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CZESLtAW BIALOBRZESKI.

INDETERMINIZM WE WSPOLCZESNE]J

Zasada przyczynowosci gtosi, iz miedzy
zjawiskami przyrody istnieje zwigzek ko-
niecznego nastepstwa. Gdy wigzka swiatta
stonecznego pada na pryzmat szklany, wy-
twarza sie widmo, majagce okreslong natu-
re. Ciato wyrzucone wpoblizu powierzchni
ziemskiej zakresli krzywa zblizong do pa-
raboli, ktdrg mozemy zgoéry obliczy¢, jesli
sg dane warunki poczatkowe, mianowicie
potozenie ciata oraz wielko$¢ i kierunek
poczatkowej predkosci. Panowanie zasa-
dy przyczynowosci jest wyrazem determi-
nizmu w przyrodzie. Sens tego pojecia
mozna stresci¢ w zdaniu: je$li stan przy-
rody w danej chwili jest doktadnie znany,
mozemy zen wyprowadzi¢ bieg zjawisk
w przysztosci z dowolng dokiadnoscia.
Gdy mechanika Newtona byta uwaza-
na za niewzruszong podstawe fizyki, pew-
no$¢ determinizmu nie wzbudzata watpli-
wosci. L aplace dat wyraz tej pewnosci
w stynnej enuncjacji: ,umyst, ktéremu
bytyby znane w danej chwili wszystkie si-
ty natury i potozenie istot wchodzacych w

FIZYCE

jej sktad, — ktéry to umyst ponadto byt
by dos¢ potezny, aby te dane podda¢ ana-
lizie, zdotatby objgé w jednym wzorze
ruchy zaréwno najwiekszych ciat wszech-
Swiata, jak najdrobniejszego atomu; dla
takiego umystu nie byloby niepewnosci,
przyszto$¢ i przeszto$¢ stanetyby odsto-
niete przed jego wzrokiem duchowym®.
Dopiero w drugiej potowie XIX wieku
uczynito wylom w determinizmie wprowa-
dzenie do fizyki poje¢ statystycznych,
opartych na zasadach rachunku prawdo-
podobienstwa. Ciala przyrody sg zbudo-
wane z niezliczonych atoméw; nie moze-
my wysledzi¢ i bada¢ kazdego z nich z oso-
bna. Dostepne naszemu poznaniu sg wogo-
le tylko wielkosci $rednie w zbiorowiskach
atomoOw: jest to przedmiot, ktérym zajmu-
je sie mechanika statystyczna. Gtownym
jej celem poczatkowo nie bylo wcale ogra-
niczenie determinizmu, wprost przeciwnie,
usitowata ona pojedna¢ z mechanikg kla-
syczng drugie prawo termodynamiczne,
z ktorego wynika nieodwracalnos¢ zja*
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wisk przyrody, nie dajgca sie przewidzie¢
na mocy praw ruchu Newtona.

Trudnos¢ te rozwigzano przez udowod-
nienie, iz omawiane prawo ma charakter
statystyczny, a zatem bieg zjawisk przy-
rody zgodny z tem prawem jest niezmier-
nie prawdopodobny, ale nie konieczny.

Przypuszczano przytem, ze w ruchach
i oddziatywaniach poszczeg6lnych atomow
panuje niezachwiany determinizm.

Badz co badz jednak wielkie prawo przy-
rody stracito charakter deterministyczny
i stato sie wyrazem prawdopodobienstwa.

Wspomne tu, ze wyjasnienie tych pojec
jest w znacznej mierze dzietlem M. Smo-
luchowskiego.

Wiara w determinizm proceséw elemen-
tarnych, odbywajacych sie w Swiecie ato-
moéw, zostata zachwiana dopiero przez teo-
rje kwantow. Ta teorja do niedawna mia-
ta charakter wybitnie atomistyczny, w zna-
cznej mierze zachowany po dzi§ dzien.

Przypuszczamy, iz ciata przyrody sg
zbudowane z elektron6éw i protonéw, cza-
stek elementarnych zaopatrzonych w na-
boje elektryczne przeciwnego znaku, sku-
pione w objetosciach niezmiernie matych
nawet w poréwnaniu z rozmiarami atomow
chemicznych, skutkiem czego te czastki
moga by¢ rozpatrywane jako punkty ma-
terjalne.

Dalej Planck jest autorem przetomo-
wej idei, ktéra utrwalita sie w nauce, ze
energja promienista jest jakby utworzona
z elementéw energji zwanych kwantami
i majacych wielko$¢ h'i proporcjonalng do
czestosci drgan v.

Atom chemiczny wyobrazamy sobie ja-
ko utworzony z jagdra dodatniego, dokota
ktérego krazg elektrony. Bohr wprowa-
dzit stynna hipoteze, iz wsréd toréw mozli-
wych elektronu atomowego musimy wyro-
zni¢ grupe toréw statych. Z punktu widze-
nia wspotczesnego lepiej moéwi¢ nie o to-
rach, lecz o stanach staltych atomu, z kto-
rych kazdemu odpowiada oznaczona war-
tos¢ energji wewnetrznej atomu. Zmianie
stanu, to znaczy przejsciu atomu z jedne-
go stanu do drugiego towarzyszy emisja

promieniowania w ilosci réwnej kwantowi

energji. Otoz nie zdotano wytworzy¢
zadnego jasnego obrazu przestrzenno-cza-
sowego tych przejs¢, ktoére przytem naste-
pujag w spos6b przypadkowy, nie wskazu-
jacy na istnienie praw przyczynowych,
podlegajac, jak sie wydaje, tylko prawom
statystycznym. Wreszcie od r. 1926 datu-
je sie rozwoj mechaniki kwantowej, w kto-
rej dajg sie wyrozni¢ dwa kierunki, alge-
braiczny i undulacyjny: w obydwu wyste-
puje wyraznie indeterminizm i traktowa-
nie proces6w atomowych z punktu widze-
nia prawdopodobienstwa i  statystyki.
W dalszym ciagu postugiwac sie bedzie-
my pojeciami mechaniki undulacyjnej, kto-
re dopuszczaja pogladowy sposéb przedsta-
wienia rzeczy nietatwych do spopularyzo-
wania.

Mechanika undulacyjna najwyrazniej
utrwalita w $Swiadomosci fizykow przeko-
nanie o dwoistej naturze promieniowania
i materji. Z jednej strony zjawiska inter-
ferencji i dyfrakcji niezbicie $Swiadczg
0 naturze falowej promieniowania: jest
ono, jak wiemy od czasow Maxwella,
falg elektromagnetyczna.

Z drugiej strony zjawisko fotoelektrycz-
ne i zjawisko Comptona niemniej wy-
raznie zmuszajg nas przypisa¢ promienio-
waniu charakter korpuskularny. Obok czg-
stek elementarnych materji, elektronow
1 protondéw, moéwimy teraz o fotonach,
czgstkach promieniowania. Naprz, w zja-
wisku Comptona zachodzi zderzenie
elektronu z fotonem, przyczem obie czastki
zachowujg sie analogicznie do zderzajg-
cych sie kulek sprezystych, tak, ze do nich
stosujg sie prawa zachowania energji i pe-
du. Kazdy foton jest zaopatrzony w kwant

energji hv i ped re

Méwiac o fotonie, nie powinnismy jed-
nak zapominaé, iz z nim jest w jaki$ spo-
s6b zwigzana fala elektromagnetyczna.

W r. 1924 L. de Broglie zapoczatko-
wat wielki ruch mysli naukowej, wystepu-
jac z postulatem, ze dwoista natura, kor-
puskularna i falowa, przynalezy nie tylko
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fotonom, lecz i czastkom materji, elektro-
nom i protonom.

Jego mysl podstawowsa, ktéra stata sie
punktem wyjscia mechaniki undulacyjnej,
mozna stresci¢ w zdaniu: z czgstkag mate-
rji, posiadajagcg energje E jest zwigzana
fala, ktdrej czestos¢ drgan v jest wyzna-
czona przez zalezno$¢ kwantowg E—hv (1).
Kwestjg natury tej fali zajmiemy sie nie-
bawem.

Zauwazmy tu, ze zgodnie z zasadg réw-
nowaznosci masy i energji, sformutowanej
w specjalnej teorji wzglednosci, E = mc2
W czem m oznacza mase czastki materjal-
nej, ¢ — predkos$¢ Swiatta w prézni.

Wyobrazmy sobie czastke, naprz. elek-
tron, poruszajacy sie z predkoscig v wzgle-
dem obserwatora. Wtedy predkos¢ roz-
chodzenia sie zwigzanej z nim fali (tak
zwana ,predkos¢ fazowa") wyraza sie

wzorem V (2). Dalej ped elektronu

jest dany przez wzér p—’\\/ = C—o—mv (3),
jak by¢ powinno. Stad znajdziemy diugosé

fali de Brogliegol towarzyszacej ele-

ktronowi: X= y- b (4). Skoro z ele-
\% mv
ktronami, podobnie jak 2z fotonami, sg

zwigzane fale, nalezy oczekiwaé, ze w od-
powiednich warunkach wystgpig charakte-
rystyczne dla fal zjawiska interferencji
i dyfrakcji,

W rzeczy samej zjawisko uginania wig-
zki elektronéw przez krysztaty zostato
stwierdzone doswiadczalnie, w catkowitej
zgodzie z teorjg, przez Davissona i
Germera w New Yorku, G. P. Thom -
sona w Aberdeen, Ruppa w Gietyndze
i Szczeniowskiego w Warszawie.

W ten sposob genjalna idea de Br o-
gliego zyskata niewzruszone ugrunto-
wanie doswiadczalne. Ale tu powstaje tru-
dne pytanie, ktorego jednak niepodobna
pozostawi¢ bez odpowiedzi: jak wytluma-
czy¢ te dwoistos¢ natury promieniowania
i materji, inaczej, jaki sens fizyczny win-
nismy jej przypisac?

Celem fizyki jest sprowadzenie zjawisk
przyrody do jednosci systemu praw uje-
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tych w posta¢ matematyczng. Na poczat-
ku rozwoju mechaniki undulacyjnej bty-
sneta nadzieja usuniecia dwoistosci przez
uznanie fali de Brogliego za realnosé
fizyczng i zlanie z nig materji. ZastanOw-
my sie nieco nad sposobem przeprowadze-
nia tej idei.

Fala ptaska prosta, rozchodzaca sie w
kierunku, ktéry przyjmiemy za o0$ x°w,

wyraza si¢ wzorem!); -a8in 2ny\@— * 1 (5)
’ vV,

gdzie 4§ oznacza wielko$¢ perjodycznie
zmienng zalezng od rodzaju fal;, naprz. w
przypadku fal dzwieku, rozchodzacych sie
w powietrzu, bedzie to przesuniecie cza-
steczki powietrza z potozenia réwnowagi;
w przypadku fal elektromagnetycznych
$ moze byc¢ sitg pola elektryczng lub ma-
gnetyczna; dalej a oznacza amplitude, v—
czestos¢ drgan, V predkos¢ rozchodzenia
sie; rozpatrujemy wielko$¢ $ w chwili t
i w miejscu, ktérego spotrzedna jest x.

Zgodnie z postulatem de Brogliego
fala tego typu jest zwigzana z punktem
materjalnym, naprz. elektronem, znajdu-
jacym sie w ruchu jednostajnym i prosto-
linjowym, zaopatrzonym w okre$lone war-
tosci energji i pedu.

Predkos¢ V rozchodzenia sie fazy jest
dana przez wzor (2), czestos¢ v jest zalez-
na od energji na mocy wzoru (1).

Zauwazmy, iz ta fala wypelnia catg prze-
strzen i jest nieograniczona w czasie, co
wynika poprostu z uwagi na to, iz ze wzo-
ru (5) otrzymamy jaka$ wogole skornczong
warto$¢ $dla dowolnych wartosci t i x.

Jest rzeczg jasng, iz z falg tego rodzaju
niepodobna utozsami¢ elektronu, czastki
zajmujgcej objetos¢ niezmiernie mala:
azeby osiggniecie tego celu stato sie mozli-
we, musimy zredukowaé obszar, w ktorym
odbywa sie ruch falowy.

Otéz mozemy otrzyma¢ fale ograniczo-
ng w przestrzeni i czasie, jezeli zamiast
jednej fali typu (5), zwanej monochroma-
tyczng, wezmiemy grupe takich fal, przy-
czem poszczegoblne fale grupy roznia sie
nieznacznie czestoscig i kierunkiem roz-
chodzenia sie. Jesli je odpowiednio dobie-
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rzemy, to ruch falowy, w rezultacie nakia-
dania sie poszczeg6lnych fal, zostanie znie-
siony przez interferencje wszedzie z wy-
jatkiem obszaru, ktérego rozmiary linjowe
bedg duze w poréwnaniu z dhlugoscig fal
grupy i nader male w poréwnaniu z roz-
miarami przedmiotow dostepnych badaniu
doswiadczalnemu, jesli wspomniana dtu-
gos¢ fali jest nadzwyczaj mata. Fale de
Brogliego, towarzyszace elektronom,
z ktéremi wykonywano doswiadczenia dy-
frakcyjne, miaty dlugosci rzedu 10'8 cm,
t, j. rzedu rozmiaréw linjowych atomu, da-
leko poza granicami widzenia mikroskopu
i nawet ultramikroskopu.

Grupe fal sprowadzong do nader matlej
objetosci nazywaé¢ bedziemy ,,paczka falo-
wga", Lord Rayleigh wykazal, iz gru-
pa fal porusza sie jako catos¢ z predkoscig
zwang grupowa, ktéra rézni sie od predko-
§ci rozchodzenia sie fazy fal, tworzacych
grupe. Stosujgc teorje Rayleigha do
fali zwigzanej z czgstkg materjalng, de
Broglie skonstatowat uderzajgcy fakt,
ze predkos¢ grupowa fali jest réwna do-
ktadnie predkosci samej czastki.

Teraz nic nie stoi, jakby sie zdawato, na
przeszkodzie temu, azeby utozsami¢ cza-
stke materjalng z paczka falows.

W ten sposOb przezwyciezamy niepoko-
jacy dualizm punktu materjalnego i fali
na korzys¢ tej ostatniej. Czagstka materji
bytaby siedliskiem zjawiska falowego, za-
wartego w obszarze duzym w stosunku do
dtugosci fali i matym w skali naszego do-
Swiadczenia,

Paczka falowa, jak mozna dowie$¢, po-
rusza sie wedle praw mechaniki klasycznej
pod warunkiem, iz tor jej nie ma rozmiaréw
zbyt maltych, rzedu rozmiaréw samej pa-
czki. Po jeszcze mniejszych torach, wedtug
utartego wsrod fizykow wyobrazenia, kraza
elektrony wewnatrz atomu.

Jasng jest rzeczg, iz, z punktu widzenia
przez nas w tej chwili rozwijanego, elek-
trony, jako paczki fal, nie moga krazy¢
w atomach, Paczka falowa kazdego elek-
tronu wewnatrzatomowego rozposciera sie
w catym obszarze atomu i jest siedliskiem
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tych drgan wiasnych zbadanych przez
Schrodingera, ktére odpowiadajg
stanom statecznym Bohra,

Tu juz prawa mechaniki Newtona

nie znajdujg zastosowania,

W kazdym badz razie niema w tej kon-
cepcji zadnego indeterminizmu: zjawisko
falowe, w postaci drgania wewnatrzato-
mowego lub paczki fal, imitujgcej punkt
materjalny, stosuje sie Scisle do prawa
przyczynowosci.

Niestety, ta pociggajgca hipoteza nie
pozwala na blizsze zbadanie i nie jest w
zgodzie z faktami. Po pierwsze, z praw
ruchu falowego wynika, ze paczka falowa
nie jest utworem trwatym: podczas ruchu
nastepuje wcigz rosngce jej rozszerzanie
sie, skutkiem czego elektron z nig utozsa-
miony musiatby rozprasza¢ sie i niknac.
Po drugie, doswiadczenia nad uginaniem
elektronéw przez krysztaty, dostarczajgce
niezbitego dowodu na rzecz falowej natu-
ry materji, sg zarazem w stanowczej nie-
zgodzie z wyobrazeniem elektronéw jako
paczek fal. W rzeczy samej, niech taka
paczka pada na powierzchnie krysztatu; po
odbiciu rozszczepi sie ona na szereg odosob-
nionych wigzek promieni i przestanie istnie¢
jako utwor, mogacy wyobrazac¢ elektron.
Gdy wigzka réwnolegta elektronéw pada na
krysztat, to zjawisko ich uginania odbywa
sie w sposéb nastepujacy: nalezy zatozyc,
iz z wigzka jest zwigzana fala ptaska ty-
pu (5). Zgodnie ze znanemi prawami dy-
frakcji, fala rozszczepi sie pod wplywem
sieci krystalicznej na szereg fal, majgcych
kierunki rozchodzenia sie wyznaczone
przez prosty wzér Bragga Wigzka ele-
ktrondw rozdzieli sie miedzy temi ugiete-
mi falami w ten sposob, ze ilos¢ elektro-
néw biegngcych w kierunku jednej z fal
ugietych jest propotcjonalna do jej nate-
Zzenia. Wobec takiego przebiegu zjawiska
wydaje sie usprawiedliwionym poglad na
stosunek miedzy elektronami a towarzy-
szacg im falg, jaki wypowiedziat M. B orn
z Gietyngi po ukazaniu sie pierwszych roz-
praw Schrodingera. Wedlug niego
fala, naprz. typu (5) zwigzana z elektro-
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nem, nie jest realnym procesem fizycznym,
lecz ,falg prawdopodobienistwa”: znaczy
to poprostu, iz natezenie fali w danem
miejscu jest miarg prawdopodobienstwa,
ze w tem miejscu znajduje sie elektron,
albo inaczej, liczba elektronéw w kazdem
miejscu jest proporcjonalna do natezenia
fali.

Wprawdzie pojecie ,fali prawdopodo-
bieristwa* brzmi dziwnie, ale fizyk wspot-
czesny, ktéryby sie dziwit czemukolwiek,
sktadatby dowdd nie licujgcej z jego powo-
faniem naiwnosci.

Wspomne jeszcze, iz byly czynione inne
proby celem nadania falom deBroglie-
Schrodingera cech rzeczywistosci fi-
zycznej. Naprz. starano sie takag fale zro-
zumie¢ jako kierujgca ruchem elektronu,
pilotujacg mu, jak sie niektoérzy wyrazaja;
ale i ten poglad spotkat sie z ciezkiemi
zarzutami i nie dat sie utrzymaé. W koncu
u wiekszosci teoretykéw zyskata przewage
interpretacja stosunku miedzy czastkami
i przyporzadkowanemi im falami, ktora
wprowadza indeterminizm do giebi zja-
wisk przyrody. Autorem tej $Smiatej i nie-
zwyklej koncepcji jest Heisenberg;
poglad jego popart Bohr, ktéry wyprowa-
dzit z niego najdalej idgce konsekwencije.

Punktem wyjscia rozwazan Heisen-
berga bylo przenikliwe spostrzezenie,
dotyczace zasadniczej niepewnosci, jaka
sg obarczone nasze pomiary wielkosci fi-
zycznych.

Zwréc¢my najpierw uwage na to, iz, wy-
konywujac jakikolwiek pomiar, oddziaty-
wamy na dany ukiad za posrednictwem
instrumentéw stuzgcych do pomiaru. Z kaz-
dem za$ oddziatywaniem tgczy sie nieunik-
nione zaklocenie zjawiska, jakie badamy.

Przypusémy, iz przedmiotem naszych
obserwacyj i pomiaréw jest punkt mater-
jalny, np. elektron. Do wyznaczenia jego
stanu ruchu stuza 8 wielkosci, ktére mo-
zemy podzieli¢ na dwie rowne grupy. Pierw-
sza grupa, okreslajgca potozenie elektronu
w przestrzeni i czasie, zawiera trzy spot-
rzedne przestrzenne X, y, z i czas t

Druga grupa, ktorg nazwiemy dynamicz-
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ng, okresla stan ruchu elektronu i zawiera
3 sktadowe pedu na osiach Kartezjusza
Px, Py, pz oraz energje E. — Heisen-
berg zauwazyl, Ze, abstrahujgc od nie-
uniknionej zwyklej niedoktadnosci wszel-
kich pomiaréw, daje sie skonstatowaé
istnienie podstawowego prawa natury, we-
dtug ktérego dwie wspomniane grupy wiel-
kosci nie moga by¢ réwnoczesnie wymie-
rzone z nieograniczong doktadnoscia.

Mianowicie, im wieksza doktadnos¢ osig-
gniemy w pomiarze jednej ze zmiennych
przestrzennych, np. spotrzednej x, z tem
mniejszg doktadnoscia moze byé wyzna-
czona odpowiednia wielko$¢ dynamiczna,
to znaczy px

Jesli jaknajdalej posuniemy Scistos¢ w
oznaczeniu czasu t, w tym samym stopniu
zostanie zredukowana $cisto$¢ réwnoczes-
nego pomiaru energji.

Azeby sie 0 tem przekonaé, zastosujemy
do wyznaczenia potozenia elektronu najlep-
szg znang w fizyce metode, t. j. optyczna.
Zaznacze, iz nie chodzi nam wcale o to, czy
rzeczony pomiar da sie wykona¢ w prak-
tyce, wystarczy jego teoretyczna mozliwosc.

Wyobrazmy sobie zatem, iz oswietlamy
elektron promieniowaniem o mozliwie kroét-
kiej fali i obserwujemy go w rozproszonem
promieniowaniu z pomocg urzgdzenia dzia-
tajgcego jak mikroskop. Wiemy, iz, postu-
gujac sie mikroskopem, mozemy wyznaczy¢
potozenie przedmiotu z dokiadnoscia nie-
przekraczajgcag dtugosci fali uzytego Swia-
tta: znaczy to, ze nie zdotamy rozdzieli¢
dwoéch  punktow, ktérych odlegtos¢ jest
mniejsza od diugosci fali. Oczywistg wiec
jest rzecza, iz, pragnac powiekszy¢ Sci-
sto$¢ pomiaru, powinnismy zastosowaé pro-
mieniowanie o najkrétszej fali, np, pro-
mienie T- Wtedy jednakowoz musimy zre-
zygnowa¢ z doktadnosci w oznaczeniu od-
powiedniej dynamicznej wielkosci, t, j, pe-
du, i oto dlaczego.

