych celéw jakiemi sa:

1} mozliwie najwyzsza produkcja, naj-
rentowniejszych gatunkdéw i sortymentow
drewna,

2) nawet na najmniejszych obszarach,

3) uzyskana mozliwie najwygodniejszym
i najrentowniejszym sposobem gospodar-
stwa,

4) z oparciem jednak wszelkich poczy-
nan na podstawach przyrodniczych, bez
ktérych ani wzmozenie produkcji, ani jej
trwato$¢ nie sg do pomyslenia.

Aby odpowiedzie¢ tak zlozonemu zada-
niu i unikng¢ tylu licznych, tatwych do po-
petnienia, a tak fatalnych w skutkach bie-
déw musiato lesnictwo wejs¢ na jedynag
droge, jaka mu pozostawalta — na droge
systematycznych badahA naukowych i do-
Swiadczen.

Poniewaz wszelkie wnioski co do mozli-
wych w lesie zagospodarowanym zmian
musiaty by¢ oparte na znajomosci doktad-
nej catoksztattu zjawisk zyciowych w le-
sie pierwotnym, niezagospodarowanym,
podjeto systematyczne w tym Kierunku
badania. Mogty one by¢ przeprowadzane
tylko w tych lasach, ktérych cztowiek nie
tknat jeszcze wecale, lub tez ktérych budo-
we wewnetrzng zmienit stosunkowo tak
nieznacznie, ze dawaty jeszcze peing re-
kojmie, iz odzwierciadlajg wcale dobrze
naturalne stosunki. Takie lasy spotka¢ mo-
zna w Europie przedewszystkiem w par-
kach natury i rezerwatach. | stgd w kra-
jach, w ktdérych praca nad poznaniem wa-
runkoéw zycia lasu i jego objawdw jest pro-
wadzona bardzo intensywnie, jak w
Szwajcarji, Niemczech, Finlandji, Szwecji
jesteSmy Swiadkami wielkiego zrozumienia
i poparcia akcji ochrony przyrody. Rzady
tych krajow wydzielajg z laséw panstwo-
wych ogromne parki natury i rezerwaty,
prywatni wiasciciele, spétki akcyjne it. p.
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Park natury w dolnym Engadynie.

w zrozumieniu doniostego znaczenia tych
badan, stwarzajg odpowiednie do posiada-
nych obszaré6w rezerwaty i powierzchnie
doswiadczalne, wreszcie 0go6t spoteczen-
stwa popiera catg akcje droga skiadek.

Parki natury i rezerwaty lesne staty sie
w tych krajach idealnym warsztatem pra-
cy dla le$nika-naukoweca i le$nika-prak-
tyka.

Aby przytoczyé choéby pare cyfr, wspo-
mne, ze Finlandja, kraj co do powierzchni
mato co mniejszy od Polski, ma 23 parki
natury o tgcznej powierzchni 53.700 ha
przeznaczone specjalnie do wspomnianych
badan. Na czele kazdego takiego parku
stoi nadle$niczy. Przy nadle$nictwie jest
specjalna stacja doswiadczalna, w ktorej
badacze znajdujg pomieszczenie, utrzyma-
nie i wszelkie pomoce naukowe. Na obsza-
rze parku zaktadane sg powierzchnie do-
Swiadczalne (od 0.25 do 1.0 ha) dla réz-
nych celéow. Wszystkie te parki sg w za-
rzadzie Zaktadu Badawczo-LeSnego w Hel-
singforsie.

Nic dziwnego, ze le$nictwo w Finlandji
staneto na wysokim poziomie, rozwijajgc
imponujaca dziatalno$¢ naukowg i stwarza-

Ujscie doliny Scarl z grupg Pisoc.
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jac z lasu trwate i obfite zrédto bogactwa
narodowego.

Jak wygladajg badania w takich parkach?

Mozna je podzieli¢ na dwie grupy: bio-
logiczne i techniczne. Do pierwszej kate-
gorji nalezg:

1) Przedewszystkiem badania nad siedli-
skiem, na jakiem zyje las, a wiec nad g le-
bag le$ng i nad zachodzagcemi w niej pro-
cesami fizycznemi, chemicznemi i biologicz-
nemi, nad klimatem le$Snym, t. j. pa-
nujagcym wewnatrz drzewostanu i w naj-
blizszem jego sasiedztwie.

2) Badania nad poznaniem i ustaleniem
zbiorowisk lesnych, t. zw. typow lasu
(stad nauka zwana ,,typologja lesng*), kto-
re w nowoczesnej hodowli i urzgdzaniu la-
su sg wtasciwg podstawa naturalnej klasy-
fikacji gleb i laséw na nich rosnacych, a co
za tem idzie podstawa wszelkich zabiegéw
gospodarczych.

3) W zwigzku z powyzszem pozostaje
badanie zasiegdéw pionowych i pozio-
mych poszczeg6lnych gatunkéw drzew
i wydzielenie na tej podstawie (jak réwniez
i na podstawie roznic w objawach gatun-
kow drzew) dzielnic leSnych.
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4) Badania nad objawami
poszczeg6lnych gatunkéw w roznych oko-
licach kraju, a wiec nad porg rozwoju lisci
i kwiatow, nad czestoscig i obfitoscig obra-
dzania nasion, nad pora opadania lisci, da-
lej nad naturalnem odnawianiem sie laséw,
t. j. powstawaniem mitodego pokolenia pod
ostong lub w najblizszem sasiedztwie sta-
rodrzewia macierzystego (czyli nad t. zw.
samosiewem gdrnym i bocznym), nad rasa-
mi klimatycznemi i glebowemi gatunkdéw
drzew lesnych, nad poznaniem praw przy-
rostu drzew.

5) Badania nad wynikami réznych spo-
soboéw gospodarstwa i ich odmian
w lasach roznego skiadu gatunkowego i w
réznych okolicach kraju. Jak wiadomo, roz-
rézniamy dwa zasadnicze sposoby gospo-
darstwa leSnego: zrebowy i przerebowy.
Kazdy z nich dzieli sie jeszcze na odmiany,
czyli t. zw. rebnie. W sposobie zrebowym
mamy wiec rebnie zupeing, czeSciowa
i smugowga; w sposobie przerebowym reb-
nie ciagta, dzielnicowg i gniazdowg. Bada-
nia nad temi rebniami dotyczg tedy skut-
kow, jakie one w lesie wywotujg, gtownie
stanu gleby i klimatu, odnowienia i przy-
rostu.

6) Badania nad roznemi niebezpie-
czefstwami grozagcemi lasowi i nad
sposobami ich zwalczania. Gtéwnie chodzi

tu o walke ze szkodnikami owadziemi
i grzybowemi. Zwalczanie ich musi by¢
oparte przedewszystkiem na dokladnej

znajomos$ci zycia danego szkodnika.

Procz zagadnien natury biologicznej,
obejmujg badania w parkach natury i za-
gadnienia natury techniczno-lesnej n. p.
rézne metody obrébki gleby, sadzenia, sia-
nia, pomiaru drzew i drzewostanéw i t. d.

Jak z powyzszego przegladu zagadnien
wynika, zaréwno do petnego wniknigcia w
ich istote, jak i do pomyslnego ich rozwig-
zania nieodzowne jest posiadanie wiek-
szych obszaréw leSnych, wylgczonych z
normalnej gospodarki lesnej i oddanych
na state dla badan, innemi stowy parkéw
natury i rezerwatéw. Im jaki$ Kkraj jest
bardziej zréznicowany pod wzgledem Kkli-
matycznym i glebowym, tem wiecej powi-
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zycia nien posiada¢ takich chronionych obszaréw

w kazdej dzielnicy. Wtedy dopiero po na-
lezytem poznaniu w kazdej z tych dzielnic
witasciwych jej warunkéw i objawéw zy-
cia lasu, bedzie mozna ustali¢ dla kazdej
z nich najodpowiedniejszy sposéb gospo-
darstwa lesnego, ktore dopiero wtedy od-
powie wielorakim zadaniom i pogodzi mo-
zliwie najlepiej rozbiezne cele, o ktorych
na poczatku wspomnielismy.

Polska nalezy do tych szczesliwych kra-
jéw, ktoére na obszarze swym majg lasy o

bardzo rozmaitym charakterze. Mamy
bowiem i wysokog6rskie lasy Swierko-
we, i limbowe lasy podgérskie, ztozone

z lisciastych i iglastych, i suche bory sosno-
we, i bujne dabrowy podolskie, i grondy,
i olesy, i wiele, wiele réznych typéw! Pra-
ca nad zbadaniem ich sktadu florystyczne-
go i nad zbiorowiskami, jakie tworzg, jest
juz zaczeta. Spory zastep botanikow pra-
cuje nad tem w licznych parkach natury
i rezerwatach w Tatrach, Karpatach, Pie-
ninach, Puszczy Biatowieskiej, na Jurze
Krakowsko-Wielunskiej, na Polesiu, na Po-
morzu, na Mazowszu. Niezaleznie od bota-
nikow pracuja lesnicy-naukowcy i prakty-
cy, starajac sie oprze¢ caty tok gospodar-
stwa lesnego na zasadach typologji lesnej.
W tym wzgledzie przodujg u nas lesnicy
pracujacy w Parku Natury w Biatowiezy.

Wszystkie te poczynania botanikéw i lesni-
kow sa jednak za mato ze sobg zespolone-
Konieczno$¢ ustalenia jednej metody
pracy na obszarze calego kraju — jest
nieodzownym warunkiem poréwnywalnosci
wynikéw bardzo zmudnej pracy terenowe;j.
Moznaby te sprawe poruszy¢ n. p. na jed-
nym z dorocznych Zjazddéw Panstwowej
Rady Ochrony Przyrody, ktéra wiasnie
skupia w sobie zarébwno botanikéw, jak i le-
Snikow.

Inng przeszkoda do ujecia calej pracy
nad poznaniem lasu polskiego, to brak do
dzisiaj Zaktadu Le$no -Badaw-
czego, na wzor licznych zakladoéw tego
rodzaju w Szwajcarji, Niemczech, Francji,
Finlandji, Szwecji, Stanach Zjedn.J Japo-
nji. Zaktady takie organizujg witasnie tego
rodzaju prace, uzgadniaja jej metody
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i stwarzajg syntezy. Zaktady sg panstwowe
lub prywatne.

W Polsce, ktdra wedle statystyki po-
siada 21% powierzchni zalesionej i w
ktorej z tego powodu leSnictwo z natu-
ry rzeczy odgrywa powazng role w gospo-
darstwie spotecznem, niema do dzi$ zakta-
du lesno-badawczego, ani panstwowego, ani
prywatnego.

Jest jeszcze jedna powazna przeszkoda,
mogaca nad ciggtosciag catej pracy okot$
poznania warunkéw i zycia lasu polskiego

K R ON1T K A

FIZYKA WSZECHSWIATA *).

Nowoczesne poglady na budowe wszchswiata ro-
zwijaja sie pod wplywem postepéw wiedzy o bu-
dowie i zmienno$ci atoméw. Promieniotwdrczo$é
zajmuje w tej dziedzinie stanowisko naczelne; za-
stanéwmy sie przeto, do jakich wnioskéw kosmicz-
nych prowadzi poznanie przemian promieniotwor-
czych.

Jak wiadomo, atom uranu, po catym szeregu
przemian przeobraza sie ostatecznie w atom oto-
wiu, a z oSmiu wystrzelonych w przemianach cza-
stek d powstaje osiem atomoéw helu. Przemianom tym
towarzyszy wydzielenie bardzo znacznej iloSci
energji, wynoszacej 1,8. 1017 erga na kazdy gram
uranu. Zasada wzglednosci uczy nas jednak, ze
zmniejszeniu energji kazdego uktadu towarzyszy
zmniejszenie jego masy, zwigzek miedzy temi wiel-
kosciami jest taki, ze na kazde 9.1020 ergéw stra-
conej energji przypada 1 g. straconej masy. Moze-
my zatem uwaza¢ zjawisko za cze$ciowg przemia-
ne masy materjalnej w promieniowanie. 1 gr. ura-
nu np. da nam ostatecznie 0,8653 gr. otowiu, 0,1345
gr. helu i 0,0002 gr. promieniowania. Otéw i hel
zawiera¢ beda te samg ilo$¢ elektronéw i protonéw,
co uran, z ktérego wziely poczatek; zmiana istotna
dotyczy¢ bedzie wyzwolenia nagromadzonej w jad-
rze uranu energji. Doswiadczenia ziemskie wskazu-
ja nam, ze ta przemiana materji w promieniowanie
jest procesem, zachodzgcym zawsze w tym samym
kierunku, tak ze mamy prawo przypuszczaé, ze
ilos¢ uranu, znajdujacego sie na ziemi, stale sie
zmniejsza. Mozna obliczy¢, ze wskutek rozpadu
promieniotwérczego masa ziemi zmniejsza sie co
minuta o 1 uncje (28,350 gr.). Atomy bardziej zto-
zone ustepuja miejsca atomom prostszym, masa
przechodzi w promieniowanie. Zjawia si¢ naturalne

1) Podtug odczytu J. Jeansa Gener.

des Sciences. Nr. Nr. 5 — 6, 1929).

(Rev.
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postawi¢ znaki zapytania. Jest to brak do
dzi$ ogodlnej ustawy o ochronie przy-
rody i ustawy o Parku Natury
w Biatowiezy.

Miejmy nadzieje, ze najblizsza przy-
szto$¢ usunie te braki i przeszkody i wte-
dy Polska, ktora pod wzgledem bogactw
leSnych i rozwoju ruchu ochrony przyrody
stoi bezsprzecznie w pierwszym rzedzie
krajow europejskich, rozwinie rownie in-
tensywng i owocng dziatalnos$¢ takze i na
polu naukowo-lesnem.

