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WRAZENIA Z WYCIECZKI
Francuskie Towarzystwo Geologiczne

zorganizowato w Paryzu, w czerwcu 1930
r., z okazji setnej rocznicy swego zatloze-
nia, kongres, poprzedzony szeregiem wy-
cieczek do najciekawszych dla petrografa
i geologa terendéw Francji i jej kolonij. Je-
dng z tych wycieczek byta wyprawa na
Korsyke, klasyczng kraineg skat magmo-
wych i tupkéw krystalicznych. Wobec spo-
sobnosci zapoznania sie z nig nie mégt po-
zosta¢ obojetny zaden petrograf.

Dnia 17 czerwca wieczorem przybyliSmy
z Nizzy do lle Rousse, portowego miaste-
czka na poéinocno-zachodnim brzegu Kor-
syki.

Zacznijmy od krotkiej
tego pieknego kraju.

Ze wzgledu na budowe geologiczng, mo-
zna podzieli¢ Korsyke na dwa obszary wy-
raznie odgraniczone linjg, przechodzaca
od zatoki Regina, na wschod od lle Rous-
se do ujscia rzeki Solenzara na brzegu

charakterystyki

NA KORSYKE.

wschodnim, a mniej wiecej réwnolegta do
linji, taczacej szczyty centralnego tancu-
cha gorskiego Korsyki: Monte Cinto, Mon-
te Rotondo, Monte d‘Oro, Monte Renoso
i Monte Incudine.

Pod wzgledem oro- i hydrograficz-
nym, a stad tez i krajobrazowym ro6z-
nig sie obie czesci Korsyki wybitnie. W ob-
szarze granitowym wypietrzyty sie pasma
gor, siegajacych do 2700 m n. p. m, o
ostrych turniach, pokrytych $niegiem. Pa-
sma te, rozdzielone zamknietemi, gtebo-
kiemi basenami, urwane stromo ku wscho-
dowi, chylgce sie tagodniej ku zachodowi,
wysuwajg sie jednak dos$¢ Smiato ku wy-
brzezom, Rzeki wciety sie gteboko w opor-
na skate, rzezbiac krajobraz potezny i su-
rowy. Ale tam, gdzie stoki gor sa tagod-
niejsze i tatwiej poddajg sie dziataniu
czynnikdw wietrzennych, rozscielity sie
majestatyczne lasy czarnych sosen, a do-
kota nich malownicze wioski ws$rdéd winnic
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i sadow, niby oazy na odartych z szaty
roslinnej pustkowiach; tem piekniejsze, ze
zupetnie nieoczekiwane. Ku potudniowi
pasma goérskie zamierajg stopniowo, otwie-
ra sie kraj suchy, miejscami o charakterze
pustynnym.

A péinocny wschéd, z wyjatkiem wscho-
dniej rowniny przybrzeznej, to jeszcze
kraj gorzysty, ale o szczytach, dochodza-
cych najwyzej do 1500 m n. p. m., o for-
mach tagodnych, przystrojonych bujng sza-
tag roslinna; lasy kasztanowe pokrywajg
olbrzymie obszary.

SAKDAIGNEA?N----AAN

Wréémy teraz do lle Rousse.

Jest to miasteczko mate, brudne, o wy-
sokich domach i bez wdzieku. Malownicza
jest jedynie stara baszta, przyczepiona do
skaty, charakterystyczna dla portéw kor-

sykanskich, Obserwowano stad niegdys$
zblizanie sie piratdw. Odjezdzamy bez
zalu.

Droge z Ile Rousse do Bastia odbywamy
pociggiem przez Ponte Leccia. W pochmur-
ny dzien, jedyny dzien bez stohca, jaki
mieliSmy na Korsyce, gdy szczyty pagor-
koéw utopione sa w gestej mgle, niewdziecz-
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ne i smutne wydajg nam sie rudawe stoki,
pokryte typowag na Korsyce roslinnoscig
krzewiastg, t. zw. makjg: mirtem, pistacja
i macznicg. Lecz kasztanowe lasy doliny
rzeki Golo, a nastepnie bezludna i niezdro-
wa, lecz w swoim rodzaju piekna réwnina
nadmorska, odstaniajg nam juz wdzigeki
uroczej wyspy. Leniwie sgczg sie wody
rzeki Golo wsrod trzcin i wrzosowisk. | oto
laguny morskie — Etang de Biguglia, 0?to-

WSZECHSWIAT 37

W Bastia spotykamy p. Maury, prze-
wodnika naszej wycieczki; pracuje on w
Institut de la Carte Geologigue de France
i zajmuje sie tektonika cze$ci po6inocno-
wschodniej Korsyki. Roéwniez zebrata sie
tu reszta uczestnikdw wycieczki.

Nazajutrz objezdzamy Cap Corse i wra-
camy do Bastia. Cap Corse to jedna z naj-
ludniejszych, najbogatszych i najwesel-
szych czesci Korsyki. Wioski nie uciekajg

Corte.

cone wypogadzajgcym sie zachodem, dalej
skrawek lgdu i morze. Dojezdzamy do Ba-
stia.

Ten najwazniejszy port handlowy Kor-
syki, skad wywozi sie na kontynent drze-
wo, wegiel drzewny, oliwe, welne, sery i
wina, jest miastem ruchliwem, przesigknie-
tem obcym elementem. Do niego bowiem
zjezdzaja ttumy letnikéw z kontynentéw,
aby tu rozpoczac¢ i zakohczy¢é zwiedzanie
wyspy. Architektura w starszej czesci
miasta typowo korsykanska: wysokie ka-
mienice 0 niesymetrycznie rozmieszczonych
oknach i koscioty o wtoskich wiezyczkach;
w nowszej czesci podobniejsza do archite-
ktury francuskiej Riviery.

tu od wybrzezy, jak zazwyczaj bywa na
tej wyspie, gdzie ludzie nigdy nie czuli sie
bezpieczni; owszem, widzimy wcigz biate
i rozowe domki wsrod winnic, eukaliptusow
i platanéw, gdy nasz samochdéd sunie do-
skonatg drogg tuz nad brzegiem morza.
Cap Corse to kraj goérzysty, lecz pociety
szerokiemi dolinami. Dopiero, gdy skre-
camy na brzeg zachodni, doliny znikaja.
Droga wznosi sie do 400 m n. p. m. Na
brzegu zachodnim chwilami krajobraz sta-
je sie surowszy. Miasteczko Nonza, skupio-
ne dokota starozytnej baszty, wyrasta jak-
gdyby ze skaty, stromo urwanej ku morzu.

Nazajutrz opuszczamy Bastia. Porzuca-
my tez na chwile teren tupkéw krystalicz-
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nych i wjezdzamy w kraj ,,protoginu”, kto-
ry na potnocy zajmuje t. zw. Desert des
Agriates. Ow protogin, charakterystyczna
odmiana granitu, wystepuje na kontakcie
tupkéw krystalicznych i masywu granito-
wego, stanowigc pas szerokosci okoto 10
km.

Trudno o wiekszg niespodzianke, jak to
nagte zjawienie sie krajobrazu protoginu.
Znikta juz makja nadmorskich pastwisk.

nigc tu zakret dos¢ gwattowny, wrzyna sie
gteboko. Od po6inocnego wschodu zamie-
rajg zielone gory Chataigneraie, Ale od
potudniowego zachodu wystrzela tancuch
wielkich gor: ukazujg sie Monte Rotondo i
Capo Bianco, o szczytach pokrytych $nie-
giem. Przytulone do skaty, ktorg rzeka Ta-
vignano oddzielita od masywu gérskiego,
ukazujg sie Corte se swojg cytadelg, przy-
czepiong do ostrego szczytu skaly, zawie-

Scala di Santa Regina.

Ani zdzbta roslinnosci, ani jednej ludzkiej
osady — milczenie i pustka. Wokoto pola
gtazéw stalowo-szarego granitu, z posréd
ktorych miejscami sterczg Kkilkumetrowej
wysokosci bloki, najezone igtami, o $cia-
nach pionowych, w ktérych wydrgzone sg
gtebokie, czarne jamy. Dziwny charakter
wietrzenia. Krajobraz jakby ksiezycowy,
cho¢ jedziemy w jasny, stoneczny ranek.
Ale wnet znika posepny czar pustyni, od-
stania sie morze, kraj fliszu, skat jakby w
naszych Karpatach, urodzajna Balagne.
Tego samego dnia wieczorem zmierza-
my do Corte, do granicy tupkéw krystali-
cznych i protoginu. Od Ponte Leccia znow
jesteSmy w dolinie rzeki Golo, ktéra, czy-

szong nad stumetrowg przepascig. Cud, ze
trzyma sie w rownowadze, a przeciez ster-
czy tu od XV w.

Corte, serce Korsyki, miasteczko, ktore
nigdy nie utracito swej niepodlegtosci, kto-
re byto ogniskiem Zzycia narodowego wow-
czas, gdy reszta kraju gnebiona byta przez
Genuenczykéw: tutaj organizowaly sie po-
wstania, zgniecione ostatecznie przez Fran-
cuzow, gdy wielki Pascal Paoli, straciwszy
nadzieje zwyciestwa, opuscit kraj. Dzi$
jest to miasteczko o 5 tysigcach mieszkan-

cow, zamieszkane przez wieSniakéw, kto-
rzy w dolinie rzeki Tavignano i Restonica
uprawiajg winnice, oliwki i zboza. Lud
sympatyczny, wesoty, goscinny, nie nau-
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czony checi wyzysku obcych przybyszow,
jak sie to dzieje w miastach przybrzeznych.

W nastepnych dniach wycieczki zapusz-
czamy sie jeszcze w teren lupkéw krysta-
licznych i skat zielonych. Przejezdzamy
niezapomniany wawo6z Defile d‘Inzecca,
gdzie droga, przytulona do fantastycznie

wyrzezbionych skat diabazowych, zawie-
szona jest nad przepascig, na ktérej dnie
sgczy sie Fium Orbo, wséréd olbrzymich
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wawozow, ktory rzeka Golo wyrzezbita w
granicie: La Scala di Santa Regina.
Postrzepione turnie, wznoszgce sie do
2000 m n. p. m., z gtebokiemi jamami w
§cianach, zamknety nas na pare godzin w
kraju martwym i pustym. Wreszcie wag-
woOz otwiera sie dos$¢ nagle, w szerokiej do-
linie ukazuje sie Calacuccia na tle Monte

Golfe de Porto.

gtazéw. Wdzieramy sie w przepyszny
kraj laséw kasztanowych, La Chataigne-
raie, gdzie wsrdd morza zielonosci rozrzu-
cone sg biate wioski na stokach wzgorz.
Jest to kraj, gdzie do dzi$ dnia btgkaja sie
bandyci, z nieztomnem postanowieniem
wendety w sercu, a sztyletem korsykan-
skim w kieszeni.

Wreszcie zapuszczamy sie W masyw
granitowy i w okolicach Evisy zapoznaje-
my sie z niezmiernie charakterystyczng
i rzadka skatg, granitem alkalicznym, rie-
beckitowo-egirynowym, ktérego odmiany
opisat Orcel. Przecinaja go skaty zasado-
we, dzi§ jeszcze niedostatecznie poznane.
Przejezdzamy jeden z najwspanialszych

Cinto. Potem przez bujne lasy czarnych
sosen wyjezdzamy na Col de Yergio, na
wysokos$¢ 1460 m n. p. m, gdzie ukazujg

sie buki i brzozy. Znéw wsrod laséw czar-
nych sosen zjezdzamy do wys$nionej przez
petrografa Evisy. Granit riebeckitowy cig-
gnie sie wzdtuz Scala di Spelunca, ciasnej
doliny rzeki Porto, skad znowu zycie ucie-
kto, czy tez nigdy tam dotrze¢ nie zdotato.
Jedyng oazg jest miasteczko Ota, otulone
masywem diabazéw, wcisnietym w granit
alkaliczno-wapienny, juz poza granitem
riebeckitowym. Niezapomniane wrazenie,
gdy w ol$niewajacych blaskach zachodu
ukazuje sie wreszcie Golfe de Porto i wie-
za genuenska na urwisku skalnem.
Jedziemy przez Calanches de Piana
wzdtuz wybrzeza zachodniego. Krajobraz
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wcigz inny: wspanialy sosnowy park
i zndw nagie $ciany granitow, najezone
iglami skalnemi o fantastycznych Kksztat-

tach. Morze jest wcigz widoczne i utopione
w niem rézowe mgty.