Foton uzytego promieniowania posiada

ped —, tem wiekszy, im krotsza jest fala.

Przy spotkaniu fotonu z elektronem za-
chodzi wspomniane wyzej zjawisko C o m-
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ptona, przyczem ped elektronu ulega
zmianie tem znaczniejszej, im wigkszy
jest ped fotonu. Widzimy wiec, iz, dazac
przez skrocenie fali do Scistosci w ozna-
czeniu potozenia, coraz wiecej zmieniamy
ped i zmniejszamy mozliwg Scistos¢ jego
pomiaru.

Nieinaczej rzecz sie ma w przypadku
odwrotnym. Niech teraz naszym zamiarem
jest wymierzenie jaknajdoktadniejsze pe-
du elektronu, albo jego predkosci, co na
to samo wychodzi.

Nie wchodzac w blizsze objasnienia, po-
wiemy tylko, iz do tego celu moze postu-
zy¢ zjawisko Dopplera: jesli elektron
znajduje sie w ruchu, to nastepuje zmiana
czestosci promieniowania przezen rozpro-
szonego, ktoéra to zmiana jest proporcjo-
nalna do predkosci ruchu, dzieki czemu ta
predkos¢ daje sie wyznaczyé. Zarazem
jednak zmienia sie ped, jak w zjawisku
Comptona. Azeby zredukowa¢ tol za-
ktocenie i osiggna¢ jaknajwieksza doktad-
nos¢ pomiaru pedu, winniSmy powiekszac
dtugos¢ fali uzytego w doswiadczeniu Swia-
tla, ale wtedy, jak wiemy, staje sie coraz
mniej dokfadny pomiar potozenia. Jezeli
oznaczymy przez 8x dhlugos¢ wyrazajaca
niepewnos¢ pomiaru spotrzednej x, przez
opx — odpowiednig niepewno$¢ sktado-
wej pedu na osi x-6w, to, jak udowodnit
Heisenberg, 8.dp*= h.

Analogiczny ,,stosunek niepewnosci" ma
moc dla innych par wielkoSci przestrzen-
no-czasowych z jednej strony, dynamicz-
nych — z drugiej. Np. 5+.dE = h, w czem
8t jest to niepewno$¢ pomiaru czasu, SE—m
energji.

Niezmiernej doniostosci dla filozofji
przyrody jest okolicznosé, iz 6w ,,stosunek
niepewnosci’l Heisenberga wyprowa-
dzony z dyskusji metod pomiarowych, mo-
ze byé Scisle zwiazany z dwoistoscig na-
tury czastek materjalnych. Azeby to zro-
zumieé¢, sformutujemy twierdzenie tgczace
zasadniczy postulat de Brogliego z in-
terpretacja M. Borna: ,z czastkg mater-
ialng jest zwigzana fala, albo nieograni-
czona, albo w postaci paczki falowej, co
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nalezy uwaza¢ za przypadek ogélny, Do
natezenia fali w kazdem miejscu jest pro-
porcjonalne prawdopodobienstwo”™ tego, iz
w tem miejscu znajduje sie nasza czgstka”.
Jak wiemy, paczka falowa tworzy sie z gru-
py fal nieograniczonych, ktorych czestosci
sg niejednakowe i zawarte w pewnych gra-
nicach.

Ot6z zwrdécmy uwage na. wazny dla nas
fakt, ze paczka falowa ma tem mniejsze
rozmiary, im jest wiekszy przedziat czesto-
Sci fal grupy. Dalej przypomnijmy, iz wiel-
kosci dynamiczne — ped i energja czast-
ki — "3 zwigzane z czestoscig fal przy po-

mocy znanych nam wzoréw E —hv, p—*

Céz sie okaze na mocy tych zatozen?
Przypusémy, iz mamy do czynienia z okre-
S$long paczka falowa. Czastka materjalna
Z nig zwigzana, np. elektron, musi znajdo-
wal sie gdziekolwiek wewnatrz paczki,
poniewaz poza jej granicami natezenie fali,
a wiec i prawdopodobienstwo obecnosci
elektronu jest zerem. Znaczy to, oczywiscie,
iz potozenie elektronu bedzie znane tem
doktadniej, im mniejsza jest paczka falo-
wa. Ale, gdy paczka falowa jest bardzo
mata, czestosci fal jg tworzacych wypet-
niajg przedziat rozlegty i odpowiednie war-
tosci energji i pedu zmieniajg sie miedzy
daleko od siebie odsunigtemi granicami. In-
nemi stowy, scislejszg znajomosé potozenia
w przestrzeni i czasie uzyskujemy kosztem
Scistosci w oznaczeniu wielkosci dynamicz-
nych, w zgodzie ze stosunkiem niepewnosci
Heisenberga. Elektronowi, majacemu
zupetnie okreslone wartosci energji i pedu
jest podporzadkowana fala nieograniczona
typu (5). W takiej fali, zapetniajgcej catg
przestrzen, nic nie wyrdznia jednego punktu
od drugiego, natezenie fali jest wszedzie
jednakowe i potozenie elektronu jest catko-
wicie nieokreslone.

Teraz fatwo zdamy sobie sprawe z tego,
iz w mechanice kwantowej jest usunieta
jedna z podstaw, na ktérych opiera sie de-
terminizm przyrody. Azeby ruch czastki
materjalnej byt okre$lony, winny by¢ da-
ne poczatkowe potozenie i ped. Zasada nie-
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pewnosci Heisenberga poucza, ze te
warunki poczatkowe sg zawsze czesciowo
nieokreslone, skutkiem czego o stanie ru-
chu czastki mozna wypowiada¢ wnioski
mniej lub wiecej prawdopodobne, nigdy—pe-
wne. Jak powiada Heisenberg, wtwier-
dzeniu wyrazajgcem determinizm natury:
»jezeli znamy doktadnie terazniejszos¢, to
mozemy obliczy¢ przysztos¢" fatszywa jest
przestanka, albowiem zasadniczo nie mo-
zemy pozna¢ terazniejszosci w petni jej
okreslen. Stad wnosi Heisenberg, ze
»mechanika kwantowa stwierdza definityw-
nie niewazno$¢ prawa przyczynowosci".
Dodamy tu, ze, wywierajgc jakiekolwiek
dziatanie, czgstka materjalna jakby czyni
wybér miedzy rozmaitemi mozliwosciami.
Np. czastka moze ujawni¢ swg obecnosé
w réznych miejscach towarzyszacej jej
paczki falowej. Wobec tego Dirac nie wa-
ha sie mowi¢ o swobodzie woli w przyro-
dzie. W kazdym razie ta swoboda jest ogra-
niczona i istniejag badz co badz prawa fi-
zyczne, ale nie sg to prawa przyczynowe,
lecz prawa prawdopodobienistwa.

Widzimy ponadto, ze, na mocy tych wy-
wodow, fali mechaniki undulacyjnej nie
mozna pojmowaé, jako zjawiska perjo-
dycznego posiadajacego rzeczywistos¢ fi-
zyczng: jest to tylko symboliczne przedsta-
wienie potozen i stanéw dynamicznych
czgstki materjalnej. Naszg paczke falowa
Heisenberg nazywa ,paczkg prawdo-
podobienstwa".

Zobaczmy jeszcze, jak nalezy rozumiec
przewidywanie zjawisk przyrody z punktu
widzenia tych poje¢. Niech w chwili 10 wy-
konano doswiadczenie wyznaczajgce po-
tozenie i stan dynamiczny czastki materjal-
nej. Wynik, nawet w zatozeniu, ze warun-
ki doswiadczenia byty idealne, bedzie
obarczony niepewnosciag Heisenberga.
W takim razie 6w wynik mozna bedzie
przedstawi¢ w postaci paczki falowej, kt6-
rej rozmiary przestrzenne odpowiadajg
niepewnosci’ w oznaczaniu potozenia, a
sktad widmowy (przedziat zawartych w
niej czestosci) — niepewnosci stanu dy-
namicznego. Niech obszar zajety przez
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paczke wchwili poczgtkowej 10 bedzie AOQ
Roéwnanie zasadnicze mechaniki undula-
cyjnej Schrédingera da nam moz-
nos$¢ obliczy¢ ruch naszej paczki do jakiej-
kolwiek chwili . Podczas ruchu paczka
rozszerza sie, skutkiem czego w chwili t
zajmowac bedzie obszar A wiekszy od AQ
jest on miarg niepewnosci, z jakg przewi-
dujemy potozenie czgstki w chwili t.

Przypus¢my teraz, iz w tej chwili jest
zrobione nowe dos$wiadczenie dajace po-
tozenie i stan dynamiczny czastki. W ten
sposob otrzymujemy dane do skonstruowa-
nia paczki falowej przedstawiajacej, na
zasadzie drugiego dos$wiadczenia, stan na-
szych wiadomosci o czastce w chwili t;
niech ta paczka zajmuje obszar A'. Otoz
jasng jest rzecza, ze A" mato sie rézni od
A0 i jest mniejsze od A, poniewaz paczka
A0 rozszerzyta sie wskutek ruchu. Zatem
obszar A' znajduje sie wewnatrz A, czyli
doswiadczenie dato nam moznos$¢ zreduko-
wania paczki falowej i skorygowania na-
szych przewidywan co do stanu czgstki w
chwili t.

Rezultat drugiego doswiadczenia moze-
my wzigé¢ za podstawe przewidywan o dal-

szych losach czastki rzadzonych réwna-
niem Schrodingera.
To rozumowanie najlepiej okazuje ab-

strakcyjny charakter fal mechaniki kwan-
towej w ujeciu Heisenberga —
Bohra.

Jeszcze wyrazniej 6w charakter wyste-
puje wtedy, gdy rozpatrujemy zespdt od-
dziatywujacych na sie czgstek materjalnych:
towarzyszaca im fala rozchodzi sie nie w

zwyktej przestrzeni geometrycznej, lecz
w przestrzeni wielowymiarowej.
Tutaj musimy odpowiedzie¢ na wazne

pytanie: czy da sie pogodzi¢ 6w indeter-
minizm procesOw atomowych z faktem, ze
zjawiska w skali makroskopowej, to zna-
czy bezposrednio dostepne obserwacji, po-
dlegajg Scistemu determinizmowi, wyra-
zonemu w prawach mechaniki i elektrody-
namiki klasycznych. Na to odpowiemy, iz
istnieja dwa rodzaje niepewnosci: zrédiem
jedriej z nich jest niedokifadno$¢ naszych
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metod pomiarowych, druga jest uwarun-
kowana stosunkiem niepewnosci Heisen-
ber ga i ma charakter zasadniczy, to zna-
czy nie moze by¢ zmniejszona postepem
techniki doswiadczalnej. We wszystkich
przypadkach, w ktdérych fizyka klasyczna
doskonale sig stosuje, niepewnos$¢ wynika-
jaca  z niedoskonatosci pomiaréw jest
ogromna w poréwnaniu z niepewnoscig
Heisenberga. Praktycznie rzecz bio-
rgc, te drugg niepewno$¢ mozna catkowi-
cie zaniedbac.

Celem ilustracji tych twierdzeh przy-
pusémy, iz mamy zbada¢ ruch kulki, ktorej
masa wynosi 1 miligram. Wymierzamy
potozenie jej srodka oraz predkos¢ w da-
nej chwili. Niech potozenie srodka kulki
moze by¢ przez nas wyznaczone z bledem
nie przekraczajgcym 0,001 cm.

Stosunek niepewnosci Heisenberga
powie nam, iz predkos$¢ bedzie znaleziona
z btedem niemniejszym od

YTk 40388
Nalezy watpi¢, aby kiedykolwiek byta

wynaleziona metoda, pozwalajgca uzyskac

takg dokladno$¢ w mierzeniu predkosci.

Z punktu widzenia mechaniki undula-
cyjnej stosowalnos¢ mechaniki klasycznej
jest w zwiazku z niezmiernie matg diugo-
Scig fali towarzyszacej czastkom w zwyk-
tych warunkach doswiadczenia. Skutkiem
tego paczki falowe, o ktérych byla mowa,
majg rozmiary nikle i poruszajg sie wedle
praw Newtona, jesli krzywizna ich to-
row nie jest zbyt wielka. Z tego powodu
mniemano, iz czastke mozna rozpatrywac
poprostu, jako paczke falowa. WidzieliSmy
jednak, iz ten poglad nie da sie obronic.

Mechanika kwantowa prowadzi wedtug
Heisenberga - Bohra do zdumie-
wajgcego wyniku, ze czastce materjalnej
niepodobna przypisa¢ okreslonych warto-
§ci potozenia i predkosci. Gdy osiggamy
coraz doskonalszg doktadno$¢ w oznacze-
niu wielkosci dynamicznych—pedu i ener-
gji—rozptywa sie w nieokres$lono$¢ poto-
zenie czastki i odwrotnie. Stad Bohr wy-
wnioskowat, ze zjawiska przyrody w skali

10'2L cm/sek
! cm/sek.
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mikroskopowej nie mogg by¢ catkowicie

zrozumiane w ramach wyobrazen prze-
strzenno-czasowych.
Umiejscowienie w przestrzeni i czasie

z jednej strony, dynamiczny opis zjawisk
z pomocg poje¢ pedu i energji z drugiej
strony stanowig dwa uzupetniajgce sie
ujecia rzeczywistosci, ktore jednakowoz
nie dajg sie uzgodni¢ w granicach dotych-
czasowych kategoryj myslowych.

De Broglie unaocznia ten stan rze-
czy w nastepujacy obrazowy sposéb. Po-
mys$lmy sobie skomplikowang figure majg-
ca wyobraza¢ rzeczywistos¢ fizyczng. Cze-
§ci tej figury nie sg narysowane na jednej
ptaszczyznie, lecz na dwu réwnolegtych
ptaszczyznach znajdujacych sie w nader
matej odlegtosci od siebie.

Na jednej ptaszczyznie sg narysowane
czesci figury odpowiadajgce wiasnosciom
przestrzenno-czasowym rzeczywistosci, na
drugiej czesci odpowiadajgce wihasnosciom
dynamicznym. Gdy ogladamy figure gotem
okiem, otrzymujemy obraz w przyblizeniu
do niej podobny i wyda sie nam, ze figura
lezy w jednej ptaszczyznie. Natomiast, je-
§li uzyjemy silnego mikroskopu, bedziemy
mogli nastawi¢ go na wyrazne widzenie
tylko jednej albo drugiej ptaszczyzny i wte-
dy przekonamy sie, ze figura nie lezy w
jednej ptaszczyznie.

Klasyczna mechanika odpowiada oku,
mechanika kwantowa — silonemu mikro-
skopowi: z jej pomocg konstatujemy, ze
potozenie w przestrzeni i czasie oraz dy-
namiczny opis zjawisk stanowig dwie pta-
szczyzny rzeczywistosci, ktorych réwno-
czesnie nie mozemy oglada¢ z doskonatg
doktadnoscia.

Krétko mowigc, mechanika kwantowa
zastepuje prawa przyczynowe prawami
prawdopodobienstwa, czastki za$ materjal-
ne klasycznej fizyki, majgce okre$lone po-
tozenie i energje, sa w niej zastgpione
przez istoty fizyczne, ktére moga by¢ tylko
potowicznie opisane i nie daja sie zmiesci¢
W przestrzeni i czasie.

Musimy stwierdzi¢, ze mysl badawcza
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w dobie obecnej przezywa gteboki i niepo-
kojacy kryzys. Interpretacja poje¢ nowej
mechaniki i jej wzoréw matematycznych
nastrecza wielkie trudnosci; jezeli mamy
naprawde zrzec sie przestrzenno-czasowe-
go wyobrazenia zjawisk atomowych, to
zniknie pogladowos$¢ idej fizycznych i nie-
wiadomo, gdzie tworcza wyobraznia znaj-
dzie oparcie.
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Jednakowoz, niewatpliwg jest rzecza, ze
zasob starych poje¢ jest niewystarczajacy
do zrozumienia $wiata atomow oraz ze ja-
kiekolwiek zmiany naszych poje¢ w przy-
sztosci nie usung dwu wielkich odkry¢ my-
§li teoretycznej: dwoistej natury materiji
i promieniowania oraz prawa przyrody,
jakie ukrywa sie w ,,stosunku niepewnosci"
Heisenberga.

ZYGMUNT WEYBERG.

SEOW KILKA O KIERUNKU DOSWIADCZALNYM W NAUKACH
MINERALOGICZNYCH

Ze wszystkich nauk przyrodniczych nau-
ki mineralogiczne sa najmniej popularne w
Polsce. Na te mata popularnos¢ ztozyto sie
wiele przyczyn: niepozornos¢ naszych bo-
gactw mineralnych, wynikajgca z zawisto-
§ci politycznej, nieobecno$¢ wielkich mu-
zeOw panstwowych, o ktére zaborcy nie
dbali, wyparcie ze szkoty $redniej nauk
mineralogicznych przez umiejetnosci bio-
logiczne, ktore rozkwitlty tam i zapanowa-
ty. Nieliczni mineralodzy polscy majg przed
sobg tak wiele zadan naukowych, dydakty-
cznych, panstwowych, spotecznych, ze nie
moga w nalezytej mierze dziata¢ jako popu-
laryzatorowie swej specjalnosci. Zdajac
sobie oddawna sprawe z tego stanu, zamie-
rzam notatkg niniejszg rozpocza¢ i zapo-
czatkowaé¢ oddawna zerwang ni¢ tradycji
interesowania inteligentnego ogétu polskie-
go sprawami nauk mineralogicznych. Mo-
ze koledzy moi bezposredni i towarzysze
zawodowi zachecg sie i rOwniez zechcg od
czasu do czasu poswieci¢ tak waznej rze-
czy, jak popularyzacja, nieco czasu
i pracy.

Zwiedzatem kiedy$ kamieniotomy skan-
dynawskie. W jednym z nich tupano ska-
len do fabryk porcelany. Byt wielkosci du-
Zzego pokoju mieszkalnego. Na jednej jego
Scianie widziatem wyraznie réwnolegte
szczeliny tupliwosci. Po chwili dostrzegltem,
ze na Scianie przeciwleglej biegng szczeli-
ny zgodne do szczelin na tej Scianie, na

ktérej przedtem je ujrzatem. A wiec
caty ten kamieniotom byt wyztobieniem
w jednym Kkrysztale skalenia. Gdy sobie to
uswiadomitem, poczutem sie jak gdybym
byt w olbrzymiej majestatycznej Swigtyni.
Zamajaczyt mi sie nieobjety myslg czas, w
ktorym powstat, utworzyt sie i wyrdést kry-
sztat jednorodny o uporzgdkowanym jed-
nolicie ustroju atomowym objetosci kilku-
set metrow szesciennych. Niewatpliwie kaz-
dy cztowiek od najdawniejszych czaséw,
gdy widziat kolosy $wiata mineralnego, ol-
brzymie krysztaty kwarcu szczelin alpej-
skich, wielkie krysztaty gipsu lub soli ka-
miennej, jak ktody drzew potezne spodumen-
ty, musiat ulega¢ wrazeniu, ze wspaniate
utwory tworzyty sie w czasie niezmiernie
dtugim i ze powstaly za sprawa przebiegow
jedynych w swym rodzaju, niedoscigtych
nie tylko dziataniu ludzkiemu, ale nawet ro-
zumowi cztowieczemu. Wydaje sie zara-
zem, ze utwory mineralne powstalty raz,
kiedys$, gdy dziataly sity jedynego rodzaju
i szczegblnego napiecia, i ze od czasu po-
wstania trwajg w stanie spokoju i réwno-
wagi, ze sie juz z niemi i w nich nie dzieje
nic. Wydaje sie zatem, ze pomiedzy czasem
zjawisk obecnych a czasem powstawania
ciat rzeczonych jest jaka$ przerwa, niemal
przepas¢ niezgtebiona, ze wiec ,dzis"
nie ma nic wspolnego z dziwnem,
wspaniatem, niedoscigtem ,,wczoraj". Inne-
mi stowy Swiat mineralny, szczeg6lnie gdy
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widzimy w nim jedynie utwory wyjgtkowej
wielkosci lub doskonatosci, wydaje sie na-
pozér czems skonczonem i zamknietem. Nie-
ktérzy nazywajg go martwym. Pozory je-
go sg takie, jakby on byt ukiadem, w kto6-
rym zapanowala oddawna réwnowaga, po-
mimo, ze narzuca sie zarazem umystowi
ludzkiemu wiara w zupeinie inne warun-
ki powstawania wspaniatosci rzeczonych
niz te, jakie panujg obecnie. Zarazem rodzi
sie pojecie pewnej niedoscigtosci tych u-
tworéw. Kazdy zdaje sobie sprawe, ze na-
wet wspoétczesne tak rzekomo potezne srod-
ki techniki ludzkiej sg bezsilne w usitowa-
niach odtworzenia omawianych dziet przy-
rody, niedoscigltych wielkoscig, pieknoscig
i doskonatoscia.

Jednak w usitowaniach alchemikéw mu-
simy widzie¢ $miatg mys$l odtwarzania ciat
rodzimych. Mysli te byly, z dzisiejszego
punktu widzenia, naiwne, btedne, nie mogty
jednak one by¢ inne, gdyz poczatek ich nie
byt oparty na znajomosci ciat rodzimych,
lecz wywodzit sie z zalozen bezpodstaw-
nych. Starozytni filozofowie greccy wyo-
brazali sobie, ze istote przyrody mozna
pozna¢ rozmyslaniem o niej, a wiec stwo-
rzyli miedzy innemi pojecie jedynej mate-
rji, ktora, ich zdaniem, istnieje w postaci
czterech substancyj elementarnych, ziemi,
wody, powietrza i ognia, sadzili, ze elemen-
ty te sg zdolne przeistaczac sie jeden w dru-
gi, oraz ze kazde cialo jest odpowiednig
kombinacja tych elementéw. A wiec nalezy
tylko pozna¢ odpowiednig tajemnice, wy-
tworzy¢ jedynie nalezytg sztuke kombino-
wania tych elementéw, aby moc odtwarzac
kazde ciato istniejagce w przyrodzie. Stad
bezposrednio wynikta wiara w mozliwos¢
przeistaczania jednych ciat w drugie i co za
tem idzie, usitowanie przeobrazenia metali
nieszlachetnych w zioto.