N A U K O W A

pytanie, czy proces taki jest procesem powszech-
nym, czy tez jest on czeScig przemiany zamknietej,
ktéra zmianom zachodzgcym na ziemi przeciwsta-
wia zmiany, zachodzace gdzieindziej w kierunku
przeciwnym. OdpowiedZz na to pytanie otrzymac
bedziemy mogli po zbadaniu pochodzenia atoméw
promieniotwérczych. Atomy te rdznig sie naog6t
znacznie miedzy sobg, o ile chodzi o czas, w ciggu
ktérego nastepuje rozpad samorzutny. Dla radu
czas, w ktérego ciggu 6w rozpad zmniejsza ilos¢
radu do potowy wynosi 1580 lat, dla uranu 5.000
miljonéw lat. Poniewaz ziemia istnieje juz wiele
miljonéw lat, rad, znajdujacy sie na niej, musiat po-
wsta¢ na ziemi, a to dlatego, ze w przypadku, gdy-
by cata ziemia sktadata sie zradu, po uplywie éwier-
ci miljona lat pozostatby z catej tej olbrzymiej masy
tylko jeden atom radu. Pochodzenie radu znamy,
powstat on z jonium, ten za$ pierwiastek z ura-
nu X, ktéry znoéw pochodzi z uranu. Uran, posiadany
przez ziemie obecnie, istnial prawdobodobnie juz
wtedy, gdy ziemia oddzielata sie od stonica, t. zn.
jakie$ 2.000 miljonéw lat temu. Nie mogt on jed-
nak istnie¢ wiecznie, przecietny wiek atomu uranu
wynosi 7.000 miljonéw lat. W jaki wiec spos6b po-
wstat? Czy powstat na stoncu, czy tez stonce, po-
dobnie, jak ziemia, miato od poczatku swego istnie-
nia pewien zapas uranu, ktéry stale sie zmniejsza
i wreszcie sie wyczerpie? To zagadnienie zmusza
nas do rozwazenia ,wieku" gwiazd i stonca. Za-
t6zmy, ze podobnie jak w gazach doskonatych si-
ty, dziatajgce miedzy drobinami gazu doprowadza-
ja stopniowo do ,réwnego rozkiadu energji', sity
grawitacyjne, dziatajace miedzy ciatami niebieskie-
mi, powinny z czasem doprowadzi¢ je do takiego
stanu, w ktérym przecietna energja kinetyczna
wszystkich typéw gwiazd bytaby ta sama. Pomiary
energji ruchu gwiazd i mimos$rodéw gwiazd pod-
wojnych wskazuja, ze stan taki jest juz ogdlnie
biorgc osiggniety. Stosujac odpowiednio przeksztat-
cone wzory kinetycznej teorji gazéw, mozemy
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stwierdzi¢, ze dojscie do tego stanu wymagato 5 do
10 miljonéw lat. Jezeli tak, to uran musiat powstac
wtedy, gdy stonce juz istniato.

Moznaby wyobrazi¢ sobie, ze uran powstaje w wy-
sokiej temperaturze, jaka istnieje we wnetrzu storica
lub innych gwiazd. Proste rozumowanie wykazuje
jednak, ze przypuszczenie to nie jest prawdopodob-
ne. Teorja kwantéw poucza nas, ze do wywotania
jakiegokolwiek zjawiska atomowego potrzebne jest
promieniowanie, ktérego ,kwant ‘ rownatby sie co-
najmniej energji wydzielanej lub pochtanianej
w tem zjawisku. Poniewaz kwant réwna sie czesto-
§ci v promieniowania, pomnozonej przez stalg
Plancka h, t. j. réwna sie hv, gdzie h —6,55.10"27

erg. sek., lub, co na jedno wychodzi, gdzie

c= 3.10"10 cm/sek jest predkoscig $wiatta, za$ >—
dtugoscig fali, przeto im wieksza jest energja da-
nego zjawiska atomowego, tem krdotsza musi by¢
fala promieniowania, ktéreby mogto je wzbudzié.
W zjawiskach promieniotwdérczej przemiany ato-
mow energja ta jest porzadku wielko$ci 10"r erg ,
wyliczamy stad 6,55.10"27. 3.1010/10~5 2.10'11 cm.
na diugo$¢ fali. Czy promieniowanie o tej dtugosci
fali (zblizonej do diugosci fali promieni y) istnieje
we wnetrzu gwiazd, a je$li istnieje, to czy posiada
natezenie dostateczne? Z doswiadczen nad pro-
mieniowaniem czarnem wiemy, ze im wyzsza jest
temperatura, tem bardziej w promieniowaniu prze-
wazaja sktadniki o krotkiej fali. T. zw. prawo
Wiena moéwi, ze miedzy dilugoscig fali X tego
promieniowania, ktére w danej temperaturze T
najsilniej jest reprezentowane, a owga temperaturg
zachodzi zwigzek
XT — 0,2845 cm. stopni.

Wyliczamy stad, ze promieniowanie wewnatrz
gwiazd mogtoby zawieraé w wydatnym stopniu
sktadniki dtugosci fali 2.10'11 cm., gdyby tempera-
tura wnetrz « gwiezdnych byta zblizona do 1010
stopni. W rzeczywistosci, o ile mozna ufa¢ teorjom
i obliczeniom astrofizycznym, temperatura ta jest
0 wiele nizsza, jest mianowicie porzadku wielkosci
4.10" stopni.

Nalezy przeto przypuszczaé, ze pierwiastki pro-
mieniotwo6rcze zachowujg sie wszedzie tak samo,
jak na ziemi, t. zn. wszedzie podlegajg samorzut-
nemu rozpadowi, nigdzie bowiem niema dostatecz-
nego ciepta, ktére mogtoby kierunek tej przemiany
odwréci¢. Uran tedy stoneczny, ktéry, jak o tem
byta mowa, musiat powsta¢ na stofAcu, nie mogt
powstaé z syntezy pierwiastkéw lzejszych, lecz tak,
jak rad ziemski, z rozpadu pierwiastkéw ciezszych.
Przodkéw radu znamy, przodkowie uranu sg nam
nieznani. Musimy zatozy¢, Zze na stoncu istniaty
1 prawdopodobnie istniejg pierwiastki ciezsze, kté-
re na ziemi juz zniknety w ten sam sposob, jak zni-
knie kiedy$ uran.

Kazdy cm2 powierzchni stofica promieniuje okoto
1500 kaloryj na sekunde. Stad wynika, ze catkowi-
ta masa stonca zmniejsza sie o 250.000.000 ton na
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minute. Inne gwiazdy doznajg jeszcze szybszego
zmniejszania masy. W pordéwnaniu z temi wielko-
$ciami ta strata masy, ktérej doznaje ziemia i kto-
ra wynosi okoto uncji na minute, jest jakgdyby
kapaniem wody z kranu w poréwnaniu ze 150 wo-
dospadami Niagary. W dodatku ziemia wynagradza
sobie te strate i to, jak sie zdaje, z nadwyzka, spa-
daniem aerolitow i pytu kosmicznego; na stoncu
za$ dotychczas podobnej kompensaty nie zauwazo-
no. Jezeli sie zwazy, ze stoice istnieje juz jakie$
7 miljonéw miljonéw lat i ze wedtlug wszelkiego
prawdopodobienstwa, dawniej promieniowato o wie-
le energiczniej, dojdziemy do wniosku, ze z kazdej
tonny, jaka miato na poczatku, zachowato nie wie-
le wiecej niz jakie$ pieédziesigt kilograméw. Po-
niewaz zaden ze znanych nam proceséw promie-
niotworczych nie mogtby doprowadzi¢ do takiej
straty masy, zmuszeni jesteSmy przyjac istnienie
jakiej§ jeszcze bardziej zasadniczej przemiany,
ktérej nalezy przypisa¢ to zjawisko.

Termodynamika klasyczna zaktadata, ze wszech-
Swiat zdgza do stanu, w ktérym entropja posia-
databy warto$¢ najwiekszg. W  stanie tym
energja, rozpatrywana oddzielnie od materji, be-
dzie sktadata sie z energji potencjalnej i kinetycz-
nej atomOw oraz z energji promieniowania, rozmie-
szczenie energji bedzie takie, ze Zzadna przemiana

w uktadzie nie bedzie mogta zwiekszy¢ entropji.
Ot6z poglad ten musimy poddaé¢ rewizji. Przede-
wszystkiem nie mozemy juz uwaza¢ atoméw za

twory niezniszczalne, nastepnie energja moze by¢
zuzyta, zachowana i przeksztatcona w inne posta-
cie, niz te, o ktérych byta wyzej mowa, wreszcie
ani catkowitej energji, ani catkowitej masy nie mo-
zemy uwaza¢ kazdej oddzielnie za stalg; dwie za-
sady zachowania energji i zachowania masy two-
rzg w fizyce wspotczesnej jedng zasade, obejmu-
jaca jakgdyby sume tych wielkosci. Stan przeto
koncowy wszech$wiata musi by¢ taki, aby wzrost
entropji byt niemozliwy nawet wskutek przemiany
pierwiastkéw lub zmiany atoméw w promieniowa-
niu. Stan ten mozna obliczy¢, positkujac sie dwie-
ma réznemi teorjami statystycznemi; Bosego —=a
Einsteina i Fermieg o—Diraca Obydwie
te teorje dajg te samag odpowiedz tylko w pewnym
przypadku granicznym, ktory zadziwiajagco doktad-
nie odpowiada stanowi wszech$wiata. Ten przypa-
dek graniczny jest to przestrzeh prawie pozbawio-
na materji. O prézni w atomie byta juz mowa wy-
zej; Hubb le obliczyt, ze gdyby catg materje, sku-
piong w przestrzeni, siegajacej poza 100 miljonéw
lat Swietlnych, roztozy¢ dookota storica rownomier-
nie, gesto$¢ jej bytaby rzedu 10'31 gr cm3 tak, ze
»,puste” atomy znajdowatyby sie we wzajemnych
odlegtosciach, réwnych tysigcom miljonéw ich $red-
nic. Gdyby masa ta zamieniata sie w energje, ge-
sto$¢ energji wynositaby 9 X 10'11 erg/cm3, coby
wystarczato do podniesienia temperatury przestrze-
ni od zera bezwzglednego do 10° bezwzgl. Gdy
zwazymy, ze 2.1012 stopni odpowiada zniszczeniu
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lub powstaniu elektronu i protonu, (zachodzi wtedy
znikniecie masy protonu, t. j. 1,6.10"24 g, a wiec
energji w ilosci 13,2.10'4 erga, réwnej kwantowi pro-
mieniowania o dtugosci fali 11,5.1(T13 cm; wedtug
prawa W ien a, promieniowanie takie istnieje z wy-
datnem natezeniem w temperaturze 2.1012 st.) zni-
komos$¢ tej temperatury okaze sie oczywista. Moz-
na przeto uwazaé, niezaleznie od schematu, ktéry
wybierzemy, ze stanem koficowym najwiekszej
entropji jest stan, w ktérym atom rozproszy sie
w promieniowaniu. Przemiana ,,masa — promiewa-
nie" zachodzi stale, przemiana odwrotna nie zacho-
dzi nigdy, temperatury bowiem, ktérej ona wyma-"
ga, nie spotykamy nigdzie we wszechs$wiecie. ,,Kan-
wa wszech$wiata stopniowo zanika, rozpada sie
w pyt i zadne odnowienie tej budowy nie jest mo-
zliwe. Drugie prawo termodynamiki zmusza wszech-
Swiat materjalny do dazenia zawsze w tym samym
kierunku po tej samej drodze, ktéra prowadzi do
$mierci i do zaniku". W jaki jednak sposéb po-
wstaty te atomy, ktédre obecnie zanikajg, dostar-
czajac Swiatto i ciepto? Na to pytanie odpowiedz
jest trudniejsza. Niewatpliwie wystarczytoby ,wla-
nie" do przestrzeni promieniowania o dtugosci fali
mniejszej od 1,3.10-13 cm., aby powstaly elektrony
i protony, a z nich atomy. Pochodzenie tego pro-
mieniowania pozostatoby jednak w dalszym ciggu
tajemnicze. Moznaby w niem widzie¢ palec Boga;
moznaby réwniez twierdzi¢, ze poniewaz czas, prze-
strzen i materja stanowia jedng nierozdzielng ca-
to$¢, mowienie o stworzeniu w czasie i przestrzeni
jest rbwnowazne mdwieniu o arty$cie na pod-
stawie zblizania sie do brzegu obrazu. Obydwa te
punkty widzenia sg réwnie stuszne.

Przemianie uranu w otéw towarzyszy strata ener-
gji, w pierwiastkach jednak lzejszych zmiana ener-
gji ma kierunek odwrotny. Cztery atomy wodoru
posiadajg mase wiekszg, niz atom helu. Nie jest
wiec rzeczg wykluczona, ze moga one samorzutnie
potaczy¢ sie, aby wytworzyé atom helu. W takiej
oto przemianie Millik an widziat Zrédto promie-
niowania bardzo przenikliwego, dochodzgcego nas
z przestwordw miedzygwiezdnych, jednak badania
dowiodty, ze na to diugos¢ fali jest zbyt mata;
zrédta wiec nalezy szuka¢ gdzieindziej. M i 11i-
k an ostatnio postawit hipoteze, ze Zrédiem tem
jest tagczenie sie elektronéw i protonéw w skupienia
wieksze, t. j. powstawanie atoméw. Materja zani-
kataby na gwiazdach i powstawataby poza niemi.
MielibySmy wiec do czynienia z wszechswiatem cy-
klicznym, ktéryby przeczyt drugiej zasadzie termo-
dynamiki. Oczywiscie, mozna mie¢ watpliwosci,
czy prawa fizyki, na ktédrych opieraliSmy cate roz-
wazanie powyzsze, zachowujg swg moc w tak wy-
sokich temperaturach i w warunkach tak odmien-
nych od tych, z jakiemi mamy do czynienia na zie-
mi. Dotychczas jednak niema zadnych dowodéw,
aby wnioski, wyprowadzane z tak ogdlnych praw,
jak druga zasada termodynamiki lub teorja kwan-
towa, byty sprzeczne z temi danemi, jakich dostar-
cza astronomja.
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Moze sie zdawaé, ze teorja kwantowa przywraca
jakgdyby ruch wieczny, wygnany z fizyki przez
teorje klasyczne. Wedtug dawnej elektrodynamiki
elektron, krazacy dookota jadra, tracit stopniowo
swg energje i spadat nieuchronnie na jadro. Teorja
kwantowa zastgpita ten spadek ciagty przez spadki
nieciggte, skokami, ktére rdéwniez doprowadzaja
atom do stanu energji mozliwie najmniejszej mtemu
stanowi jednak odpowiada nie zlgczenie sie elek-
tronu z jadrem w jedna cato$¢ elektrycznie oboje-
tng, jak w teorji klasycznej, lecz ruch elektronu
po orbicie najblizszej jadra. Zasady teorji kwan-
towej nie przeczg bynajmniej mozliwos$ci, aby ruch
taki trwat wiecznie. Wydaje sie to jednak niepraw-
dopodobne. Raczej nalezy przypuszczaé, ze taki
uktad dazy samorzutnie do rozproszenia si¢ w pro-
mieniowania. Jezeliby tak byto istotnie, to wtedy
tylko pojedyncze jadra i swobodne elektrony uni-
knetyby zniszczenia. Pos$redni dowo6d tego mozna
upatrywa¢ w tem, ze t. zw. biate gwiazdy kartowa-
te, ktérych atomy sg rozbite na jadra i elektrony,
wysytaja bardzo mato energji promieniowania.