Zatrzymujemy sie w wiosce Piana tuz
nad morzem. Nazajutrz, wcigz niedaleko
morza, zdazamy do Ajaccio. Stolica kra-
ju, miasto rodzinne Napoleona, nie zainte-
resowato nas szczegdlnie. W architekturze
zanikt juz styl korsykanski. Ujawnia sie
wyraznie nasladownictwo miast Riviery
francuskiej, przy wioskiem niedbalstwie

i nieporzadku. Brak stylu i harmoniji.

A jednak, gdy u schytku pogodnego
dnia okret zabiera nas ku wybrzezom kon-
tynentu, z zalem patrzymy na znikajace
kolejno malutkie Iles Sanguinaires, az
zgasnie dla naszych oczu najdalej ku mo-
rzu wysunieta latarnia.

Pozostaje nam wspomnienie niezatarte.
Z zazdroscig wyrywa sie geolog do rozwig-
zania zagadnien, ktoére objawita mu wy-
spa, a ktoremi tak stabo zainteresowata
sie Francja. Ale chwilowo mamy jeszcze
dos$¢ wiasnych problematow.

LAURA KAUFMAN.

DZISIEJSZY STAN AUTOKATALITYCZNEJ TEORIJI

Wzrost roslin i zwierzat charakteryzuje
szereg zmian ciezaru czy objetosci, naste-
pujacych po sobie z pewng szybkoscig. Pro-
ces ten mozemy zatem przedstawi¢ w sy-
stemie wspotrzednych, zaznaczajgc na osi
XX poszczegblne okresy czasu, na osi yy—
ciezary lub objetosci, notowane w owych
okresach. Krzywa przeprowadzona przez
otrzymane punkty obrazuje przebieg wzro-
stu i moze by¢ okres$lona réwnaniem mate-
matycznem. Niejednokrotnie starano sie
krzywe wzrostu réznych ustrojow, czyli
proces wzrostu wogole, wyrazi¢ pewnem
wspo6lnem rédwnaniem matematycznem. Z
posréod szeregu réownan, ktére prébowano
stosowaé, najbardziej znane jest rownanie:

log / _ x= k (t~h) 1,

w ktéorem x oznacza ciezar (lub objetosc)
ustroju w czasie +, A — ciezar w chwili
ukonczenia wzrostu, — czas osiggniecia
potowy koncowego ciezaru, wreszcie k —
pewng statg szybkosci. Rownanie (1) sto-
sowane jest przez chemikéw do zobrazo-
wania przebiegu reakcji autokatalizy jedno-
drobinowej. Cecha charakterystyczng re-
akcji autokalitycznej, czyli samoprzyspie-
szajgcej jest, ze jeden z produktéw reakcji
ma zdolno$¢ przys$pieszania, czyli katali-

WZROSTU.

zowania dalszego przebiegu procesu. Jed-
noczesnie jednak nagromadzajg sie pro-
dukty, przys$pieszajagce reakcje przeciwna,
skutkiem czego szybko$¢ reakcji gtdwnej
spada stopniowo do zera. Pojecie autoka-
talizy wprowadzone zostato do nauki o
wzroscie po raz pierwszy w roku 1908,
jednoczes$nie przez W. Ostwalda i nie-
dawno zmartego w Adelaidzie Tomasza
Brailsforda Robertsona. Auto-
katalityczna teorja wzrostu tgczy sie jednak
przedewszystkiem z imieniem Rob e r t-
sona, a to dzieki temu, ze mysl, ktorg
zmarty uczony rzucit jako dwudziestokil-
koletni mtodzieniec, stanowi przewodni mo-
tyw jego bogatej twoérczosci naukowej i ze
teze swa Robertson konsekwentnie
rozwija, uzupetnia i czesciowo zmienia w
ciggu catej swej dziatalnosci.

Punktem wyijscia teorji Robertso-
na jest podobienstwo ksztattu krzywych
wzrostu ustrojow i krzywych reakcji auto-
katalizy jednodrobinowej. Istotnie, jezeli
porownamy krzywga wzrostu szczura (rys.
1) i krzywa rys. 2, wyobrazajgcg przebieg
reakcji autokatalizy jednodrobinowej, za-
uwazymy, ze obie podobne sg do litery S.
To podobienstwo polega na tem, ze w obu
przypadkach proces przebiega zrazu po-
woli, nastepnie ze wzmagajgca sie i wre-
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szcie zndéw z malejgca szybkoscig. Fakt ten
uwaza Robertson za dowod, ze wzrost
jest procesem autokatalitycznym. Przebieg
wzrostu, a mianowicie poczatkowo wzma-
gajaca sie, a potem malejgcg jego szyb-
kosé, ttumaczy Robertson istnieniem

dwu przeciwnych sobie reakcyj autokata-
litycznych. Z punktu widzenia chemiczne-
go bowiem wzrost polega na przemianie
prostych substancyj pokarmowych, jak
aminokwasy, weglowodany, ttuszcze, sole,
i t. d na ztozone nowe jednostki chemicz-
ne, wchodzace w skitad protoplazmy tka-
nek roslinnych i zwierzecych; podczas syn-
tezy tych substancyj wytwarzajg sie jednak
produkty uboczne, hamujgce dalszg asy-
milacje.

Synteza protoplazmy jest, wediug Ro-
bertsona, procesem autokatalitycznym,
a podziat komoérek jest wynikiem roéwniez
autokatalitycznego procesu syntezy mater-
jatu jadrowego. Oba czynniki ustrojow
tkankowych, a wiec zaréwno powiekszanie
sig, jak podziat komorek miatyby zatem
charakter reakcji autokatalitycznej. W
sktad ustroju wyzszego wchodzi jednak ca-
ty szereg tkanek, ztozonych z réznych ko-
morek; krzywa wzrostu ustroju, jako cato-
$ci, mogtaby tylko wowczas mie¢ jednoli-
ty charakter, gdyby wszystkie procesy
autokatalityczne wszystkich tkanek miaty
wspélny katalizator. Tak jednak nie jest,
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krzywa wzrostu ustrojéw tkankowych nie
odpowiada krzywej jednej reakcji autoka-
talitycznej, lecz jest ztozona z kilku odcin-
kéw, zwanych przez Robertsona cy-
klami wzrostu, W kazdym cyklu przebieg
wzrostu ma charakter reakcji autokatali-
tycznej, t. j. szybkos$¢ ros$nie az do pewne-
go maximum, a potem spada, zblizajgc sie
do zera. Krzywe wzrostu réznych ustrojow
réznig sie miedzy sobg liczbg, kolejnoscia
i amplitudg cyklow, t. j. maksymalnym
ciezarem osiggnietym. Analiza matema-
tyczna krzywych wzrostu nie zawsze
jest ‘tatwa, gdyz rdézne procesy samo-
przy$pieszajace, a wiec poszczegdlne cykle
wzrostu czesto biegng obok siebie réwno-
legle, co nadawaé moze krzywej pozor
jednolitosci, gdy tymczasem istotnie sklada
sie ona z kilku odcinkéw. Najdoktadniej
zanalizowat Robertson przebieg wzro-
stu biatej myszy. Krzywa wzrostu tego
zwierzecia (rys. 3) wykazuje trzy zagiecia,
odpowiadajgce trzem cyklom wzrostu auto-
katalitycznego. Pierwszy cykl (najdtuzszy),
obejmuje okres od poczatku rozwoju em-
brjonalnego az do 40 tygodnia zycia, jest
asymetryczny i ma najwiekszg amplitude;

drugi proces trwa od urodzenia do 5 ty-
godnia i jest symetryczny; trzeci cyKkl,
réwniez symetryczny, ma najmniejszg am-
plitude i trwa od 5 do 8 tygodnia. Od 40
tygodnia zycia myszy zaczyna sie czwar-
ty proces wzrostu, nie autokatalityczny,
lecz proporcjonalny do poprzednich pro-
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cesow. Procesy autokatalityczne sg tu zda-
niem Robertsona od siebie niezalez-
ne, a zatem ich katalizatory sa odrebnemi
substancjami. Kazdy cykl skiada sie jed-
nak ponadto z szeregu procesdw, zlewa-
jacych sie z soba, a wiec majacych wspdl-
ny katalizator.

Pierwszy i najdtuzszy cykl wzrostu my-
szy jest niesymetryczny; Robertson

Rys. 3.

przeksztatlca zatem zwykly wzér reakcji
samoprzys$pieszajacej, wprowadzajagc war-
tos¢ b, okres$lajaca poczatkowa szybkosé
wzrostu, gdy x = 0. Zamiast rownania (1)
mamy teraz réwnanie:

hg "zr~x =k (A +b){t-t,) ‘(2),

a statg szybkosci wyraza wzorem k —* 7k

Dotagd teza Robertsona polegata na
analogji ksztattu krzywych wzrostu i krzy-
wych reakcyj autokatalitycznych, na do-
stosowaniu do materjatu liczbowego, uzy-
skanego z badan nad wzrostem réznych
ustrojow formuty matematycznej, wynika-
jacej z koncepcji wzrostu, jako procesu
samoprzys$pieszajgcego. W ostatnich la-

tach swego zycia starat sie jednak RoO-
bertson nada¢ swej hipotezie realne
podstawy. Wychodzac z teorji Hertwi-

g a co do znaczenia stosunku jadra do pla-
zmy, jako momentu normujgcego podziaty
komorek, badat zwigzek miedzy tym sto-
sunkiem a szybkos$cig wzrostu. Stosunek
plazmojagdrowy bada metodg Le Breto-
na i Schaeffera, mierzac w catych
zarodkach biatej myszy aminopuryny jako
kwasy nukleinowe i reszte azotowag jako

cytoplazme. Okazato sie, ze stosunek ten
jest w przyblizeniu proporcjonalny do

X " N, ze zatem stata szybkdsci jest wprost

okreslona stosunkiem plazmojadrowym.
Rozwijajgc w dalszym ciggu powyzszg kon-
cepcje, twierdzi, ze poszczeg6lne cykle
odpowiadajg kolejnemu wzrostowi réznych
tkanek. Wzrost ten dochodzi do skutku
przy pomocy katalizatora wspdlnego dla
komérek kazdej tkanki. Wzrost komorek,
nastepujacy po ich podziatach, ma miejsce
przedewszystkiem wsrod tkanek o najwyz-
szym stosunku plazmojadrowym. To okre-
$la praktycznie wzrost catego ustroju, gdyz
wzrost reszty tkanek jest tylko znikomo
maty. Gdy stosunek jadra do plazmy w ro-
sngcych tkankach spadnie do poziomu tego
stosunku w tkankach spoczynkowych, za-
czyna sie wzrost tych'ostatnich, a zarazem
drugi cykl wzrostu. Stosunek jadroplazmo-
wy obu gatunkéw tkanek spada teraz dalej,
az osiggnie poziom tego stosunku w trzecim
gatunku tkanek. Ta kolejno$¢ wzrostu roz-
nych tkanek pocigga za sobg wystepowa-
nie cykléw; ich poczatek odpowiada dzia-
taniu nowego katalizatora.