Dzi§ w catej petni zdajemy sobie spra-
we z catej bezpodstawnosci, z catej mylno-
Sci tego sposobu widzenia rzeczy, ale za-
razem rozumiemy, ze eksperymentalne wy-
sitki, na tem rozumowaniu oparte, nie byty
ptonne: niepowodzeniami sprawity one
wprawdzie zachwianie sie rozumowania, ale
zarazem nagromadzity niemato spostrzezen,
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Zze jednak jest mozliwe odtwarzanie przez
cztowieka ciat rodzimych. Niektore np.
siarczki metali ciezkich, jakie alchemicy
otrzymywali, niewatpliwie byty identycz-
ne z rodzimemi mineratami zyt kruszcow
siarczystych. Jednak $wiadome i celowe
odtwarzanie ciat mineralnych diugo pozo-
stawalo po za granicami mysli ludzkie;.
Reprodukcja sztuczna zjawisk i ciat ziem-
skich diugo wydawata sie tak dalece nie-
mozliwa, ze ani jej mozliwos¢, ani jej ce-
lowos¢ nie przychodzita nikomu do glowy.
Mineralogja byta zbiorem opiséw ciat ro-
dzimych, a naukowe jej syntezy nie wychy-
laly sie*.poza obreb wysitkow systematyki
i klasyfikacji.

Dopiero w roku 1749 G. W. Leibnitz
w dziele p. t. ,,Protogea“ ogtosit spostrze-
zenia proces6w hutniczych oraz ciat w nich
sie tworzacych i na tych spostrzezeniach
opart orzeczenie, iz odtwarzanie ciat mine-
ralnych nie tylko jest mozliwe, lecz nawet
konieczne, gdyz tylko odtwarzanie, t. |.
sztuczne otrzymywanie mineratdw moze
odstoni¢ tajemnice sposobdw ich powsta-
wania.

Mysl Leibnitza niedtugo czekata na wcie-
lenie w czyn. W roku 1787 Faujas de St.
Fond wykonat pierwsze doswiadczenie,
ktére mozemy nazwac celowym i Swiado-
mym eksperymentem naukowym w dziedzi-
nie nauk mineralogicznych. Stopit on mia-
nowicie w piecu hutniczym trzysta funtéw
bazaltu i stwierdzit, ze szkliwo powstaje
droga szybkiego chtodzenia, a skala ,ka-
mienista", zupetnie podobna do bazaltu pier-
wotnego, tworzy sie wtedy, gdy stop sty-
gnie powoli. Znaczenie i warto$¢ tego do-
Swiadczenia jest bardzo wielka i do dzi$
bynajmniej nie zachwiana. Nasamprzéd
doswiadczenie to rozwiato bitedne twierdze-
nia, jakoby bazalty byly skatami pocho-
dzenia osadowego, za czem obstawaty nie-
ktdre dwczesne pierwszorzedne powagi na-
ukowe z wielkim A. G. Wernerem na cze-
le. Nastepnie doswiadczenie to dowiodto,
ze ustrdj skat jest wynikiem warunkéw ich
powstawania. Wreszcie z doswiadczenia
tego stalo sie jasne, iz aczkolwiek krysta-
lizacja ciat rodzimych nie zachodzi momen-
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talnie w stopie, gdyz zdolen on jest do prze-
chtodzenia, ze jednak nie wymaga ona cza-
su nieskonczenie dtugiego, ze przeciwnie
bazalt zupetnie podobny do bazaltu rodzi-
mego mozemy otrzymywaé w czasie bar-
dzo krotkim. Zarazem badacz wymieniony
wskazat na topienie skat i studzenie ich
stopéw, jako na najprzystepniejszy sposoéb
osiggniecia celu zamierzonego odtwarzania
cial mineralnych. Wielkie znaczenie ekspe-
rymentu omawianego polega na tem
ponadto, ze nie otrzymanie sztuczne mine-
ratébw, ale odtworzenie procesébw minera-
logicznych jest i ma by¢ celem mineralog]i
doswiadczalnej, co zresztg i Leibnitz jasno
sobie uswiadamiat.

Niezadlugo po Faujas de St. Fond,
bo juz w roku 1790 James Hall rozpo-
czat systematyczne badania doswiadczalne
nad topnieniem i zastyganiem skat o kto-
rych moégt sadzi¢ w Owczesnym stanie wia-
domosci, ze powstaly przez krystalizacje
t. zw. magmy, t. j. ognistociektej masy po-
dobnej do rozzarzonego ciata, ktore wyle-
wa sie z wulkanow wspdtczesnych. James
Hall ponadto z niezmierng cierpliwoscig
i wytrwatoscig wykonat bardzo liczne do-
Swiadczenia nad otrzymaniem marmuru, t.j.
skupienia ziarn krystalicznego weglanu wa-
pniowego. Doswiadczeniami temi dowiddt
on, iz rzeczywiscie ogrzewajac weglan wap-
niowy w hermetycznie zamknietem naczy-
niu (w zasrubowanej szczelnie z obu kon-
coéw lufie karabinowej) mozemy otrzymac
takie skupienie. DosSwiadczenia Jamesa
Ha 11 a nad ogrzewaniem weglanu wapnia
powtarzato i modyfikowato wielu bada-
czy poOzniejszych, ale dopiero kilkanascie
lat temu przedwczes$nie zgasty badacz ho-
lenderski H. E. B oe ke, zdotat oznaczy¢
Scisle warunki krystalizacji kalcytu (hek-
sagonalnego weglanu wapniowego) w tem-
peraturze wysokiej.

Od czasOw Faujasa de St. Fonda
i Jamesa Halla powstala nowa dzie-
dzina badan mineralogicznych, mianowi-
cie kierunek doswiadczalny, albo jak nie-
ktérzy nazywajg mineralogja syntetycz-
na, odtwarzanie bowiem sztuczne minera-
éw wielu nazywa ich syntezg. W ciggu
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tych stu czterdziestu lat, ktére uptynety od
pierwszego doswiadczenia F. de St
Fonda ponad dwustu eksperymentatorow
odtworzytlo okoto siedmiuset mineratdw,
postugujac sie rozmaitemi sposobami, kto-
re w miare czasu i postepu badan staty sie
wielce rozmaite, a wiec stapianie ciat réz-
nych, ogrzewanie roztworow pod cisnie-
niem w naczyniach hermetycznie zamknie-
tych i t. p.

Rzecz jasna, ze czas tych doswiadczen
jest bardzo krotki w poréwnaniu z czasem,
w ktérym powstawaly i tworzyly sie jed-
nostki geologiczne, a zarazem wymiar ilo-
sciowy, skala zjawisk i ciat mineralnych
doswiadczalnie odtwarzanych jest zniko-
mo mata w poréwnaniu ze skalg zjawisk
w ziemi zachodzgcych. Osobniki mineratéw
odtwarzanych przewaznie sg wymiarow
mikroskopowych.

Jednak stopniowo nazbierano niemaito
spostrzezen, dowodzacych ze i w ziemi za-
chodzg procesy mineralogiczne w czasie
stosunkowo bardzo niedtugim. Tak wiec
np. w Jaworznie, w wojewddztwie Kra-
kowskiem, w kopalni kruszcéw cynku sg
szkielety nietoperzy pokryte powitoka smit-
sonitu (heksagonalnego weglanu cynkowe-
go ZnC03). We wnetrzu czaszki ludzkiej,
wykopanej w jednym z cmentarzy pary-
skich, znaleziono do o$miu milimetrow dtu-
gosci krysztaly bruszytu, jednoskos$nego
fosforanu wapniowego CaHP04 2H..0, ta-
kiego samego jak pospolicie znany w zto-
zach guano. Na jednej z wysp Normandiji,
zwanej Matym Rekinem (Petit Reguin)
morze zalato zyle kruszcowa goérniczo wy-
rabiang. Po latach, gdy odwodniono i odbu-
dowano kopalnig, na gornej odstonietej ro-
botami gorniczemi czesci zyty znaleziono
skojarzenia mineratbw takiego samego
sktadu i takiego samego nastepstwa kolej-
nego jak w gérnych czesciach zyt
kruszcowych Ameryki Potudniowej. Zy-
ta ta mianowicie zawierata srebronosny
galenit PbS, piryt FeS., i chalkopiryt
CuFeS2 Po katastrofie rzecznej w czesci
podlegtej dziataniu wody morskiej powsta-
ty wodorotlenki zelaza, pod nimi keragi-
zyt AgCI i argentyt Ag.S, a nizej weglany



180

otowiu i miedzi oraz sole sulfonowe. W ro-
ku 1817 szczeling krateru Wezuwjusza me-
trowej szerokosci w ciggu dni dziesieciu
catkowicie wypetnit hematyt, krystaliczny
tlenek zelazowy Fe2 3 ktéry wywigzywat
sie przez wspotdziatanie lotnego w tempera-
turze wysokiej chlorku zelazowego i pary
wodnej: 2FeCI3+ 3HD — Fe20 3+ 6HCL

Jezeli wiec w powiloce ziemskiej zacho-
dza krotkotrwate zjawiska mineralogiczne,
ktorych wynikiem sg zespoly mineralne
podobne do powstatych w epokach daw-
nych, to nasamprzod nie mozemy upatry-
wa¢ w tych dawnych epokach pano-
wania warunkéw zasadniczo odmiennych
od warunkéw panujacych obecnie, a po-
wtore zespoly mineratébw, powstajacych
w doswiadczeniach naszych mozemy para-
lelizowac¢ z zespotami naturalnemi i przy-
pisywac¢ im geneze podobng do warunkow
istniejagcych w doswiadczeniach naszych.
Rzecz jasna, ze paralelizowanie to jest po-
prawne w tych przypadkach, w ktorych
ciata otrzymane sztucznie sg zaréwno che-
micznie jak fizycznie identyczne z odpowie-
dniemi rodzimemi mineratami, oraz wtedy,
gdy warunki doswiadczenia, a w szczegol-
nosci ingredjencje, substancje pomocnicze,
ktérych uzyto, sg tego rodzaju, ze dziala-
nie ich w naturze jest mozliwe. Jezeli otrzy-
malisSmy jaki$§ minerat np. w stopie wana-
dzianu litowego, to rzecz jasna, iz bytoby
nonsensem upiera¢ sig, ze minerat ten
w taki sam sposob krystalizuje sie w po-
wioce ziemskiej. Ale gdy otrzymalismy go
w stopie podobnym do law rodzimych, lub
w wodnym roztworze soli pospolitych, mo-
zemy twierdzi¢, ze warunki naszego do-
Swiadczenia sg jedng z mozliwosci rodzi-
mego powstawania tego mineratu.

A wiec celem sztucznego odtwarzania
mineratdw nie sa mineraly same, lecz od-
stoniecie sposobdw ich powstawania w przy-
rodzie. Powodzenie tej sprawy jest bardzo
wielkiego znaczenia, jest ono mianowicie
podstawg przekonania, ze w procesach mi-
nerogenicznych czynnikami rozstrzygaja-
cemi nie sg jakie$ sprawy, rozumowi ludz-
kiemu niedostepne i nieznane, ze sg to ta-
kie same procesy fizykochemiczne, jak te,
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ktére znamy z naszych pracowni i fabryk,
ze przebieg proceséw rodzimych tak samo
jest wynikiem temperatury, ci$nienia i ste-
zenia, jak przebieg tych proceséw, ktore
umiemy celowo wywotywac i zmieniaé, ze
jedne i drugie przebiegaja zgodnie z temi
samemi prawami fizykochemicznemi, a wiec
zgodnie z regulg faz, z prawem dziatania
mas i t, p.

Nie rozporzadzamy tak rozlegtg skalg
temperatury, cisnienia i stezenia, jakiej po-
lem dziatania byta i jest powitoka ziemska.
Nie mozemy operowac¢ olbrzymiemi masa-
mi, wywoltywaé olbrzymich cisnien, wy-
twarza¢ dowolnie wysokich temperatur.
Ale w ograniczonej skali tych warunkéw
pomiedzy zespotami rodzimemi i celowo
otrzymanemi zachodzi zgodno$¢ zupetna.
Tak np. preparaty mikroskopowe niekto-
rych skat sztucznych I. Morozewicza
sg tak zupeinie zgodne z preparatami od-
powiednich skat rodzimych, ze najbieglej-
szy petrograf nie dostrzega pomiedzy niemi
roznicy.

Jak donioste i rozlegte wyniki mineralo-
gja osigga na drodze eksperymentalnej,
mozemy wnosi¢ z jednego chocby przy-
ktadu.

W powioce ziemskiej jest bardzo wazny
i rozpowszechniony zwigzek KZ2AIZSi60 16
czyli K2 .A1,03.6Si02 mianowicie ska-
len potasowy. Z niego i z kwarcu SiO*
sktada sie wiele skat granitowych, W wie-
lu lawach, np. w lawach Wezuwjusza jest
rozpowszechniony minerat leucyt K2AISi4
02 czyli KO . Al 3,4Si02 Badacze ame-
rykanscy G. W- Morey i N L. Bowen
stwierdzili, ze skalen potasowy w tempe-
raturze + 1200° C rozpada sie na leucyt
i na stop szklisty, zawierajgcy krzemionki
Si02 po nad zawartos$¢ jej w skaleniu, t. j.
wiecej niz jej zawiera stop lub potgczenie
chemiczne o skfadzie K,0 .A120 3.6Si02
Nastepnie wykazali oni, ze stop o skiadzie
skalenia, t. j. K,0 + Al120 3+ 6Si02w tem-
peraturze + 1530° C zaczyna wydziela¢
krysztaty leucytu, co trwa do temperatury
+ 1170° C, w ktérej zaczyna sie krystali-
zowac skalen potasowy K2AISi6OD i wol-
ny dwutlenek krzemu Si02 W tej tempe-
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raturze wolny dwutlenek krzemu przytacza
sie do leucytu i powoduje powstawanie zen
skalenia. Jednak krysztatki leucytu oble-
piajg sie krysztatkami skalenia co odgra-
dza je od stygngcego stopu i nie daje moz-
nosci dobiegniecia reakcji do korica. Osta-
tecznie wiec stop krzepnie na zesp6t kry-

sztatkdw skalenia i wolnego dwutlenku
krzemowego, zawierajgcy szczatki ocalate
leucytu.

Doswiadczenia badaczy wymienionych
dajg zupeinie jasng interpretacje genezy
i warunkow powstawania leucytu rodzime-
go i skat leucytowych.

Dawniejsi badacze skat empirycznie
stwierdzili, ze w skatach, powstatych z za-
stygtej masy ognistociektej, niema obok
siebie kwarcu, skalenia i leucytu. W jednym
jedynym tylko przypadku, mianowicie
w porfirze granitowym, skladajagcym sie ze
skalenia i kwarcu, w Serra de Caldas (Bra-
zylja) znaleziono krysztaty leucytu prze-
obrazone w skupienie drobniutkie ziarenek
skalenia. A wiec porfir ten jest tem samem
co stopy Moreya i Bowena. Rodzimy
stop skaleniowo-kwarcowy stygngc wydzie-
lit krysztaly leucytu, a potem zastygt w ze-
spot skalenia i wolnej krzemionki w postaci
kwarcu. Leucyty zachowaty sie tam w wy-
jatkowych warunkach i po utworzeniu sie
przytaczytly ze stopu Si02i przeobrazity sie
w skupienie ziarenek skaleniowych. Do-
Swiadczenia Moreya i Bowena dajg
rbwniez podstawe do zrozumienia skaty
leucytowej w Wyomingu. Ryczattowy jej
sktad chemiczny wykazuje stosunek krze-
mionki Si02 do glinki A120 3jak 6 : 1 a wiec
taki jak w skaleniu KZ2AIXSicOd czyli
K2 .Alo03.6Si02 Skiada sie ona z kry-
sztatkOdw leucytu K2AIZSi40 12 pograzonych
w szkliwie zawierajgcem krzemionki wiecej
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niz jej skalen zawiera. A wiec jeszcze we
whnetrzu powitoki ziemskiej lawa ta wydzie-
lita ze swego stopu krysztaty leucytu
w temperaturze wyzszej od 1170° C, a po-
tem wylata sie na powierzchnie ziemi i szy-
bko zastygta na przechtodzone szkliwo, za-
nim zdazyto ono rozpas¢ sie na krysztaly
skalenia i wolnej krzemionki Si02 Innemi
stowy warunkiem powstawania leucytu jest
szybki przebieg krystalizacji. Widzimy to
rowniez z tego, ze sg bazalty leucytowe,
bedace zespotem leucytu z oliwianami (or-
tokrzemianami RUSIOJ i z piroksenami
(metakrzemianami RHSIiO,), ktérych ry-
czattowy sklad chemiczny jest taki sam jak
niektorych skat towarzyszacych granitom,
sktadajgcych sie ze skalenia potasowego
i biotytu, ciemnego tyszczyka magnezowo-
zelazawego. Ten sam stop rodzimy, stygng-
cy szybko na powierzchni ziemi rozpadt
sie na leucyt, oliwin, i piroksen, a stygnac
w gtebi ziemi powoli skrystalizowatl sie
w zespot skalenia z ciemnym tyszczykiem.

Jednem stowem liczny zas6b spostrze-
zen niezrozumiatych nalezycie przeprowa-
dzone i skontrolowane doswiadczenie fizy-
kochemiczne wigze w jedng zrozumialg
catosc.

Postep i rozwdj mineralogji jako nauki
o procesach fizykochemicznych powioki
ziemskiej w przewaznej mierze jest dzie-
tem eksperymentatorow i wynikiem kierun-
ku doswiadczalnego.

Przyrodnikom polskim sprawa ta tem
blizsza by¢ winna, ze prace dwu wspodiczes-
nych mineralogéw naszych St J. Thu-
gulla, profesora mineralogji w Uniwer-
sytecie Warszawskim i J. Morozewi-
cza, dyrektora Panstwowego Instytutu
Geologicznego, sg wybitnemi i pieknemi
kartami mineralogji eksperymentalnej.

HENRYK TELEZYNSKI.

UDZIAL CYTOPLAZMY W DZIEDZICZENIU

Narzuca sie pytanie, czy dziedziczne
wiasnosci sg przekazywane wytgcznie
za posrednictwem gendéw, umiejscowio-
nych w chromosomach? Jest rzeczg oczy-

wistg, ze posredniczka pomiedzy genem a
wywotang przezen cechg jest cytoplazma,
na ktora gen wptywa bezposrednio, np. czer-
wona barwa kwiatow jest uwarunkowana
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obecnoscig w jadrze pewnych genéw, ktoére
pobudzaj g cytoplazme do wytwarzania bar-
whnikéw. Przedewszystkiem wiec bedziemy
musieli zda¢ sobie sprawe, czy wyksztatce-
nie cech dziedzicznych zalezy od wiasci-
wosci reagujacego na dziatanie gendw pod-
toza cytoplazmatycznego, a jezeli tak jest,
to na czem polega udziat cytoplazmy w
wyksztatcaniu cech dziedzicznych. Do-
Swiadczenia, na ktorych podstawie mozna
rozstrzygna¢ te zagadnienia, przeprowadza
sie zwykle na takich organizmach, u kto-
rych komorka piciowa meska nie wnosi do

Rys. 1.

jaja cytoplazmy ojcowskiej, lub tylko
znikome jej ilosci. Badania cytologiczne
wykazaty, ze w ten wiasnie sposéb prze-
biega proces zaptodnienia u wiekszosci
zwierzat i u wyzszych roslin. W tych przy-
padkach podczas zaptodnienia jadro me-
skiej komorki piciowej zostaje wprowa-
dzone do komdrki jajowej, zawierajgcej
jadro i cytoplazme matki.

W ten sposob cytoplazma potomstwa po-
chodzi tylko od matki, na jadra za$ ztozyly
sie ' w rownej mierze chromosomy matki
i ojca. Podstawowg metoda badania wpty-
wu cytoplazmy macierzystej na potomstwo
jest poréwnanie rezultatbw odwrotnego
krzyzowania. Krzyzowaniem odwrotnem
nazywamy wzajemne skrzyzowanie dwu
obuptciowych organizméw lub osobnikéw
jednoptciowych nalezgcych do dwu ras A
i B, w ktorem raz wystepuje jako matka
A, dajac z B mieszanca A X B, drugim ra-
zem za$ matka jest B i daje po zaptodnie-
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niu przez A mieszanca B X A. Oba mie-
szance powstate ta drogg posiadajg ten
sam skiad genetyczny, gdyz zawierajg ta-
kie same chromosomy, przekazane przez
wspolnych rodzicéw, cytoplazma ich po-
chodzi jednak od innych matek. Jezeli cy-
toplazma nie wywiera zadnego wplywu na
wyksztatcanie cech dziedzicznych, to takie
mieszance odwrotne powinny by¢ zawsze
jednakowe. Jezeli za$ posiada dziedziczne
wiasnosci — to wptyw ich musi sie ujaw-
ni¢ wtedy, gdy wiasnosci cytoplazmy obu
krzyzowanych organizmoéw sa rozne.

Zwykle oba mieszance A X B iB X A
sg identyczne. Niekiedy jednak wyniki od-
wrotnego krzyzowania sg zupeinie odmien-
ne i oba mieszarice sg matroklinalne, t. j.
zblizone do matki. Przyczyng tego moze
by¢ oddziatywanie cytoplazmy macierzy-
stej. (por. rys. 1).