O ileby wszystkie te rozwazania mogty byé uwa-
zane za oparte na do$¢ mocnych podstawach, wte-
dy czasteczka radu, ktérag obserwujemy w spinta-
ryskopie, symbolizowataby wszystkie zjawiska, ma-
jace w fizyce wszech$wiata znaczenie istotne.

mar. gr.

REGULACJA CIEPLNA U OWADOW
SPOLECZNYCH.

Sprawa regulacji cieplnej w ulu pszczelim byta
przedmiotem wielu badan. Zastuguje przedewszyst-
kiem na uwage wptyw temperatury zewne-
trznej na ruchy pszczoty. Jak podaje Gotze
(1926), temperatura otoczenia okoto + 15° hamuje
ruchy lotu: w tej temperaturze pszczoly pozostaja
w ulu. W + 13° pszczota jest zupeinie nieruchoma,
jednak reaguje na podniety zewnetrzne, w + 8—9°
za$ wpada w odretwienie. Nieco inne wyniki daje
uwzglednienie wewnetrznej temperatury owada.
Przy + 139° pszczota jest jeszcze normalnie ru-
chliwa, przy + 11,7° jednak ruchy konczyn sg juz
zaledwie drgawkami, a oddychanie staje sie nie-
prawidtowe. Przy + 11° pozostajg tylko ruchy an-
ten i oddzielne wdechy, wreszcie przy + 6,2° na-
stepuje zupeina nieruchomos¢. Nie mniej owad
znosi 24-godzinne oziebienie do — 9° i po ogrza-
niu do + 19° powraca do zycia.

Badania Armbrustera, Hessa i Him-
mera udowodnity istnienia bardzo subtelnej ter-
moregulacji w ulu. Hess (1926) umieszczat 27
termoelementéw w réznych punktach ula i obser-
wowat wahania temperatury. Stwierdzit on, ze w
ciggu zimy istnieje w ulu osrodek ciepta, w ktérym
temperatura waha sie¢ od + 20 do + 30°. Najniz-
sza zaobserwowana temperatura osrodka wyniosta
+ 18° najwyzsza + 35°. Najwieksza réznica z tem-
peraturg otoczenia byta 43°. OS$rodek ciepta, wy-
kryty przez termoelementy, odpowiada centralnym



cze$ciom skupienia pszczot, ktére w zimie tworzg
zbitag kule. Na obwodzie takiego skupienia panuje
stata temperatura + 7—8° Pojedyncze osobniki
oddalajg sie od $rodka ciepta tylko do izotermy
+ 7° Z niewyjasnionych przyczyn dolne warstwy
skupienia pszczét sa cieplejsze od gdrnych. Jak
wiemy jeszcze z badan Armbrustera, i jak
to potwierdzit Him mer (1926), zachowanie sie
pszcz6t wobec wahan temperatury otoczenia jest
zupetnie niespodziewane. Przy spadku temperatu-
ry zewnetrznej oziebienie obwodowych osobnikéw
skupienia dziata jak podnieta, wyzwalajgca ruchy.
Jest to fakt do$¢ niezwykty, bowiem przywyklismy
do tego, iz obnizenie temperatury dziata zwalnia-
jaco na wszystkie procesy. Himmer w ciggu
trzech lat obserwowal temperature ula, postugujac
sie aparatura, automatycznie rejestrujagca jej wa-
hania na réznych poziomach. Oziebienie zawsze
wyzwala ruchy osobnikéw obwodowych, poczem
nastepuje ogo6lna ruchliwo$¢ mieszkancow ula
i temperatura w krotkim czasie podnosi sie o 10—
15°, Woéwczas pszczoty znowu wpadajg w nieru-
chomos$¢. W lecie, gdy rozwijajg sie larwy i po-
czwarki, najdogodniejsza temperatura rozwoju wy-
nosi + 32—36° i taka wtasnie temperatura jest
utrzymywana we wnetrzu ula ze znacznym stop-
niem doktadnoéci. Zrédiem ciepta ula w dniach
chtodniejszych jest czesciowo ciepto witasne larw
i poczwarek, gtéwnie za$ ciepto wiasne osobnikéw
dorostych. W przypadkach przegrzania natomiast
energiczne wachlowanie komoérek skrzydtami robo-
tnic obniza temperature do pozadanych granic,

U os termoregulacja jest mniej doskonata. We-
dtug Himmera  (1927) zalezno$¢ temperatury
gniazda Vespa oulgaris od temperatury zewnetrz-
nej jest wyrazna. Gdy w okresie letnim wahania
temperatury wewnetrznej w ulu pszczelim wynio-
sty zaledwie 2,8°, w gniezdzie os doszty one do
10°. Przecietna réznica z temperaturg otoczenia
byta 16,36° w ulu i tylko 12,27° w gniezdzie os.
W zwigzku z tem odpornos$¢ rozwijajacych sie larw
i poczwarek os na wahania termiczne jest znacznie
wieksza.

Ostatnio Steiner (1930) komunikuje o swych
badaniach nad temperatura wewnetrzng gniazda
osy Polistes gallica. Owady te bardzo dobrze po-
trafig chroni¢ gniazdo przed nadmiemem ogrza-
niem, utrzymujac temperature + 34—37,5°, prze-
cietnie + 35,5°. Jednak w temperaturach nizszych
zdolno$¢ regulacyjna jest staba. Gdy wzrasta tem-
peratura otoczenia, zaczynajagc od + 37—38° osy
wachlujg komérki skrzydtami, gdy temperatura
spada, w tej samej temperaturze ruchy wachlowa-
nia ustaja. Wynik podobny otrzymywano stale,
skoro mozliwie wytgczano inne podraznienia, jak
nadmierne $wiatto, draznienie mechaniczne, gtéd
i pragnienie. W warunkach przyrodzonych, zwia-
szcza na stofcu, ruchy wachlowania wystepuja
wczes$niej, bo juz w + 31,4°. Samo w sobie wachlo-
wanie ma niewielkie znaczenie i zdotatoby obnizy¢

temperature gniazda najwyzej o pare stopni. Jed-
nak taczy sie z niem inna ciekawa okolicznos¢:
osy zaczynajg znosi¢ wode do gniazda, W wyso-
kiej temperaturze zachowanie si¢ o0s wykazuje
okre$long prawidtowo$¢: raz po raz osa odlatuje
z gniazda, po krotkiej nieobecnosci powraca, osia-
da na komérkach, wachluje je skrzydtami, potem
znowu odlatuje i t. d, Jednocze$nie gniaz-
do wilgotnieje i w komérkach pojawiajg sie
wiszagce  krople wody. Pomiedzy wysokoS$cia
temperatury zewnetrznej, a czestoScia odlotéw
z gniazda udato sie ustali¢ prawidiowg pro-
porcjonalno$¢. Gdy wpoblizu kilku gniazd do-
Swiadczalnych ustawit autor basen z woda, okaza-
to sie, iz znaczna cze$¢ wylatujgcych owadéw uda-
wata sie wprost do basenu i, po zaczerpnieciu wo-
dy, powracata do gniazda. W przyrodzie przyno-
szona przez owady woda pochodzi wiec prawdopo-
dobnie z pobliskich jej zbiornikéw; na tej zasadzie
nauczyt sie autor nawet przewidywa¢, w jakich
miejscowos$ciach mozna spodziewaé sie obecnosci
gniazd Polistes. Wielokrotne badania chemiczne
przyniesionej przez osy i zebranej zapomocg pi-
petki wody wykazaly catkowita nieobecno$¢ w niej
cukru, z czego wynika jasno, iz noszenie wody jest
na pewno inng czynnoscig, niz zbieranie miodu.
Gtéwnym pracownikiem na tem polu jest krolowa,
chociaz samice zastepcze réwniez mogag przyczy-
nia¢ sie do zwiekszenia zapaséw wody w gniez-
dzie.

Wachlowanie komérek, potaczone z ich zwilza-
niem, jest silnym $rodkiem chiodzacym i szybko
doprowadzajacym wewnetrzng temperature gniaz-
da do pozadanego poziomu. Bardzo ciekawe jest
zachowanie sie os, gdy na skutek wachlowania tem-
peratura gniazda spada ponizej normy. Wodwczas
wystepuje odwro6cenie reakcji: zamiast znosi¢ wo-
de, osy zaczynajg ja usuwaé, wysysajac i wynoszac
nazewnatrz. Reakcja ta wystepuje regularnie w
temperaturze okoto + 31°, gdy w + 35° mamy
znoszenie wody i wachlowanie.

Polistes posiada zatem skuteczne S$rodki, zwal-
czajace przegrzanie gniazda, natomiast owadom
tym brak zdolnosci regulacyjnej w przypadkach
obnizenia temperatury. Pod tym wzgledem stojag
one znaczniej nizej od pszczoly. Na tej zasadzie
Steiner uwaza typ regulacji cieplnej u Poli-
stes za filogenetycznie nizszy. Z tym ostatnim
wnioskiem trudno sie zreszta zgodzi¢. Wieksza od-
porno$¢ larw i poczwarek na wahania termiczne
niewatpliwie takze jest przystosowaniem i to przy-
stosowaniem bardziej radykalnem, niz skompliko-
wane a nie zawsze prowadzace do celu reakcje
termoregulacyjne pszczét.

W catem tem zawitem zagadnieniu najciekawsze
sa nie te $rodki fizyczne, jakie owad stosuje w ce-
lu uniezaleznienia wewnetrznej temperatury gnia-
zda od temperatury otoczenia, lecz absolutna zdol-
no$¢ owada do przywigzywania okre$lonych dzia-
tan do okres$lonej temperatury. Owad posiada ja-



ki§ absolutny zmyst termiczny i bytoby rzecza bar-
dzo interesujgcg poddaé¢ blizszym badaniom wta-
$nie te strone zjawiska. jd.

O CHOROBIE PAPUZIEJ — PSITTACOSIS.

W ciagu ubiegtej zimy w prasie, zwtaszcza co-
dziennej, czesto poruszana byta sprawa t. zw. cho-
roby papuziej — psittacosis. Po 40-letniej przer-
wie w Europie i Ameryce zanotowano caly szereg
jej przypadkéw.

Wedtug danych Miedzynarodowego Biura Sani-
tarnego od lipca 1929 r. stwierdzono w Argenty-
nie kilkaset zachorowan, w Stanach Zjednoczonych
34, Niemczech 30, Anglji 40, po za tem pojedyncze
przypadki w Austrji, Czechostowacji, Szwajcarji
i Danji.

Sprawa ta omawiana jest i w literaturze specjal-
nej, gdzie znajdujemy szereg artykutéw, w ktérych
pomieszczone sg zestawienia istniejagcych w litera-
turze odnosnych danych (Sacguepee et L Ja-
me, Heymann, Landa u) i obserwacje osobi-
ste przeprowadzone w ciggu ostatniej epidemji
(Giinther, Lewinthal).

Psittacosis wystepuje u ludzi w postaci ostrego
zapalenia ptuc powikianego wybitnemi objawami
nerwowemi (bezsenno$¢, zamroczenie) i ostabieniem
mies$ni, w szczegblnoSci za$ serca. Sprawa trwa
przecigtnie 2—3 tygodnie, i daje wysoki odsetek
zaj$¢ Smiertelnych (30%). Zwykle wystepuje w po-
staci matych epidemij domowych lub tez przypad-
kéw sporadycznych u oséb, ktére znajdowaty sie
w bliskim kontakcie z choremi papugami.

Jak dotad w literaturze niema danych o epide-
mjach wséréd papug dziko zyjacych. +tatwo przy-
zwyczajajag sie one tez do chtodniejszego klimatu
i zycia w niewoli. Dlugowieczno$¢ ich w tych wa-
runkach jest ogdlnie znana. Do faktéw dawno
stwierdzonych nalezy niestychana S$miertelno$¢
wséréd papug, podczas przewozenia ich na okrecie.
Wzmianke o tem znajdujemy juz w ,Zyciu zwie-

rzat" Brehma. Znany ornitolog niemiecki K a-
rol Russ, podaje w 1879 r., iz w niektérych
transportach zaledwie 5% ptakéw pozostawato

przy zyciu w koncu podrézy. Szczeg6lnie wysoka
Smiertelno$¢ wykazywat gatunek szarej papugi
afrykanskiej (Psittacus erithacus, JacoJ, bardzo
ceniony na rynkach europejskich za tatwos$¢ z ja-
ka daje sie uczyé ,moéwic".

Badania Wolffa wykazaty, iz olbrzymia $mier-
telno$¢ spowodowana byta przedewszystkiem przez
zte sanitarne warunki przewozu ptakéw. Wzrost
cen na niektére gatunki zmusit importeréw do po-
lepszenia tych warunkéw, tyczy sie to jednak tyl-
ko gatunkéw drozszych; tansze, wiecej wytrzyma-
te jak np. amerykanskie zielone amazonki fChry-
zotis amazonicus, Chryzotis aestivus) przewozone
sg po dawnemu po 50—60 w jednej klatce, pozba-
wione prawie wody, karmione sple$niatem ziar-
nem kukurydzy. Przechodzac na brzegu bezposre-

dnio do ragk odbiorcéw, lub tez drobnych handlarzy-
domokrazcow, sa one witasnie gtownemi rozsadni-
kami zarazy. We wszystkich przypadkach choroby
papuziej u ludzi stwierdzono poprzedzajagce zacho-
rowanie witasnie u Swiezo nabytej papugi. JeSli
wzigé pod uwage, iz do samego Hamburga wwozi
sie rocznie koto 20.000 papug, a do Berlina 40.000
— 50.000, to nasuwa sie wniosek, iz zachorowania
ich moga da¢ powdd do powaznych epidemij wsrod
ludnosci Europy.