W logicznym zwigzku z teorjg autokata-
lityczng wzrostu stojg badania Robert-
sona, majace na celu poznanie natury
chemicznej autokatalizatora. Poczgtkowo
przypuszcza, ze jest nim lecytyna, pdézniej
bada pod tym wzgledem inne substancje,
jak choline, najblizej jednak zajmuje sie
hormonami, czyli wydzielinami gruczotéw
dokrewnych, a zwitaszcza t. zw, teteling,
t. j. wyciggiem przedniego ptatu przysadki
mozgowej. Wreszcie, w jednej z ostatnich
swych rozpraw, dotyczgcej natury czyn-
nikow, ktére okreslajg kolejnos¢ cyklow
wzrostu, dochodzi do przekonania, ze do-
minujgcg role we wzroscie odgrywa sub-
stancja jadrowa komorki. Wzrost cytopla-
zmy jest bowiem procesem autokatalitycz-
nym, a jego szybkos$¢ stoi w stosunku pro-
stym do masy jadra.
wzrostu
dla sze-
stata

Dokota robertsonowskiej teorji
powstata cata bogata literatura;
regu autoréw idea Robertsona
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sie pobudka do badan nad wzrostem. ROw-
nanie autokatalityczne usitujg stosowacd
do materjatu liczbowego, odnoszacego sie
do réznych ustrojéw roslinnych i zwierze-
cych. Niektérzy badacze zmieniaja cze-
sciowo to réwnanie, lub ujmujg wzrost we
wiasne, mniej lub wiecej oryginalne wzo-
ry matematyczne. Z drugiej jednak strony
podniosty sie gtosy surowej krytyki. Jak
widzielismy, koncepcja Robertsona
opiera si¢ na podobienstwie ksztattu
krzywej reakcji autokatalitycznej i krzy-
wych  wzrostu ustrojéw; podobienstwo
ksztaltu zadng miarg nie przesgdza jednak
analogji charakteru tych procesow.
Przeciwnie, jak twierdzi Friedenthal,
kazdy ruch ograniczony przebiega w po-
staci krzywej ksztattu litery S, gdyz zasa-
da bezwtadnosci materji pocigga za sobg
podnoszenie si¢ i spadanie szybkosci. Wy-
stepowanie krzywych ksztattu S nie $wiad-
czy zatem o niczem wiecej, jak ze zacho-
dzi proces ograniczony w czasie. Co do
istoty porownywanych proceséw, to wyka-
zZujg one natomiast wazne rdoznice: w reak-
cji chemicznej mamy do czynienia z syste-
mem zamknietym, gdzie wszystkie sub-
stancje wchodzace w gre sg zgéry jakoscio-
wo i ilosciowo $cisle okreslone, gdy tym-
czasem podczas wzrostu ustrojow substan-
cje budulcowe dostarczane sg z zewnatrz
w pozywieniu. Poza tem, badajgc wzrost
zwierzat, czy roslin, widzimy tylko zmiany
ciezaru catego ustroju, a wiec zaréwno zy-
wej, rosnacej substancji, jak tez balastu
materjatow takich jak rdg, ttuszcz, drew-
no, nie biorgcych czynnego udzialu w dal-
szym procesie wzrostu. Przebieg krzywych
wzrostu odnosi sie tylko do tych zmian
,brutto'la nie daje nam pojecia o wzroscie
wtasciwej rosnacej substancji, czyli t. zw.
masy aktywnej.

Zestawienie spadku statej szybkosci
wzrostu i spadku stosunku jagdra do pla-
zmy napotyka réwniez na powazne zarzuty,
gdyz ten stosunek maleje w calem zwierze-
ciu tylko podczas pierwszego cyklu wzro-
stu.

Oproécz krytyki
odnoszacej sie do

teorji Robertsona,
jej wartosci dla wy-
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ttumaczenia istoty wzrostu, nalezy wspo-
mnie¢ watpliwosci, jakie sie nasuwajg co
do stosowania rownania autokatalityczne-
go do przedstawienia catego wzrostu
roznych organizméw. Przedewszyst-
kiem sam Robertson doszedt do prze-
konania, ze pierwotne réwnanie autokata-

. A —X - .
lizy log ——- = k (t— ti) okre$la wzrost

tylko w obrebie jednego odcinka krzywej.
Przyjmujac zatem np. podczas wzrostu
myszy trzy cykle, a w kazdym z nich od-
rebne wartoscidla A, k i tlr ponad to war-
tos¢ b w cyklu asymetrycznym oraz dwie
state, wyrazajagce koncowy, nieautokatali-
tyczny proces, otrzymujemy az dwanascie
statych, ktore nalezy wstawi¢ w rownanie
dla okreslenia catoksztattu wzrostu jedne-
go gatunku zwierzecia. Dla scharakteryzo-
wania wzrostu innego gatunku musimy
przyja¢ inng liczbe statych, a ich wprowa-
dzenie nie wyptywa z istoty procesu, lecz
ma na celu dostosowanie materjatu fak-
tow do wartosci obliczonych teoretycznie.

Autokatalityczna teorja wzrostu jest wy-
razem daznos$ci, ktorg widzimy u wspot-
czesnych biologéw do rozpatrywania zja-
wisk zyciowych jako proceséw fizyko-che-
micznych i do ujmowania tych zjawisk we
wzory matematyczne. Jednakze, im wiegcej
zdobywamy wiadomosci co do szczegétow
przebiegu wzrostu, tem wiecej gromadzi
sig, przynajmniej na razie, trudnosci prze-
ciw jednolitemu, matematycznemu ujeciu
tego procesu zyciowego. Catoksztatt zna-
nych nam faktéw wskazuje jedynie na to,
ze zmiana ksztattu i wielkos$ci rosngcego
ustroju zalezy od calego szeregu czynni-
kéw, ktore zkolei sg z sobag $cisle zwigza-
ne. Poniewaz wzrost jest tylko czescig skita-
dowga wszystkich procesow zycia, nie mo-
ze by¢ rozpatrywany oddzielnie, gdyz kaz-
da zmiana w warunkach zycia musi sie¢ od-
bi¢ rowniez na przebiegu wzrostu. Poki za-
tem nie znamy doktadnie przebiegu wszy-
stkich proceséw zyciowych oraz czynnikéw,
ktére na nie wptywajg, nie moze by¢ mo-
wy nietylko o ogé6lnych réwnaniach wzro-
stu dla wszystkich ustrojow, lecz nawet o
jednem wspo6lnem roéwnaniu obejmujgcem
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caty wzrost jednego organizmu. To tez od
pewnego czasu zauwazy¢ mozna pewien
zwrot od ogdélnych, matematycznych teoryj

wzrostu ku badaniom, majgcym na celu
doktadng, szczegdétowqg analizg poszcze-
go6lnych czynnikéw, zwiazanych z prze-

biegiem tego procesu. Zagadnienie wzrostu
wkroczyto na nowo w okres zdobywania
materjatow, lecz te materjaly obejmuja
obecnie nietylko wzrost ciata, jako cato-
Sci, lecz takze wzrost narzaddéw, tkanek i
komérek, czynniki wewnetrzne i zewnetrz-

ne wzrostu oraz budowe fizyko - chemicz-
ng rosnacej protoplazmy.

Mozna powiedzie¢, ze badania nad wzro-
stem szty w obecnem stuleciu drogg od-
wrotng niz to sie zwykle dzieje w naukach
Scistych, Robertson usitowat da¢ syn-
teze procesu wzrostu na poczatku swej
karjery naukowej, p6zniej sam zaczgt ten
proces wszechstronnie analizowaé; obecnie
badania, idac w kierunku coraz bardziej
szczegOtowej analizy, ulegty procesowi da-
leko posunietego zrézniczkowania.

JAN GADOMSKI.

ODKRYZCIE

Juz dawno przypuszczano, iz nasz Sy-
stem planetarny nie konczy sie na Neptu-
nie, i ze poza nim Kkrazg jeszcze inne pla-
nety. W r. 1834, a wiec jeszcze przed od-
kryciem Neptuna, Hans en podejrzewat
istnienie nie jednej, lecz dwdch planet
»pozauranowych“ koniecznych wedtug nie-
go do wytlumaczenia dostrzezonych per-
turbacyj w ruchach Urana. Sam zresztg
Leverrier, po odkryciu wr. 1846 Nep-
tuna, przypuszczat, ze odkryta przez niego
planeta nie jest bynajmniej najdalsza.

Hipoteze te popierata réwniez statysty-
ka orbit komet. Znano bowiem 3 komety,
ktorych afelja znajdujg sie w odlegtosci
49 jednostek astronomicznych *) od Stonhca
oraz kilka innych, ktérych punkty odsto-
neczne zdajg sie skupia¢ w odlegtosci je-
szcze wiekszej, bo 100 jedn. astr.

Do wykrycia przypuszczalnych planet
»pozaneptunowych" na podstawie pertur-
bacyj w ruchach sasiedniego Neptuna, or-
bita tej planety nie nadawata sie, gdyz do-
tychczas ,przeobserwowano" zaledwie 1/
jej orbity. Inaczej rzecz sie miata z Ura-
nem, ktoérego peing droge naokoto Stonca
obserwowano juz dwukrotnie. W pozycjach
Urana zauwazono pewne, bardzo drobne

Jednostkg astronomiczng odlegtosci jest

1,495 . 10s km (odlegto$¢ Ziemi od Stonca).

PLUTONA

nieregularnosci, ktére nie daty sie wythu-
maczy¢ zaktdcajgcym wptywem Neptuna.
Od r. 1840 zaobserwowano w pozycjach
Urana drobne odskoki od pozycyj obliczo-
nych, mieszczace sie w szczuptych grani-
cach:

od — 1“.40 do + 1“32.

Byto rzeczg bardzo ryzykowng, z tak
nadzwyczaj drobnych odskokéw, ktore
mogty by¢é ponadto same mylne o kilka
dziesigtych czesci sekundy tuku z powodu
nieuniknionych btedéw obserwacyj, — pro-
bowaé¢ obliczy¢ orbite nieznanej planety,
powodujacej te zakldcenia. Problematem
tym zajeto sie przedewszystkiem dwoch
astronomoéow amerykanskich: W. H. P i-
ckering w latach 1928—29 oraz nieco
wczes$niej, bo w r. 1915 Percivai Lo-
we 11 (1855 — 1916) (ryc. 1). Na szczegol-
na uwage zastuguja rezultaty obliczen te-
go ostatniego.

Obliczen orbity nieznanej planety poza-
neptunowej dokonat Lowell z nadzwy-
czajng precyzjg, przyczem, podobnie jak
w przypadku Neptuna, powtorzyta sie tu
pomys$ina okoliczno$¢ konjunkcji obu pla-
net (Urana i nowej planety). Znalazt on
elementy orbity nowej planety bardzo zbli-
zone do tych, ktdére sag nam juz dzi$ znane
na podstawie bezposrednich obserwacy;j.
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Mianowicie wyliczyt on:

nachylenie plaszczyzny orbity planety
do ekliptyki < 10",

masa = 6% mas Ziemi,

Srednia odlegto$¢ od Storica = 43 jedno-
stek astronomicznych,

okres obiegu naokoto Storica = 282 lat,

sptaszczenie orbity = 0,202,

jasno$¢ widoma = 12 m do 13 m.

Samego odkrycia L ow e 11 si¢ nie docze-
kat. Dokonali go w jego obserwatorjum na-
stepcy w 14 lat po jego Smierci.

Od stycznia 1929 roku do obserwatorjum
Lowe 11 a we Flagstaff w Arizonie zostat
zaangazowany miody asystent, Clyde W.
Tombaugh, ktéry natychmiast przy-
stapit do systematycznego fotografowania
pasa nieba wpoblizu ekliptyki, poszukujgc
planety pozaneptunowej. Do fotografowa-
nia uzywatl wielkiego teleskopu o $rednicy
108 cm. Gdy juz bezskutecznie w ciggu ca-
tego roku przeszukat w ten sposéb cate
niemal sasiedztwo ekliptyki, znalazt nagle
na kliszach z dnia 21 stycznia 1930 roku,
przedstawiajgcych sgsiedztwo gwiazdy o
Geminorum, bardzo blada gwiazdke 15 m,
ktora jak wykazaty zdjecia z 23 i 29 stycz-
nia, wyraznie zmieniata swe potozenie w
odniesieniu do sgsiednich gwiazd. Odkryta
gwiazda posuwata sie wzdtuz ekliptyki ru-
chem wstecznym dziennie o 1*.