Jedng z pierwszych roslin, u ktérych
stwierdzono w S$cisty sposéb udziat cyto-
plazmy w dziedziczeniu byta wierzbdwka—
Epilobium. Juz pierwsze doswiadczenia
Lehmanna oraz Rennera i Kup-
p e r a wykazaty, ze wystepujg tu duze roz-
nice miedzy mieszancami miedzygatunko-
wemi, powstatemi droga krzyzowan od-
wrotnych. Réznice te pojawiajg sie jednak
tylko wtedy, gdy jedng z roslin krzyzowa-

nych jest Epilobium paruiflorum lub E.
hirsutum. Matroklinja przejawia sie w
szerokosci lisci, w stopniu rozgalezienia

catej rosliny, w cechach lisci okwiatu i t. p.
U mieszahncéw, ktorych roéling macierzystg
jest jeden z tych dwu gatunkow, wystepu-
je ponadto silne zmniejszenie platkow
i zupetna bezptodnos$é pylnikbw. Renner
i Kupper przypuszczali, ze przyczyna
tych zjawisk sg wiasciwosci cytoplazmy
gatunku macierzystego, ktéra stanowi nie-
dogodne podioze do rozwoju zawigzkow
cech gatunku ojcowskiego. Wedtug Leh-
manna i Schwemmle istotng przy-
czyng tychze zjawisk sg czynniki hamuja-
ce, zawarte w jadrze E. hirsutum lub E. par-
viflorum, oddzialywujgce na cytoplazme,
ktéra dopiero wtornie wywiera wplyw na
pewne geny ojcowskie. Ostatnia praca Mi-
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chaelisa wykazala, ze hipoteza L eh-
manna jest bledna. Jak widzimy na za-
taczonej obok fotografji, potomstwo Epilo-
bium hirsutum zapylonego przez E. luteum
(lewy rys.) posiada znacznie drobniejsze
ptatki od mieszanca odwrotnego. Gdyby ta
redukcja byta wywotana wptywem czynni-
kéw hamujacych, zawartych w jadrze E.
hirsutum, to przy stalem zapylaniu kilku
pokolen pytkiem E. luteum, n:e zawierajg-
cym wg. Lehmanna silnie hamujgcych
czynnikéw, powinna byé coraz to mniejsza
z pokolenia na pokolenie w miare tego, jak
chromosomy E. hirsutum zostawatyby za-
stgpione przez chromosomy E. luteum. M i-
chaelis przeprowadzit  odpowiednie
krzyzowki — h X / [h X A X /.
[[AX AH X A X /— istwierdzit, ze reduk-
cja ptatkow i lisci nie tylko sie nie zmniej-
sza, lecz nawet wzrasta. Nie mamy tu wiec
do czynienia z wptywem czynnikédw hamu-
jacych za posrednictwem cytoplazmy, lecz
z dziataniem specyficznych wiasnosci sa-
mej cytoplazmy. Do tego samego rezultatu
doszedt autor rowniez i na innej drodze.
W tej serji doswiadczen rosling macierzy-
stg byla E. luteum. Pierwsze pokolenie
mieszancéw i wszystkie nastepne zapyla-
no stale pytkiem E. hirsutum. W szdstem
pokoleniu lhe, ktére powstato w nastepu-
jacy sposéb: ([([(#¥ X h) X h] X h)
X h] X h) X h, otrzymano rosliny nie
réznigce sie prawie niczem od E. hirsutum.
Rosliny te zawieraly zatem prawie wylgcz-
nie geny i chromosomy E. hirsutum w cy-
toplazmie E. luteum. Gdyby chromosomy
E. hirsutum posiadaty czynniki hamujace,
to pod ich wptywem cytoplazma E. luteum
powinnaby zmieni¢ swe wiasnosci, co wy-
stgpitoby na jaw po skrzyzowaniu tych
roslin z E. luteum, gdyz w mieszancu po-
winnaby pojawi¢ sie redukcja ptatkéw,
wywotana przez czynniki hamujgce E. hir-
sutum za posrednictwem zmienionych wia-
snosci cytoplazmy E. luteum. Okazato sie
jednak, ze wiasnosci cytoplazmy E. luteum
nie ulegly Zzadnej zmianie: mieszaniec
Ih5 X | posiadat tej samej wielkosci ptatki,
takg sama szeroko$¢ lisci i podobny sto-
pien ptodnosci pytku, co mieszaniec IX. h-
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Michaelis stwierdzit zaleznos¢ wyste-
powania na jaw powyzszych cech od wia-
Sciwosci cytoplazmy jeszcze w inny spo-
s6b. Okazato sie bowiem, ze w ostatnich
pokoleniach omawianego doswiadczenia
pojawity sie nowe, coraz to mocniej przeja-
wiajgce sie wiasciwosci, jak np. zupetna
bezptodnos¢ pylnikéw i roslinki bez zawigz-
kéw pedow. Skrzyzowanie odwrotne z E.
hirsutum wykazato, ze bezptodnosé jest
zalezna od cytoplazmy E. luteum, ktéra
wzmaga takze procent nienormalnych ro-
Slinek. Obie te cechy wystepujg tem moc-

Rys. 2.

niej, im sg wieksze réznice miedzy jgdrem
a cytoplazma. Z doswiadczen tych wynika,
Ze pewne dziedziczne cechy sg zalezne od
wiasciwosci cytoplazmy. Na czem polega
jednak ten udziat cytoplazmy? Czy rdznice
miedzy odwrotnemi mieszaricami sg wywo-
tane wylacznie przez dziatanie jakich$
czynnikéw cytoplazmatycznych, czy tez sg
rezultatem wspotdziatania genéw jadro-
wych z temi czynnikami? Wyniki doswiad-
czen Michaelisa wskazujg na te dru-
ga mozliwos¢. Gdyby np., bezptodnosé
pylnikbw w omawianych ostatnio doswiad-
czeniach byla wywotana wyltgcznie przez
wiasciwosci cytoplazmy, to wszystkie ro-
sliny, zawierajgce te sama cytoplazme, po-
winnyby posiada¢ ten sam stopien bezptod-
nosci pytku, tymczasem — pewne rosliny
maja szczatkowe pylniki i sg zupetnie bez-
ptodne, podczas gdy inne z tego samego po-
kolenia maja pylniki normalne, zawierajg-
ce znaczny procent zdrowego pyiku. Bez-
ptodnos$¢ pytku nie jest zatem wywotana
wylgcznie przez wiasciwosci cytoplazmy,
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lecz jest rezultatem jej wspdidziatania
z pewnemi genami jadrowemi. Przy wy-
ksztatcaniu rozmaitych cech tej samej ro-
sliny wspotdziatanie przejaw-a sie w roz-
nym stopniu i tak np., zna¢ silny wplyw
cytoplazmy na geny warunkujgce wielko$é
kwiatow i szerokos¢ lisci, nie zna¢ go na-
tomiast wcale na geny, regulujgce dtugos¢
lisci.

Ze cytoplazma nie jest obojetnem podto-
zem dla genéw jadrowych, dowodzg z ca-
ta wyrazistoscia rezultaty badania
Schwemmle nad wiesiotkami (Eu-
Oenothera).

Hamujacy wplyw cytoplazmy na pewne
kombinacje kompleksow genetycznych mo-
ze by¢ tak silny, ze zawierajgce je rosliny
nie sg zdolne do zycia. Inne kombinacje
komplekséw jadrowych sg hamowane w
mniejszym stopniu; rosliny o takim skiadzie
genetycznym zyjg wprawdzie, lecz sg bar-
dzo watte. Inne jeszcze kombinacje nie pod-
legaja zadnym zahamowaniom.

Z licznych badan nad bezptodnoscig mie-
szancéw miedzygatunkowych i miedzyro-
dzajowych wynika réwniez, ze jedna
z przyczyn tego zjawiska sg zbyt wielkie
roznice miedzy wiasciwosciami cytoplazmy
roslin rodzicielskich. W tych przypadkach,
po normalnym podziale redukcyjnym za-

mierajg komorki rozrodcze, zawieraja-
ce wiekszo$¢ chromosomow ojcowskich.
Wskutek tego w potomstwie takich mie-

szancow ujawniajg sie tylko formy macie-
rzyste i do nich zblizone. W ten sposéb np.
wyjasnita Skalinska brak czystych
typoéw ojcowskich u mieszancow miedzy-
gatunkowych Aquilegia.

Jedng z podstaw chromosomalnej teorji
dziedzicznosci jest istnienie specjalnych
chromosomoéw piciowych. Zdawato sie, ze
sprawa determinacji pici zostata przez ich
wykrycie ostatecznie rozstrzygnieta. Tak
jednak nie jest. | tu cytoplazma moze mie¢
wptyw decydujacy.

Cirsium oleraceum posiada rosliny dwo-
jakiego rodzaju: obupiciowe i wylgcznie
zenskie. Zroslin obuptciowych przez samo-
zaptodnienie powstajg tylko obupiciowe, z
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roslin zenskich, stale zapylanych pytkiem
obupitciowych — tylko zenskie (gynodio-
cia). Zupetnie analogiczne stosunki panu-
ja u Satureia hortensis. W ettstein wy-
snuwa stad wniosek, ze zaréwno rosliny
obuptciowe, jak i zehskie majg zawiazki
obuptciowosci umiejscowione w chromoso-
mach, w roslinach zeriskich niema pylni-
kéw dlatego, ze cytoplazma ich hamuje
wyksztatcajace je zawigzki. Dla udowod-
nienia tej hipotezy Correns, ktéry ba-
date rosliny od szeregu lat, skrzyzowal zen-
skie okazy Cirsium oleraceum z pokrew-
nym'gatunkiem Cirsium canum, w ktérym
wszystkie rosliny sg obupiciowe. Otrzy-
mawszy zenhskie potomstwo zapylit je pyt-
kiem C. canum, w wyniku czego otrzymat
znowu zenskie okazy, ktore po takiem sa-
mem zapyleniu daty réwniez tylko zeriskie
rosliny:

[(C. oleraceum X canum) X canum] X

canum.

U mieszancow tych jedynie pte¢ pozosta-
wata stale ta sama, wszystkie inne cechy
posuwaty sie stopniowo w kazdem nastep-
nem pokoleniu w strone rosliny ojcowskiej.
Chromosomy C. oleraceum zostaly prawie
catkowicie zastgpione przez chromosomy
C. canum, cytoplazma sie jednak nie zmie-
niata i ona wiasnie determinowata pftec.

Nie jest to odosobniony przypadek. Swe-
go czasu Bateson i Gairdner skrzy-
zowali wysoki, biato kwitngcy len z plo-
zacg sie odmiang o kwiatach niebieskich.
W drugiem pokoleniu mieszanicow obok
roslin obupiciowych pojawity sie niespo-
dziewanie rosliny zeniskie ze szczgtkowemi
pylnikami. Chittenden i Pellew wy-
jasnili catkowicie te zagadke, jaka bylo
dla wspomnianych wyzej badaczy wysta-
pienie roslin zenskich, wptywem cytopla-
zmy. Rosliny zenskie, oznaczone na sasie-
dniej rycinie w postaci czarnego pierscie-
nia, wystepuja w drugiem pokoleniu mie-
szancéw tylko wtedy, gdy rosling macie-
rzystg wyjsciowego mieszanca jest odmia-
na ptozaca sie (procumbens), posiadajg
zatem cytoplazme procumbens, oznaczong
na schemacie przez ukos$ne kreski. Lecz sa-
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ma obecno$¢ tej cytoplazmy jeszcze nie
wystarcza. Wyksztatcenie pylnikéw zosta-
je zahamowane przez cytoplazme procum-
bens tylko u tych roslin, ktére zawierajg
gen wysokiego wzrostu T w stanie czystym,
homozygotycznym (TT). Te dziwng, na po-
z0r, zalezno$¢ miedzy determinacja pici a
czynnikiem wysokiego wzrostu mozna, jak
mi sie zdaje, wyttlumaczyé¢ tatwo tem, ze

TAT X p™p p
I TAP E
TATTAP TAP PAP

th

PAP X TAT P
nj PAT ' £
T®TTAP tUp pVp £

T®T x PP 1

t¥ p u

J?

Rys. 3.

gen ten umiejscowiony jest w tym samym
chromosomie, w ktorym znajduje sie za-
wigzek pylnikéw A +. Chromosom ten ozna-
cze symbolem T w odmianie wysokiej, a
odpowiadajgcy mu chromosom w odmianie
ptozacej sie — symbolem P. W ro$linach
homozygotycznych TT cytoplasma procum-
bens wywiera wptyw hamujacy na oba
czynniki At zawarte w obcych jej chromo-
somach T, wobec czego wyksztalcajg sie tyl-
ko organy zenskie pod wptywem odpowied-
niego genu. Heterozygotyczne (TP) pier-
wsze pokolenie mieszancow (Il, FIf ryc. 3)
i identyczne z mem posrednie typy poko-
lenia drugiego sa obupiciowe, pomimo za-
hamowania przez cytoplazme czynnika A+,
nalezacego do chromosomu T, dlatego ze w
homologicznym chromosomie P znajduje sie
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zawigzek pylnikéw Ap, ktéry nie jest ha-
mowany przez wiasng cytoplazme.

W obu oméwionych powyzej przykia-
dach cytoplazma wywierata wptyw hamu-
jacy na wyksztatcenie meskich organéw
ptciowych. Niedawno ogtoszone rezultaty
doswiadczen Kiihna nad Thalictrum po-
zwalajg przypuszczaé, ze cytoplazma roz-
dzielnoptciowych zenskich okazéw Th.
Fendleri ma wiasnosci odwrotne. Wszyst-
kie bowiem mieszance miedzy zenskiemi
roslinami tego gatunku a 3 innemi gatun-
kami obupiciowemi, miaty silnie zreduko-
wang ilo$¢ zalagzkéw przy normalnej ilosci
pylnikéw.

Poza roslinami kwiatowemi stwierdzono
udziat cytoplazmy w dziedziczeniu u
mchow i grzybow. Przed omoéwieniem do-
Swiadczen z mchami musimy sobie przy-
pomnie¢ ich cykl rozwojowy. Z kietkuja-
cego zarodnika wytwarza sie nitkowaty
zwykle splatek, na ktérym wyrasta ulist-
niona, zielona todyzka, posiadajgca ha-
ploidalng, zredukowang liczbe chromoso-
mow.

Na todyzkach powstajg organy piciowe
a w nich gamety obu pici: jaja i plem-
niki i dlatego pokolenie to nazywa-
my gametofitem. Z zaptodnionego jaja wy-
rasta na roslinie macierzystej bezlistne po-
kolenie diploidalne o petnej liczbie chro-
mosomow, ktére wytwarza haploidalne za-
rodniki czyli spory po uprzednich podzia-
tach redukcyjnych i stgd pochodzi nazwa
tego pokolenia — sporofit. Wspaniate do-
Swiadczenia Wettsteina nad mchami
przeprowadzone bylty w 4 grupach. Grupa
pierwsza obejmowata mieszance miedzy
réoznemi rasami Funaria hygrometrica. Ga-
metofity ich réznity sie miedzy sobg tylko
pewng liczbg rozszczepiajgcych sie wg.
prawa Mendla genéw, sporofity powsta-
te droga odwrotnego krzyzowania byty
identyczne, co swiadczy, ze wiasciwosci
cytoplazmy tych ras byty podobne. W dru-
giej grupie skrzyzowano dwa rézne gatun-
ki: Funaria hygrometrica i F. mediterranea.
Sporofity powstate droga odwrotnego krzy-
zowania réznity sie znacznie. W haploidal-
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nem ich potomstwie nastgpito skompliko-
wane rozszczepienie cech rodzicielskich,
wskazujgce na udziatl wiekszej ilosci genow
przy wyksztatcaniu jednej cechy. Wsrdd
tych gametofitow brakowato jednak czy-
stych typow ojcowskich. Jak sie okazato,
przyczyng tego byt wpltyw cytoplazmy ma-
cierzystej. Wettstein udowodnit to dla
jednej, bardzo charakterystycznej i sta-
tej cechy, jakg jest diugos¢ nitkowatego

Rys. 4. Rodzice Hy i Me oraz liscie mieszan

wyrostka na konicu lisci,  (por, rys. 4).
Stosunek diugosci liscia do dhugosci tego
wyrostka u F. mediterranea wynosi 2.47
a u F. hygrometrica — 27,72, W haploi-
dalnem pokoleniu mieszaricow Me X Hy,
zawierajgcych cytoplazme F. mediter-
ranea, stosunek ten wahat sie od 1,62
do 7,27. Z pokolenia tego wybrano Kkil-
kanascie roslin najbardziej zblizonych do
ojca i zaptodniono ojcowskiemi plemnika-
mi Hy. W catem potomstwie jednej z nich
wszystkie rosliny haploidalnego pokolenia
miaty jednakowe zakonczenie lisci. Ten
brak rozszczepienia, ktére wystgpito wy-
raznie w potomstwie innych roslin, dowo-
dzi, ze rosliny posiadaty tylko ojcowskie
geny, wptywajagce na ksztatt lisci. Rezul-
taty odwrotnego skrzyzowania potwierdzi-
ty to w zupetnosci. Wynika stad, ze przy-
czyng znacznego odchylenia na strone mat-
ki (stosunek 7,03 zamiast 27,22, jak u ojca)
byt jedynie wpltyw cytoplazmy macierzy-
stej, Matroklinja w tym przypadku nie by-
ta spowodowana przez silniejsze ujawnie-
nie sie wplywu genu macierzystego po za-
hamowaniu przez cytoplazme genu ojcow-
skiego, co np, stwierdzit Michaelis u
Epilobium, gdyz w gametoficie genéw ma-
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cierzystych rozpatrywanej przez nas cechy
nie byto wecale. Tutaj, podobnie jak u Cir-
sium i Linum, ujawnia sie bezposrednio
wplyw zawartych w cytoplazmie czynnikéw
dziedzicznych. Z powyzszego wynika, ze w
wyksztatceniu organéw biorg udziat zaréw-
no geny jadrowe, ktérych cato$¢ nazywamy
genomem, jak i genetycznie zréznicowana

cytoplazma czyli plazmon. W pewnych przy-
padkach dziatanie plazmonu zaznacza sie

zawierajgcego geny Hy w cytoplazmie Me.

bardzo mocno i catkowicie panuje nad
stabszym wplywem genomu. Cecha dzie-
dziczy sie wtedy wylgcznie po matce: tak
jest z dtugoscia zeberek na lisciach. Wett-
stein nazywa to antecedencjg plazmonu
i recedencjg genomu. W innych przypadkach
wyksztatcenie danej cechy jest rezultatem
wspotdziatania, kompromisu pomiedzy pla-
zmonem a genomem — w ten spos6b dzie-
dziczy sie u mieszancéw miedzygatunko-
wych Funaria ksztatt zakonczenia lisci. Sg
wreszcie takie cechy, np. ksztatt wstawek,
na ktérych znaé tylko wptyw genomu. M6-
wimy wtedy o antecedencji genomu i rece-
dencji nie przejawiajgcego swego dziatania
plazmonu. Trzecia grupa doswiadczen
Wettste ina obejmuje mieszance mie-
dzy rodzajami F. hygrometrica i Physcomi-
trium piriforme. W haploidalnem potom-
stwie tych mieszancéw wystgpity tylko ro-
sliny macierzyste i zblizone do macierzy-
stych. Typy ojcowskie nie pojawity sie
wecale, zato byto wiele bezptodnych zarod-
nikdw. Spotykamy sie tu wiec z degeneracja
zarodnikéw, zawierajacych genom ojcow-
ski w obcej plazmie. W czwartej grupie
doswiadczenn skrzyzowano dwa rodzaje,
zaliczane do odrebnych podrodzin: F. hy-
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grometrica i Physcomitrella patens. Mie-
szance tych roslin miaty wigkszo$¢ bez-
ptodnych zarodnikéw; te, ktore wykietko-
waly, daly czyste typy macierzyste. Z do-
Swiadczenn tych wynika, jak stwierdza
Wellstein, ze. ,roznice pomiedzy co-
raz to wiecej oddalonemi w systemie for-
mami majg podwadjng genetyczng przyczy-
ne, amianowicie zwiekszajacy sie ilos¢ roz-
nych gendw mendlujacych i zwiekszajgce
sie réznice w plazmonach".

Ciekawe doswiadczenia Hardera z
podstawczakami réwniez wykazaty istnie-
nie czynnikéw dziedzicznych w cytopla-
zmie. Jak wiadomo z badan Kniepa, u

grzybow tych z zarodnikdw powstajg
haploidalne grzybnie. P6zniej nitki ich
uktadaja sie parami, poczem zawar-

tos¢ komorek jednej z nich przelewa sie
do komérek drugiej nitki i w ten sposéb
powstaje grzybnia o komérkach dwujadro-
wych. Przed wytworzeniem sie haploi-
dalnych zarodnikéw nastepuje zlanie sie
jader i podziat redukcyjny. W grzybni
dwujadrowej rozdzielenie jader pochod-
nych w czasie podziatlu komorek odbywa
sie w skomplikowany sposob. Najlepiej to
wyjasni zataczony rysunek 5. Har der
w swoich doswiadczeniach skrzyzowat 2
rozne rasy A i B Pholiota mutabilis. Przy
pomocy mikromanipulatora usuwat w cza-
sie podziatu komérki w dwujadrowej grzy-
bni mieszanca A X B sprzazke, komor-
ke szczytowa i komorki dolne w stadjum
przedstawionem na czwartej figurze rys. 5.
Pozostata komérka zawierata jedno jadro,
pochodzace np. z rasy B, pograzone w
zmieszanej cytoplazmie obu ras. Z komo-
rek takich wyrastaly grzybnie, rozwijajg-
ce sie pod wplywem genomu jednej rasy
B i cytoplazmy obu ras A i B. Okazato
sie, ze pewne cechy np. pte¢ {+ albo —)
zalezg wytacznie od jgdra. Inne cechy np.
0go6lng posta¢ grzybni, determinowaty cy-
toplazmatyczne czynniki dziedziczne. Uja-
whito sie takze wygasajace stopniowo, na-
stepcze dziatanie brakujacego genomu A
za posrednictwem cytoplazmy. Har der
zbadat réwniez drugie pokolenie swoich
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mieszancow i stwierdzit wyrazne wystepo-
wanie na jaw dziatania plazmonu.
Zoologiczna literatura zawiera znacznie
mniej Scistych dowoddw udzialu cyto-
plazmy w przekazywaniu cech dziedzicz-
nych. Wyniki licznych doswadczenn z za-
ptadnianiem bezjadrowych czesci jaj ob-
cemi plemnikami nie doprowadzity, nieste-
ty, do wyhodowania dojrzatych piciowo
osobnikéw. Sprawa determinacji wczesnych
stadjow rozwojowych jest sporna i do-

Rys. 5.