Psittacosis przejawia sie u ptakébw w postaci
apatji, braku taknienia, biegunki, objawéw zapal-
nych w ptucach, wydzieliny ropnej 2z nozdrzy
i oczu. Sprawa konczy sie $miercig po 3—5 dniach.
Na sekcji znajduje sie przekrwienie narzadéw we-
wnetrznych, guzki w watrobie i $ledzionie. W ogro-
dach zoologicznych obserwowano zakazenie cho-

robg papuzig matp, kotéw i kanarkéw. Etjo-
logji tego schorzenia posSwiecono wiele prac juz
podczas poprzednich epidemij. Juz w 1880 r.

Eberth, a nastepnie Wolff znaleZzli w guzkach
watroby i kapilarach narzadéw wewnetrznych ciat-
ka ziarenkowate, ktére uznali za zarazek psittaco-
sis. W 1892 r. Nocard ze krwi i narzadéow pa-
pugi padtej na psittacosis wyhodowal laseczke ru-
choma, nie barwigca sie metodg Grama, ktérej wia-
snosci biologiczne i serologiczne wykazaty tgcz-
no$¢ z grupa bakteryj paratyfusowych (B. enteriti-
dis Gartner Breslau). Czysta hodowla tej laseczki
wywotywata objawy chorobowe u papug, zaréwno,
jak i u kur, gotebi, oraz zwierzat laboratoryjnych
(Swinek morskich, krolikéw, myszy). Bakterja N o-
carda uwazana byta przez czas diugi za czynnik
swoisty, wywotujacy psittacosis, chociaz rola jej
w patogenezie tego schorzenia nie byta nigdy osta-
tecznie ustalona. Nawet u chorych papug znajdo-
wano jg tylko w drobnym odsetku przypadkéw, u
ludzi jej obecno$¢ stwierdzono zaledwie 2 razy.
W catym szeregu przypadkéw ze krwi ludzi i pta-
kéw chorych wyodrebniano inne zarazki: pacior-
kowce, odmienca i t. d. Wreszcie nie dato sie
stwierdzi¢ zadnej réwnolegto$ci miedzy zmianami
anatomo-patologicznemi u ludzi, a ptakéw zakazo-

nych droga naturalng i dos$wiadczalnie. Podczas
obecnej epidemji Bedson Western i Smit-
son w Anglji, oraz jednoczeénie Lewinthal
w Niemczech stwierdzili, ze przesacze zawiesiny

organéw wewnetrznych papug zastrzykniete do-
mie$niowo wywotujg u ptakéw zdrowych charak-
terystyczne objawy psittacosis.

Lewinthal drogg przeszczepéw otrzymat
objawy chorobowe u 5 ptakéw kolejno. Zmiany
anatomo-patologiczne wystepowaty stale w postaci
martwicy na miejscu zastrzyku i objawoéw zapal-
nych w ptucach i osierdziu. W ptynie wysiekowym
z osierdzia stwierdzit autor obecno$¢ ziarenek
owalnych gramoujemnych, ukladajacych sie czesto
w tancuszki. Te ziarenka uwaza on tez za wiasci-
wy zarazek psittacosis. O ile dalsze prace potwier-
dza wyniki otrzymane przez autoréw angielskich
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i niemieckich, trzeba bedzie uzna¢ zarazek choro-
by papuziej za jad przesaczalny, bakterje za$ opi-
sywane przez Nocarda i innych tylko za za-
razki towarzyszace (microbes de sortie). W jakich
warunkach nastepuje zakazenie papugi droga na-

turalng, w obecnej chwili pozostaje niejasne. Mo-
zliwe, iz sg one juz nosicielami zarazkéw, zyjac
na swobodzie; zmiana klimatu, zte warunki pod-

czas przewozu, wplywajac ujemnie na ogoélny stan
ptakéw, tem samem zmniejszajg ich odporno$é
i wywotujg powstawanie sprawy chorobowej.

B.

~BADANIA NAD ZAWARTOSCIA TYTANU
W ROSLINACH JAWNOKWIATOWYCH".
G. BERTRAND | VORONCA — SPIRT.

(Annales de lInstitut Pasteur 1930 N. 2).

Obecno$é tytanu w popiele roslin w matych ilo-
$ciach zostata stwierdzona przez Geilmanna
i Headdena. Jak wiadomo, tytan zawierajg
wszystkie skaty i gleba, przewaznie w postaci kwa-
su tytanowego i tytanatéw zelaza.

Wydawato sie jednak, opierajac sie na wynikach
prac juz ogloszonych, ze pierwiastek ten znajduje
sie w ro$linach nieregularnie i przypadkowo.

Headden nawet przypuszczal, ze tytan znaj-
dujacy sie w popiele roslin, pochodzi z pytu mine-
ralnego, ktéry osiada na todygach i lisciach roslin

Bertrand, opierajagc sie na pokrewienstwie
chemicznem tytanu z krzemem i roli, jaka odgry-
wa krzem w panstwie ro$linnem, nadawat duze zna-
czenie fizjologiczne tytanowi, jego obecno$ci w ro-
$linach. Badacz ten wykonat szereg Scistych analiz
na duzej ilosci ro$lin i doszedt do nastepujgcych
wnioskow;

1) Pierwiastek tytanowy znajduje sie we wszyst-

kich roslinach jawnokwiatowych, w ilosciach do-
statecznych, aby mozna byto okre$li¢c zawartos$¢
tytanu w rozmaitych czesciach roslin. 1lo$¢ jego

w poszczeg6lnych roslinach waha sie od kilku set-
nych miligrama do 5—6 mgr. na 1 kg. wagi $wiezej
rosliny.

2) Czesci zielone roslin najbogatsze sg w tytan,
podobnie jak to mamy z zelazem, manganem i cyn-
kiem. Liscie zielone w poréwnaniu do lisci etiolo-
wanych tej samej rosliny zawierajag 2 razy wiecej
tytanu. Stosunek pomiedzy zawarto$cig chlorofilu
i tytanu w lisciach jest taki, jaki mamy pomiedzy
chlorofilem a cynkiem.

3) Zawarto$¢ tytanu w ziarnach jest réwna za-
warto$ci cynku. W zbozu prawie cata ilo$¢ metalu
koncentruje sie w ostonce. Roéliny stragczkowe za-
wieraja znacznie wiecej tego metalu, niz zboza.

4) Czesci migzszowe ro$lin, ktére przedewszyst-
kiem stuzg do magazynowania zapaséw, sg dos$¢
ubogie w tytan.

5) W czesciach nadziemnych roslin rocznych, ze-
branych w czasie dojrzewania, ilo$¢ tytanu jest
bliska jednego mgr. na 1 kg. w stanie $wiezym.
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Opierajagc sie na powyzszych danych analiz,
wspomniani autorzy dochodzg do wniosku, ze ty-
tan jest pierwiastkiem posiadajgcym znaczenie fi-
zjologiczne, takie jak zelazo i mangan, i bierze
udziat w procesach odzywczych roslin jawnokwia-
towych w ilosciach wynoszacych jedng miljonowa
cze$¢ wagi substancji zywej. D.

OSOBLIWY GATUNEK DZDZOWNICY.

W. Michaelsen opisuje (The Philippine
Journ. of Science, Vol. 41, Nr. 3, 1930) nowy ga-
tunek dzdzownicy Pheretima ophioides, nadajgc
jej taka gatunkowag nazwe ze wzgledu na dziwne
podobieristwo do weza, wywotane osobliwem ubar-
wieniem ciata. Dzdzownica posiada rozmiary zna-
czne (33 cm. diugos$ci przy 2 cm grubosci); grzbiet
ciata i boki majg I$nigca ciemnoniebieska barwe,
strona brzuszna biatg. Od brzusznej biatej smugi
odchodza posrodku kazdego segmentu (z wyjat-
kiem siodetka) waskie biate paski na boki ciala,
przerywajac w ten sposéb barwe niebieskg na bo-
kach. Précz tego po catem ciele, z wyjatkiem zu-
petnie niebieskiego siodetka, rozproszone sg niere-
gularne wieksze biate plamy. Nie tylko zbieracz,
ktory te dzdzownice znalazt, ale i wielu zoologéw,
ktorym Michaelsen je pokazywat juz zakon-
serwowane w stoju, przy pierwszym rzucie oka sg-
dzili, ze majg do czynienia z wezami. Osobliwe te
dzdzownice pochodzg z wyspy Luzol (Filipiny),
zostaly znalezione w starym lesie na ziemi, na g6-
rze Alzapan, na wysokoséci 1300 m. Gdy znalazca,
uwazajac je w pierwszej chwili za weze, uderzyt
jedng kijem, z jej otworkéw grzbietowych wytry-
snety w goére, na wysoko$¢ 1,5 m liczne waziutkie
strugi ptynu. Przy dotknieciach nastepnych wytry-
ski te byly juz stabsze, przy trzeciem i czwartem
nie przekraczaty 2—3 cm wysokosci. Tuziemcy
(tragarze) obecni przy tem twierdzili, ze na Luzo-
nie znajdujg sie weze jadowite o takiem samem
ubarwieniu, dotychczas jednak taki gatunek weza
nie jest znany. > r.

ZABOJCZY WPLYW MROZNEJ ZIMY 1928/29
NA PTAKI.

E. Stresemann 2estawia (Ornith. Monatsber.
38 Jahrg. N. 2, 1930) wyniki rozsiane w literatu-
rze o wyniszczeniu ptakéw przez nadzwyczaj sil-
ne, a przedewszystkiem dtugotrwate mrozy, panu-
jagce w pierwszych miesigcach 1929 roku. Ptaki
ginety masowo nie bezpos$rednio od mrozu, lecz
przedewszystkiem z gtodu. Ptaki, ktérych potrze-
by energetyczne wzrastajag w miare obnizania sie
temperatury, nie mogac zapotrzebowan tych po-
kry¢ wobec zamarzniecia wéd i grubej pokrywy
$nieznej nawet w tych okolicach Europy, gdzie
normalnie ani $niegu, ani lodu nie bywa wcale, al-
bo tylko niewiele, musiaty gingé. Stresemann
przytacza caty szereg gatunkéw z najréznorodniej-
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szych grup ptakéw z Anglji, Holandji, Szwajcarji
i Niemiec znajdywanych w stanie martwym w o-
gromnych ilosciach w tym w#asnie okresie. Np.
liczbe zmarznietych myszotowéw dla samych Nie-
miec oblicza na dziesigtki tysiecy. Nic wiec dziw-
nego, ze w lecie 1929 r. w okresie legowym wsze-
dzie zauwazono znaczne obnizenie iloSciowego sta-
nu ptakéw, dochodzace do 80% strat, a w niekt6-
rych okolicach nawet dla pewnych gatunkéw do
100%. Tak katastrofalne skutki mrozéw owej zi-
my moga po6tnocne granice zasiegu niektérych pta-

kéw przesungé znacznie na potudnie. Sprawa ta
wymaga dalszego badania. wr.
Z ZAKEADU CHEMJI FIZYCZNEJ

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ.

W Zaktadzie Chemji Fizycznej Politechniki War-
szawskiej prowadzone sg obszerne badania nad
oznaczaniem ciepta, wydzielanego lub pochtania-
nego podczas ré6znorodnych procesow fizykochemicz-
nych. Do badan tych znalazt szerokie zastosowa-
nie mikrokalorymetr adjabatyczny pomystu W.
Swietostawskiego i A Dorabialskiej.
Mikrokalorymetr ten, uzywany poczatkowo do mie-
rzenia efektéw cieplnych promieniowania pierwiast-

kéw radjoaktywnych, zostat nastepnie, po odpo-
wiednich modyfikacjach, przystosowany przez W.
Swietostawskiego do badania innych pro-

ceséw ciaglych, jak np. ciepto parowania lub cie-
pto adsorpcji.

Zasada dziatania kalorymetru tego jest nastepu-
jaca. W matym bloczku metalowym (C) umieszcza-
my substancje, wydzielajacg lub pochtaniajaca
ciepto w spos6b ciggty. Bloczek ten umieszczamy
na izolatorach (bb‘) wewnatrz wiekszego naczynia
metalowego (A) hermetycznie zamknietego, ktore
ze swej strony wstawione jest do duzego zbiornika
z woda. Réznice temperatur pomiedzy bloczkiem
a zewnetrznem naczyniem metalowem mierzymy
zapomocg termoogniwa (ttY), umieszczajac jeden
koniec termopary w bloczku, drugi za$ w naczy-
niu zewnetrznem. W chwili, gdy réznica réwna sie
zeru, prad w termoogniwie nie bedzie przeptywat,
co stwierdzamy zapomocag czutego galwanometru
wigczonego w obwdéd. Temperature wody, otacza-
jacej naczynie zewnetrzne, mierzymy zapomocg
termometru Beckmana lub t. zw. ultratermometru,
wskazujacego dziesigciotysigczne czeSci  stopnia.
Na poczatku pomiaru ogrzewamy lub oziebiamy
naczynie z wodg tak, aby wskazéwka galwanome-
tru staneta na zerze. Temperatura wody, otaczajg-
cej ptaszcz metalowy, bedzie sie wtedy réwnata
temperaturze bloczka metalowego, zawierajgcego
dang substancje. Jezeli w ciggu dosSwiadczenia be-
dziemy ogrzewali lub oziebiali ptaszcz zewnetrzny
tak, aby wskazéwka galwanometru stale stata na
zerze, przebieg procesu bedzie $cisle adjabatycz-
ny i przyrost -it temperatury wody, otaczajgcej
ptaszcz, da nam mozno$¢ obliczenia efektu ciepl-
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nego odbywajgcego sie wewngatrz bloczka procesu.
Ilo$¢ ciepta wydzielonego przez badang substancje
obliczamy z réwnania
Q= K A/

gdzie K oznacza pojemno$¢ cieplng wewnetrznego
bloczka wraz z substancjg w nim zawartg:

Zatgczony rysunek przedstawia urzgdzenie ta-
kiego mikrokalorymetru.