Odtad regularnie $ledzit nowe ciato nie-
bieskie az do 19 lutego r. u. O odkryciu,
trzymanem w tajemnicy przez astrono-
moéw  obserwatorjum Lowella przez
przeszto miesigc, dowiedziatl sie Swiat do-
piero 12 marca r. u. za posrednictwem pra-
sy amerykanskiej.

Podnies¢ nalezy, ze odkryty ,,objekt S 1i-
phera®“ (nastepcy Lciwe 1)a), jak na
razie nazwano nowe ciato niebieskie, —
zostat odnaleziony w odlegtosci tylko 4"
od miejsca wskazanego przez efemeryde
opartg na elementach Lowella. Odkrycie
zostato dokonane podczas przeciwstawie-
nia ze Storicem.

Odtad w obserwacjach nowego ciata nie-
bieskiego wziety udziat wszystkie obser-
watorja Swiata rozporzadzajace dostatecz-
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nie silnemi narzedziami (potrzebny tu jest
refraktor o Srednicy conajmniej 50 cm lub
astrokamera o objektywie 16 cm). Teraz
jednak rozpoczety sie trudnosci stwierdze-
nia witasciwego charakteru odkrytego cia-
ta, Nie mogta to by¢ nowa ,,gwiazda strza-
ta'l na podobienstwo gwiazdy Barnar-
da, gdyzprzebywata tuk 10" w ciggu 10 dni,

Percival Lowell przy refraktorze o $rednicy 61 cm.

na co tamtazuzywa caty rok. Nie mogta to
by¢ rowniez jaka$ bardzo bliska gwiazda,
gdyz gdyby nawet znajdowata sie w odle-
gtosci ,,Proxima Centauri", najblizszej na-
szej sasiadki, to i tak jasno$¢ jej absolut-
na, wobec bardzo niktej jasnosci widomej,
musiataby by¢ o 10 m stabsza od jasnosci
absolutnej najstabszych gwiazd dotychczas
znanych.

Wkrotce wszystkie te hipotezy upadty
skoro u nowego ciata niebieskiego skonsta-
towano zwalnianie ruchu wstecznego. W
obserwacjach tych dostrzegalnie polskie
nie mogly wzigé udzialu z powodu braku
odpowiednich narzedzi. Natomiast T. B a-
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nachiewicz, dyrektor Obserwatorjum
Astronomicznego w Krakowie, wybitny
specjalista w dziale mechaniki nieba, za-
brat w tej sprawie gtos, kladac duze dla
nauki zastugi. Stworzyt on mianowicie
»-Nowg metode wyznaczania orbity ciata
pozaneptunowego”, postugujac sie wynale-
zionemi przez siebie , krakowjanami“. Me-
toda ta pozwala obliczy¢ z dowolnej licz-

Fotografja Plutona (p.
zapomocyg teleskopu o

strzatki)
$rednicy 108 cm. Jasna
by obserwacyj przy pomocy metody naj-
mniejszych kwadratéw oraz réwnan linjo-
wych elementy orbity nowej planety.
(W danym przypadku klasyczna metoda
Gaussa, opierajagca sie na 3 obserwa-
cjach, dawata wyniki niejednoznaczne i
przypadkowe).

W  miare naptywajgcych obserwacyj
T. Banachiewicz obliczyt 11 co-
raz to doktadniejszych orbit. Otrzymat on:

Czas przejscia przez peryheljum=1988
X.27.

Nachylenie ptaszczyzny orbity do eklip-
tyki = 17° 12"
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Srednia odlegto$é od Storica = 39,8 jedn.
astron.

Okres obiegu naokoto Stonca =

Sptaszczenie orbity 0.254.

Réwnolegte badania nad orbitg nowego
ciata niebieskiego byty prowadzone przez
C,Bowera iL. Whipple, astronoméw
obserwatorjum Licka, a takze przez F.
Zagara w Padwie, ktory ponadto w

251 lat.

z dnia 4 marca 1930 r., wykonana w obserwatorium Lowella

gwiazda obok o konstelacji Blizniat.
obliczeniach uwzglednit perturbacje wszy-
stkich planet systemu stonecznego.

Charakter transneptuniczny nowego cia-
ta niebieskiego zostat udowodniony ponad
wszelkg watpliwosé. Nowa planete nazwa-
no Plutonem (Pl) na cze$¢ Percivala
Lowella, witasciwego jej odkrywcy.

Efemeryda wsteczna pozwolita odszukac
nikty obraz planety na kliszach zdjetych
w r. 1927 w Uccle (Belgja), wr. 1927 i 1921
w obserwatorjum Yerkesa, w r. 1919 na
Mt. Wilson, oraz ostatnio z r. 1914 w Hei-
delbergu.

Z przytoczonych

powyzej elementow,
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ktore sag w znacznym stopniu zblizone do
elementéow L owe 1la, wynika, ze orbita
Plutona jest do$¢ silnie sptaszczona (spta-
szczenie to oraz nachylenie jest najwiek-
sze z posréd orbit planet wielkich) co po-
woduje, ze Pluton w peryheljum wkracza
w obreb orbity Neptuna (bedzie to miato
miejsce okoto roku 1989), a S$rodek jego
orbity lezy poza orbitg Saturna (rys. 3).

Dotychczasowe nasze wiadomosci o sa-
mej planecie sg bardzo skape. Tarczy jej
nawet w najsilniejszych narzedziach S$wia-
ta nie udato sie zaobserwowaé. Pluton po-
siada $wiatto o duzym indeksie barwy,
Swiecac blaskiem silnie zéltawym. W cig-
gu roku posuwa sie na tle gwiazd S$rednio
o tuk réwny 3 tarczom Ksiezyca.

Swiatto stoneczne jest w odlegtosci Plu-
tona okoto 1600 razy stabsze, niz na Ziemi,
mimo to jednak okoto 250 razy silniejsze,
niz Swiatlo Ksiezyca w petni. Blask wido-
my nowej planety jest okoto 160000 razy
stabszy od blasku najstabszej gwiazdy wi-
docznej gotem okiem, a okoto 2000000 ra-

zy stabszy od blasku Wenus, Marsa lub
Jowisza.
Pluton zaliczony zostat wprawdzie do

rzedu planet wielkich, lecz rozmiarami do-
rownywa prawdopodobnie zaledwie Ziemi
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lub Marsowi. Nikta stosunkowo wielko$¢
planety nasuwa hipoteze, ze, by¢ moze,
jest to pierwsza z odkrytych ,planetoid
pozaneptunowych", analogicznych do tych,

Rys. 3. Obecny wyglad systemu planetarnej#
Stonca z uwzglednieniem orbity Plutona.

ktore rozsiane sg obficie w przestrzeni po-
miedzy orbitami Marsa i Jowisza.

Nadmieni¢ nalezy, iz nowe odkrycie po-
wiekszyto rozmiary naszego systemu pla-
netarnego o y 2 miljarda kilometréw, czyli
0 80%.

LUDWIK WERTENSTEIN.

BUDOWA

Pojecia nasze o budowie atomu byly
bardzo mgliste az do roku 1910. Mozna po-
wiedzie¢, ze zagadnienie to sprecyzowato
sie i stalo sie dostepne systematycznym
badaniom dopiero od chwili, gdy Ruther-
ford ogtosit stynng swa rozprawe o teorji
atomu, wysnutej z doswiadczen nad roz-
proszeniem czastek a przez materje.
Atom skladaé¢ sie miat z jgdra, natadowa-
nego dodatnio, skupiajagcego w sobie nie-
mal calg jego mase, oraz z pewnej liczby
wirujgcych dokota jagdra elektronéw. Mo-
del ten, przyjety zrazu z niedowierzaniem
przez starsza generacje fizykdéw, z powo-
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du sprzecznosci praw nim rzadzacych z
prawami elektrodynamiki, pochwycony zo-
stat z entuzjazmem przez genjalnego teore-
tyka dunskiego Nielsa Bohra, wzbo-
gacony nowemi wilasnosciami, wywniosko-
wanemi z teorji kwantéw i — droga $Smia-
tej dedukcji nie troszczacej sie o wspomnia-
na sprzeczno$¢ — doprowadzony do wy-
sokiego stopnia doskonatosci. Gdy okazato
sige, ze zawieral w sobie tres¢ dos$¢ bogata,
by odzwierciadli¢ — lub, jesli wolimy ,,wy-
ttumaczy¢" m wielkga mnogo$¢ optycznych,
elektrycznych, chemicznych wiasciwosci
rzeczywistego atomu, $wiat naukowy uznat,
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ze niezgodnosci z fizykg klasyczng winien
jest nie model, lecz teorje dawne i atom
Rutherforda - Bohra stat sie trwa-
tym nabytkiem nauki. Jednoczes$nie rozpo-
czeta sie praca nad przer6bka podstaw
Swiatopogladu fizycznego, nad stworze-
niem syntezy, ktéra uwolnitaby od koniecz-
nosci myslenia fragmentami, od stosowa-
nia innych zasad w dziedzinie zjawisk ma-
kroskopowych, a innych w sferze atomu.
Praca ta, z ktérg zwigzane sg nazwiska de
Broglie‘a Schrédingera, Hei-
senberga i Diraca, moze byé uwa-
zana za zakonczong w ogélnych zarysach.
Wynikiem jej jest zmiana mys$lenia fizycz-
nego tak radykalna, ze nawet wielu spe-
cjalistbw nie moze sie z nig oswoié¢. Odbita
sie ona gteboko i na samym modelu R u-
therforda-B ohra, gdyz zdetronizo-
wata pojecie modelu, wprowadzajac nato-
miast zasade, ze jedynym odpowiednikiem
cudownego mechanizmu natury w umysle
ludzkim moze by¢ tylko oderwany schemat
matematyczny. Ale model zachowatl zna-
czenie $rodka pomocniczego w opisie zja-
wisk atomowych i z tem zastrzezeniem mo-
del Rutherforda - Bohra przetrwat
do dnia dzisiejszego. W sprawach omawia-
nych, gdzie chodzi o ujecie ogo6lnych za-
ryséow struktury atomowej, postugiwanie
sie modelem jest calkowicie uprawnione.
Bedziemy zatem rozumowali tak, jak gdy-
by jadro posiadato ,,naprawde" wymiary
scisle okreslone, jak gdyby elektrony
»istotnie" wirowaty dokota niego i t. p.
Podziat atomu na jgdro i elektrony po-
zajgdrowe czyni z atomu utwor dwoisty.
Dwoisto$¢ ta jest niezwykle trafnym wy-
razem faktu, ze zjawiska atomowe dzielg
sie na dwie wielkie klasy. Jak tatwo od-
gadnat, klasie pierwszej podporzadkowu-
jemy zmiany w konfiguracji elektronow,
klasie drugiej zmiany budowy jadra. Odra-
zu stwierdzi¢ nalezy, ze zjawiska pierw-
szego typu sg o wiele powszechniejsze —
w warunkach naszego bytowania na ziemi,
— znane od czasu znacznie dawniejsze-
go, zbadane o wiele dokiadniej, niz zjawi-
ska typu drugiego. O budowie zewnetrznej
atomu mowig nam wiasciwosci optyczne,