Swiadczalnie nie zostata rozwigzana w
sposob scisty, mimo, ze eksperymenty L oe-
ba, Godlewskiego, Boveriego,
Baltzera, P. Hertwig i innych wyka-
zaly zgodnie, ze wszystkie cechy pierwot-
nych stadjow rozwojowych merogonéw az
do gastrulacji dziedziczg sig tylko po matce.
Nie udaté sie bowiem dotad rozstrzygnag,
czy przyczyng tego jest nastepcze dziata-
nie usunietego jgdra macierzystego, czy
wptyw plazmonu. Niejasne sg rOwniez re-
zultaty badan Goldschmidta nad za-
barwieniem gasienic Lymantria. Prawdopo-
dobnie jednak przejawia sie tu wptyw pla-
zmonu.

Jedyny, bodaj, zupetnie pewny przypa-
dek cytoplazmatycznego dziatania u zwie-
rzagt znamy dzieki badaniom K ii hna nad
Habrobracon. Autor mdgt wykaza¢ obec-
no$¢ czynnikéw dziedzicznych w cytopla-
zmie i ustali¢ ich wspétdziatanie z genami
w wyksztatceniu cech.

Wszystkie oméwione powyzej dane wska-
zujg na to, ze okreslone podtoze cytoplaz-
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matyczne jest niezbednym warunkiem dla
przejawienia sie wptywu genéw. Nastepnie,
rezultaty eksperymentéw Corrensa,
Wettsteina, Michaelisa, Harde-
ra i Ktihna wykazaty zgodnie, ze cyto-
plazma moze bezposrednio uczestniczyé
w dziedziczeniu, Cytoplazma nie spetnia
wiec tylko roli mniej lub wiecej dopasowa-
nego do genomu podioza, lecz zawiera tak-
ze cze$¢ idioplazmy czyli substancji dzie-
dzicznej, przekazujgcej potomstwu cechy
matki. Doswiadczenia Wettsteina,
Michaelisa i Kiihna dowodzg dalej,
ze cytoplazmatyczne czynniki dziedziczne
i geny jadrowe wspotdziatajg z sobg przy
wyksztatcaniu  poszczegdllnych  organdw.

Wyniki tych doswiadczen zahaczajg w
ten sposéb o jedno z najistotniejszych bo-
daj zagadnien nauki o dziedzicznosci, ja-
kiem jest dziatanie substancji dziedziczne;.
Stwierdzenie wspotudziatu plazmonu przy
wyksztatcaniu  wilasciwosci dziedzicznych
organizmu rzuca troche Swiatta na mrocz-

KRONIKA

ECHA SYGNALOW RADJOWYCH W SWIETLE
TEORIJI ZORZ POLARNYCH STORMERA.

Jest niewatpliwg zastuga dwdéch gtéwnie badaczy
norweskich; Krystjana Birkelanda i Karola
Stérmera, ze piekne i do niedawna jeszcze
tak tajemnicze zjawiska, jak zorze polarne, zosta-
ty w wielu swoich przejawach zbadane i wy-
jasnione. Pierwszy, droga genjalnego eksperymen-
tu z modelem kuli ziemskiej, wykazat, ze promie-
nie katodowe, ktore rzucat na fluoryzujgca po-
wierzchnie namagnesowanej kuli, zataczajac tuk,
padaja wzdtuz pewnych tukéw w okolicy biegu-
néw. Doswiadczenie to stwierdza, ze zorze polar-
ne sag wywotane przez promienie katodowe, wysy-
tane przez stonce, i ze t. zw. strefa maksymalnej
czestosci zo6rz, obserwowana w okolicach biegunéw,
jest wynikiem ksztattu toru tych promieni w polu
magnetycznem ziemi.

Inng droge obrat Sté6rmer.
wyjscia ide¢ Birkelanda, obliczyt, drogg nie-
mniej genjalnych rachunkéw, bardziej typowe to-
ry elektronéw, poddanych dziataniu pola magne-
tycznego ziemskiego. Z rachunkéw tych wynika, ze
promieniowanie elektronowe, okrazajac kule ziem-
ska, wpada na pétkuli, pograzonej w nocy, w at-

Biorac za punkt
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na droge od genu do cechy. Jest rzecza
mozliwg, ze cytoplazma jest siedliskiem
wiasciwych proceséw rozwojowych, jak
przypuszczajg Correns i Wettstein,
a geny umiejscowione w chromosomach wy-
wotuja w tych procesach tylko zmiany ilo-
sciowe, nieraz zresztg bardzo silne. W po-
dobny sposob moga oddziatywaé warunki
zewnetrzne, ktére w pewnych przypadkach
spetniajg przy wyksztatcaniu organéw ta-
ka sama role, jaka w innych przypadkach
przypada genom.

llustrowano dawniej
cytoplazmy przez porownanie do klucza
i zamku. Dzi$ moge za Wettsteinem
zakoniczy¢ przenosnig bardziej nowoczes-
ng. Lata¢ mozna zaréwno z zamknietym
silnikiem, wykorzystujgc warunki zewnetrz-
ne: site wiatru i opdr powietrza, jak
i z czynnym napedem motorowym we-
wnatrz aeroplanu. Najistotniejszym jednak
warunkiem lotu jest zawsze odpowiednia
budowa aparatu.

stosunek genu do

NAUKOWA

mosfere w obrebie dwdch waskich stref kolistych,
otaczajgcych bieguny, podczas gdy zwrotnik jest
dla nich niedostepny. Wynik badan teoretycznych
Stérmera byt wiec w doskonatej zgodzie za-
rowno z doswiadczeniem Birkelanda, jak
i z bezposSredniemi obserwacjami zérz polarnych.

Jednakze zaréwno doswiadczenie Birk e lan-
da, jak i obliczenia Stérmera wykazaly istnie-
nie jeszcze jednego, bardzo ciekawego zjawiska.
Oto przekonano sig, ze promienie katodowe nie do-
chodzg coprawda do strefy réwnikowej kuli, ale
natomiast otaczajg ja w postaci pierscienia, poto-
zonego w ptlaszczyznie roéwnika magnetycznego, w
pewnej odlegtosci od kuli. Jest rzeczg niezmiernie
ciekawg, ze mozliwos$¢ istnienia podobnego pier-
$cienia elektronowego naokoto ziemi wykazatly ba-
dania teoretyczne Stérmera. Czy wszakze ten
pierécien elektronowy istnieje w rzeczywistos$ci, nie
udawato sie dotychczas stwierdzi¢. Z obliczen
Stérmera wypadato, ze znajdowaé¢ sie on musi
w znacznej od ziemi odlegtosci: okoto 1 miljona
kilometréw.

Zdawato sig, ze nad kwestjg owego hipotetycz-
nego pierscienia elektronowego nauka przejdzie do
porzadku dziennego. Tymczasem stato sie inaczej.
Jak zwykle w swych badaniach nad zorzami, Stor -
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mer zwraca} uwage na szereg zjawisk im towarzy-
szacych, a wigc na zakldcenia magnetyzmu ziem-
skiego, przeszkody w odbiorze fal radjowych i t. p.
Miedzy radjoamatorami, ktoérzy dostarczali Stor-
merowi swych spostrzezen, znajdowat sie row-
niez inz. Jérgen Hals z Bygdo (pod Oslo). Ot6z
trzeba trafu, ze w pewnej przygodnej rozmowie
z Stormerem (grudzien 1927) wspomniat o6w
p. Hals, ze gdy stacja krétkofalowa P CJJ w Eind-
hoven (Holandja) nadawata sygnaty, styszat, précz
sygnatéw, takze ich echa w kilka sekund po sy-
gnale.

Stérmer, dowiedziawszy sie o tem ciekawem
zjawisku, doszedt, wiedziony osobliwg intuicjg, do
wniosku, ze zjawisko echa sygnatéw radjowych
moze by¢ w zwiazku z warstwg elektronéw, kra-
zacych, wedtug jego teorji, naokoto ziemi. Doktad-
niejsze informacje Hals a stwierdzaja, ze w kon-
cu lata r. 1927 styszat on zwykte echo stacji PCJJ
w 1/7 sekundy po sygnale, a wiec echo, powstate
z okrazenia kuli ziemskiej przez fale, précz tego
jednak styszat echo stabsze w 3 sekundy po sygna-
le. Natezenie echa oceniat na 1j2Q do 1j10 natgzenia
sygnatu. Pochodzenia echa nie zna.

Przewidujac, ze badanie ech moze dostarczy¢
bardzo cennego materjatlu naukowego, rozpoczat
Sté6rmer systematyczne spostrzezenia nad temi
zjawiskami. 0 pierwszych wynikach tych badan
zdaje wiasnie sprawe w artykule 1), z ktérego
czerpiemy dane.

A wiec w styczniu 1928 r., na prosbe Sté6rme-
ra, rozpoczeta stacja Philipsa w Eindhoven sy-
stematyczne nadawania sygnatéw, ktére w ciagu
catej wiosny przyjmowaly dwie stacje norweskie:
stacja urzedu telegraficznego w Fornebo pod Oslo
i stacja prywatna inz. Halsa w Bygdé. Do od-
bioru zostat takze zastosowany oscylograf. Oscy-
logramy ze stycznia, lutego i marca nie zawieraly
nic szczeg6lnego. Dnia 3 kwietnia pomiedzy godz.
15 i 19 czasu uniw. znéw uruchomiono oscylograf,
przyczem zdjeto 3 filmy po 60 m (1 sekunda da-
wata odstep 60 cm). W tymze czasie zawiadomit
p. Hals telefonicznie, ze styszy wspaniate echa
sygnatow. Gdy filmy wywotano, okazato sie, ze sy-
gnaty byly doskonale zarejestrowane, jednakze co
do ech, to na razie nic pewnego nie mozna byto
stwierdzi¢. Powodem byto to, ze sygnaly stacji
Eindhoven bylty modulowane, a pozatem dawane
byty w postaci kropki co 5 sek., a poniewaz echo
mogto wystepowaé¢ w kilka a nawet kilkanascie se-
kund, wiec zidentyfikowanie poszczegélnych ech
byto niemozliwe.

Po wielu daremnych prébach Stérmer byt

juz bliski zarzucenia tych poszukiwan, jednakze
postanowit raz jeszcze ,sprébowaé¢ szczesScia".
W tym celu udat sie do Holandji, gdzie wraz

z van der Polem przygotowat w Philips Radio

Die Naturwiss., 17 Jahrg., Heft 33.
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nowe proby na okres jesienny. Postanowiono przy-
tem zmieni¢ nieco sygnaty stacji PCJJ, dajac za-
miast sygnatéw modulowanych, sygnaty telegraficz-
ne na fali niegasnacej w odstepach 20 sekundowych.
Pomiedzy trzema kreskami sygnatlu fale nie miaty
by¢ wysytane.

Poniewaz rejestracje oscylografem byty kosztow-
ne i zbyt obcigzaty budzet urzedu telegraficznego,
postanowit Stérmer wylawia¢ echa sygnatow
metodg stuchowa, korzystajac znoéw ze wspoipracy
Halsa. Sygnaly byly nadawane w Eindhoven
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Rys. 1

Obserwacje ech w dn. 24 pazdziernika 1928 r.
w Bygdo i w Eindhoven.

poczawszy od dnia 25 wrzes$nia 1928 r. na fali 31,4
m, ale dopiero 11 pazdziernika o godz. 15 ustysza-
no pierwsze echa. Byty one tak silne, ze przy od-
biorze na gtosnik styszano je w calem mieszkaniu.
Zazwyczaj kazdy sygnal dawat echo (czasem na-
wet dwa) rowniez w postaci trzech kresek, niekie-
dy zlewajacych sie w jeden przeciagty dzwiek o tej
samej wysokosci tonu, co sygnat. Czasy pojawienia
sie echa byty najrozmaitsze: od 3 do 15 sek. Trza-
ski atmosferyczne byty stabe i nie zakt6city odbio-
ru ech.

Zawiodomiony telegraficznie o odebraniu ech
van der Pol odpowiedzial, ze i on styszat echa
i ze tegoz jeszcze wieczora powtorzy nadawanie
sygnatéw miedzy godz. 22 i 23. Jakoz wieczorem
zaobserwowano w Eindhoven echa 14 sygnatow w
czasach nastgepujacych: 8, 11,15, 8, 13, 3, 8, 8, 8,
12, 15, 13, 8, 8 sekund. Dla tatwiejszej identyfika-
cji ech postanowiono je odtad numerowac.

Rozpoczety sie wiec nowe proby, Z notatki,
ktérg van der Pol umiescit w ,Nature" z dnia
8.X11.1928 r., dowiadujemy sig, ze do dnia 24 paz-
dziernika zadnych ech nie zauwazono, mimo ze sy-
gnaty byty nadawane codziennie w ciggu catej go-
dziny, w odstgpach Vi minutowych. Dopiero 24X,
zaréwno w Oslo, jak w Eindhoven, zauwazono echa.
W Oslo przyjeto 48 ech, w Eindhoven zaledwie 4
stabe echa na jednej, a 5 ech na drugiej stacji od-
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biorczej. Rys. 1 przedstawia schemat ech sygnatow;
na osi rzednych mamy czas echa w sekundach, na
osi odcietych — numery sygnatéw. Echa, oznaczo-
ne kotkami z kropka, zostaty wyznaczone zapomo-
cg sekundomierza w Eindhoven, pozostate — w
Bygd6 zapomocg zwykiego sekundnika. Jak widac,
tym razem czas nadejScia echa byt jeszcze diuzszy
i dochodzit do 20 — 30 sekund. Ze echa sg zjawi-
skami rzeczywistemi, nie ulega watpliwosci, gdyz
byty styszane réwniez przez innych obserwatorow.

Wobec tak pomysinych obserwacyj dalsze prace

nad badaniem ech przejagt norweski Urzad Tele-
graficzny, organizujac szereg stacyj nastuchowych
w réznych miejscowosciach Norwegji od potudnia
az po Spitsbergen. Wspétudziat w tej akcji zgto-

sit tez szereg radjoamatoréw. Przygotowano takze
oscylograf, aby w razie pojawienia sie¢ ech zareje-
strowaé¢ je na tasmie. Tymczasem wszelkie oczeki-
wania zawiodty i ani w Holandji, ani w Norwegji,
ech sygnatéw w ciggu catej zimy nie zauwaz o-
no. Nalezy tu wszakze zaznaczyé, ze ten ujemny
wynik zostat potem wyjasniony przez Stérme-
ra, o czem bedzie mowa nizej.

Pierwsze echa sygnaléw zauwazyt Hals do-
piero 14 lutego 1929 r., potem, 18 lutego, sty-
szano je na stacji nastuchowej w Bodo, gdzie wy-
stapity one w 12 — 13 sek. po sygnale. Dnia na-
stepnego, t. j. 19.11, echo przyjeto w Kings College
w Londynie, w czasie 25 sek. Echa te byty bardzo
wyrazne i trwaty po 2 sekundy. Nalezy zaznaczy¢,
ze pp, Appleton i Borrow, ktérzy sygnaly
te przyjeli, byli mocno zaskoczeni tem, ze echa wy-
stapity po zimowej kilkomiesiecznej przerwie, wia-
$nie w potowie lutego, jak przewidziat Stormer.
Wreszcie 20 lutego znéw przyjeto, tym razem w
Eindhoven, dwa echa sygnatu XXIII, jedno po 8 se-
kundach, drugie po 18. W tych samych dniach sty-
szat echa réwniez H als w Bygdo.

W tem miejscu nalezy powiedzie¢ stéw kilka
0 teorji zoérz polarnych Stérmera, jesli zagad-
nienie echa sygnatéw radjowych ma sie sta¢ zro-
zumiate.

W swych epokowych pracach nad teorjg zorzy
(1904 — 1911) musiat Stérmer przyjagé oczywi-
Scie kilka zatozen upraszczajgcych, ktére pozwo-
lity mu opanowa¢ matematycznie tak skomplikowa-
ne zjawisko, jakiem jest ruch elektronu w polu
magnetycznem ziemskiem. A wiec:

1) Nie uwzglednia ruchu ziemi i stonca i przyj-
muje tylko ich potozenia wzajemne.

2) Przyjmuje, ze elektrony poruszajg sie zgod-
nie z prawem, wedtug ktérego promienie katodowe
przebiegaja w polu magnetycznem, zaniedbuje
wiec ewentualne wzajemne oddzialywanie elektro-
magnetyczne elektronéw na siebie.

3) Zaktada, ze elektrony podlegajg tylko dzia-
taniu pola magnetycznego ziemskiego i zaniedbuje
zarébwno wpltyw pola magnetycznego stonca, jak
1 wptyw pola elektrycznego ziemi, a nadto pole
grawitacyjne i cis$nienie Swiatta.

4) Uwaza pole magnetyczne kuli ziemskiej za
pole jednorodnej kuli namagnesowanej, ktorej o0$
magnetyczna zbiega sie z osig magnetyczng ziemi.
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Po przyjeciu tych zatozenn zagadnienie sprowa-
dza sie do wyznaczenia toru elektronu w polu ma-
gnesu elementarnego, jakim jest kula namagneso-
wana.

Nalezy zaznaczyé¢, ze predkos$¢ elektronu w tych
warunkach jest stata, gdyz oddzialywanie pola
magnetycznego jest zawsze prostopadie wzgledem
stycznej do drogi elektronu.

Pewnem uproszczeniem bedzie,
stke diugosci przyjac

jesli za jedno-

Me
cm,

mv

gdzie M — 8.4. 1025 jest momentem magnetycz-
nym ziemi, za$ e, m i v znaczg odpowiednio tadu-
nek, mase i predkos$¢ elektronu w uktadzie CGS.

Zaréwno dla promieni katodowych, jak i dla pro-
mieni P (a nawet dla promieni a) jest przyjeta
jednostka dtugosci VMe/mv bardzo duza w sto-
sunku*do wymiaréw ziemi i wynosi okoto 1 do 10
miljonébw km (za$ dla promieni » okoto 150.000
km).

Pomijajac szczegéty rozumowania Sté6rmera,
podamy tu otrzymane przez niego wyniki.

Tory, jakie elektrony opisuja w polu magne-
tycznem ziemskiem, sg oczywiscie zalezne od Kkie-
runku ruchu i predkosci elektronu w znacznej od-
legtosci od ziemi, kiedy wplyw jej pola magnetycz-
nego jest jeszcze znikomo maly. Te t. zw. warto-
§ci poczatkowe ruchu elektronéw wyznaczajg wiel-
kos$¢ pewnej statej, ktdrg Sté6rmer oznacza przez
f. Gdy T jest dane, typ toru elektronu jest catko-
wicie okreslony. Okazuje sie, ze kazdej wartosci
statej y odpowiada caty zbiér mozliwych toréw
elektronowych. Zbior ten ma to dla siebie, ze istnie-
ja czeSci przestrzeni wpoblizu ziemi, w ktérych
tory przebiega¢ moga, i inne, gdzie tory takie sg
niemozliwe. Innemi stowy, wpadajgce w okolice
ziemi elektrony napotykaja pewne obszary zabro-
nione; wolno im krazy¢ tylko nazewnatrz tych ob-
szaré6w. Na rys. 2 widzimy przekroje obszaréw ,,do-
zwolonych" i ,,zabronionych", przechodzace przez
o$ magnetyczng ziemska; obszary zabronione zazna-
czone sg czarno, dozwolone biato; poszczeg6lne cze-
§ci rysunku odpowiadajg réznym %vartosciom sta-
tej f. Warto$¢ ta zmienia¢ sie moze, zaleznie od
»wartosci poczatkowych ruchu" od — ro do + oo0.
Widzimy jednak, ze tylko dla wartosci Y, zawar-
tych miedzy — 1 i O, obszary biate docierajg do
srodka rysunku, t. j. elektrony dosiegng¢ moga zie-
mi. Obszar zabroniony przedstawia sie w tych
przypadkach w postaci dwu stykajacych sie owa-
lbw. Poniewaz jednak rysunek jest przekrojem fi-
gury obrotowej, przeto rzeczywistg postacig obsza-
ru jest pewna bryta toroidalna (pierScieniowa) (rys. 3).

Z ksztaltu przestrzeni tej wypada, ze pro-
mieniowanie moze doj$¢ tylko w obszarach podbie-
gunowych, tak, jak to sie w rzeczywistosci zwykle
obserwuje. Jednocze$nie wiadomo, ze w przestrze-
ni toroidalnej T promieniowania by¢ nie moze.
Przestrzen ta jest najmniejsza, gdy f =z — 1 Jej
przekroj w ptaszczyznie réwnika jest oczywiscie
kotem, ktérego promien jest réowny jak wynika ze
wzoréw Stérmera 12 — 1 naszych jednostek
dtugosci, a wiec

02-017 ~ cA

Te uwagi Sté6rmera sa niezbedne dla wyjasnie-
nia interesujgcego nas zjawiska echa sygnatow
radjowych.
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T= -1t0,6

Rys.

A wiec przypusémy, ze z jakiej$ stacji, dowol-
nie potozonej pomiedzy obiema strefami z6rz po-
larnych, zostaja wysytane fale elektromagnetycz-
ne. Jesli fale te przedra sie przez warstwe zjoni-

zowang Kennelly - Heavisidea, to dosta-
ng sie do przestrzeni toroidalnej T, pozbawionej
promieniowania elektronowego. Tutaj moga one

swobodnie sie rozprzestrzenia¢, poki nie dotrg do
granic tej przestrzeni, gdzie napotykajg na pro-
mieniowanie elektronowe. W pewnych, sprzyjaja-
cych warunkach fale, wysytane z ziemi, mogag ulec
odbiciu zpowrotem ku ziemi, gdzie zostaja przy-
jete jako echa.