Mikrokalorymetr adjabatyczny daje mozno$¢é
postugiwania sie bardzo matemi ilosciami substan-
cyj reagujacych i mierzenia matych przyrostéw
cieplnych, powodowanych procesami przebiegaja-
cemi bardzo wolno. Przyrzad pozwala na pomiar
efektéw cieplnych rzedu 10"2 do 10"5 kal. na go-
dzine. Dato to mozno$¢ prowadzenia systematycz-
nych badan nad cieptem promieniowania minera-
téw radjoaktywnych.

Pozatem mikrokalorymetr adjabatyczny, po od-
powiedniem zmodyfikowaniu, zostat zastosowany
do oznaczania ciepta wiasciwego ciat statych i cie-
ktych oraz do pomiaréw ciepta parowania i ciepta
adsorpcji. Zmierzone zostato ciepto adsorpcji par
benzenu, alkoholu etylowego i chloroformu przez
wegiel aktywowany oraz ciepto parowania wody
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i benzenu w temperaturze pokojowej. Otrzymane
wyniki byty zgodne z wynikami, otrzymanemi dro-
ga innych metod, uzyte za$ do pomiaréw ilosci
substancji nie przekraczaty 0,05 — 0,07 gr. £ g

SINANTHROPUS — CZLOWIEK Z DOLNEGO
CZWARTORZEDU W CHINACH.

Juz od paru lat nadchodzity do Europy wiado-
mosci o nadzwyczaj ciekawych odkryciach, doty-
czacych archeologji i paleoantropologji Chin, kt6-
rych dokonano przy zakrojonych na szerokag skale
badaniach przeprowadzanych w imieniu Geological
Survey in China przez szereg uczonych z J, G. A n-
derssonem na czele. Poza wykryciem w pro-
wincji Honan bardzo ciekawej ceramiki wczesno-
neolitycznej wykazujgcej zwiazki z kulturg sume-
ryjska w Mezopotamji, — przyczem na badanych
stanowiskach znaleziono czaszki typu protomongo-
loidalnego, — wspomnianym badaniom zawdziecza-
my dostarczenie dla paleoantropologji nowych ma-
terjatdw kostnych, pochodzacych z dolnego—star-
szego czwartorzedu. Poniewaz antropologja posia-
da dotychczas jedynie dwa zabytki datujace bez-
sprzecznie z tego okresu: zuchwe z Mauer i utamki
czaszki zuchwy t. zw. Eoanthropus Dawsoni z Pilt-
down, — oraz ewentualnie 3-ci: sklepienie czaszki
t. zw. Pithecanthropus z Jawy, co do wieku ktore-
go zdania sg podzielone,—nowe odkrycie w Chinach
posiada dla antropologéw niezwykle donioste znacze-
nie. Posiada je ono tem bardziej, ze dostarcza nam
materjat stosunkowo najkompletniejszy, z ktoérego
najprawdopodobniej wiecej sie da odczytaé, niz
z fragmentéw form wspomnianych powyzej.

Pierwszymi znalezionymi objektami, na podsta-
wie ktérych Dawidson Black wysungt $mia-
ta koncepcje nowego rodzaju, Sinanthropus, byto
pare zeb6w znalezionych w r. 1927 w miejscowosci
Chou-Kou-Tien oraz pochodzace z badahn prowa-
dzonych tamze w 1928 r.: 1) fragment prawego ra-
mienia zuchwy dorostego osobnika z 3 zebami trzo-
nowemi in situ; 2) stosunkowo niewielki ufamek
przedniej cze$ci zuchwy dziecka; 3) wreszcie prze-
szto 20 zebéw zaréwno mlecznych jak i stalych,
pochodzacych od osobnikéw rozmaitego wieku
i wykazujacych rézny stopien zuzycia. Oba frag-
menty zuchw ukryte byty w blokach trawertynu,
przyczem obok utamka zuchwy dziecinnej znajdo-
wata sie ko$¢ ciemieniowa, — réwniez dziecinna—
ktorej niestety nie udato sie wydoby¢, lecz ktora,
zdaniem Dawidson Black a, byta dostatecz-
nie widoczna, aby zauwazy¢ jej wyraznie ludzki
charakter budowy, warunkujacy wiekszg pojemnos¢

moézgoczaszki, niz to wrykazuje sklepienie Pithec-
anthropusa, — uznanego powszechnie conajmniej
za forme zblizong do cztowieka. Poniewaz oba

utamki zuchwy Sinanthropusa posiadajg pewne ce-
chy pithecoidalne, maitpie, zaobserwowane dotych-
czas w jedynym tylko przypadku Eoanthropus
Dawsoni z Piltdown (co byto nawet przyczyng wy-
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suniecia przez niektérych antropologéw hipotezy,
iz zuchwa z Piltdown nie nalezata do czaszki, ktorej
utamki wskazujg na jej ludzki charakter, lecz, ze
pochodzi od jakiego$ gatunku matpy pokrewnej
szympansowi) — przypuszczano poczatkowo, iz
Sinanthropus jest forma pokrewng Eoanthropusowi.

Poglad ten jednak zmienit sie zasadniczo w osta-
tnich czasach, gdy w grudniu 1929 r., a wiec nie-
spetna pét roku temu, W. C. Pei znalazt juz nie
drobne utamki, ale kompletng niemal mézgoczaszke
Sinanthropusa. Niestety, wobec tego, iz jest ona

Rys. 1
A — sinanthropus, B — pithecanthropus,
C — neandertalczyk.

ukryta w bardzo twardym bloku trawertynu, z kté-
rego wydoby¢ ja nalezy bardzo ostroznie, niewidoczna
jest zupetnie cze$¢ potylicowa oraz okolice skro-
niowe. Pomimo to G. Elliot Smith prébuje
wyciaggna¢ juz dzi$ pewne wnioski, opierajac sie na
poréwnaniu djagramu wy#aniajgcego sie z trawer-
tynu sklepienia czaszki z odpowiedniemi djagra-
mami sklepienia Pithecanthropusa i neandertalczy-
ka (patrz fig. 1). Zaznaczywszy, iz pomimo pew-
nego podobieristwa do diagramu neandertalczyka
Sinanthropus rézni sie od niego bardzo ze wzgledu
na wymiary bezwzgledne obu czaszek, Smith
zwraca uwage na jednakowg dtugos$¢ czaszki = Si-
nanthropusa i Pithecanthropusa, od ktérego pierw-
szy rozni sie silniejszym rozwojem wydatnosci czo-
towej oraz wydatnosci ciemieniowych, jako tez
i wysokos$cig czaszki, co razem wziete wrptyneto na
wiekszg pojemnos$¢ czaszki Sinanthropusa.

Na fig. 1 poza narysami profilbw czaszek nean-
dertalczyka Sinanthropusa i Pithecanthropusa za-
znaczona jest linjg kropkowang préba odtworzenia
prawdopodobnego konturu reszty médzgoczaszki,
ukrytej w trawertynie oraz wogo6le nieistniejacej
bo zniszczonej czeéci twarzowej, w ktérg wkom-
ponowany jest znaleziony w 1928 r. fragment Zzu-
chwy. Rekonstrukcja ta suggerujaca zblizenie je$li nie
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do samego Pithecanthropusa, to w kazdym razie do
formy o wybitnie niskiej czaszce, jest o tyle pod
znakiem zapytania, ze niedostepna jeszcze dla ba-
dan cze$¢ potylicowa Sinanthropusa moze zasadni-
czo zmieni¢ ogdlny charakter czaszki na bardziej,
ze sie tak wyraze, ludzki. Pozatem wydobycie catej
moézgoczaszki Sinanthropusa umozliwi sprawdze-
nie czy djagramy 3 przedstawionych na fig. 1
form sg nalezycie zorjentowane, i czy nawet zdaja-
ca sie by¢ niewatpliwg réznica w wielkosci catko -
witej czaszki Sinanthropusa 1 neadertalczyka
nie jest wynikiem poprostu nieodpowiedniego zo-

Rys. 2.

Zarys profilu sklepienia czaszki Sinanthropusa (A)
i neandertalczyka (B).

rjentowania. Jako przyktad jak wynik pordéwnania
moze zaleze¢ od wrazenia wywotanego takiem czy
innem zorjentowaniem, podaje zestawienie djagra-
moéw Sinanthropusa i neandertalczyka wzietych z
fig. 1. lecz zorjentowanych w ten spos6b, aby na-
chodzity na siebie punkty, znajdujgce sie tuz po-
nad lukami nadoczodolowemi. Zestawienie to wy-
kazujagce ogromnag zgodno$¢ profilow obu form na-
suwatoby przypuszczenie, iz wobec cokolwiek tylko
mniejszej diugosci czaszki i stabszego rozwoju tu-
kéw nadoczodotowych, Sinanthropus jest formga
pokrewng typowi neandertalskiemu.

Prawdopodobienstwo bliskiego pokrewienstwa Si-
nanthropusa z typem neandertalskim jest tem
wieksze, iz niedawno stwierdzone  wystepo-
wanie typéw neandertaloidalnych zar6wno w Ame-
ryce Potudniowej (Fueginczycy), jak i w Ameryce
Pétnocnej (Kalifornja) wskazuje na Azje Wscho-
dnig, jako naturalng droge dla typu neandertaloi-
dalnego z Eurazji do Ameryki. E. St.

FAUNA MCHOLUBNA WYSPY KRAKATAU.

Malerika wysepka, lezaca miedzy Jawag a Suma-
trg, stata sie stynna od 26 sierpnia 1883 r., t. j, od
olbrzymiego wybuchu wulkanicznego, jednego z naj-
wiekszych w czasach historycznych, ktéry zniszczyt
zupetnie potowe wysepki, wysadziwszy ja czescio-
wo W powietrze, czeSciowo zatopiwszy w morzu.
Druga potowa wysepki zostata zasypana warstwa
goragcego popiotu grubosci 30 — 40 cm, co zniszczyto
doszczetnie cate zycie zwierzece i roslinne. Przyroda
stworzyta wiec na Krakatau ,miejsce puste” w zna-
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czeniu Cuenota, ktére na nowo muszg organi-
zmy zajmowac, dajac przyrodnikom mozno$¢ pro-
wadzenia badan nad szybko$cig i sposobami obej-
mowania wyspy w posiadanie przez roS$liny i zwie-
rzeta. Badania takie rozpoczeli botanicy, gdyz juz
w 1886 r. M. Treub bada roslinno$¢ wysepki, po-
czernh nastepujag wyprawy Treuba i Penziga
w 1897, Ernsta w 1906, van Leeuwena w
1919 r. Zoologowie réwniez poszli wkrétce za przy-
ktadem botanikéw. W 1888—89 S1luiter bada
morska faune przybrzezng, i powstawanie na nowo
raf koralowych; Jacobson w 1908 zbiera fau-
ne ladowa, ztozong juz z 196 gatunkéw, w czem
14 ptakéw lgdowych, 2 gady, 150 owad6éw, 18 paja-
kéw, 3 ladowe skorupiaki, 2 mieczaki, 6 wijow, 1
robak. Ostatnio przeprowadzone badania D am-
mermana “kilka wypraw 1919—1922) wykaza-
ty obecno$¢ na wyspie 573 gatunkéw, w czem 3
ssaki, 34 ptaki, 4 gady, 441 owadbéw, 4 wije, 73
pajgki, 3 skorupiaki, 5 mieczakow, 6 robakdéw.

Dotychczas brak jednak byto badan nad mikro-
faung, i dopiero teraz Fr. Heinis (Verh. Naturf.
Gesellsch. Basel, XXXIX, 1929, str. 57—65) podaje
pierwszy przyczynek do fauny mchéw, wykazujac
obecno$¢ 22 gatunkéw Rhizopoda, 6 Rotatoria, 6
Tardigrada, 4 Nematodes, précz nieokre$lonych
utamkoéw Oribatidae.

Wiekszo$¢ znalezionych gatunkéw to formy ko-
smopolityczne. Z gatunkéw ograniczonych tylko do
potudniowej poétkuli, wzglednie strefy miedzyzwro-
tnikowej wystepuja: Echiniscus duboisi R ich-
ters i Ech. bigranulatus Richters 2z Tardi-
grada, oraz Rotifer montanus Murray i Mono-
styla cochlearis Murray z Rotatoria. Rzecz cha-
rakterystyczna, ze wszystkie osobniki odznaczajg
sie niewielkiemi wymiarami, sg naogét o 20—40 a
mniejsze od podawanych w literaturze.

W szystkie znalezione gatunki posiadajg zdolno$¢
otarbiania sie. W stanie otorbionym mogty sie do-
sta¢ na Krakatau przedewszystkiem za posredni-
ctwem wiatru, stanowigcego najwazniejszy czynnik
przy rozprzestrzenianiu tego rodzaju drobnych form
zwierzecych; dalej za po$rednictwem zwierzat,
szczegllniej ptakéw, do ktédrych piér i nég moga
sie przypadkowo przyczepi¢c. Heinis przytacza
rezultaty swych wiasnych badan nad nogami pta-
kéw, na ktérych znalazt caty szereg pierwotnia-
kéw, owadow i nicieni. Wreszcie nie jest wykluczo-
ny transport za pos$rednictwem pradéw morskich,
wraz z pniami drzewnemi i epifitycznemi mchami
i porostami; badania R ahma wykazaty, ze pogra-
zenie w wodzie morskiej takich form otorbionych
na okres niezbyt diugi zwierzetom nie szkodzi; a
Ernst widziat u wybrzezy Krakatau duzg ilos¢
naniesionych przez prady resztek ro$linnych.

Zwierzeta mcholubne pochodzg prawdopodobnie
gtéwnie z Jawy, w kazdym badZ razie z wysp oko-
licznych, na ktérych gatunki te wystepuja.

wr.
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NOWE APARATY

INTERFEROMETR DO BADANIA PROCESU

WZROSTU.