elektryczne, chemiczne atomu, a wiec w
ostatecznej instancji niemal wszystkie zwy-
kte wiasciwosci materji. Gdy pierwiastek
wysyta Swiatto jednobarwne, twierdzimy,
ze to w niektérych atomach konfiguracja
elektronow doznaje zmiany, gdy atom zo-
staje zjonizowany, t. j. gdy powstaje z nie-
go jon dodatni lub ujemny, wowczas wie-
my na pewno, ze ubywa lub przybywa je-
den lub wiecej elektronéw. Gdy atomy 1t3-
czg sie w czgsteczke chemiczng, ich uktady
elektronowe tworzg wyzszg jednostke or-
ganizacyjng. Interpretacja wszystkich tych
przejawdéw w teorji atomowej odbywa sie
z pomocg zasady, ktdrej nie obalita nawet
wspomniana rewolucja mys$lowa — zasady
zachowania energji. Postugujemy sie przy-
tem pojeciem o wielkim stopniu og6lnosci
— pojeciem stanu atomowego. Powiada-
my, ze atom — mamy tu w tej chwili na
mysli  konfiguracje jego elektronéw —
istniec moze w réznych stanach. Stany te
odznaczajg sie wiekszg lub mniejszg trwa-
toscig: najtrwalszy jest oczywiscie stan
normalny; kazdy z nich charakteryzuje sie
wartoscig energji, jaka atom w stanie tym
posiada, najmniejsza jest zawarto$¢ ener-
gji w stanie normalnym. Kazde z wspo-
mnianych zjawisk jest zmiang stanu; jest
zatem ujawnieniem energji wyzwolonej lub
pochtonietej przez to, ze wartosci energji
w stanie poczagtkowym i kohcowym sg roz-
ne. Widzimy bez trudu, ze to, co nazwali-
Smy pierwszg klasg zjawisk, dostarcza
nam olbrzymiego materjatu doswiadczalne-

go do rozroznienia i klasyfikacji stanow
poditug przystugujacej im energji. Zada-
niem teorji jest wuzasadnienie mozliwosci

istnienia tych stanow i wyliczenie ich ener-
gji na podstawie zatozen ogdlnych.

Nie mozemy zatrzymywac¢ sie nad tg
sprawag, poniewaz przedmiotem naszym sg
zjawiska ,klasy drugiej": budowa jadra
atomowego. Przedmiot ten odcina sie ostro
od dziedziny ,,atomu zewnetrznego". Wszy-
stkie zmiany konfiguracji elektronéw mo-
ga by¢ przez nas dowolnie wywotane;
wszystkie sg odwracalne, dlatego méwimy
0 nich, jako o zmianach stanu tego samego
atomu, dlatego twierdzimy, ze pierwiastek,
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w ktéorym zachodza, pozostaje sobg, zacho-
wuje swa indywidualno$¢. W szczegolnosci
pozostaje niezmienne to, co uwazamy za
ceche pierwiastka, t. j. masa atomowa i na-
b6j jadra. W dodatku, bioragc ogdlnie,
wszystkie stany atomowe, z wyjgtkiem sta-
nu normalnego (i standw atoméw zwigza-
nych w czgsteczki chemiczne) sg nietrwate
i atom ,wzbudzony", czyli wytrgcony ze
stanu normalnego powraca do niego samo-
rzutnie po bardzo krétkim czasie. Jezeli je-
dnak jadro atomu traci jeden ze swych skita-
dnikéw, lub zyskuje nowy, jest to zmiana
nie do odrobienia, jest to katastrofa, w kto-
rej zmienia sie bagdz masa atomowa, badz
nab6j jadra, badz jedno i drugie; jest to
przemiana jednego’' pierwiastka w inny. Nie
tracimy nadziei, ze uda sie nam zczasem
albo wynalez¢ sposob dowolnego wytwa-
rzania i takich zmian, albo tez ich odwra-
cania, gdy to jednak nastapi, powiemy, ze
zrealizowaliSmy marzenia alchemikow, ze
zdobyliSmy umiejetno$¢ transmutacji pier-
wiastkow. Ale réznica miedzy kategorja
zjawisk jadrowych i tych, ktére dotyczg
konfiguracji elektrondw pozostanie réwnie
gteboka, jak dzis.

Az do niedawna jedyng poznang grupg
zjawisk jadrowych byta grupa zjawisk pro-
mieniotwérczych. Zjawiskom tym zawdzie-
czamy poznanie zmienno$ci atomu nie w
przelotnych ugrupowaniach elektronéw ze-
wnetrznych, ale w samej jego istocie, w ja-
drze atomowem. Dopodki jednak promie-
niotworczos¢ stanowita odrebng, oddzielo-
ng niejako od innych karte w ksiedze natu-
ry, wiadomosci nasze o budowie jgdra by-
ty bardzo skape, zawdzieczaliSmy je gtow-
nie wnioskom wyprowadzonym na drodze
posredniej ze zjawisk ,klasy pierwszej".
WiedzieliSmy wtiasciwie tyle tylko, ze ja-
dro ma wymiary bardzo mate, rzedu wiel-
kosci jednej dziesieciotysigcznej wymiaréw
atomu, ze jadro posiada zawsze nabdj do-
datni, rowny wielokrotnosci naboju elemen-
tarnego; wielokrotno$¢ ta wyraza sie tg sa-
ma liczbg, co t.zw. liczba porzagdkowa, t.j. li-
czba, ktora w ukiadzie perjodycznym cha-
rakteryzuje miejsce, zajmowane przez da-
ny pierwiastek. Ponadto ze zjawisk pro-
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mieniotworczosci mozna byto wywniosko-
waé, ze przynajmniej w przypadku atomow
ciezkich, jadro, pomimo swej malenkosci,
jest utworem ztozonym: do skiadnikéw je-
go naleza na pewno jadra helu i elektrony
— hazwiemy je elektronami jgdrowemi —
skoro promienie a utworzone sg z jader
helu, za$ promienie @z elektrondw.
Stopniowo jednak utworzyty sie swoiste,
niezalezne od promieniotwdrczosci metody
badania jagdra atomowego. Skoro w jadrze
skupiona jest cata niemal masa atomu, wy-
znaczenie masy atomowej jest jednoczesnie
wyznaczeniem masy jadra. Do tego celu
nie prowadzi jednak oznaczenie uzytecz-
nego w chemji ciezaru atomowego, w wie-
kszosci bowiem przypadkow pierwiastki sa
mieszaninami odmian ,,czystych", t. zw. izo-
topow. Jadra izotopéw majg roézne masy
i tylko fakt, ze posiadajg one ten sam na-
boj i przez to otoczone sg takim samym
uktadem elektronéw, decyduje o tem, ze
uwazamy je za odmiany tego samego pier-
wiastka. Metody wyznaczania masy ato-
mowej indywidualnej, a tem samem ciezaru
atomowego odmian czystych zawdzieczamy
Astonowi. Metody te doprowadzity
do doniostego odkrycia, ze ciezar atomowy
izotopow wyraza sie z do$¢ znacznem przy-
blizeniem liczbg catkowita — w uktadzie,
w ktérym tlenowi przypisujemy ciezar ato-
mowy 16. Na podstawie odkrycia tego
twierdzimy, ze skladnikami masy jader sg

pewne czgstki wszedzie identyczne. We
wspomnianej skali wodér posiada ciezar
atomowy 1,0078, a chociaz liczba ta jest

nieco wyzsza od jednosci, nie wahamy si¢
utrzymywaé, ze czastki te sg identyczne
z jadrami wodoru. Nazywamy je proto-
nami.

Oprocz protonéw, jadra zawieraja, jak
widzieliSmy przed chwilg, i elektrony. Wy-
znaczenie ich liczby w jadrze danego pier-
wiastka jest rzeczg bardzo tatwa. Wezmy
np. pod uwage jadro tego izotopu argonu,
ktory posiada ciezar atomowy 40. Jadro to
zawiera 40 protondw. Liczba porzadkowa
argonu réwna sie 18, takg samg liczbg wy-
raza sie nabdj jego jadra (wyrazony w na-
bojach elementarnych). Ale nabdj proto-
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nu réwna sie jednosci, gdyby wiec jadro ar-
gonu nie zawierato elektronéw, nabdj jego
wynositby 40. Widzimy zatem, ze liczba
elektronow réwna sie roznicy miedzy masg
atomowa, a liczbg porzadkowsa, t. j. w przy-
padku argonu 22. WspominaliSmy poprzed-

nio, ze sktadnikami jagder sg roéwniez ja-
dra helu. Niema w tem sprzecznosci z
twierdzeniem, ze skiadnikami ostateczne-

mi sg protony i elektrony, gdyz jadro helu,
0 masie 4 i liczbie porzgdkowej 2, wyobra-
zi¢ sobie mozemy, jako zbudowane z 4 pro-
tonoéw i 2 elektron6w. Nie mniej jadro he-
lu, jako sktadnik, ze tak powiemy, drugiego
rzedu, odgrywacé¢ bedzie wazna role w dal-
szych rozwazaniach o strukturze jadra.

Ustalenie charakteru i liczby sktadnikéw
jadra jest pierwszym krokiem do poznania
jego budowy. Systematyczne badanie tego
zagadnienia postepuje tg samg metods,
ktéra data tak Swietne wyniki w zastoso-
waniu do atomu ,,zewnetrznego". Bedzie-
my wiec traktowali ugrupowania protonéw
1 elektrondw w jadrach réznych pierwiast-
kow, jako rdézne stany uktadu protonowo-
elektronowego. Stany te rdznig sie oczy-
wiscie liczbg sktadnikéw. Bedziemy usito-
wali catg te mnogos$¢ stanéw scharakteryzo-
wacé wedtug przystugujacej kazdemu z nich
energji, a wtedy dopiero przystgpimy do
konstruowania ich na drodze teoretycznej,
czynigc zatozenia o sitach dziatajgcych mie-
dzy skiadnikami i kierujgc sie ogdélnemi
zasadami mechaniki atomow.

Powyzsze przedstawienie zagadnienia bu-
dowy jadra nie uwydatnia moze catej jego
doniostosci, jako zagadnienia podstawowe-
go nauki o materji. Podkreslamy wiec, ze
jednym z istotnych jego momentéw jest
sprawa ewolucji pierwiastkdbw. Na ziemi
jesteSmy Swiadkami ewolucji takiej jedy-
nie w dziedzinie ciat promieniotwérczych,
gdzie procesy przemiany polegaja na pow-
stawaniu pierwiastkow lzejszych z ciez-
szych. Nalezy watpié, czy procesy te wska-
zuja kierunek ewolucji materji; prawdopo-
dobniejsze jest, ze sg odwrdéceniem jej bie-
gu, i ze zasadg ogdlng jest skupianie sie
sktadnikéw, kolejne powstawanie pierwia-
stkbw coraz to ciezszych.

Na pytanie, co z czego powstato, szukac
mozemy odpowiedzi jedynie w og6lnych
zasadach termodynamiki, ktéra poucza, ze
w naturze zachodzg samorzutnie — z za-
strzezeniami, ktére w danym przypadku sa
bez znaczenia — tylko procesy egzotermi-
czne; oznacza to, ze z uktadéw bogatszych
W energje powstajg uktady o mniejszej za-
wartosci energji. Rozumiemy teraz, czemu
w sprawie budowy jgdra interesuje nas
przedewszystkiem ilo$¢ energji, charakte-
ryzujgca poszczegélne typy struktury jg-
drowej. Wro¢my do przyktadu argonu. Je-
zeli uda sie nam wyznaczy¢ energje jego
jadra i porownac¢ z energjag ukiadu utwo-
rzonego ze sktadnikow tego jadra, nie zwig-
zanych w jednag cato$¢ w malenkim obsza-
rze, t. j. 40 protonow i 22 elektron6éw swo-
bodnych, potrafimy odpowiedzie¢ na pyta-
nie, czy jest mozliwe samorzutne powsta-
wanie argonu z protonéw, t, j. z wodoru.