Z rozwazanh teoretycznych Stérmera (1911)
wynika, ze owe sprzyjajace warunki istnieja
wowczas, gdy promieniowanie elektryczne jest wy-
sytane przez stonce, znajdujace sie wpoblizu pta-
szczyzny r6wnika magnetycznego. Przytem war-
to$¢ y musi byé zawarta pomiedzy O i — 1, i bliz-
sza zwtlaszcza — 1. WoOwczas promieniowanie to
wypetnia przestrzen Q i tworzy na granicy prze-
strzeni T powierzchnig, odbijajaca fale elek-
tromagnetyczne. Jest rzeczg nadzwyczaj interesu-
jaca, ze Slady owej przestrzeni toroidalnej, niedo-
stepnej dla promieniowania elektronowego, wyste-
powaty réwniez w eksperymencie Birkelanda,
o ktérym byta mowa wyzej.

Zjawisko ech w $wietle teorji Stérmera

przedstawia sie w sposéb nastepujacy:

Przyjmijmy dla prostoty, ze stata y przestrzeni
toroidalnej jest bardzo bliska — 1. Wéwczas otrzy-
mujemy na promiehn przestrzeni toroidalnej wyra-
zenie
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f-- -0.or

f- o0

2.

d=(f 2—1) / ., cm.

Przyjmujac dla promieni katodowych e/mv=1/300,
a dla momentu magnetycznego ziemi M warto$é
podang wyzej, otrzymujemy w tym przypadku

d = 2.190.000 km,
za$ dla promieni ¥ (dla ktérych e/m%'=1/4000) wy-
pada d=600.000 km. Poniewaz fale elektromagne-
tyczne odbijajg sie prawdopodobnie od powierzch-
ni toroidy wpoblizu ptaszczyzny réwnika, wiec
przebiegajg one odlegto$¢ 2d w czasie 2d/c, gdzie c
jest' szybkoscig Swiatta.

W przypadku promieni katodowych
wynosi 15 sek., dla promieniowania P— 4 sek. Jed-
nakze nalezy zaznaczyé¢, ze odbicie fal elektroma-
gnetycznych moze zachodzi¢ kilkakrotnie, przez co
czas echa sie zwieksza. Roéwniez jest rzeczg do po-
mys$lenia, ze jeden sygnal moze dawaé¢ kilka ech,
jak to zreszta niejednokrotnie obserwowano. Wo-
g6le trzeba zaznaczyé, ze czasy ech, obserwo-
wane i obliczone, s3 tego samego rzedu,
a wiec teorja dobrze zgadza sie z obserwacja.

czas ten

Pozostaje jeszcze wyttumaczy¢ kilka szczeg6téw.
Z obserwacyj wiadomo, ze echa wystepowaty w
bardzo réznych czasach od 4 do 30 sekund, a nie
specjalnie w 4, wzgl. 15 sek. Zjawisko to, poza
efektem wielokrotnego odbicia, moze by¢ wyjasnio-
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ne w ten sposéb, ze promienie katodowe zaréwno
z powodu zmiennej dziatalnosci stonca, jak i zmien-
nosci pola magnetycznego ziemskiego, majag roézne
predkosci, co powoduje rézne rozmiary przestrzeni
toroidalnej. Moze wiec by¢ caly szereg powierzchni
odbijajacych, zmieniajagcych sie w czasie i powodu-
jacych wobec tego r6zne czasy echa. Réwniez mo-
zna wytlumaczy¢ znaczne natezenie ech; wszak fa-
le odbijajag sie od wewnetrznej powierzchni toroidy,
a ta dziata poprostu, jak wielkie zwierciadto wkle-
ste, skupiajgc fale.

£

Rys. 3.

Toroida, wewnatrz ktorej powstajg zjawiska ech
sygnatéw radjowych.

W koncu nalezy zauwazy¢, ze echa radjowe na-
lezg do kategorji zjawisk rzadkich. Wymagaja
one bowiem spetnienia sie szeregu warunkéw, ko-
niecznych dla wystapienia zjawiska. A wiec fale
elektromagnetyczne musza mie¢ odpowiednig diu-
gos$¢, muszg by¢ wysytane w odpowiednim kierunku
i z odpowiednio duza energjg. Warstwa Kennel-
ly - Heavisidea musi przepus$ci¢ zaréwno fa-
le idace, jak i fale odbite; trzaski atmosferyczne
nie powinny by¢ zbyt silne. Pozatem odbiornik mu-
si by¢ dostatecznie czuty.

Przedewszystkiem jednak zasadniczym warun-
kiem jest, by promieniowanie elektronowe byto wy-
sytane przez stonce i aby utworzyta sie przestrzen
toroidalna. Jak juz zauwazono wyzej, warunki sg
najodpowiedniejsze, gdy stohce znajduje sie wpo-
blizu ptaszczyzny, prostopadiej do osi magnetycz-
nej ziemskiej. O$ magnetyczna ziemska przecina
potkule pétnocng w punkcie = 785 N, = 68,6
W£Er W okolicy tego punktu (p6in.-zach. Grenlan-
dja) obserwacje echa bytyby najdogodniejsze oko-
to wschodu wzgl. zachodu stonca.

Prosty rachunek wykazuje jednak, ze w tem
miejscu, poczawszy od korica pazdziernika do poto-
wy lutego, stonce znajduje sie stale pod horyzon-
tem. To skionito Stormera do wydania ,pro-
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gnoz y", ze echa prawdopodobnie nie zjawiag
sie przed potowsag lutego (Nature z 5.1.
1929). Jak juz wiadomo z powyzszego, echa sygna-
tow radjowych pojawity sie istotnie dopiero 14
lutego. Ta zadziwiajgca zgodno$¢ zjawiska
z przepowiednig dowodzi, jak niezwykla intuicja
wiedziony byt Sté6rmer, stawiajac podobng pro-
gnoze na podstawie swych rozwazan teoretycznych.

Tak oto przedstawia sie niezmiernie ciekawe
zjawisko ech radjowych w S$wietle teorji z6rz polar-
nych Stormera. Dziwne napozor skojarzenie
zjawisk — ech sygnatéw i z6rz polarnych — znaj-
duje swe wyttlumaczenie. Oczywista jest rzecza, ze
te pierwsze spostrzezenia nie wyczerpujg zagadnie-
nia i wymagajag dalszych badan, prowadzonych
przez wiekszg liczbe obserwatoréw i przy uzyciu
lepszych $rodkéw technicznych. Stérmer propo-
nuje tez zalozenie specjalnej stacji nadawczej bli-
zej réwnika magnetycznego, a wiec gdzie$ pod
zwrotnikiem, aby warunki emisji byty mozliwie naj-
lepsze.

Zapyta moze Kkto, czy warto podejmowac
szersze badania nad owemi echami, ktére, przynaj-
mniej na razie, nie maja praktycznego znaczenia
w radjotechnice. Zapewne. Ale z drugiej strony ba-
dania tych zjawisk dostarczaja bardzo cennego
materjatu naukowego nie tylko co do samych ech,
ale réwniez co do z6rz polarnych i zaktécen ma-
gnetyzmu ziemskiego. A wreszcie jedno jeszcze
trzeba wzigé pod uwage: dzigki echom sygnatéw
radjowych nauka poczeta rozporzagdza¢é
nowym $rodkiem, pozwalajgcym sondowa¢
glebie przestrzeni miedzyplanetarnych, pod wzgle-
dem elektrycznym zupeinie dotychczas niezna-
nych. Edward Stenz.

Z DZIEDZINY MAGNETOFIZYKI ATOMU.

Zjawiska elektryczne i zjawiska magnetyczne,
sg to dwie obszerne dziedziny fizyki. Fala elektro-
magnetyczna, jako niepodzielne skupienie sity ele-
ktrycznej i magnetycznej, jest zZrédiem catej opty-
ki, jest takze podstawg radjo. Aczkolwiek w fali
elektromagnetycznej dziatajg dwie sity, jednak sita
elektryczna wiecej nam jest znana od sity magne-
tycznej. Atom elektrycznos$ci dawno jest znany pod
nazwg ,,elektronu”, atom magnetyzmu niedawno do-
piero zostal ochrzszczony nazwa ,,magneton”. Elek-
tron i magneton sg tak mate, ze nietylko dojrzeé
przez mikroskop, lecz nawet w fantazji swojej wy-
obrazi¢ ich sobie nie mozemy, ($rednica elektronu
rébwna si¢ 10'13 cm). Jednak wnioskujemy o nich
posrednio. Najwiekszg przystuge pod tym wzgledem
okazata analiza spektralna. Widmo, ktére obserwu-
jemy w spektroskopie, pozwala sadzi¢ nie tylko
o sktadzie chemicznym materji, ale i o rozktadzie
fizycznym atomoéw, nawet o ich budowie, o odlegto-
éci pomiedzy atomami, o ksztalcie toréw, ktére ato-
my zakre$lajg, o liczbie elektronéw, ktére kraza do-
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kota dodatnio naelektryzowanego jadra, i t. d. Te
wyniki analizy spektralnej sg skutkiem badan dzia-
tania fali elektromagnetycznej na uktad atomowy
materji. Jednak przy tych badaniach pod uwage
brano tylko site elektryczng fali elektromagnetycz-
nej, zaniedbujac dziatajaca jednoczes$nie site ma-
gnetyczng. | dopiero w ostatnich czasach nad sila
magnetyczng zostaly rozpoczete badania fizykéw.

Wiemy, ze powszechnem uznaniem cieszy sie teo-
ria. Bohra o ukiadzie planetarnym atoméw. We-
diug tej teorji dokota dodatnio naelektryzowanych
jader atomo6w krazg ujemnie naelektryzowane elek-
trony, jak planety kraza dokota storica. Takie kra-
zgce elektrony stanowig mate kotowe prady elek-
tryczne. Wiemy z doswiadczen, ze prad elektrycz-
ny, ptynacy po ruchomym drucie kotowym, posiada
wszystkie wilasnosci magnesu; staje w $ciSle okre-
$§lonym Kkierunku w polu magnetycznem ziemi tak,
jakgdyby ptaszczyzna pradu po jednej stronie mia-
ta biegun dodatni, a po drugiej — biegun ujemny.
Skutkiem tej analogji, krazace elektrony mozemy
uwazaé¢ za drobne magnesy, ktére to witasnie maja

nazwe ,magnetonéw". Rozwazmy teraz, jak dzia-
ta sita magnetyczna fali elektromagnetycznej na
magnetony.

I. To dziatanie jest wyrazne i silne, gdy chcemy
namagnesowac¢ naprz. zelazo lub stal. Namagneso-
wany pret tem sie r6zni od preta nienamagnesowa-
nego, ze tory jego ruchomych elektronéw sg odpo-
wiednio skoordynowane, wypadkowe ich dziatah
sumujg sie i w rezultacie otrzymujemy jeden silny
magnes.

Il. W analizie spektralnej znany jest sposéb, za
ktérego pomoca mozemy obliczy¢ okres drgan wita-
snych w czasteczkach danego ciata. Jezeli za po-
mocg pryzmatu otrzymamy na ekranie widmo bia-
tego promienia i w biegu tych promieni umiescimy
naprz. zielone szkto — to widmo si¢ zmieni: zamiast
z06ttej i czerwonej barwy otrzymamy ciemne smugi.

Z tego doswiadczenia wnioskujemy, ze promie-
nie zo6tte i czerwone zostaty pochtoniete przez zie-
lone szkio, a ich energja zamienita sie na energje
cieplng ptytki szklanej. Dlaczego jednak zielone
szkto pochtoneto promienie zétte i czerwone, a nie
zadne inne? Oto dlatego, ze okres drgan wiasnych
w szkle zgadzat sie¢ z okresem drgan fali $wietlnej
wiasnie tylko w zakresie promieni zéitych i czer-
wonych. W tym tylko przypadku czasteczki ciata
rezonujag na fale zewnetrzng i absorbujg jej ener-
gje. Znajac przeto okres drgan fali padajacej, zna-
my juz i okres drgan witasnych danego ciata, gdyz
te okresy sg réwne sobie. Te metode sprébowano
zastosowa¢ i do badania dziatania sity magnetycz-
nej na magnesy. Twodrcami tej nowej gatezi fizyki
sg uczeni rosyjscy z Arkadjewem na czele.
Ogdlnie w obecnej chwili mozna naliczy¢ w tej
dziedzinie okoto 40 prac, drukowanych w jezyku
niemieckim, angielskim, hiszpanskim i rosyjskim.1).
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W jakiz jednak spos6b mozemy zastosowac te
metode naprz. do zelaza, skoro zelazo jest ciatem
nieprzezroczystem dla fali Swietlnej, cieplnej i fal
Hertza? Ot6z mozemy obserwowac:

1) nie absorpcje fal, lecz ich odbicie,

2) wystarczy wytworzy¢ zmienne pole tych fal
i bada¢ w niem zachowanie si¢ danego ciata.

Okazato sie, ze w tym celu nie mozemy uzywac
fali $wietlnej, poniewaz jej czesto$¢, wyrazajgca sie
liczba o 16 znakach, jest za wielka. Azeby dziata¢
na magnetony, musimy uzy¢ ruchu powolniejszego,
ktérego liczba drgan na 1 sek. wyrazataby sie licz-
bg najwyzej o 11 znakach. W tym celu musimy
wytworzy¢ przy pomocy specjalnych przyrzadéw
fale elektromagnetyczne o stosunkowo matej czesto-
$ci. Fale te przeprowadzamy przez druty, przyczem
pole magnetyczne bedzie miato kierunek wewnatrz
drutéw po kotach, koncentrycznych z osiami dru-

tow. Energja fali bedzie malata wskutek oporu dru-
téow. Opoér za$ drutéw jest proporcjonalny do zdol-
nosci magnetycznej drutéw. Dlatego tez druty o sil-
nej zdolno$ci magnetycznej, naprz. z zelaza lub ni-
klu, stawiajg wiekszy op6r, anizeli druty naprz. ze
srebra. Op6r drutéw z zelaza i niklu précz tego
zalezny jest od okresu, a wiec i od dtugosci fali
elektromagnetycznej [r = f (M, 2)]. Znajac opo6r
drutéw, mozemy sadzi¢ o absorpcji fali. Tym spo-
sobem byta zbadana zalezno$¢ absorpcji fali w ze-
lazie i niklu od dtugosci fali. Zwré¢my uwage na
rysunek, gdzie na osi rzegdnych mamy oznaczone
dtugosci fal (>), na osi odcietych absorpcje (y)
w utamkach catkowitej energji fali.

Z podanej krzywej widzimy, ze najwiekszg ab-
sorpcje mamy przy diugosci fali okoto 5 cm. Moze-
my teraz obliczy¢ okres fali dla X =5 cm:

magnetony najwiecej sa czule, najwiecej rezonuja
na fale zewnetrzng. To znaczy, ze okres drgan
wiasnych magnetonu tez sie réwna 1,7.10'10 sek.
Znajagc okres drgan wiasnych i site sprezysta,
mozna obliczy¢ wielko$¢ magnetonu. Z obliczen

*)  Laboratorja Kaufmanna w Konigsber-
gu, Wiena w Jenie, Ganssa w La Plata.
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wypadto, ze magneton, z doktadnos$cig do kilku %,
jest rowny atomowi zelaza.

Krzywe absorpcji magnetycznej,
nazywa¢ widmem magnetyczne m, bytly
zbadane dla rozmaitych metali i przy rozmaitych
dtugosciach fali. Okazato sie, ze kazdy metal ma
swoje widmo magnetyczne, czasem bardzo skompli-
kowane.

Badania widm magnetycznych dopiero co sie
rozpoczely; jednak juz mozemy przewidzieé, ze
metoda ta, podobnie do analizy widm $wietlnych,
bedzie ogromnie ptodna. Widma magnetyczne daja
mozno$¢ sadzi¢ o stanie materji, — co wiecej, daja
mozno$¢ przenika¢ w jej sktad atomowy. M. L.

ktére mozemy

WYTWARZANIE CIEPLA PRZEZ CZYSTE
HODOWLE BAKTERYJ | GRZYBKOW
PLESNIOWYCH.

Oddawna znane zjawisko
substancyj roslinnych wigzano przedewszystkiem
ze zdolnos$cig wytwarzania ciepta przez bakterje,
powodujgce procesy przemiany materji. To niezwy-
kle ciekawe zjawisko nie zostalo dotad poddane
szczegbtowej analizie. DosSwiadczenia wykonywane
dotyczyty prawie wytacznie ztozonego dziatania
hodowli mieszanych. W analizie zjawiska liczy¢ sie
nalezy z mozliwos$cia wytwarzania ciepta réwniez
przez dziatanie enzyméw na substancje roélinne.
Nasuwa si¢ skutkiem tego konieczno$¢ doswiadczen
z hodowlami czystemi drobnoustrojowemi, w celu
ustalenia ich zdolnos$ci wytwarzania ciepta w $ro-
dowisku odpowiedniem. Wyniki swoich spostrzezen
w tym kierunku przedstawia Miehe (Arch. f. Mi-
krobiologie, T. I, z. 1). W do$wiadczeniu wstepnem
na stoneczniku ustalit autor, ze wytwarzanie ciepta
przez jatowe kietki wystepuje w stopniu niezwykle
stabym. Wybitniejszy stopienn samoogrzewania taczy

samoogrzewania si¢

DROBIAZGI

ZGINANIE SZKLANYCH RUREK.

Whnetrze rurki szklanej wypetnia sie azbestem
wibéknistym, co zabezpiecza przed zapadaniem sie
rurki. Azbest nie przytapia sie do szkia i po osty-
gnieciu daje sie usung¢ przy pomocy kawatka drutu.

MENISK RTECI.

Przy pracy z rtecig zdarza sie, ze rte¢ zwilza
szkto i nie daje czystego menisku. Dla usuniecia te-
go niepozadanego zjawiska poleca sie jako ,smary";
w wysokiej prézni — mieszaning ftalanu benzy-
lowo-butylowego oraz ftalanu dwubenzylowego; przy
prézni umiarkowanej — 2%-owy roztw6r fenylo-
hydrazyny we ftalanie dwubutylowym; pod ci$nie-
niem atmosferycznem — 1%-wy roztwdér wodny
HgNO3, aby usungé zmetnienie.

NOWA KOLUMNA DO DYSTYLACII
FRAKCJONOWANEJ.

Sktada sie z trzech spoétsrodkowych rur, z kt6-
rych zewnetrzna i wewnetrzna sg u géry potaczone
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sie z udziatem w tym procesie bakteryj i grzybkéw
plesniowych.

Licznych doswiadczeh dokonano na rozmaitego
typu podtozach ros$linnych (miazga réznego rodza-
ju chleba, podtoza z siana i t. d.) zasianych czyste-
mi hodowlami bakteryj i grzybkéw plesniowych.
Czyste hodowle grzybkéw plesniowych ogrzewajg
$Srodowisko, szybko podnoszac jego temperature do
poziomu bliskiego wtasciwej dla nich termicznej
granicy zycia, Np. Rhizopus nigricans — do 38°,
Penicillium glaucum — do 41°, Aspergillus niger—
do 49° — 53°, Aspergillus fumigatus — do 54 —
57°, Mucor corymbifer — do 56°, Actinomyces ther-
mophilus — do 60 — 63°, Thermomyces lanugino-
sus — do 68°. Bakterje réwniez posiadajg zdolnos$¢
ogrzewania $rodowiska; poziom osigganej cieptoty
dla jS. calfactor — do 74°, dla B. coli — do 38°.
Drozdze powoduja ogrzewanie $rodowiska do 45°—
50°. Najwybitniejsza zdolno$¢ ogrzewania $rodowi-
ska charakteryzuje grzybki plesSniowe.

Zestawiajagc wyniki otrzymane przez Miehe
z wynikami prac poprzednich dochodzi sie do wnio-
sku, ze samoogrzewanie sie wilgotnych, porowatych
substancyj roslinnych w granicach do 75° powodo-
wane jest przedewszystkiem przez rozwijajace sie
drobnoustroje. W ogrzewaniu do 65° odgrywaja ro-
le podstawowga grzybki plesniowe. Bakterje termo-
filne podnosi¢ moga cieptote do 75°. L.

DZIENNA RACIJA ZELAZA.

W. Lintzel autor szeregu prac nad przemia-
ng zelaza w organizmie zwierzecym, podaje, iz
dzienne zapotrzebowanie dorostego cztowieka na
zelazo wynosi mniej, niz 0.9 miligrama. Ilo$¢ ta wy-
starcza jedynie w warunkach normalnych, a wiec
z wykluczeniem cigzy, treningu oraz pobytu w kli-
macie gorskim (Zeitschr. f. Biologie, 89, 1929) S. K.

LABORATORYIJNE.

korkiem, badZz przytopione. Miedzy niemi znajduje
sie trzecia rura, kohczaca sie u dotu syfonem do
odprowadzania kondensatu zpowrotem do kolby.

U |
I ;

I i

Rura ta spoczywa na wgtebieniach rury zewnetrzne;j.
Diugo$¢ kohimny wynosi 260 mm, grubo$é¢ Scian
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1 mm, $rednice zewnetrzne rur 25, 19 i 12 mm. Po-
jecie o dziataniu kolumny daje nastepujacy przy-
ktad: w 50 ml dystylatu z 500 ml 1%-owego alko-
holu znajduje sie 95% catkowitej ilosci alkoholu.

USUWANIE SMARU Z WYLOTU BIURETY.

Je$li smar z kranu zatka podczas miareczkowa-
nia wylot biurety, nalezy nagrza¢ wylot ptomieniem
zapatki i pozwoli¢ roztworowi $ciec szybko do cie-
ezy miareczkowanej.

NAPISY NA SZKLE.

1 W tyglu nad plomieniem suszy sie nieco PbQtwér dla musdlinu, za$ u géry dwa

lub Pb34. Szklo oczyszcza sie od $ladoéw palcow,
wilgoci i tluszczu. Przy pomocy zwyklego stempla
kauczukowego stempluje sie szkio tuszem, sypie
troche PbO na napis i starannie usuwa nadmiar PbO
szczoteczka. Nastepnie przesuwa sie napis przez
ptomien, poki tlenek nie stanie sig¢ btyszczacy. Zbyt

KOMUNIKATY Z

M. W olfke Uwaga dotyczaca pierwszeAstwa
idei molekut kwantowych. (Z powodu pracy R,
C. Majumdara i D. S. Kothari 1). (Nade-
stane 18.V.1930).