Na V Zjezdzie Fizykéw Niemieckich w Pradze
Czeskiej (15 — 21 wrze$nia 1929 r.) przedstawit
K. W. Meissner (Frankfurt n/Menem) nowy
przyrzad pozwalajacy zastosowal zasade interfe-
rometru Michelsona do badania zjawiska
wzrostu roslin, jak réwniez do doktadnych pomia-
rébw nieznacznych zmian w wymiarach ciat.

Zasada przyrzadu jest nadzwyczaj prosta. Ro-
§lina rosnac lub kurczac sie, powoduje odpowied-
nie réwnolegte przesuniecie zwierciadetka, stano-
wigcego cze$¢ ukiadu interferometrycznego, Ruch
ten wywotuje ,wedrowanie" prazkéw lub pierScie-
ni interferencyjnych, przyczem szybko$¢ wedrowa-
nia jest miarg szybkos$ci wzrostu.

Rys. 1

Na rys. 1 podany jest widok ogélny, za$ na po-
zostatych rysunkach widok z trzech stron interfe-
rometru Meissnera, wypuszczonego obecnie na
rynek przez firme Dr. Steeg & Reuter G.
m. b. H., Bad Homburg v. d. H.

Swiatlo przebiega w interferometrze nastepujacy
szlak. Przy stosowaniu S$wiatta jednobarwnego
uzyskujemy obraz ustawionej ,osiowo'l rurki
Geisslerowskiej (Hg lub He) 1 na waskiej szczeli-
nie 7 poprzez krétkoogniskowy objektyw 4 i pry-
zmat o odbiciu catkowitem 5. Przez dobér odpo-
wiedniego filtru $wietlnego umieszczonego w wy-
suwalnym krazku 6 mozna wyodrebni¢ odpowied-
nig dtugos¢ fali. Soczewka kolimacyjna .8 daje
wigzke réwnolegta, ktorg uktad pryzmatow 111
rozktada na dwie czesci. Jeden promieA po przej-
§ciu przez ptytke kompensacyjng 9b pada na
zwierciadto wkleste 11, poczem powraca przez lu-
nete, za$ drugi promien pada po przebyciu ptytki
ptasko - rownolegtej 9a na zwierciadetko pomia-
rowe |, poczem odbija sie i zostaje skierowany do
lunety, w ktorej obserwuje sie zjawisko interfe-
rencjl.
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Uktad pryzmatow 111 skiada sie z dwu sklejo-
nych balzamem kanadyjskim pryzmatéw rozwarto-
katnych, przyczem dtuzsza $ciana jednego z nich
jest pokryta poéiprzepuszczalng warstewka srebra.
Dla skompensowania warstwy balsamu kanadyj-
skiego przyklejona jest u spodu pryzmatu ptytka
9a, ktérej grubos¢ kompensuje w biegu promienia
poziomego piytka kompensacyjna 9b.

Powyzsze szczeg6ty konstrukcyjne zapewniajg
z jednej strony daleko idacg symetrje szlakéw pro-
mieni, z drugiej za$ mniejsze niz zazwyczaj straty
Swiatta. Pryzmat Il jest raz na zawsze wyregulo-
wany przez wytworce, natomiast potozenie zwier-
ciadetka 19, ptytki kompensacyjnej 9b i ukitadu
do prowadzenia réwnolegtego mozna regulowaé
w waskich granicach, dzieki czemu (przy uzyciu
zwierciadta kulistego) $rodek uktadu pierscieni
moze by¢ nastawiony na $rodek pola widzenia lunety.

Zasadniczg cze$cig przyrzadu jest waga Rober-
vala 12, ktorg ustawia sie na takiej wysokosci,
aby dzwignie byly prawie poziome, bowiem wte-
dy przesuniecie boczne zwierciadetka | jest naj-
mniejsze. Potozenie wagi reguluje sie przy pomo-
cy Srub 12a. Na stoliku 13 umieszcza sie objekt
badany (np. doniczke z kietkiem).

Dla uzyskania ostrych prazkéw interferencyjnych
zaleca sie wyréwnanie dtugosci drég optycznych
nawet przy uzyciu $wiatta jednorodnego. Doktad-
ne wyréwnanie jest konieczne przy stosowaniu
Swiatta biatego (przedmiotowe pokazy, lub pomia-
ry nieznacznych nieciggtych przesunie¢—jak szyb-
kie przegiecia bton). Szczegdlnie za$ stosowane by-
wa S$wiatlo biate przy stosunkowo powolnych pro-
cesach, ciggngcych sie catemi godzinami, gdy ko-
nieczne jest zanotowanie okre$lonego prazka dla
uwolnienia sie od statego obserwowania. Do tego
celu stuzg urzadzenia pomiarowe, ktére pozwalajg
dla danego potozenia zwierciadetka pomiarowego
I wyznaczy¢ takie potozenie zwierciadta I, w kt6-
rego poblizu réznica drég jest réwna zeru, t. zn.
widoczny jest prazek achromatyczny.

W mozliwie najmniejszej odlegto$ci od zwiercia-
dta | znajduje sie skala pionowa Sc I, z podziatka
na 0,25 mm. Na skali tej odczytuje obserwator
z dostateczng doktadnoscig potozenie zwierciadta
| przez lupe 16. Przez pokrecenie moletowanych
tebkéw przy Sc Ilb (przyblizone nastawianie) i Sc
lic (doktadne nastawianie) mozna przesuwaé za
posrednictwem przektadni trybowej saneczki ze
zwierciadtem 1l. Przytem nalezy baczy¢ przy na-
stawianiu skali Sc I, aby odczyty na skalach Ha,
Ilb i lic odpowiadaty odczytom na skali |. Catko-
wite obroty sg przenoszone przez mechanizm liczg-
cy na Sc Ha, za$ podziatki mikrometryczne |Ilb
i lle sg tak dobrane, ze milimetry odczytuje sie
na Ha, dziesigte czesci — na Ilb, za$ setne i ty-
sigczne — na lic (na rysunku mamy potozenie
8.618). Dzieki temu mozna w ciggu kilku sekund
odnalez¢ prazek achromatyczny — moment bar-
dzo wazny ze wzgledu na uzywanie przyrzadu do
pokazéw przy zastosowaniu $wiatta biatego.

Przy obserwacjach w S$wietle biatem podnosi sie
ku goérze zwierciadto 3a przed soczewka 4, przez
co z zar6wki 2 przechodzi biate Swiatto do wnetrza
aparatu.

Opisany przyrzad zostat zastosowany do badan
przez botanika Laibacha (Frankfurt n/Menem),
oraz metalografa E. Wachsmutha (kinetyczny
pomiar reakcji przeksztalcenia w stalym stanie
skupienia).
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Fig. 2.

KOMUNIKATY Z LABORATORJOW

Bluma Henig.
ganach chordotonalnych u gasienic motyli.
stane 13.1V.1930).

Na wszystkich trzech parach odnézy u gasieni-
cy motyla Orthosia lata CI. i Sylepta ruralis. Sc.
znajduje sie w femur narzad zmystowy, ktéry bu-
dowga swojg przypomina organ chordotonalny.

Organ ten sktada sie z 8—10 komoérek nerwo-
wo-zmystowych, ktére tworzg soczewkowate sku-
pienie w proksymalnej czes$ci femur. Dosrodkowe
wypustki tych komérek tacza sie w jednag wiazke
nerwowga, whnikajagcg do gtéwnego nerwu odnéza.
Wypustki obwodowe tworzg dwie wigzki, ktére w
miare oddalania sie od komdrek tracag charakter
elementéw nerwowych, a przybierajg cechy utwo-
row widknistych. Wigzka zewnetrzna, grubsza bie-
gnie wzdtuz femur i przyczepia si¢ do btony sta-
wowej miedzy femur i tibia. Druga wiagzka, we-
wnetrzna przechodzi do tibia, gdzie gubi sie ws$rdd
mieéni i nerwoéw tak, ze jej przyczepu nie mogtam
ustali¢. Nie zauwazytam roéwniez przyczepu pro-
ksymalnego. Caty organ a zwilaszcza wigzki sg na-

Tymczasowe doniesienie o or-
(Nade-

piete na ksztatt Sciegna. Do$¢ skomplikowanej bu-
dowie aparatu nerwowego nie odpowiada zadne
zréznicowanie na powierzchni chityny odnéza.
Opisany organ moze by¢ zaliczony do tak zwa-
nych przez Eggersa ,typowych organdéw chordoto-

nalnych” odnézy. Charakterystyczng jego cecha
jest brak przyczepu proksymalnego 1 podwdjny
przyczep dystalny.

Preparaty robitam metodg injekcyj witalnych

bielg rongalitu,
(Z Zaktadu Zoologji U. S. B. w Wilnie).

Ukaze sie w Zoologischer Anzeiger.
Autoreferat.

M. Bych owska. O przebiegu listewek skor-
nych na dioniach u naczelnych. (Nadestane 17.1V.
1930).

Wedtug przebiegu listewek wyrézniamy wsrod
naczelnych pie¢ typéw: Prosimia, Platyrrhina, Cy-
nocephalus, Macacus, Simia. Typ Prosimia odzna-
cza sie licznemi wysepkami, pozbawionemi liste-
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wek, oraz 5-ma poduszeczkami dotykowemi, o li-
stewkach w formie prostych figur dotykowych.

Nastepne typy majg listewki utozone w system
triradiuséw. Wyrézniamy trir. 1bardzo charaktery-
styczny dla poszczegdlnych rodzin, trir. palcowe i trir.
ponadpalcowe. Rozpatrzenie filogenji przebiegu Ili-
stewek wykazuje u matpigtek brak trir., u wszyst-
kich matp, z wyjatkiem cztekoksztattnych, trir. 1
zajmuje S$rodek talerza dtoni, trir. palcowe wyste-
pujg sporadycznie, trir. ponadpalcowe sg dobrze
rozwiniete. U cztekoksztattnych na skutek rozwo-
ju trir. palcowych pole trir. 1 przesuwa si¢ ku na-
sadzie dtoni, trir. ponadpalcowe wystepuja rzadko.

Najwyzszy stopien rozwoju przedstawia tu czlo-
wiek. Sadze, ze dawng formute palcowag nalezy
uzupetni¢ cyframi odpow. trir. 1 i trir. ponadpal-
cowym. Badania nad przebiegiem listewek pozwo-
lity m. in. na stwierdzenie zaleznoSci przebiegu li-
stewek od funkcji dtoni.

(Zakt. Anat. Opiséw. U. W., oraz Musee d'Ana-
tomie Comparee w Paryzu). Ukaze sie w ,Folia
Morphologica“.

Autoreferat.

A. Luniewski. Radiolaryty w zwirach pre-
glacjalnych Prawisty (Nadestane 2.5.1930).

W dzisiejszem korycie Wisty, powyzej Warsza-
wy na wprost Siekierek, pod warstwag zwiru alu-
wjalnego, sktadajacego sie przewaznie z przerobio-
nych przez rzeke materjatéw pochodzenia po6tnoc-
nego, wystepuje tak zwany przez piaskarzy ,zwir
c-zarny", utwoér Prawisty, ktéry prawdopodobnie
odpowiada serji dolnej preglacjatu w podziale Le-
winskiego. Zwir ten nie zawiera materjalu po6tnoc-
nego. Skilada si¢ on w gtéwnej swej masie z oto-
czak6w krzemieni jurajskich i kredowych, pocho-
dzacych z wyzyny Srodkowo-polskiej, oraz z oto-
czakéw biatego kwarcu, piaskowca i tupkéw krze-
mionkowych (menilitéw) pochodzenia karpackiego.
W matej probie zwiru powyzszego znalazty sie
dwa otoczaki czarnego, w szlifie brunatnego, lidy-

K R Y T

Michat Halaunbrenner; Cwiczenia prak-
tyczne z fizyki w szkole $redniej. Optyka. Ksigzni-
ca — Atlas, 1930.

Uboga nasza literatura dydaktyczna zostata
wzbogacona cenng ksigzeczkg zapetniajaca wazng
luke w naszem piSmiennictwie. Nauczanie fizyki
w szkole $redniej przeszto w ostatnich latach zna-
mienng ewolucje; podczas, gdy dawniej uczono fi-
zyki przedewszystkiem teoretycznie, ilustrujac tyl-
ko wyktad pokazami — zwykle zresztag bardzo
skapemi — to dzi$ istnieje tendencja, by uczen
sam praktycznie zapoznawatl sie z podstawowemi
prawidtami fizyki, eksperymentujgc wiasnorecznie
pod kierunkiem nauczyciela i wykonywujgc pewne
najprostsze pomiary. Odpowiednio ujeta i pokiero-
wana praca dos$wiadczalna ucznia nie tylko pogte-
bia wiadomosci nabyte z ksigzki czy z wykitadu,
ale — i to jest niezmiernie wazne—rozwija i ksztat-
tuje umyst ucznia, pobudzajagc go do obserwacji
i samodzielnego myslenia. Realizacja tych nowych
haset pedagogicznych napotyka jednak w prakty-
ce szkolnej na trudnosci réznej natury. Nie naj-
mniejszg przeszkode stanowi to, ze brak jest insty-
tutéw pedagogicznych, w ktérychby absolwent uni-
wersytetu zapoznawat sie z programem ¢wiczen,
nadajacych sie do szkoty $redniej — éwiczenia,
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tu silnie bitumicznego z mnéstwem radiolaryj. Au-
tor nie wypowiada sie na razie co do miejsca po-
chodzenia otoczakéw radiolarytowych z braku S$ci-
stych dowodéw faktycznych. Jednak zwazywszy,
ze tgcznie z radiolarytem wystepujag menility kar-
packie, oraz powotujac sie na fakt wystepowania
tupkéw radiolarytowych w Karpatach (notatka
S. Rézyckiego i Z. Sujkowskiego), Tatrach i w pa-
sie Skatek, sadzi¢ nalezy, ze ich miejsce macierzy-
ste znajduje sie na tych obszarach.

(Z Zakiadu Geologji i Paleontologji
tetu Warszawskiego).

Uniwersy-
Autoreferat.

H. Herszfinkiel i H Dobrowolska.
Uwagi o prawie prawdopodobieAstwa i wyrzucania
czasteczek « z jader atomoéw promieniotwérczych.
[Z powodu prac S. |. Pokrowskiego) 1). (Nadesta-
ne 4.V.1930).