Wyznaczanie energji ,stanéw" jadro-
wych w spos6b bezposredni mozliwe jest
jedynie w przypadku pierwiastkow promie-
niotwdérczych, gdyz ciepto wydzielane w
przemianie promieniotworczej danego typu
jest miara réznicy energji jader pierwia-
stka macierzystego i pochodnych. Dowia-
dujemy sie przytem, ze zgodnie z przyto-
czonemi wyzej zasadami, procesy te sg isto-
tnie egzotermiczne. Tworzg sie wiec w nich
uktady o energji coraz mniejszej, np. ukiad
utworzony z jagdra radonu i jadra helu swo-
bodnego ma mniej energji, niz ukiad pier-
wotny, t. j. jadro radu. Fakt jednak, ze
radon powstaje z radu nie wyklucza mozli-
wosci, ze w innych warunkach i na innej
drodze rad mogt powstaé z pierwiastkow
Izejszych.

W przypadku pierwiastkbw niepromie-
niotwérczych, warto$¢ energji danego typu
jadra znajdujemy na drodze posredniej,
wyznaczajgc z wielkg dokladnoscig jego
mase. Opieramy sie przytem na zdumiewa-
jacej konsekwencji zasady wzglednosci,
opiewajacej, ze energja kazdego ukfadu
materjalnego réwna sie jego masie pomno-
zonej przez kwadrat predkosci Swiatta.
Urzeczywistnienie doswiadczalne tego pro-
gramu zawdzieczamy niemal w catosci
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Astonowi, ktéry wykonat go z pomoca
skonstruowanego przez siebie spektrografu
masowego.

WspominaliSmy juz poprzednio, ze cie-
zary atomowe izotopOdw sg w pierwszem,
dos$¢ znacznem przyblizeniu liczbami catko-
witemi. Juz sam ten fakt prowadzi do wnio-
sku, ze wszystkie pierwiastki powstawac
mogg samorzutnie z wodoru. W istocie ma-
sa protonu swobodnego (wyrazona w po-
staci ,,ciezaru atomowego"”) wynosi 1,0078,
zatem masa ukifadu utworzonego np. z 40
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rys. 1. Na krzywej tej zobrazowana jest za-
lezno$¢ miedzy przecietng masg protonu w
jadrze, a liczbg protonéw w jadrze. Ze
wzgledu na to, ze zmiany masy tej sg bar-
dzo mate, rzednemi krzywej sg nie warto-
§ci masy, lecz t. zw. deficyty masy, t. j.
réznice miedzy masg protonu w danem ja-
drze, a przecietng masg protonu w jadrze
tlenu. Widzimy, ze krzywa zrazu szybko
opada, przechodzi przez minimum wpobli-
zu masy atomowej 60 (miedz), poczem sto-
pniowo wznosi sie. Interpretacja czesci

Rys. 1. Na osi y — deficyt masy, na osi X — masa atomowa.

protonéw swobodnych (elektrony mozemy
tu poming¢, gdyz masa elektronu jest pra-
wie 2000 razy mniejsza od masy protonu)
jest znacznie, bo o 0,31 wieksza od masy
jadra utworzonego z 40 protondw, t. j. ja-
dra argonu. To samo stosuje sie do kazde-
go innego jadra. Wynik ten jednak jest
tak prawdopodobny a priori, ze jest sam
przez sie niezbyt interesujgcy. Jezeli chce-
my dowiedzie¢ sie czego$ wiecej o mozli-
wosciach powstawania pierwiastkéw, musi-
my zbadaé, jak zmienia sie energja jadra
w zaleznosci od jego liczby porzadkowe;j.
Konieczne jest do tego wyznaczenie masy
atomowej z doktadnoscig do 0,001 jednost-
ki ciezaru atomowego, gdyz w tych grani-
cach lezg zmiany masy, z ktérych wniosko-
waé¢ mamy o zmianach energji. Tego wia-
$nie dokonat Aston, a wyniki, jakie
otrzymat, przedstawione sg na krzywej

krzywej, gdzie zachodzi opadanie, jest ta-
ka, ze w dziedzinie pierwiastkéw lekkich
protony nowowstepujgce do pewnego jadra
majg jeszcze mniejszg mase, niz protony w
tem jadrze, a zatem a fortiori mniejsza,
niz protony swobodne. Innemi stowy, do-
dawanie protonow do jader lekkich powo-
duje zmniejszenie masy, a przeto i energji
catego ukiadu. Powstawanie jader ciez-
szych z lzejszych zachodzi¢ moze samorzut-
nie. Interpretacja wstepujacej czesci nie
jest tak prosta: protony nowowstepujgce
maja tu mase wieksza od protonéw juz zwig-
zanych, mozemy wiec tylko powiedzie¢
ogllnie, ze energja wigzania ich w jadra
coraz ciezsze stabnie. Jednak ogélnie bio-
rgc (czego z krzywej Astona ze wzgle-
du na sposéb jej przedstawienia nie widac)
protony przybywajagce majg zawsze mase
mniejszg od masy protonéw swobodnych,
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czyli wszystkie jadra, nie wytaczajgc jader
promieniotwérczych, powstawa¢ moga sa-
morzutnie przez dodawanie protonéw do
jader lzejszych. Na pierwszy rzut oka
whniosek ten stoi w sprzecznosci z faktem
istnienia promieniotwaorczosci, t. j. nietrwa-
toscig jader promieniotworczych. Nalezy
jednak pamieta¢ o tem, ze przemiany pro-
mieniotwoércze polegajg na utracie jader he-
lowych, nie za$ protonéw. Masa atomowa
swobodnego jadra helowego wynosi 4,0011,
przecietna masa protonu w tem jadrze ro-

réwiiez dezintegracja drogg utraty jader
helowych. Dochodzimy w ten sposéb jed-
noczesnie do zrozumienia promieniotwor-
czosci takiej, jakg obserwujemy na ziemi
i mozliwosci wytworzenia sie pierwiastkow
promieniotwdrczych w innych warunkach
droga wiazania protonéw swobodnych przez
jadra lzejsze.

Gdy przyjrzymy sie uwaznie Kkrzywej
A stona, zauwazymy, ze jadra, ktdrych
masa atomowa podzielna jest przez 4, wy-
kazujg wyraznie wiekszy deficyt masowy,

Rys. 2. Cze$¢ krzywej rys. 1 w powiekszeniu. Krazki z kropka odpowiadaja parzystym, z krzyzem—e

nieparzystym

wna sie zatem 1,00027. Zagadnienie mozli-
wosci rozpadu jader ciezkich droga utraty
jader helu sprowadza sie wiec do wyjasnie-
nia, czy protony wstepujgce do tych jader

majg istotnie mase wiekszg od protonu
zwigzanego w jadrze helowem, t. j. od
1,00027. Analiza krzywej As tona do-

wodzi, ze podczas, gdy w czesSci opadaja-
cej, a nawet na pewnym odcinku czesci wste-
pujacej masa nowowstepujacego protonu
mniejsza jest od 1, to juz poczynajgc mniej
wiecej od cyny (masa atomowa 120) sto-
sunki sie odwracaja, masa protonu zwigza-
nego wieksza jest cd 1,00027 (choé, jak
wspominaliSmy, mniejsza od masy protonu
swobodnego). Stad wniosek, ze w dziedzi-
nie pierwiastkéw ciezkich mozliwa jest syn-
teza pierwiastkow ciezszych przez wigza-
nie protonéw swobodnych, ale mozliwa jest

liczbom

atomowym.

niz jgdra pozostate. Fakt ten daje sie ta-
two interpretowac, jesli zalozymy, ze jadra
helowe stanowig, jak to wspominaliSmy,
sktadniki ,,drugiego stopnia", t. j. ze pro-
tony w jadrze wigzg sie w tyle jader helu,
ile to jest mozliwe, pozostate zas, w licz-
bie nie wiekszej cd trzech, zwigzane sg sta-
biej i przez to majg wzglednie wiekszg ma-
se. Zrozumiatg jest przeto rzecza, ze w jg-
drach, w ktérych moga znajdowac sie takie
protony luZniej zwigzane, przecietna masa
protonu jest wieksza, niz w jadrach o typie
»helowym®". Niewatpliwie w zwigzku z
tem pozostaje fakt, ze w zjawisku dezinte-
gracji sztucznej pierwiastkéw lekkich wy-
rzucane sg zawsze protony, nigdy za$ jadra
helowe, jak w dezintegracji samorzutnej
(promieniotwadrczosci).

Po tym ogélnikowym przegladzie stosun-
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kow energetycznych mozemy przejs¢ do
nastepnej czesci programu teorji jadra, t..
do proby wyjasnienia mechanizmu wigza-
nia jego skladnikéw. Rozwazanie nasze
ograniczymy wylgcznie do wigzania jader
helowych, gdyz o naturze tego wiagzania,
dzieki studjom nad zjawiskami promienio-
twaérczosci, wiemy wzglednie najwiecej.
Wezmy pod uwage jaka$ typowa prze-
miane promieniotwoérczg np. radu na radon.
W procesie tym od jadra radu odrywa sie
jadro helu, pozostaje jgdro radonu. Wszy-
stkie te jadra majg nabdj jednakowego
znaku, mianowicie dodatni, Swiezo utworzo-
ne jadro radonu odpycha zatem jadro he-
lu, a sity elektrostatyczne nadajg mu wiel-
kg predkos¢. To jest zrozumiate, natomiast
zagadkowe jest, dlaczego czgstka a (jadro
helu) pozostawaé¢ mogta w jadrze radu
przed przemiang. Musimy zatozy¢, ze dzia-
tania miedzy czgstkami natadowanemi sg
bardziej ztozone, niz wynikaloby to z pra-
wa Coulomba, ze mianowicie w odle-
gtosci bardzo matej, rzedu wielkosci same-
go jadra, pojawiajag sie sity przyciggania,
ktore w bezposredniej bliskosci jadra prze-

wazajg nad sitami odpychania. Jezeli je-
dnak tak jest, zrozumiate sie staje to, co
byto poprzednio zagadkowe, natomiast

przestajemy rozumieé to, co przedtem byto
dla nas jasne, t, j, mozliwo$¢ emisji czgst-
ki a. Jesli czastka a trzymana jest na uwie-
zi w jadrze, to jak moze oddali¢ sie¢ na od-
legtos¢, w ktérej zkolei odpychanie silniej-
sze jest od przyciggania i nadaje jej roz-
ped, znany nam z dos$wiadczenia?

Dylemat ten jest niezmiernie charaktery-
styczny dla przetomowej epoki, jakg prze-
zywamy w sferze myslenia fizycznego. Na-
lezy on do typu zagadnien, ktorych roz-
strzygniecie w ramach fizyki klasycznej
jest zasadniczo niemozliwe. Postulat przy-
czynowosci, ktory zwykliSmy uwaza¢ za
fundamentalny, zostaje tu obrazony, zda-
watoby sie, w samej swej istocie. Para-
doksalnos¢ sprawy wyjasni moze najlepiej
przyktad nastepujacy. Wyobrazmy sobie
walec, spoczywajacy na ptaskiej swej pod-
stawie. Walec ten jest w stanie réwnowagi
ograniczonej, nie bezwzglednej. Jezeli od-
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chylimy go nieznacznie, wréci do potozenia
pionowego, jesli odchylimy go tak, ze rzut
Ssrodka ciezkos$ci znajdzie sie poza podsta-
wag, walec upadnie, osiggajac potozenie ro-
wnowagi trwatej. Sam fakt jednak, ze wa-
lec stoi, oznacza, ze w pewnym zakresie
rownowaga jego jest trwata, stany réwno-
wagi chwiejnej w naturze nie istniejg. Do
opuszczenia stanu réwnowagi, bodaj ogra-
niczonej, potrzebna jest przyczyna dosta-
teczna, potrzebne jest dziatanie zewnetrz-
ne. Ot6z czagstka jest jak walec, przewra-
cajagcy sie bez zadnej przyczyny. Zmiana
sposobu myslenia, jaka jest konieczna do
odjecia sytuacji tej cechy paradoksalnosci,
daje sie stresci¢ krotko, jak nastepuje: po-
godzi¢ sie musimy z tem, ze nasz walec,
o ile ma wymiary atomowe, jednocze$nie
stoi i jest odchylony tak, ze sie wywraca.