W powyzej wymienionej pracy autorzy przypi-
sujg pierwszenstwo idei molekut kwantowych (wie-
lokrotnych fotonéw) niemieckiemu fizykowi W.
Bothemu. Wobec niestusznos$ci tego twierdzenia
pozwalam sobie przytoczy¢ krotka historje powsta-
nia tego pojecia w rozwoju statystyki promieniowa-
nia zréwnowazonego.

Juz w roku 1911 A. Joffe zrobit luzng uwage,
ze dla wyprowadzenia prawa promieniowania
Plancka na podstawie fotonéw nalezy przyjac
asocjacje tych fotonéw w kwanty wielokrotne. W
roku 1913 wyprowadzitem prawo Plancka, opie-
rajac sie na hipotezie Einsteinowskich fo-
tonéw, i w polemice z G. Krutkowym, dotycza-
cej tych prac, po raz pierwszy zostalo uzyte po-
jecie molekut kwantowych. Koncepcje te
rozwinatem obszerniej w roku 1921, dowodzac, ze
promieniowanie zréwnowazone jest zespotem pro-
mieniowali, z ktérych kazde poszczeg6lne sktada
sie z niezaleznych od siebie molekut kwantowych:
Av, 2hw. 3jiv i t. d. Te samg mys$l wypowiedziat
L. de Broglie w rok p6zniej, prawdopodobnie
bez znajomos$ci mych publikacyj. W roku 1923 ame-
rykanski fizyk H. Bateman opart sie w pracy
swej nad statystykg promieniowania czarnego na
otrzymanych przeze mnie wynikach, a dopiero po
nim ogtosit W. Bothe prace o kinetyce fotonéw,
w ktoérej zresztg cytuje mojg publikacje.

Zaktad Fizyczny | Politechniki Warszawskie;j.
(Zs. f. Physik. 61. 725. 1930). Autoreferat.

Laura Kaufman. Badania nad pochodze-
niem réznic wielko$ci ciata, wraz z opisem nowej
metody kultur in vitro jaj kur i gotebi. (Nadestane
23.V.1930).

Z pracy dawniejszej wnosita autorka, iz zarodki
kur i gotebi po 3 dniu wylegania ztozone sg z jed-
nakowej liczby komoérek, r6znigcych sie wielkoscia.
Obecnie rozcigga swoje badania na okresy, poprze-
dzajace 3 dzien wylegania. Jako domniemang przy-
czyne réznic wzrostu mozna tu wzigé pod uwage:

1) Zs. f. Physik. 60, 250 (1930).
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goracy ptomien jest szkodliwy. Je$li osad czernieje,
nalezy ogrzewa¢ w najwyzszej czes$ci ptomienia.

2. W Ameryce ukazaty sie ,,otéwki" do rysowa-

nia na szkle z ostrzem z wegliku wolframu. Sa one
tarisze od djamentéw (doi. 1.00) i majg jedno tylko
ostrze w przeciwienstwie do djamentéw, w ktdrych
krawedzi tnacych jest kilka.

UTRZYMANIE STALEJ WILGOTNOSCI
W ZAMKNIETEJ PRZESTRZENI.

Zaréwka weglowa jest pokryta muslinem, zanu-
rzonym do zlewki z woda dystylowana. Zaréwka
jest umieszczona w blaszance, posiadajacej u dotu
przeciwlegte
otwory dla korkéw gumowych. Przez kazdy korek
przechodzi rurka szklana. Jedna z nich wychodzi
nazewnatrz, druga rozszerza sie lejkowato wewnatrz
komory. Przez rurki i blaszanke wdmuchuje sie sta-
le powietrze do komory. liygrostat wiosowy uru-
chamia relais, zapalajgce i gaszace zaréwke.

LABORATORJOW

1) rbéznice poczatku wzrostu, 2) ro6znice wielkosci
zawigzkow ciata i 3) réznice szybkos$ci wzrostu. Za
pomocg specjalnie wypracowanej metody hodowli
in vitro catych zarodkéw kur i gotebi autorka
stwierdzita, ze wystepowanie smugi pierwotnej, kto6-
re nalezy uwaza¢ za poczatek wzrostu ciata, u obu
zarodkow jest jednoczesne. Wymiary linjowe przed-
niej czesci ciata zarodkéw 1K-dniowych kur i go-
tebi staty do siebie w stosunku 1,2:1, powierzchnie
za$ w stosunku 1,47:1. Stosunek objetosci obliczono
jako réwny 1,76;1. ObjetosSci obu zarodkéw rézniag
sie tak, jak ich ciezary po 3 dniu wylegania. Twier-
dzenie Leviego o jednakiej wielkosci zarodkéow
oparte jest na poréwnaniu tylko wymiaréw linjo-
wych, ktére istotnie r6znig si¢ nieznacznie. Autor-
ka wnioskuje, ze réznice wielko$ci zawigzkéw, a nie
réznice tempa wzrostu sg przyczyng réznic wielko-
Sci ciata zarodkéw kur i gotebi.
(Z Panstw. Inst. Gosp. Wiejsk.
Ukaze sie w Acta Biol. Experim.

w Putawach).
Autoreferat.

Laura Kaufman. Analiza czynnikéw, ksztat-
tujacych przebieg wzrostu na podstawie badan nad
wzrostem kur i golgbi. (Nadestane 23.V.1930).

W jednakowych warunkach otoczenia (w wyle-
garce) zarodki kur i gotebi rosng w sposéb analo-
giczny, t. j. krzywe ich absolutnych ciezar6w maja
przebieg zgodny, a tempo ich wzrostu nie wykazuje
istotnych réznic. Serce, watroba, przewo6d pokar-
mowy i moézg rosng u zarodkéw kur i gotebi jedna-
kowo szybko, nerka i oko gotebia rosnie predzej, a
pranercze wolniej, niz analogiczne narzady u kury.
Krzywe stosunku cigezar6w narzadéw do ciezaréw
ciata roznig sie wybitnie dla poszczegdlnych narza-
déw, natomiast krzywe homologicznych narzadéw
kur i gotebi majg przebieg podobny. Od poczatku
rozwoju stosunek narzadéw, zdobywajgcych energje
do narzadéw zuzywajacych jg, jest u gotebia ko-
rzystniejszy, niz u kury. Ta odmienna korelacja na-
rzadéw powoduje wyzszg wtdérng zdolno$¢ wzrosto-
wg gotebia, niz kury, mimo jednakowej pierwotnej
zdolnos$ci wzrostowej przewazajgcej liczby ich na-
rzagdéw. U kury tempo wzrostu spada w zyciu po-
zaembrjonalnem, natomiast u gotebia podnosi sie
w pierwszym tygodniu prawie dwukrotnie. W pier-
wszym miesigcu tempo wzrostu jest u gotebia 2 ra-
zy wyzsze, natomiast w drugim i trzecim okoto 14
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razy nizsze, niz u kury. Réznica wzrostu pozajajo-
wego zalezy od réznej korelacji narzagdéw i réznych
warunkéw zewnetrznych, (pokarm, sposéb zycia).
Ksztatt krzywych wzrostu zalezy wybitnie od
warunkéw zewnetrznych, a poszczegélne fazy nie
odpowiadaja u réznych zwierzat jednakowym okre-
som biologicznym. Pomiedzy poszczegdlnemi odcin-
kami krzywych wzrostu réznych zwierzat niema
proporcjonalnoéci, wyznaczanie réwnowarto$ciowo-
§ci wieku oraz ciezaru zwierzat podczas diuzszych
okresdéw ich zycia nie jest zatem mozliwe.
(Z Panstwowego Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Pu-
tawach). Ukaze sie w Pamietniku tegoz Instytutu.
Autoreferat.

S. Saks6wna.
czas gtodu v psa.

O przemianie mineralnej pod-
(Nadestane 27.V.1930).

W trzech dos$wiadczeniach, wykonanych na
psach, oznaczono ilosciowo zawarto$¢ gtéwnych
sktadnik6w mineralnych (Na, K, Ca, Mg, CI, S cat-
kowitej i nieorg., P catkowitego i nieorg.), oraz azo-
tu i amonjaku w codziennie zbieranym moczu i w
kale, pochodzacym z okresu odzywiania i 10-0 dnio-
wego gtodu.

W pierwszych 2—3 dniach gtodu intensywnos¢
wydalania wszystkich badanych sktadnikéw gwat-
townie sie zmniejsza, nie ulegajac juz znaczniej-
szym zmianom w po6zniejszych dniach gtodu, w kté-
rych tylko Ca i P zostaja wydalone w zwigkszonej
ilosci. Jednym z ciekawszych wynikéw pracy jest
stwierdzenie , ze w okresie glodu ustréj traci naj-
wiecej potasu i, ze w miare rozpadu tkanek zostaje
on catkowicie z organizmu wydalany. Przeprowa-
dzone analizy popiotu poszczegdlnych tkanek i na-
rzadéw pozwalajg przypuszczaé, ze miesnie i watro-
ba sa gldwnem Zrédiem sktadnikéw mineralnych,
wydalanych podczas gtodu; Ca i P sg usuwane po-
nadto ze szkieletu, jednakze w innym stosunku, niz
sie w nim znajduja.

(Z Zaktadu Fizjologji Instytutu im. Nenckiego).
Ukaze sie w Acta Biol. Exper. Autoreferat.

WiktorKemula. Przyczyny polaryzacji przy
elektrolizie soli rtagciowych. (Nadestane 28.V. 1930).

Podczas elektrolizy soli rteciawych na elektro-
dach rteciowych obserwujemy z wzrostem E. M. S.
polaryzacji wzrost natezenia pradu, ktéry odpowia-
da prawu Ohma, co odpowiada doktadnie elektro-
chemicznym procesom, przebiegajgcym $cisle termo-
dynamicznie.

W tych samych warunkach elektroliza soli rte-
ciowych a specjalnie Hg(CN)o wykazuje zjawisko
»przepiecia". Badania wartosci tego ,przepiecia”
metoda ,,polarograficzng” wykazato, ze z 0,01 norm.
Hg(CN)2 rte¢ sie zaczyna wydziela¢ przy—0,200 v.,
z 0001 norm. Hg(CN)2 przy—0242 v. (od norm.
elektrody katom.), niezaleznie od obecnosci innych
elektrolitow.

Przepigcie jest spowodowane powolnoscia joni-
zacji Hg(CN)2; jonizacja molekuty nastepuje, gdy
wpadnie ona do warstwy spadu potencjatu katodo-
wego. Ilos¢ molekut, zdolnych do jonizacji jest obli-
czona kinetycznie. Przebieg obliczonych tg droga
krzywych zaleznosci natezenia pradu od E. M. S.
polaryzacji—odpowiada krzywym pksperymentalnym.

(Instytut Chemji Fizycznej Uniwersytetu Karola
w Pradze). Ukaze sig w Collection des travaux
chimigues de Tchecoslovaquie. Autoreferat.

S. Z. R6zycki. Dyzlokacje dyluwialne w oko-
licy st. Ztoty Potok. (Nadestane 28.V.1930).

Badania geologiczne prowadzone ostatnio w oko-
licy stacji kol. zel. Ztoty Potok (25 km. na wschéd
od Czestochowy) pozwolity stwierdzi¢ szereg zabu-
rzen dyluwialnych, ktérym ulegty utwory kredowe.
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Zaburzenia te majag naog6t charakter fatdowan
0 nieznacznej kilkunastometrowej amplitudzie i réw-
nie niewielkiej rozpietosci. Maksymalna dajgca sie
obserwowaé rozpieto$¢ skrzydet synkliny niewiele
przekracza 100 metréow.

Dyluwialny wiek tych faldowan stwierdza nie-
zbicie odstoniecie w okolicy Zalesie, gdzie ponad
piaszczysta nieco ,lessowata” gling z gtazikami poét-
nocnemi — lezy odwrécona serja utworéw kredo-
wych ztozona z piaszczystych margli dolnego turo-
nu (w czesci dolnej) oraz z piaskéw glaukonitowych
1 piaskowcow cenomanu (w czesci gornej).

(Zz Zaktadu Geologji i Paleontologji Uniwersy-
tetu Warszawskiego). Autoreferat.

W. Mazurkiewicz i H Bukowiecki.
Mikrofotografja w ciemnosci.

Zataczone do pracy 18 rysunkéw otrzymano za-
pomocg mikrofotografji obrazéw, ktére wystgpity
na btonach fotograficznych przez kontakt tak z zy-
wenli, jak obumierajgcemi i martwemi objektami
ro$linnemi. Kontakt ten stosowano przez jedng, dwie
lub trzy doby w ciemnosci, w wilgotnej komorze
powietrznej, w zwykiej temperaturze. Obrazy po-
wyzsze przemawiajg za tem, ze btona fotograficzna
stanowi bardzo czuty odczynnik na réznorodne sub-
stancje utleniajace si¢, a znajdujace si¢ nie tylko
w btonach komdérkowych i komoérkach, lecz réwniez
poza komérkami roslinnemi.

Mechanizm dziatania na btone fotograficzng sub-
stancyj utleniajgcych sie moze by¢ sprecyzowany
jedynie po szeregu uzupetniajagcych doswiadczen.

(Zaktad Farmakognozji U. W.). Acta Biol. Ex-
periment. T. IV, Nr. 13, 1930, str. 287. Autoreferat.

Emma Eisenberg - Hamburg. Wplyw
strontu na ruch Paramaecium.
W roztworze soli strontu (SrCl-j, SrBr», Srla,

SrSOa, Sr(NO.i)2) Paramaecium wykonywa co kilka-
nascie sekund krétkotrwaty ruch wstecz, po
ktorym kazdorazowo znéw plynie przed siebie. Za-
den inny katjon nie powoduje tak charakterystycz-
nych ruchéw wstecznych.

Wyrazisto$s¢ reakcji wstecznej zale-
zy od stezenia Srw roztworze (zaleznos$¢
prosta), zaréwno jak i od anjonu. O ile jednak
roztwory sg toksyczne — zaleznos$¢
sie odwraca lub tez cofanie sie nie wystepuje
wecale. Omawiane wiec ruchy w zadnym razie nie sg
objawem zatrucia, przeciwnie; w obecnosci Sr cofa
sie tylko zdrowa komoérka pierwotniaka.

Jest prawdopodobne, ze zachodza przytem zmia-
ny w koloidach protoplazmatycz-
nych. Wymoczki cofajg si¢ czasem w roztworach
soli Ba, Rb i Cs (zjawisko mniej charakterystyczne
i trudniej uchwytne niz w solach Sr), ktére sg bar-
dzo bliskimi sgsiadami strontu w tablicy Mendeleje-
wa: a wiec fizyko-chemiczne pokrewiehnstwo wszyst-
kich czterech katjonéw moze stanowi¢ o ruchach
wstecznych. Niektére komorki rozpadajg sie w obec-
noséci Sr, Rb i Cs na poruszajace sie nadal potow-
ki — zjawisko zwigzane moze z pewnem ustosunko-
waniem do okresu podzielnosci, a wiec do zmian w
koloidach. Pozatem plazma komérek utrwalanych
sublimatem po uprzednim ich pobycie w soli Sr,
wykazuje wybitne zmetnienie.

Jezeli pozostawi¢ wymoczki samym sobie — co-
fajg sie one w odpowiednich $rodowiskach w ciggu
catych tygodni. Mozna jednak reakcje te
usungt¢ przez dodanie katjonu Ca (je-
dynie!), ktéry catkowicie znosi cofanie sig, spowo-
dowane obecnoscig Sr.

(Zaktad Fizjologji Ogélnej Wolnej Wszechnicy
Polskiej). Acta Biol. Exp. T. 4, Nr. 11, 1930, str. 261..

Autoreferat.
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WARSZAWSKI OGROD ZOOLOGICZNY.

Ogréd zoologiczny jest instytucja, ktérej istota,
cel i zadania nie skrystalizowaty sie jeszcze w umy-
stach ludzkich. Faktycznie zjawit sie on bardzo
dawno, i w ré6znych okresach czasu zadania jego
pojmowane byty inaczej, a po dzi$ dzien rézne war-
stwy i sfery publicznosci zapatrujg sie nan w naj-
rozmaitszy, mniej lub wiecej zamierzchtych cza-
sOw siegajacy sposob.

. Bodziec duszy ludzkiej, ktéry wywotuje istnie-
nie ogrodéw zoologicznych jest, zdaje sie, tak sta-
ry, jak sam cztowiek i mimo tak wielkiej zmiany,
jakie wywotata w ludzkosci cywilizacja, pozostat
ten sam. Jest nim wrodzona ludziom che¢ hodowa-
nia, potaczona z ciekawoscia, jaka cztowiek zawsze
zywit do istot, ktére wsréd otaczajacego go S$wia-
ta byty don najbardziej podobne.

Nie bedziemy zapewne dalecy od prawdy, przy-
puszczajac, iz wielokrotnie cztowiek jaskiniowy po
ciezkiej przeprawie z matka jakiego$ zwierzecia,
ktérej zwiloki dostarczyty mu pokarmu lub skory
na odzienie, przynosit do jaskini mate—zbyt drobne
dla natychmiastowego skonsumowania i hodowat je
poprostu z ciekawosci, a by¢ moze ze wspoiczucia,
jakie zawsze na wszelkich stopniach cywilizacji
u ludzi, a jak sie zdaje i wsérod zwierzat, budzi nie-
zdarny i niezaradny drobiazg.

To tez do lat ostatnich tylko zadaniom zaspaka-
jania,, zadnej sensacji ciekawos$ci thumoéw stuzyt
ogréd zoologiczny, rywalizujagc pod tym wzgledem
skutecznie z muzeum przyrodniczem, nad ktérem
miat zawsze przewage tak dziatajgcej na cztowieka
dynamiki wystawianych okazéw.

Muzeum zoologiczne jednak,
wzgledem atrakcyjnosci menazerji lub ogrodowi
zoologicznemu, modernizowato sie, znalazto inny
cel, inne zastosowanie, stajgc sie instytucjg os$rod-
kowa i pomocniczo-naukowsa, jako zbiér mater-
jatbw dla badawczej pracy morfologicznej. Nato-
miast Swiecacy triumfy jako o$rodek widowisko-
wo-rozrywkowy ogréd zoologiczny, reprezentowany
czesto przez cyrkowe menazerje, po dzi§ dzien
jeszcze nie wkroczyt na wtasciwg droge, nadajaca
mu inne cele i zadania niz wywolywanie i zaspa-
kajanie sensacji.

Po dzi$ dzien ogréd zoologiczny nie zostat wcig-
ghiety w orbite zainteresowan naukowej pracy ba-
dawczej zoologéw. | cho¢ chwila stworzenia ogro-
déw zoologicznych, poswieconych pracy czysto ba-
dawczej jest juz niedaleka, to dzi$ jeszcze fizjolo-
gowie i biologowie, jako ci, ktérzy w pierwszym
rzedzie korzysta¢ mogliby z materjatu, jakim rozpo-
rzadzajg ogrody zoologiczne, odnoszg sie do nich
z nieufnos$cia i skutkiem tego przez szereg lat fizjo-
logja poréwnawcza operuje gtéwnie nie zawsze

ustepujac pod

WSZECHSWIAT

197

PRZYRODY

uprawnionemi uogoélnieniami obserwacyj, poczynio-
nych na psie, kréliku, $wince morskiej, myszy lub
zabie.

Przyczyna tego stanu rzeczy jest, jak wspomnie-
liSmy, poprostu nieuswiadomienie, w jakich dziedzi-
nach i w jakim kierunku spoteczenstwo ma wyzy-
skiwaé¢ ogréd zoologiczny.

Jedni uwazaja go stale tylko za widowisko
dla szerokich tluméw publicznosci i wséréd tych
znajdujemy staty odsetek os6b zwalczajacych ogro-
dy zoologiczne, jako miejsca rzekomej meczarni
zwierzat. Inni jako pozytywny cel ogrodéw stawia-
ja pewne wartosci dydaktyczne przy nauczaniu
przyrody.

Najnieliczniejsi traktuja ogréd z punktu widze-
nia badawczo naukowego.

Wreszcie po ostatnich
ogrodéw zoologicznych,

sukcesach moralnych
zwigzanych z przetrzyma-
niem przy zyciu zubra, niektérzy chcieliby, aby
ogréd zoologiczny byt statym rezerwatem dla ga-
tunkéw wymierajacych, ewentualnie terenem hodo-
wlano-aklimatyzacyjnym
nych.

Te cztery cele, dla ktérych moze istnie¢ ogréd
zoologiczny, posiadajg swoje odpowiedniki w istnie-
jacych juz ogrodach i instytucjach pokrewnych.

Najwiekszy odsetek ogrodéw nalezy do typu
widowiskowo-rozrywkowego, przyczem zdobywanie
srodkéw materjalnych dla zapewnienia dywidendy
akcjonarjuszom jest gtéwna troskg dyrekcji.

Ten typ ogrodéw rozwinat sie mniej wiecej nie-
spetna sto lat temu, jako ustalenie wedrujgcych
dotychczas menazeryj.

Typ hodowlano-rezerwatowy ma swo6j odpowied-
nik w zwierzyhcach i rezerwatach panstwowych.

Nawet ogrody dydaktyczne, gtéwnie zreszta
o charakterze regjonalnym, zaczynaja sie tworzy¢
przy wiekszych os$rodkach szkolnych.

Niema jednak dotychczas ogrodéw, ktére byty-
by poswiecone tylko celom badawczym.