Autor twierdzi: 1) ze w stabych preparatach ra-
djoaktywnych rozkiad rozpadéw atomowych w
czasie wykazuje odstepstwa od praw czystego
przypadku, 2) ze drogg naswietlania preparatéw
takich promieniami X lub T, mozna wywotaé prze-
mijajagce wzmozenie ich aktywnosci i. Wyniki te,
gdyby sie potwierdzity, miatyby wielkie znaczenie
dla nauki o promieniotwdrczo$ci. Autorowie niniej-
szej notatki wykonali szereg doSwiadczen zmierza-
jacych do wyjasnienia p. 2, i stwierdzili, ze w wa-
runkach zupetnie analogicznych do opisanych przez
p. Pokrowskiego (promienie f 4 mg Ra, preparat
staby, bedacy mieszaning ZnS z solg radowa, za-
wierajgcg 10'10g Ra, obserwacja metodg liczenia
scyntylacyj), promienie T nie wywierajg zadnego
wpltywu na aktywnos$é a stabego preparatu.

(Z pracowni radjologicznej T. N. W.). Ukaze sie
w Zeitschrift fur Physik.

Autoreferat.

*) Z. S. f. Phys. 58, 706, 1930 i 59, 42, 1930.

Y K A

z ktéremi kandydat do stanu nauczycielskiego ma
do czynienia na uniwersytecie, tylko wyjatkowo
moga by¢ przedmiotem nauczania w szkole $red-
niej — oraz to, ze niema obszerniejszych polskich
podrecznikéw, w ktérychby uczacy znalazt potrze-
bne wskazéwki, tyczace sie Cwiczen na poziomie
elementarnym.

Temu to wtasnie brakowi stara sie zaradzi¢ ksig-
zeczka p. Halaunbrennera. Stanowi ona przewod-
nik — narazie tylko w dziale optyki (dalsze czesci
maja sie wkrotce ukazaé) — przeznaczony prze-
dewszystkiem dla nauczycieli fizyki.

Po krétkim wstepie, omawiajacym warto$¢ peda-
gogiczng ¢wiczen oraz technike ich prowadzenia,
nastepuje opis szeregu ¢wiczen elementarnych wy-
konywanych przez samego wucznia przy uzyciu
przewaznie najprostszych $rodkéw. Ten ostatni
moment jest szczegblnie wazny, gdyz z pewnoscia
mato jest u nas zaktadéw S$rednich wyposazonych
bogato w pomoce naukowe, a chodzi przeciez o jak-
najszersze stosowanie metody witasnej pracy do-
Swiadczalnej ucznia. Jedynie tylko niektére ¢Ewi-
czenia z optyki fizycznej wymagajg nfeco bardziej
skomplikowanej aparatury, tkwi to jednak w sa-
mej naturze zagadnien stanowigcych przedmiot
owych ¢wiczen. Cwiczenia z optyki geometrycznej
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— a podaje ich autor 23 — mogg by¢ przy uzyciu
tanich $rodkéw wykonywane w kazdym zaktadzie
dysponujacym salg do éwiczen, jezeli sie tylko da-
je zaciemnia¢, gdyz popularne dotychczas, acz nie-
zupetnie przejrzyste metody szpilkowe zastepuje
autor pewnemi wiasnemi pomystami, niewatpliwie
bardziej przemawiajacemi do umysitu ucznia, wy-
magajacemi jednakze stosowania ciemni.

Poziom ¢wiczen odpowiada wyzszym klasom
gimnazjum mat.-przyr,, ilos¢ ich jednak jest tak
powazna, ze przy zastosowaniu odpowiedniej se-
lekcji moze z nich korzystaé gimnazjum kazdego
typu, a nawet niektére z tych éwiczen, przy lekkiej
modyfikacji mogg by¢é prowadzone w nizszych kla-
sach. Doktadny wykaz literatury, z ktérej autor
korzystat, oraz przejrzyste rysunki schematyczne,
wreszcie wykaz przyrzadéw potrzebnych do kaz-
dego ¢wiczenia wraz ze wskazéwkami, gdzie i za
jaka cene mozna taki przyrzad nabyé, podnosza
warto$¢ tej ksigzeczki napisanej przez znanego na

terenie lwowskim pedagoga i propagatora nowych
idej dydaktycznych.
Jan Niklibora.
Ambrozy Moszynski. Dzdzownica i pi-

jawka. Z 20 rysunkami w tek$cie. Bibljoteka bio-
logiczna pod redakcjg J. Wilczynskiego, Nr. 9, Ge-
bethner i Wolff, Warszawa, 1930, str. 1—88.

Niewielka i niewatpliwie niezmiernie pozyteczna
ksigzeczka wypetnia duzg luke w naszem pismien-
nictwie pedagogicznem. Przy dzisiejszym sposobie
prowadzenia lekcyj w szkotach $rednich, nauczy-
ciel powinien zna¢ do$¢ doktadnie budowe i spo-
s6b zycia pewnej iloSci przedstawicieli naszej fau-
ny; wszak programy oficjalne wymagaja od nau-
czyciela nieraz bardzo szczeg6towych i drobiazgo-
wych wiadomosci, jakie moze on tylko znalezé
w monograficznych opracowaniach poszczegdlnych
zwierzat. To tez przypuszczam, ze omawiana ksig-

zeczka zostanie przyjeta z wdziecznoScig przez
czytelnikow.

Zawiera ona opis makroskopowej i mikroskopo-
wej budowy, oraz nieco wiadomosci z fizjologji

i ekologji dwoéch przedstawicieli naszych pierscie-
nic: dzdzownicy i pijawki, dajagc pozatem klucz
do okre$lania pospolitszych dzdzownic, sposéb zbie-
rania i konserwowania obu grup, oraz spis najwaz-
niejszej literatury tyczgcej sie konserwowania
i preparowania pierscienic, kluczy do ich oznacza-
nia, obszernych podstawowych prac monograficz-
nych i wreszcie spis polskich prac o pierscienicach.
Konczy ksigzeczke czterostronicowy skorowidz,
najzupeiniej bezuzyteczny, gdyz przez niedopatrze-
nie, zapewne redakcji, obok spisu nazw i terminéw
nie podano odnosnych stronic.

W itajagc z duzem zadowoleniem ksigzeczke, jako
rzecz niewatpliwie pozyteczng, nie moge jednak
nie podnie$¢ pewnych zarzutéw, z ktérych najwaz-
niejszy jest zbyt wielka jej pobieznos¢. Bytoby
dla sprawy znacznie lepiej rozdzieli¢ materjat
na 2 tej samej objetosci ksigzeczki; kazde zwierze
mogtoby wtedy by¢ omdwione w sposéb bardziej
szczegbtowy, dajac nauczycielowi znacznie wiecej
doktadnego materjatu; zbytnie streszczanie sie od-
bija sie zawsze niekorzystnie na opracowaniu, a tem
samem i na warto$ci jego, szczeg6lniej przy takich
opracowaniach monograficznych. Na zbytniem stre-
szczaniu sie ucierpiata niewatpliwie morfologja,
gdyz zapewne z braku miejsca ogranicza sie autor
czesto do wyliczenia tylko pewnych rzeczy, nie da-
jac ich opisu (np. wyliczenie cze$ci skladowych
nephridium pijawki na str. 48, nie dajagce czytel-
nikowi, nie znajagcemu tej kwestji, pojecia o budo-
wie tego organu); ucierpiata fizjologja, zbywana
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nieraz zbyt krdotko (np. tak wazna i ciekawa spra-
wa u pijawek ,wydzielania pewnych substancyj,
przeciwdziatajgcych $cinaniu sie krwi" zbyta przez
autora tylko przytoczonem zdaniem, nie dajgca od-
powiedzi cho¢by na naturalne pytanie, jaki organ
substancje te wydziela, jak sie one do krwi dosta-
ja, czy przeciwdziatajag one tylko krzepnigciu krwi
w zadanej ranie, czy tez krew i w przewodzie po-
karmowym pijawki nie krzepnie, jak dtugo i t. p.);
ucierpiata jednak przedewszystkiem ekologja, gdzie
nie znalazto sie miejsca dla koniecznego, mojem
zdaniem, szczeg6towego omowienia takich kwestyj,
jak mechanizm zagtebiania sie dzdzownicy w zie-
mie, drazenie korytarzy, posuwanie sie w tych ko-
rytarzach, pobieranie przez dzdzownice pokarmu,
zanalizowanie dziatania gardzieli u pijawek i t. p.
Doktadniejsze oméwienie i wyjasnienie wymienio-
nych zagadnien w stosunku do dzdzownicy dopie-
ro uczynitoby zrozumiate ustepy przytoczone przez
autora z pracy Darwina, a streszczajgce wyniki
jego badan nad rolg dzdzownic w procesie tworze-
nia gleby. B&I takich wiadomos$ci czytelnik uste-
péw tych nie zrozumie, lub, co gorsze, moze zrozu-
mieé¢ potowicznie i opacznie.

Dostrzegtem pozatem nieco drobnych rzeczowych
usterek, z ktoérych najwazniejsze pozwole sobie
wymieni¢. Na str. 7 autor méwi o rozmnazaniu sie
niektérych skaposzczetdw przez paczkowanie, cho¢,
jak to wida¢ ze zdania nastgpnego, ma na mysli,
i stusznie, podziat. Na str. 8 nazwom podrzedéw
pijawek nadat koncowki idae, zarezerwowane, jak
wiadomo, przez nomenklature zoologiczng wytacz-
nie dla nazw rodzin. Na str. 9 w dwéch kolejnych
wierszach uzywa obok siebie dla oznaczenia seg-
mentu az trzech termindéw (segment, odcinek, pier-
$cien), nie wyjasniwszy, ze uzywa ich jako synoni-
mow. Opis potozenia otworu gebowego na str 17 jest
zupetnie niejasny. Z ostatniego zdania na str. 19
moznaby sadzi¢, ze metamery sktadajg sie z bruzd.
Na str. 60 nie wspomniano, jaki przekrdj podiuzny
autor opisuje, poziomy czy pionowy. Na str. 64 au-
tor zaczyna opis ruchow pijawki od ptywania, trak-
tujac petzanie jako co$ dodatkowego, pobocznego;
czy nie bytoby lepiej uczyni¢ odwrotnie? Calg str.
67 posSwieca autor spisowi rzeczy zawartych w
dziele Darwina o dzdzownicach; czy nie bytoby le-
piej zamiast méwi¢ o czem Darwin pisze, poswie-
ci¢ te stronice obszerniejszemu wytozeniu tego, co
on pisze, aby przygotowac lepiej czytelnika do zro-
zumienia dalej przytoczonych ustepéw z dzieta te-
go badacza. Z krdtkiego zdania na str. 80, ze
»,dzdzownica jest wytacznie ros$linozerczg" nieje-
den czytelnik bedzie wnioskowaé, ze zywi sie ona
zywemi roslinami. Wreszcie najwazniejsze, to zu-
petne pomieszanie poje¢ secretio i excretio, wydzie-
lanie i wydalanie. Autor dwéch tych poje¢ zupet-
nie nie odréznia, przewaznie uzywajac pierwszego
zamiast drugiego. Dochodzi nawet do tego, ze w
jednem miejscu (str. 46) méwi o ,wydzieleniu" ka-
tu. Mys$l zawarta w zdaniu na tejze stronicy 46, ze
»,hephridia wydalajg koAcowe produkty przemiany
materji, system pokarmowy — poczatkowe" zosta-
ta sformutowana do$¢ nieszcze$liwie i moze dopro-
wadzi¢ do zupetnie biednych wnioskdw. Pozatem
zdanie to jest jednem z nielicznych, gdzie zasto-
sowano trafnie termin ,wydalanie".

Dziwi mie nieco rozktad materjatlu w omawianej
ksigzeczce. Zaczyna sie od klucza do okre$lania
dzdzownic, choé¢ rozdziat ten, wymagajacy znajo-
mosci morfologji, mojem zdaniem powinien by¢
jednym z koncowych. Ciekawsze jednak i bardziej
niezrozumiate jest umieszczenie rozdziatu o zbie-
raniu i konserwowaniu skaposzczetéw miedzy dwo-
ma_rozdziatami, traktujagcemi o morfologji tych
zwierzat.
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Pomimo tych usterek ksigzeczka omawiana odda
czytelnikowi, a szczegélniej nauczycielowi, niewa-
tpliwg ustuge przy zaznajamianiu sie ze zwierzeta-
mi, ktérym jest poswiecona.

Wactaw Roszkowski.

Dr. Hans Fitting, Dr. Hermann
Dr. Richard Harder, Dr. George

Sierp,
Kar.

sten. Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen, ber-
grundet 1894 won Eduard Strasburger,
Fritz Noll, Heinrich Schenk, A F.

Wilhelm Schimper. Jena. Gustav Fischer.

17-te wydanie. 1928 rok.

Juz wiek tego podrecznika (36 lat) i 17 wydan
dowodzg, ze jest on swojego rodzaju fenomenem.
Wydany w 1894 roku przez wybitnych botanikéw,
wyktadajagcych w Bonn, ze Strasburgerem
na czele, byt jednym z pierwszych podrecznikéw,
ktéry obejmowat catoksztatt wspoétczesnych zagad-
nien botanicznych w zakresie szkét wyzszych; nie-
ktére dziaty, jak np. anatomja roslin byly oparte
przedewszystkiem na studjach autora; to, oraz
wybitne nazwiska zdecydowaly o jego wzieciu, mi-
mo tego, ze w pierwszych wydaniach podrecznik
byt bardzo trudny do studjowania. Nie bez prze-
sady mozna juz powiedzie¢, ze na podreczniku
tym ksztatcita sie przewazna ilo$¢ botanikéw
wspoétczesnych. Dzi§ pierwsi autorowie podreczni-
ka juz nie zyja, zastgpili ich specjalisci w kazdej

dziedzinie, a fizjologja nawet ma juz trzeciego
wspoétpracownika (Noll, Jost, Sierp.). Meto-
M 1 S C E L

MIEDZYNARODOWY KONGRES ZOOLOGOW.