WspominaliSmy juz, ze praca nad ugrun-
towaniem podstaw teorji atomowej dopro-
wadzita do przekonania o niedoskonatosci
wszelkich modeli w opisie zjawisk atomo-
wych. Mozemy teraz mys$l te nieco rozwi-
naé. Swiata atoméw nie mozemy wogble
opisa¢ z pomoca wyobrazen przestrzenno-
czasowych. Nie wolno nam twierdzi¢, ze
dany elektron, czy czgstka naprawde znaj-
duje sie w danej chwili, w danem miejscu.
Mozemy tylko mowi¢ o prawdopodobien-
stwie znajdowania sie w tem czy innem
miejscu. Czgstka znajduje sie zatem jed-
noczesnie tu i owdzie, lub jesli wolimy, mo-
Zze tu, moze owdzie. To co dawniej nazy-
wano wyznaczeniem potozenia, sprowadza
sie do wyznaczania prawdopodobienstwa
tego, czy innego potozenia, a w szczegdlno-
§ci ustalenia, ktore potozenie jest najbar-
dziej prawdopodobne.

Powracajagc do czastki a, powiemy, ze w
pewnym sensie znajduje sie ona jednocze-
$nie w okolicy, w ktorej jest przyciagana
przez jadro i w okolicy, w ktdrej ulega od-
pychaniu i opuszcza jgdro na zawsze, $ci-
$lej mowiac, jest rzecza najprawdopodob-
niejsza, ze czastka a trzymac sie bedzie bli-
sko jadra; istnieje jednak prawdopodo-
bienstwo, ze znajdzie sie poza sferg przy-
ciggania. Im prawdopodobienstwo to jest
wieksze, tem bardziej nietrwaty jest dany
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typ jadra promieniotwdérczego, tem szybciej
pierwiastek, do ktérego nalezy, ulega roz-
padowi. Mozna tatwo dowies¢, ze tak zde-
finjowane prawdopodobiefistwo rozpadu
jest tem wieksze, im wieksza jest predkos¢
czastki opuszczajacej jadro. Jest to w do-
skonatej zgodnosci z faktami doswiadczal-
nemi: oddawna juz wiedziano, ze pierwiast-
ki ulegajag rozpadowi w czasie tem krot-
szym, im wiekszg predko$é¢ posiadajg wy-
sytane przez nie czastki a,

W ramach krotkiego artykutu nie sposéb
podaé¢ wszystkich konsekwencyj tego po-
gladu, ktdéry okazat sie niezwykle ptodny.
Wspomnimy tylko, ze daje on réwnie pro-
ste wyjasnienie sztucznej dezintegracji ja-
der lekkich przez czgstki. Mamy tu do czy-
nienia niejako z odwréceniem zagadnienia
emisji czastek przez jadra promieniotwor-
cze, gdyz czgstka a, by sprawi¢ dezintegra-
cje, wtargng¢ musi do obcego jadra (za-
znaczam, ze takie przedstawienie sprawy
jest jej uproszczeniem, koniecznem tu ze
wzgledu na zwiezto$¢). W jednym przy-
padku chodzi o wyjasnienie, jak czastka,
bedgca na swobodzie, dosta¢ sie moze do
jadra, ktére jg odpycha; w drugim, jak
czastka, zwigzana z jadrem, wydostaé sie
moze ze sfery jego przyciggania, ujecie teo-
retyczne jest w obu przypadkach to samo.
Istnieje zatem prawdopodobienstwo, ze
czastka, ktora znalazta sie wpoblizu jadra,
przeniknie do jego wnetrza; prawdopodo-
bienstwo to teorja pozwala wyliczy¢. Jest
ono bardzo mate, co przettumaczone na je-
zyk doswiadczenia, oznacza, ze tylko bar-
dzo niewielki utamek liczby czastek, bom-
bardujacych materje, dokona swego zada-
nia i spowoduje dezintegracje nielicznych
jader.

W powyzszem szkicowem przedstawieniu
teorji przemian jgdrowych chodzito nam
przedewszystkiem o uwydatnienie charak-

teru metod dzisiejszej fizyki teoretycznej.
Pozostaje nam jeszcze powiedzie¢ pare
stdbw o tem, w jaki sposéb zda¢ mozemy

sprawe z faktu, ze promieniotwdrcze sg tyl-
ko jadra atomoéw ciezkich. MoaowiliSmy, ze
fakt ten znajduje wyraz w krzywej Asto-
n a, krzywa ta okazuje bowiem, ze przemia-

ny jader ciezkich, zwigzane z utratg jadra
helowego, sg egzotermiczne. Ale tego wy-
niku mogliSmy spodziewaé sie zgory: jest
on zgodny z wnioskami, wynikajgcemi z za-
sad termodynamiki. Je$li chcemy posung¢
sie dalej, musimy odpowiedzie¢ na pyta-
nie, dlaczego wspomniane procesy sg egzo-
termiczne, musimy zaja¢ sie naturg sit, wig-
zacych skitadniki jadra w jedna catos¢.
Istnieje dotad jedna tylko proba wnikniecia
z tej wtasnie strony w urzadzenie wewne-
trzne jadra; zawdzieczamy ja miodemu
uczonemu  rosyjskiemu Gamowowi,
(wspomniana wyzej teorja przemian jadro-
wych jest rowniez jego dzietem, a takze,
niezaleznie od G amowa, opublikowali
ja Gurney i Condon). Gamow w
rozwazaniach swoich ogranicza sie do jg-
der typu ,helowego”, t. j. jader, Kktérych
masa pcdzielna jest przez 4, i ktore za-
tem wyobrazi¢ sobie mozemy, jako agregat
jader helowych. Wiemy juz, ze w odlegto-
$ciach bardzo matych dziatajg miedzy ja-
drami helu (bedziemy je tu nazywali stale
czgstkami) nieznane nam blizej sity przy-
ciggania. Te wtlasnie sity spajaja czastki w
jedng cato$é, podobnie jak sity molekular-
ne spajaja czgsteczki wody w kropelke. Po-
rownanie to siega gtebiej: jak w kropelce
czgsteczki wody znajdujg sie w nieustan-
nym ruchu cieplnym, tak i w jadrze krazg
czastki, wytwarzajgc cisnienie hydrostaty-
czne. Ruchy czastek ulega¢ majg tym sa-
mym prawom ,kwa'ntowym®, co np. ruchy
elektron6w dokota jagdra. Wielko$¢ jadra
przepisana jest przez warunek réwnowagi
miedzy ci$nieniem hydrostatycznem, a sita-
mi przyciggania. Czynigc najprostsze zato-
zenia o energji ruchu czastek, podyktowa-
ne wprost przez ogdlne zasady teorji kwan-
tow, Gamow dochodzi do wniosku, ze
objeto$¢ jadra jest wprost proporcjonalna
do liczby zawartych w niem czgstek. Do-
poéki czastek jest mato, t. j. w przypadku
jader lekkich, wymiary jadra sg tak mate,
ze mozemy zaniedbaé sity elektrostatycz-
nego odpychania nabojéw jednoimiennych,
sity przyciggania dominujg. W jadrach lek-
kich zatem egzotermiczny bedzie proces
wciggniecia nowej czastki, jadro bedzie
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miato dgznos$¢ do wzrastania, podobnie, jak
kropla wody ma dazno$¢ do wzrastania ko-
sztem otaczajgcych jg kropelek mniejszych.
Innemi stowy, w dziedzinie pierwiastkow
lekkich ewolucja materji przebiega od pier-
wiastkow lzejszych do ciezszych, i to nie-
tylko, jak widzieliSmy poprzednio, droga
asocjacji protonéw swobodnych, ale row-
niez i przez przytgczanie czasteczek a.
W miare jednak, jak jadro sie powieksza,
zyskuja na znaczeniu sity Coulomba,
i w zwigzku z tem energja wigzania nowej
czgstki stabnie, a poczawszy od pewnej
wartosci masy atomowej, staje sie ujemna.
Stosunki ulegaja wtedy czeSciowemu od-

KRONIKA

SCYNTYLACIJE | NAJSLABSZE BtYSKI
WIDZIALNE.

Scyntylacja nazywamy rozbtysk, jaki wywotu-
je jedna czastka a lub wodorowa na ekranie fo-
sforyzujagcym, np. z siarczku cynku. Ogladanie
scyntylacyj jest jedna z najwazniejszych metod
doswiadczalnych nauki o promieniotworczosci.
Dzieje jej stosowania zwigzane sg z wielu odkry-
ciami znaczenia epokowego. Liczenie czastek K
dokonane w r. 1908 miedzy innemi sposobem scyn-
tylacyjnym, byto jednym 2z fundamentéw wspét-
czesnej atomistyki; badanie rozproszenia czastek
a przez materje, uskutecznione w tem sam spo-
s6b w roku 1911, doprowadzito Rutherforda
do obmyslenia stynnego modelu atomu z central-
nem jadiem; w r. 1914 wykrywa M ar sde n scyn-
tylacje czastek H, t. j. jader wodorowych (pro-
tonéw), wyrzucanych z wodoru i jego potgczen
przez czastki w r. 1919 Rutherford stwier-
dza, ze czastki H wyrzucane by¢ mogg réwniez
z azotu i tem samem otwiera nowag karte w Kksie-
dze podboju natury przez my$l badawczg. Odtad
przez blisko 10 lat ogladanie scyntylacyj byto je-
dynym skutecznym sposobem w pracach nad sztu-
czng dezintegracjg materji i budowg jagder atomo-
wych. Dopiero w czasach ostatnich inne metody
oparte badz na liczeniu elektrycznych efektow po-
jedynczych czastek, badz na obserwacji mgie-
tek tworzgcych sie wzdtuz ich torow (metoda Wil -
sona) stanety do rywalizacji z metodg scyntyla-
cyjng. Wyzszo$¢ nowych sposobéw polega na tem,
ze sa objektywne; ogladanie scyntylacyj jest czyn-
noscig, wymagajaca specjalnej tresury obserwato-
ra. Subjektywny charakter tych spostrzezen stat
sie¢ przyczyng licznych kontrowersyj w sprawach
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wrdéceniu: proces wzrastania jadra przez
asocjacje nowych protonéw jest wprawdzie
wcigz egzotermiczny; tworzenie sie zatem
jader ciezszych nie jest wykluczone, ale
przytaczenie nowej czastki staje sie niemo-
zliwe. Przeciwnie, oderwanie sie czgstki
od jadra jest zjawiskiem wyzwalajgcem
energje, a wiec moze zachodzi¢ samorzut-
nie.

Zbyteczne jest dodawa¢, ze teorja ta mo-
ze by¢ nazwana zaledwie wstepem do teo-
rji jadra: ma jednak te wielka zalete, ze nie
wprowadza zadnych sztucznych zalozen
i w zakresie wyjasnienia og6lnego kierunku
ewolucji materji spetnia swoje zadanie.