Przyczyny tego stanu rzeczy szukaé nalezy w
tem, ze do ogrodu zoologicznego nie trafili jeszcze
ci naukowcy, dla Kktérych ogréd jest gtownym
o$rodkiem materjatu pracy, a mianowicie fizjologo-
wie poréwnawczy. Ani bowiem systematyce, ani
ekologji, ogréd zoologiczny zadnych ustug oddac
nie moze. Pierwsza materjal znajdzie w muzeum,
za$ obserwacje ekologiczne robi¢ mozna tylko na
terenie zycia zwierzecia. Natomiast fizjolog, wyzwo-
liwszy sie z ciasnych ram zwierzat laboratoryjnych,
nota bene zazwyczaj trzymanych w niewtasciwych
warunkach, wcze$niej czy pézniej bedzie zmuszony
zwréci¢ swoéj wzrok na ogréd zoologiczny, jako do-
starczyciela poré6wnawczego materjatu réznych a ra-
cjonalnie hodowanych zwierzat. Wprawdzie juz dzi$
liczne ogrody wykazuja sie pracg naukowa, dotych-

dla zwierzat egzotycz-
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Skata dla lwéw (Rzym).

czasowe jednak prace badawcze w istniejacych ogro-
dach zoologicznych, précz zreszta ogrodu w Mo-
skwie, ktéry jest powazng placowka naukowa, pro-
wadzone sg jako pewnego rodzaju luksus, obserwa-
cje sg czynione i ogtaszane do$¢ przygodnie tak, ze
bez wielkiego btedu uznaé¢ je mozna za $rodek re-
klamowy. Prace te, idac po linji najmniejszego opo-
ru, dotycza przewaznie zagadnien systematycznych,
czasem notowane sg spostrzezenia patologiczne, naj-
rzadziej za$ spotykamy notatki z dziedziny zacho-
wania sie zwierzat i zoopsychologji.

Po tych uwagach og6lnych, oméwimy, ktérym
z wymienionych celéw moze i winien stuzyé¢ Ogréd
Zoologiczny Warszawski.

Zatozony przed 3 laty, w ciagu swego krotkie-
go istnienia ulegat juz dwukrotnej zmianie pod
wzgledem wytknietego kierunku, pozadane zatem
bedzie jaknajszersze u$wiadomienie ogétu o celach
i zadaniach Ogrodu Warszawskiego — aby uprzy-
tomni¢ sobie i spoteczenstwu obowiazki, jakim in-
stytucja ta podota¢ musi, wzglednie, moze. Wig-
ze sie to jednak z og6lna polityka organizacyjnag
ogrodéw zoologicznych w Polsce.

Epidemja zaktadania ich bowiem
chwili nagminna.

Samo przez sie rozumie sig, ze trudno narzu-
ca¢ przymus osrodkom miejskim tworzenia lub nie
tworzenia ogrodu. Natomiast presja opinji zoologéw,
nauczycieli przyrody i przyjaciot zwierzat z jednej

jest w tej

strony, z drugiej racjonalne udzielanie zapomoég
przez Ministerstwo Wyznan Religijnych i Os$wiece-
nia Publicznego mogtoby pod tym wzgledem wpro-
wadzi¢ pewien tad i planowo$¢ roboty. Tem to pil-
niejsze, ze jak wspomnielismy, przyktad Warszawy,
ktora z taka szybkoscig stworzyta sobie ogréd
zoologiczny, pobudzit caty szereg miast do nasla-
downictwa.

Nadaé¢ tym wysitkom jaki$§ wspélny i planowy
kierunek bytoby sprawg konieczna.

Duzych ogrodéw reprezentacyjnych
w Polsce tylko bardzo niewiele.
miasto bowiem moze bez deficytu utrzymac
duzy ogréd o typie europejskim, ktore za-
pewni mu mozno$¢ uzyskania z biletow okoto
400.000 — 500.000 zt. rocznie. W przeciwnym przy-
padku mowy niema o tem, aby zwierzeta mogty miec
wiasciwa zywnos$¢ i opieke. A nie wspominamy juz
0 zaktadowym kapitale przynajmniej 2 — 3 miljo-
néw zt. na najniezbedniejsze inwestycje budowlane.

Nalezy bowiem pamietaé, ze w nowoczesnym
ogrodzie zoologicznym nie wolno zwierzat przetrzy-
mywaé¢ na modte menazerji, a ze musza one otrzy-
maé¢ warunki pod wzgledem przestrzeni, S$wiatta
1 ciepta jaknajlepsze, aby ,okaz” miatl wszelkie
mozliwos$ci normalnego rozwoju i mnozenia sie. Dla-
tego tez mniejsze os$rodki miejskie winny dazy¢ do
utworzenia ogrodéw — zwierzyncéw z faunag re-
gjonalna, wiezienie bowiem w matych klatkach Iwéw

moze byé
Tylko to
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i tygryséw dla zaspokojenia checi pochwalenia sie
zwierzeciem egzotycznem paczy zdrowa linje roz-
woju ogrodéw zoologicznych, wywotujgc zupetnie
stusznie w pewnej cze$ci spoteczenstwa odruch
wspoiczucia w stosunku do meczonego zwierzecia,
a stad usprawiedliwiong niecheé¢ wogéle do ogro-
déw zoologicznych.

W nowoczes$nie urzadzonych ogrodach wigkszos$¢
zwierzat moze juz posiada¢ warunki zupetnie do-
bre, co w zwigzku z tem, ze duza cze$¢ zwierzat
ogrodowych nie jest importowana, a juz od Kkilku
pokoleh rodzona w niewoli, przetwarza ogrody
zoologiczne z ,,wiezien" w os$rodki hodowlano-akli-
matyzacyjne.

Warszawski Ogréd Zoologiczny posiada teren
niezbyt fortunny pod wzgledem potozenia, bowiem,
szczegOllnie dla zwierzat gorskich i stepowych, lezy
zbyt nisko i jest zbyt wilgotny. Natomiast prze-
strzenie, ktéremi rozporzadza i ktore czynig go
jednym z najwiekszych zooparkéw w Europie, po-
zwalajg na zastosowanie wszelkich nowoczesnych
urzadzen, jakie technika i doswiadczenia lat ostat-
nich w tej dziedzinie wytonity.

Pragngc uzyska¢ maximum efektu dydaktyczne-
go zaréwno w stosunku do uczacej si¢ miodziezy,
jak dla szerszych warstw publicznosci, zastosowano
w rozplanowaniu przysztego ogrodu system geogra-
ficzny rozmieszczenia zwierzat, wedtug czesci $wia-
ta przez nie zamieszkiwanych. Mimo, iz system ten
jest zar6wno drozszy, gdyz wymaga wiekszej ilo-
§ci pomieszczen, jak i trudniejszy do opanowania
administracyjnego, bowiem zamiast naprzykitad
wspolnego ,,Raubtierhausu”, gdzie miescityby sie
razem lwy, jaguary i tygrysy, wystawi¢ trzeba kilka
pawilonéw drobniejszych, system ten da jednak
mozno$¢ indywidualnego traktowania zwierzecia,—
dawania odpowiedniej wilgotnosci tygrysom bez
szkodzenia tem Iwom, utrzymywania wyzszej tem-
peratury dla lampartéw bez rozdelikacania przez
to pum i Iwéw czy tygrysow.

Tego rodzaju pawilony wigzg sie w konsekwent-
ng cato$¢ systemu tworzenia stosunkowo matych
pomieszczen zimowych o wielkich, fosami tylko od
publicznosci oddzielonych wybiegach.

K R Y T

J. H. Jeans. EOS czyli granice astronomji.
Przektad Janiny Sujkowskiej. Przejrzat Bruno Wi-
nawer. Warszawa, Bibljoteka groszowa. Str. 116.
Tabl. 6.

Niewielka ta ksigzeczka jest przektadem dziet-
ka, ktére ukazato sie w znanym zbiorze ,To-day
and To-morrow" (dzi$ i jutro). To niezwykle in-
teresujagce wydawnictwo sktada sie¢ z kilkudziesieciu
tomikéw, pisanych przez wybitnych uczonych, pu-
blicystow i literatéw angielskich. Kazdy tomik,
oprécz tytutu wiasciwego, ma jeszcze tytut symbo-
liczny, zapozyczony najcze$ciej z mitologji, lub ga-
lerji wielkich imion Grecji. Celem kolekcji jest
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Praktyka bowiem wykazata, iz nawet zwierzeta
podzwrotnikowe, jezeli rozporzadzajag dostatecz-
nym terenem do wybiegu, moga by¢ wypuszczane
bez szkody dla siebie nawet podczas wzglednie
mroznej zimy.

Wartosci estetyczne, jakie pozwala wydoby¢ te-
go rodzaju sposéb planowania ogrodu, polegaja na
ukrywaniu i maskowaniu budynkéw przez zasta-
nianie ich sztucznemi skatami lub zielono$cig, dzie-
ki czemu otrzymuje sie spotegowane wrazenie pew-
nej egzotycznosSci, zamiast naszpikowania niewiel-
kiego zwykle terenu ogrodu zoologicznego wiecej
lub mniej brzydkiemi pawilonami.

Czeste trzymanie zwierzat na wolnem powietrzu,
mozno$¢ wybiegania si¢ dowoli, daje im zupeinie
inne warunki zdrowotnosci, anizeli szyby przepu-
szczajace promienie ultrafioletowe, sztuczne zimne
i ciepte deszcze, ozonatory i t. p. urzadzenia, kto-
remi starano sie uzdrowotni¢ wnetrza duzych pa-
wilonéw. Jednocze$nie tg drogg uzyskujemy dalsze
perspektywy widokowe i otrzymujemy moznos¢
komponowania pewnych krajobrazéw, ktérych zwie-
rzeta stajg sie elementami zasadniczemi. Natural-
nie, ze dla osiggniecia tego celu niezbedne jest cat-
kowite wyeliminowanie systemu krat i klatek.

Racjonalne rozplanowanie odpowiedniej szero-
kosci fos z wodag pozwoli na przegrodzenie zwie-
rzat bez jednoczesnego zeszpecenia pejzazu przy-
kremi sztachetami pretéw lub plecionka siatek.

Przystepujac do zrealizowania podobnego pro-
gramu, posiadamy peina Swiadomo$¢ jego niewy-
konalnosci w chwili obecnej, jednak planujac jak
najszerzej, a rozktadajac wykonanie na szereg lat,
mozemy mie¢ nadzieje, ze z czasem Warszawski
Ogréd Zoologiczny spetni te najwazniejsze zada-
nia ogrodu wielkomiejskiego:

1) Dostarczy badaczom zwierzat zdrowych i nor-
malnych fizjologicznie.

2) Da miodziezy i publicznosci mozliwie praw-
dziwe wyobrazenie o postaciach zwierzecych i ich
rozmieszczeniu geograficznem.

3) Bedzie statym krzewicielem zainteresowania
zwierzetami i zamitowania do nich wobec czestego
z niemi kontaktu. Jan Zabinski.

Y K A

przedstawienie tendencyj rozwojowych wszystkich
dziedzin wspoiczesnej mysli, zycia kulturalnego,
a nawet form spotecznych i politycznych. Tomiki
poswiecone nauce nie maja, $ciSle biorgc, charakte-
ru popularyzacji naukowej; sg to raczej préby syn-
tezy, potracajagce czesto o zagadnienia filozoficzne,
ich nuta oryginalna polega na tem, ze opierajac sie
na stanie dzisiejszym danej umiejetnosci, snuja
»Wizje przysztosci”, przepowiednie o tem, jak ta
nauka bedzie sie przedstawiata za lat kilkanascie
lub kilkadziesigt. Jak sie zdaje, kolekcja ta cieszy
sie w Anglji duzg poczytnoscia, co jest tem bardziej
zadziwiajgce, ze jest utrzymywana na wysokim po-
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ziomie i naogdt odbiega od typu ksigzek, populary-
zujacych wiedze.

Ksigzka J eansa rézni sie od innych tomikéw
,To-day and To-morrow" tem, ze jest to poprostu
dzietko popularne o gtéwnych zagadnieniach astro-
fizyki wspoiczesnej. Popularyzacja nauki w Anglji
ma za sobag wielkg tradycje rzeczy S$wietnych, kla-
sycznych; do$¢ wymieni¢ ,Dzieje Swiecy" Fara-
daya Ilub ,,Materje i ruch" Maxwella. ,Eos"
stoi catkowicie na wysokos$ci tej tradycji. Jeans
jest zresztg szeroko znany nie tylko, jako stynny
uczony, ale takze jako znakomity popularyzator.
Doréwnywa mu Eddington. Obu tych pisarzy
cechuje talent literacki, styl tatwy i potoczysty, dar
prostego przedstawienia trudnych zagadnien, umie-
jetno$¢ roztaczania szerokich widnokregéw, mi-
strzowskie operowanie poréwnaniami. W pismach
Eddingtona jest moze wigcej specyficznie an-
glosaskiego humoru, w rzeczach J eansa jest wie-
cej prostoty i harmoniji.

Jest rzeczg godng ubolewania, ze dzisiaj w Pol-
sce popularyzacja nauki traktowana jest po maco-
szemu. Biorg sie do niej najczesciej niepowotani,
tworzac efemerydy bez wartoéci. Ludzie, ktdrzy
o wielkich zagadnieniach nauki mogliby i powinniby
pisa¢, ktorzy tworzyliby rzeczy prawdziwe i pigk-
ne, ,nie maja na to czasu". Niewatpliwie winien jest
temu catoksztatt naszych stosunkéw, w ktérych lu-
dzie, czynni naukowo, przecigzeni sg r6znemi obo-
wigzkami. Zdaje mi si¢ jednak, ze jest inna przy-
czyna: ogo6t uczonych lekcewazy sobie sprawe po-
pularyzacji, nie dostrzega jej olbrzymiego znacze-
nia kulturalnego i czysto naukowego. Ten ostatni
moment uwydatni si¢ jasno, gdy zwazymy, ze nauka
rozwija¢ sig moze normalnie tylko w spoteczenstwie,
ktére ja kocha i ocenia. A przeciez nie brak nam
wzoréw, jak o nauce pisa¢ pieknie i prosto, ze wy-
mienie tylko pisma Witkowskiego, W. Na-
tansona, Raciborskiego, Nusbauma.

Nie bede tu referowat tresci ksigzki J eansa,
tembardziej, ze stanowi ona w gruncie rzeczy roz-

M I S C E L

STACJA DLA BADAN NAD ANTROPOIDAMI.

Fundacja Rockfellera ofiarowata doi. 500,000
Uniwersytetowi w Yale (New Haven U. S. A.) dla
zorganizowania w Orange Park w New Haven sta-
cji dla hodowli i badan matp cztekoksztattnych.
Stacja ta, ktorej kierownikiem jest znakomity
zoopsycholog R. Yerkes z Yale, ma na celu prze-
dewszystkiem badania psychologiczne i fizjologicz-
ne nad antropoidami.

KONGRES CYTOLOGOW DOSWIADCZALNYCH.

Pomiedzy 4 a 9 sierpnia r. b.
Amsterdamie 11

odbedzie sie w
Miedzynarodowy Kongres Cytolo-
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winigcie pogladéw, streszczonych w 5 zeszycie
»Wszech$wiata" p. t. ,Budowa Wszechswiata". Po-
wiem tylko, ze peina jest wiadomosci, ktére zapalié
muszg wyobrazni¢ w najwyzszym stopniu. Poprze-
stane na kilku cytatach. ,Ludzko$¢é—wyobrazmy ja
sobie, jako istote, ktéra ma zy¢ normalnie lat 70 —
urodzita sie¢ w domu, wybudowanym przed 70 laty
i ma w tej chwili — trzy dni". ,,Przez najwiekszy
teleskop $wiata" dostrzegamy ciata niebieskie" tak
przerazliwie dalekie iz Swiatto... dochodzi od nich
do ziemi po uptywie 140.000 miljonéw lat".
llo§¢ ziarnek piasku" réwna prawdopodobnej licz-
bie gwiazd we wszech$wiecie, rozsypanego na po-
wierzchni Anglji, utworzytaby warstwe gruba na
setki metrow". ,,Obserwacja i teorja wykazujg zgod-
nie, ze wszechéwiat roztapia si¢ w promieniowa-
niu". ,,Podtug danych kosmologicznych zycie ogra-
nicza sie do niestychanie matego zakatka wszech-
Swiata", ,,Normalna gwiazda i normalna mgtawica
tyle tylko majag wspolnego z zyciem, ze je uniemo-
zliwiajg".

Przektad jest zupeinie poprawny. Prawdziwg
ozdoba ksigzki sa wspaniate fotografje mgtawic,
zapozyczone z najnowszych publikacyj wielkich ob-
serwatorjow amerykanskich. L. Wertenstein.

F. Krawiec. Lichenofheca Polonica. Lichenes
Posnanienses (1 — 50).

Zaktad Botaniki Systematycznej Uniwersytetu
Poznanskiego wydaje obecnie pierwsza, polskag li-
chenoteke, obejmujacg 50 gatunkéw porostéw po
50 egzemplarzy, zebranych w blizszej okolicy Po-
znania. Sa to gatunki pospolite, charakterystyczne
dla Wielkopolski (prawdopodobnie réwniez dla ca-
tego nizu). Dajg one zatem krdtkag charakterystyke
flory porostéow terenu, ktéry pod wzgledem liche-
nologicznym nie byt dotychczas zupetnie badany.

Wydawnictwo to zostalo podjete celem otrzy-
mywania drogg wymiany zbioréw porostéw lub tez
ro$lin naczyniowych, a tem samem wzbogacenia
zbioréw zaktadu.

L AN E A

géw Doswiadczalnych. Program przewiduje liczne
komunikaty zwtaszcza z dziedziny hodowli tkanek.
Zostanie réwniez poddana dyskusji sprawa promie-

niowania mitogenetycznego. Referaty wygtosza:
Rh. Erdmann, Krontowski, Burrows, Gurwitsch,
Méllendorf, Levi, 0livo, Peterfi, Chambers, Poly-

card, Chtopin i in.

$. p. WEADYSEAW POLINSKI.

Dnia 2 czerwca r. b. zmart w Warszawie w wie-
ku lat 45 Dr. Wiadystaw Polinski, profesor Wol-
nej Wszechnicy Polskiej i Szkoty Gitéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego. Zyciorys Zmartego podamy
W nastepnym zeszycie.

OD REDAKCII.

Nastepny (7) zeszyt ,,Wszechswiata” ukaze sie dn. 16 wrzesnia r. b. Zeszyt 11, zawierajacy bibljo-
grafje przyrodniczg polskg za rok 1930, rozeszlemy naszym Czytelnikom w dniu 16 lutego 1931 r.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. 1V, 1929.

M. Laskowski (Warszawa): 0 pobieraniu tlenu przez skére u zaby.—
Z. Koehter t (Krakéw): Rozpuszczalno$¢ zwigzkéw fosforowych zarodkéw
zyta. —J. Dmochowski (Warszawa): O purynach mie$ni.— M. Chejfec (War-
szawa): Diugos$é zycia Paramaecium caudatum w zwigzku z odzywianiem.—
Br. Zawadzki (Warszawa): Badania nad rozmieszczeniem niektérych kry-
staloidow w uktadach koloidalnych, zblizonych do cytoplazmy. — Z. Czer-
KIEWSKI (Warszawa): Spirostomum ambiguum Ehrbg. Studja biologiczne.

Oz. I.— D. Assenhajm (Warszawa): O ilosciowem oznaczaniu puryn w kwa-
sie nukleinowym drozdzowym metodg Steudela.— O. Krauze (Warszawa):
Przyczynek do poznania zachowania sie¢ dzdzownicy. — T. Cygowa (War-

szawa): Studja anatomiczno-ekologiczne nad lis¢mi storczykéw krajowych.—
J. M. Zdunkiewicz (Warszawa): O rozkiladzie puryn w réznych warunkach
autolizy. — E. Eisenberg-Hamburg (Warszawa): Wptyw soli strontu na po-
ruszanie sie wymoczka Paramaecium caudatum. — J. V. Supniewski (Kra-
koéw): Nowy przyrzad do okre$lania gazowej przemiany materji matych
zwierzat. — L. Mazurkiewicz and H. Bukowiecki (Warszawa): Photomicro-
graphy in the dark.— 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 IVz 1—2

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

Cena pojedynczego tomu zi. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwalki.
Sktad 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 dtu-
giej migsnia dwuglowego 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 nastgpstwo zapalenia opon moézgowych.
F. Krajewski. Statystyka muszel jamy nosowej cztowieka i zalezno$¢
ksztattu jamy nosowej od ksztattu twarzy. E:Leblanc, M Ribet, E.
Curtiltet, G. Chevaux, F. Morand, H. Ezes, V. Liaros. Recher-
ches sur les Berberes 1928/29. Personalja. Wiadomosci biezace.

Cena zeizytu zt 5.

Redakcja i Administracja: W arszawa, Chatubinskiego 5.32P. K. O. 12.412



ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Wychodzi w 11 zeszytach rocznie w Warszawie, pod redakcjg
Jana Dembowskiego ze wspotudziatem Ludwika Wertensteina.

Adres redakcji i administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21 650.
Prenumerata roczna zt. 15, pétroczna zi. 8. Numer pojedynczy zt. 1 gr. 50.

Cena ogtoszen: stronica oktadki zt. 300.

Wydawnictwa Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika:

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

Serja A: Rozprawy.
Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwow, ul. Jabtonowskich 8.
Administracja: F. Stronski, Lwoéw, ul. Dtugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnien naukowych.

Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwdw, ul. Nabielaka 22.

WSZECHSWIAT

Jak wyzej.

PRZYRODA i TECHNIKA

Miesiecznik, wydawany staraniem Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika.
Naktadem Sp. Akc. Ksigznica-Atlas T. N. S. W., Lwéw-Warszawa.

Redaktor: M. Koczwara, Katowice, Wydziat O$wiecenia Wojewddztwa Slaskiego.
Administracja: Lwoéw, ul. Czarnieckiego 12. P. K. O. 149.598.
Prenumerata roczna zt. 8 gr. 40.

Cztonkowie T-wa im. Kopernika otrzymujg w roku 1930 wszystkie wymienione wydaw-
nictwa bezptatnie. ,,Kosmos" serja B nie moze by¢ nabywany w drodze prenumeraty.

Drukarnia i Litografja ,,JAN COTTY* w Warszawie, Kapucynska 7.