Od 4 do 11 wrze$nia r. b. odbedzie sie w Padwie
X1 Miedzynarodowy Kongres Zoologéw, pod prze-
wodnictwem prof. Paolo Enriguesa. Prowizoryczny
program przewiduje nastepujace sekcje; Zoologja
og6lna, Mechanika rozwoju i embrjologja dos$wiad-
czalna, Ekologja, Zoogeografja, Paleozoologja, Ana-
tomja poréwnawcza, Fizjologja poréwnawcza, Pro-
tistologja, Entomologja, Bezkregowe, Kregowe, Zoo-
technika, Hodowla jedwabnikéw, Parazytologia
i symbioza, Nomenklatura zoologiczna. Posiedze-
nia sekcyj o podobnym zakresie nie bedag sie od-
bywaty jednoczesnie. Précz tego odbedag sie posie-
dzenia: Stalego Komitetu Miedzynarodowych Kon-
gresow Zoologicznych, oraz miedzynarodowych ko-
misyj: Parazytologicznej, ,,Concilium bibliographi-
cum"” i Nomenklatury Zoologiczne;j.

W czasie trwania Kongresu zostang zorganizowa-
ne wycieczki do S. Francesco del deserto, Torcel-
lo, Rovigo i Abano. Po zamknieciu Kongresu, dn.
12— 14 wrze$nia odbedzie sie wycieczka do Comac-
chio, Pompozy, Ferrary, Bolonji i Rawenny (za
osobng doptatg). Komitet Kongresu utatwi uczestni-
kom sprawe mieszkania, w Padwie lub Wenecji.

Optata od cztonkdw rzeczywistych wynosi 100
lirow ital., od cztonkéw przybranych — 50 lirdw.
Zgtoszenia nalezy nadsyta¢ listem poleconym pod
adresem: prof. Paolo Enrigues — Congresso Zoolo-
gia — Via Loredan — Padova. Optate przestaé
czekiem, adresowanym: Banca Commerciale Italia-
na, Padova — Presidente Congresso Zoologia.

KONGRES MIKROBIOLOGICZNY.

I Miedzynarodowy Kongres Mikrobiologiczny od-
bedzie sie w Paryzu w dniach 20—25 lipca r. b. pod
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da i sposéb wyktadu pozostaty prawie niezmienio-
ne; cato$¢ pozostata jak przedtem rozbita na dzia-
ty, a roéliny nie sg przedstawione w swym cato-
ksztatcie rozwojowym, lecz podchodzimy do nich
pod katem najrozmaitszych zagadnieA. Natomiast
tre$¢ zostata kilkakrotnie przerabiana i poprawia-
na odpowiednio do wspotczesnego stanu wiedzy;
niewatpliwie w tych przerébkach znalezlibySmy
dzieje rozwoju zagadnien botanicznych w ostatnich
36-u latach. W ostatnich zwilaszcza wydaniach ule-
gta zmianie systematyka zaréwno nizszych jak
i wyzszych roSlin; przez dodanie zagadnien filoge-
netycznych zostata ona znacznie ozywiona. W sy-
stematyce roslin kwiatowych autor (Karsten)
za punkt wyjscia wziagt, podobnie jak Lotsy,
Hallier, i inni rzagd wieloowocowych (Potycar-
picae), natomiast pozostawit podziat nad podkla-
sy jednolisciennych i dwulisciennych. Rzecz réw-
niez ciekawa, ze morfologja eksperymentalna ro-
§lin, ktérej tworcami byli takze i botanicy nie-
mieccy (Klebs, Goebel zostala uwzglednio-
na w bardzo stabym stopniu; pominieta réwniez
zostata geografja roslin, paleontologja. Klasyczny
ten podrecznik, mimo swej nieco przestarzatej me-
tody, zostat przettumaczony na wiele jezykéw. Za-
towaé wiec nalezy, ze préby przyswojenia go na-
szej literaturze nie daty zadnych rezultatow, a mi-
mo to podrecznik ten tak wazng role odegrat
w dziejach botaniki ostatnich lat, ze przettumacze-
nie go na jezyk polski jest jeszcze koniecznoScia.

January Kotodziejczyk.

L A N E A

przewodnictwem honorowem R oux i faktycznem
Bord et. Zagadnienia programu: w sekcji | (mi-
krobiologii lekarskiej i weterynaryjnej) — zmien-
no$¢ drobnoustrojow, fenomen lityczny, szkarlaty-
na, postacie przesaczalne zarazkédw neurotropo-
wych, goraczka falujaca i zakazne ronienie bydta
rogatego, patogeneza cholery, grypa; w sekcji Il
(serologja i odporno$¢) — lipoidy w odpornosci,
hodowla tkanek, grupy krwi; w sekcji Il (botani-
ka i parazytologia) — rozktad btonnika w glebie
i powstawanie humusu, odporno$¢ u roslin, spiro-
chetozy pochodzenia wodnego, spirochetozy krwi,
bartonelloza i zakazenia krwi u zwierzat po-
zbawionych $ledziony. Do kazdego z referatéw po-
wyzszych zaproszono referentow z posréd oséb spe-
cjalnie nad danem zagadnieniem pracujacych. Pro-
gram przewiduje nadto szereg prelekcyj i pokazéw.

STULECIE T-WA GEOLOGICZNEGO.
Towarzystwo Geologiczne Francuskie (Societe
Geologigue de France) obchodzi¢ bedzie w lecie
b. r. stulecie swego powstania. Program obchodu
przewiduje uroczyste posiedzenie w Sorbonie w dn.
30 czerwca r. b. oraz szereg niezwykle interesuja-
cych wycieczek w czerwcu i w lipcu do miejscowo-
§ci 0 znaczeniu geologicznem we Francji, Maroku,
Algerze i Tunisie.

KONKURS NA PRACE DYDAKTYCZNA
Z DZIEDZINY FIZYKI | CHEMII.

W tomie 1l czasopisma dydaktycznego ,Fizyka
i Chemja w Szkole", ktéry niedawno ukazat sie w
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druku, zostat ogtoszony konkurs na prace dydak-
tyczng na jeden z nastepujacych czterech tematow;
1. Zasady dynamiki w szkole S$redniej.
2. Druga zasada termodynamiki w szkole $red-
niej.
3. Pole sit i
w szkole $redniej.
4. Spos6b traktowania ogélnych zagadnien che-
micznych w szkole $redniej.

Prace konkursowe powinny zawiera¢ szczegdto-
wy tok nauczania w zakresie jednego z powyzszych
tematéw, obejmujgcy zaréwno rozwazania teorety-
czne, jak doswiadczenia pokazowe i ¢wiczenia
uczniowskie.

Blizsze szczegéty warunkéw konkursu czytelnicy
znajdg w wymienionym tomie wydawnictwa. Prace
powinny by¢ podpisane ,godtem”, a opatrzona tem
samem godtem i zapieczetowana koperta ma zawie-
ra¢ nazwisko autora.

Nagroda wynosi 1000 ztotych — nie liczagc hono-
rarjum za wydrukowanie pracy w ,Fizyce i Che-
mji w Szkole".

Termin nadsytania prac zostat przeniesiony z d.
1 listopada 1929 r. na d. 1 wrzes$nia 1930 r.

Prace nalezy nadsyta¢ do Redakcji ,Fizyki
i Chemji w Szkole" (Warszawa, Chtodna 5. m. 10
W. Werner).

potencjat w nauczaniu fizyki

§. P. STANISLAW MARJAN KRZYSIK.

W dniu 1 lutego b. r. w Kotomyi zmart na sku-
tek tragicznego wypadku wybitny faunista polski,
S. M. Krzysik. Niespodziewana $mier¢ Jego za-
toba okryta faunistyke nasza, a szczegdlnie bole-
$nie dotkneta tych, ktérzy mieli mozno$¢ poznac
Zmartego blizej.

Stanistaw Marjan Krzysik urodzit sie
w 1895 roku. W r. 1913 ukoriczyt VIII Gimnazjum
we Lwowie, poczem studjowat nauki przyrodnicze,
w szczegdlnosci zoologje, na uniwersytetach we
Lwowie, Krakowie i Warszawie. W tym ostatnim
otrzymat doktorat filozofji.

Na poczatku swoich studjéw uniwersyteckich
wstapit do szeregéw legjonowych, a w rok pdzniej
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zostat ciezko ranny w bitwie pod Jastkowem. Po
przyjsciu do zdrowia kontynuowat stuzbe wojsko-
wg, a od r. 1918 az do konca wojny bolszewickiej
petnit stuzbe frontowg w charakterze oficera W.P.
Po ukonczeniu Szkoty Oficerow Sztabu generalne-
go, S. M. Krzysik pozostat na stuzbie wojsko-
wej.

IJDZiaIaInoéc' naukowg S. M. Krzysik rozpoczat
wczesénie, bo juz w szkole $redniej, a bedgc stucha-
czem Uniwersytetu Jagiellonskiego zaczgt groma-
dzi¢ materjaty do fauny gabek, wyptawkdéw i mszy-
wiotéw okolic Krakowa i Tatr. Limnologja w naj-
szerszem tego stowa znaczeniu byta przedmiotem
Jego dalszych studjéow. Objektem tych badan byty
gabki, wirki, mszywioty i obunogi (Amphipoda),
a w pracach z tego zakresu uwzgledniat Zmarty
stosunki morfologiczne, ekologiczne i zoogeogra-
ficzne.

Bedac w czynnej stuzbie wojskowej, S, M.
Krzysik dorywczo tylko mogt zajmowac sie ba-
daniami naukowemi, a mimo to wybit sie na czoto
specjalistéw y swoim zakresie. Zostal tez zapro-
szony do opracowania rozdziatéw o gabkach, pa-
rzydetkowcach i mszywiotach w Podreczniku do
zbierania i konserwowania zwierzat, wydanym przez
P. Muzeum Zoologiczne. W r. 1927 S. M. Krzy -
sik zostat zaproszony przez Komitet Badan Jezior
Trockich do wspoétpracownictwa i przeprowadzit
studja nad jeziorem Okmiany, gdzie znalazt jeden
gatunek skorupiaka, uwazanego za relikt polodow-
cowy.

Entuzjazm do zagadnien biologicznych i wytrwa-
ta praca, cho¢ prowadzona w niezwykle ciezkich
warunkach, pozwolity Zmartemu sta¢ sie jedynym
w Polsce specjalista w pewnych dziatach zoologji,

a jasny i prawy charakter zjednat Mu prawdzi-
wych przyjaciét.
Cze$¢ Jego pamieci! J. P.

UROCZYSTOSC NAUKOWA.

W d. 15 maja r. b. odbedzie sie w Krakowie
uroczysto$¢ nadania Prof. Dr. Wtadystawowi Na-
tansonowi doktoratu honorowego Wydziatu Filo-
zoficznego Uniwersytetu Jagiellonskiego,

OD REDAKCIJI!

Z powodu niedostatecznie u nas uregulowanych stosunkéw pocztowych,

przypadki nieregularnego dostarczania czasopisma PP. Abonentom

zdarzajg sie dosy¢ czesto. Reklamacje zawsze uwzgledniamy, zazna-

czamy jedynie,

iz Wobec wysokich k°?zt°w przesytki indywidualnej,

numery zalegte bedziemy przesytali jednocze$nie z ekspedycja

najblizszego zeszytu ,,Wszechswiata” t.j. w dniu 16 kazdego miesigca.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOG!AE EXPERIMENTALIS

t. 11, 1929.

St.J. Przytecki (Warszawa): Urikaza i jej dziatanie. 1. Otrzymywac
nie.—J. Dembowski (Wdrszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum.
I Wzgledne potozenie $rodka ciezkosci w ciele wymoczka. — T. Rogozin-
ski i M. Starzewska (Krakéw): Sktad bton komérkowych owsa w réznych
stadjach rozwoju. — st. Kuczkowski (Warszawa). Badania nad zjawiskami
wydzielniczo-rhtonnemi w jelicie cienkiem. I. Wydzielanie elektrolitow.—
E. Grinwatd (Warszawa): Badanie czynnikéw rozwoju hodowli pierwotnia-
kéw. Czy istnieje zjawisko allelokatalizy w hodowlach Colpidium colpoda
Bhrb.? — Z. Krasinska (Warszawa): Przyczynek do energetyki kietkowania,
stonecznika. — W. Nieaiierko (Warszawa): Wptyw pracy na zawarto$¢ thu-
szcz6w w mie$niu zaby. — R.J. Wojtusiak (Krakéw): O reagowaniu na
Swiatto normalnych i oS$lepionych larw toniaka (Acilius). — L. Jaburek
(Lwéw): Badania nad stosunkami czasowemi mitoz w tkance rosnacej. —
J. Dembowski (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. Il
Wptyw niektérych warunkéw zewnetrznych. — A Mok+towska (Lwéw): Ba-
dania nad skiadem.ctiemicznym hemolimfy gasienicy wilczomleczka (Deile-
phila euphorbiae).— M. Bogucki (Warszawa): Wptyw ci$nienia osmotycznego
Srodowiska na powstawanie periwitelinu w zaptodnionych jajach jezowcow

(Paracentrotus lividus L.) — R. J. Wojtusiak (Krakéw): O reagowaniu roz-
gwiazdy Asterias rubens L. na bodZzce chemiczne parzyste. — H. Sikorski
i R. Lentz (Warszawa): Badania nad alkalozg i acydoza. Ill. Dziatanie

zmian stezenia jonow wodorowych na serce zaby, zatrute chloroformem.—
H.Jawtowski (Wilno): uber die Funktionen des Zentralneryensystems bei
Lithobius forficatus L. — Bibliographia Polonica.

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

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, ;Warszawa, Sniadeckich 8, tel. 536-31.
Skiad gt.: ,,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA

t.IVvz 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 Suwaiki.
Skiad gt.: ,,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

FOLIA MORPHOLOGICA

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

K. Neugebauer. 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 moézgowych.
F. Krajewski. Statystyka muszel jamy nosowej cztowieka i zalezno$¢
ksztattu jamy nosowej od ksztattu twarzy. E. Leblanc, M Ribet, E.
Curtillet, G Chevaux, F. Morand, H Ezes, V. Liaros. Recher-
ches sur les Berberes 1928/29 Personalja. Wiadomos$ci 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 ze wspotudziatem p. Ludwika Wertensteina.
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