NAUKOWA

dezintegracji, jakie wytonity sie gtdwnie miedzy
badaczami z Institut fur Radiumforschung w Wie-
dniu i Cavendish Laboratory w Cambridge. Jasng
jest rzeczat ze krytyczna ocena wynikow metody
scyntylacyjnej jest niemozliwa bez uprzedniego
zbadania wartosci tej metody z punktu widzenia
fizjologicznego. Innemi stowy nalezy odpowiedzie¢
na pytanie, czy ogladanie scyntylacyj nie stawia
organowi wzroku nadmiernych wymagan. Sprawie
tej poswiecili obszerne studjum (Proc. of Roy.
Soc., 122, 304, 1929) Chariton i Lea. Dawnigj
juz wiedziano, ze scyntylacja trwa zaledwie 10'4
sekundy, oraz ze widmo S$wiecacego pod wplywem
promieni a ZnS jest ciggte w do$¢ znacznej dzie-
dzinie i posiada gtdbwne maximum w okolicy 5200
A, a wiec blisko dtugosci fali tego Swiatta, na kto-
re najsilniej reaguje wypoczete w ciemnos$ci oko
(5050 A). W pierwszej czesci swej pracy Chari-
ton i Lea wytwarzali ,sztuczne scyntylacje"”,
. j. rozbtyski podobne z charakteru do scyntyla-
cyj, lecz o znanej mocy $wietlnej i wyznaczali naj-
mniejszg ilo$¢ energji, jaka w postaci takiego roz-
btysku wystarcza oku do stwierdzenia z catg pew-
noscig, ze co$ ujrzato. Zrédlem Swiatta byt malen-
ki otworek w szczelnem pudetku, zawierajgcem
biaty ekran (pokryty tlenkiem magnezu), rozpra-
szajacy Swiatto niewidocznej skadingd zarowki
wzorowej. Z pomocg wirujgcego krazka z odpowied-
nig szczeling otworek odstaniany byt co sekunde
na 4.10'3 sekundy. Aby nada¢ biatemu $wieceniu
otworka barwe zielong podobng do barwy scynty-
lacyj stosowano odpowiedni filtr S$wietlny. Roz-
btyski obserwowano luneta, ilo$¢ Swiatta wpadajaca
w oko zmniejszano z pomoca djafragmy, zastaniaja-
cej cze$¢ pola objektywu, az wreszcie widzenie sta-
to sie niepewne i w konicu ustgpito miejsca wra-
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zeniu statej ciemnosci. Celem wyznaczenia progu
widzialno$ci autorowie dokonali szeregu pomiaréw
jasnosci otworka oraz absolutnej ilosci energji
padajacej na siatkowka. Stwierdzili oni, ze obser-
wator wycéwiczony przestaje dostrzega¢ rozbtyski,
gdy dostarczamy oku mniej niz 17 kwantéw S$wiat-
ta o diugosci fali optymalnej (5050 A) lub taka
ilos¢ energji $wietlnej innej barwy, jaka zgodnie z
prawem wrazliwosci oka na r6zne dziedziny widma
odpowiada jasnos$ci tej samej co 17 kwantéw wspo-
mnianej barwy zielonej. Jeden kwant tej barwy
wynosi 3, 9.10"12 ergéw, 17 kwantéw 6, 6.10'11 er-
gébw. Oko obserwatora niewyéwiczonego posiada
préog widzialnosci o przeszto 50% wyzszy, uzycie
strychniny bezpos$rednio przed doswiadczeniem
znacznie obniza prég widzialnosci.

Zaznaczy¢ nalezy, ze z danych powyzszych mo-
zemy na drodze pos$redniej wnioskowa¢ o najmniej-
szej ilosci dostrzeganego w sposob ciggty Swiece-
nia. Impuls $wietlny trwa ok. 1/0 sekundy skad
wynika, ze widzie¢ mozemy tylko takie Zrédio
Swiatta, ktore dostarcza siatkéwce w ciagu sekun-
dy conajmniej 170 kwantéw S$wiatta barwy opty-
malnej, czyli 6,6.10"10 erg/sek. Wyznaczona w ten
sposob warto$¢ progu widzialnosci $wiatta ciggte-
go jest znacznie nizsza od wartosci otrzymanych
przez badaczy dawniejszych. Tumlirz (1890)
podajej ze Swieca jest widoczna z odlegtosci co
najwyzej 12 kilometrow. Oko otrzymuje wtedy
500.10~10 erg. na sekunde. Swiatlo $wiecy nie ma,
rzecz prosta, barwy optymalnej, ale nawet gdyby
byto monochromatyczne, o diugosci fali 5050 A,
ilo§¢ energji wpadajacej w oko, odpowiadajacej
1 Swiecy wynositaby jeszcze 80.10'10 erg/sek., czyli
12 razy wiecej od wartoéci podanej przez Chari-
tona i Lea, Mniej wigcej te same wartosci wy-
nikaja z oceny widzialnosci okiem nieuzbrojonem
gwiazd najstabszych. Moze nalezatoby stad wypro-
wadzi¢ wniosek, ze najmniejsza ilo$¢ widzialnego
Swiatta ciggtego, wpadajaca w oko w ciggu sekun-
dy, jest wiecej niz 10-krotnie wyzsza od iloSci
Swiatta w stojgcych na granicy postrzegania roz-
btyskach.

Druga cze$¢ pracy Charitona i Lea pole-
gata na wyznaczeniu energji S$wietlnej wysytanej
w jednej scyntylacji oraz utamka tej energji jaki
dosta¢ sie musi oku, by scyntylacja byta widzialna.
W tym celu autorowie wyznaczali, po pierwsze,
jasno$¢ i rozkiad natezen w widmie ekranu z siar-
czku cynku, bombardowanego przez zrédto radioak-
tywne, wysytajace na ekran w jednostce czasu zna-
ng liczbe czastek a o znanej energji kinetycznej;
po drugie, obserwujac scyntylacje zmniejszali badz
rozwarto$¢ optyczna uzytego do oglagdania przy-
rzadu (mikroskop, oko nieuzbrojone), badZz energje
kinetyczng bombardujacych ekran czastek, az
scyntylacje staty sie watpliwe, a w koncu catkiem
niewidoczne. Wyniki byly nadzwyczaj interesujg-
ce. Okazato sig, ze siarczek cynku jest wybornym

transformatorem energji ,mechanicznej" czgstek
a na energje S$wietlng; w istocie scyntylacja
unosi okoto 25% (utamek ten zalezy od rodzaju
siarczku cynku) energji czastki ;. Jezeli czast-
ka ta pochodzi od Ra C' t j. ma predkosc¢
1,92.10'9 cm/sek., ilo$¢ energji Swietlnej wynosi

3.10'6 erg. co po uwzglednieniu rozktadu natezen
w widmie i zredukowaniu do barwy optymalnej
odpowiada 5.10'7 erg., t. j. 125000 kwantom $wiatta
o diugosci fali 5050 A. Widzimy zatem, ze scynty-
lacja jest zjawiskiem catkowicie dostgpnem nor-
malnemu zmystowi wzroku. Oczywiscie do oka do-
staje sie tylko cze$¢ tej energji, zalezna od zasto-
sowanej aparatury. Gdy uzywamy, jak to najcze-
$ciej sie czyni, mikroskopu o rozwarto$ci optycz
nej 0,45, oko otrzymuje okoto 4% S$wiatta catkowi-
tego( t .j. 5000 kwantéw ,réwnowaznych".

Zmniejszajagc aperture, lub energje czastek,
osiggamy, jak byta mowa wyzej, zniknigcie scynty-
lacyj. Okazuje sie przytem, ze najmniejsza ilos¢
Swiatta, jaka dostarczy¢ musi oku scyntylacja
by byta dostrzezona, wzrasta wraz z powigksze-
niem instrumentu optycznego. Gdy instrument usu-
niemy, t ,j. gdy ogladamy scyntylacje gotem okiem,
granicy widzialno$ci odpowiada 30 kwantéw, a wiec
niewiele wiecej, niz w obserwowaniu rozbtyskéw
sztucznych. Natomiast w mikroskopie powiekszajg-
cym 50 razy przestajemy widzie¢ scyntylac;e gdy
ilos¢ Swiatta w oku wynosi 300 kwantéw. Réznica
miedzy obu przypadkami tlumaczy sie tatwo, gdy
zwazymy, ze scyntylacja nie jest punktem S$wiecg-
cym; wskutek odbi¢ wewnetrznych rozéwietla sie ca-
ty trafiony krysztatek siarczku cynku. Ze wzgledu
na dos$¢ znaczne wymiary krysztatéw, rzedu 30 u
obraz powstajacy na siatkéwce jest prawdziwym
obrazem optycznym. Gdy powiekszenie jest dosta-
teczne, obraz nakrywa kilka elementéw struktural-
nych siatkéwki, kazdemu z elementéw dostaje sie
tylko pewien utamek S$wiatta, ktéry moze nis wy-
starczy¢ do wywotania wrazenia $wietlneg > nawet
wtedy, gdy catkowita ilo$¢ Swiatta jest o wiele
wieksza od wartosci ,,progowej". Poprawna defi-
nicja flprogu widzialnos$ci" jest zatem nastgpujaca:
progiem widzialnosci jest najmniejsza ilo$¢ Swiatta
jaka pas$¢ musi na jedng komorke siatkéwki, by na-
stagpito wrazenie Swiatta.

L. W.

ROZWOJ BEZ UDZIALU JADRA
KOMORKOWEGO.

W tej dziedzinie mamy do zanotowania kilka in-
teresujagcych faktow, dotyczacych przewaznie roz-
woju ptazéw. U traszki podczas zaptodnienia wcho-
dzi do jaja zwykle kilka plemnikéw. Wpoblizu ta-
kiego jadra plemnikowego protoplazma jaja tworzy
promieniowanie w postaci pojedynczej gwiazdki.
Tylko jedno z jader plemnikowych — najblizsze —
zlewa sie z jgdrem jajowem w jadro zaptodnienia,
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gdy reszta jader meskich degeneruje, pozostajac w
zarodku w postaci ciemnych ciatek chromatyno-
wych, dobrze widzialnych nieraz jeszcze w stadjum
blastuli.

Postugujac sie opracowang przez Spemanna
metoda przewezania, Fankhauser (1925)
dzielat jajo wkrotce po zaptodnieniu na dwie po-

roz-

srodkowy przez mioda blastule. Wigk-
jader.

Przekroj
szo$¢ komorek nie posiada

towy. Operacje uskutecznial zapomoca stopniowo
zaciskanej petli wiosiennej. Jadro jajowe, wraz
z jednem lub kilkoma jagdrami plemnikowemi, prze-
chodzito do jednej potowy, ktéra brézdkowata
i rozwijata sie zupetnie normalnie. Rozwdéj drugiej
potowy, pozbawionej jadra zeriskiego, byt uzalez-
niony od obecnos$ci w niej nadliczbowych jader
plemnikowych. Jadra te dzielity sig, zachodzito
brézdkowanie i powstawata blastula, ktérej komor-
ki zawieraty potowiczng (haploidalng) liczbe chro-
mosoméw, wynoszacg u traszki 12. Haploidalne za-
rodki moga rozwija¢ sie¢ az do stadjum larwalnego,
najczesciej jednak ging do$¢ wczesnie.

W nowszej pracy (Rev. Suisse Zool. T. 36, str.
179), podaje Fankhauser wyniki badan cyto-
logicznych nad podobnemi rozwijajagcemi sie od-
cinkami jaja, pozbawionemi jadra zenskiego. W oko-
to 25% przypadkéw zawieraly one, pr6cz nadlicz-
bowych jader plemnikowych, dos$¢ liczne promie-
niowania plazmatyczne bezjgdrowe. Fakt wyste-
powania bezjagdrowych gwiazdek w jajach byt zna-
ny u wielu zwierzat, jednak tylko bardzo rzadko
obserwowano tworzenie sie brézdy podziatowej po-
miedzy niemi. Autor wymienia dwa gtéwne wyni-
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ki swojej pracy, ktére uwaza za ustalone. 1) Gwia-
zdki bezjgdrowe moga dzieli¢ sie, jak to widzimy
na zatagczonych rysunkach. 2) Pomiedzy dwiema
gwiazdkami moga tworzy¢ sie¢ catkowite brézdy,
co prowadzi do powstawania bezjgdrowych komo-
rek. Zarodki tego typu rozwijaja si¢ dalej i muszg
w wyniku wytworzy¢ blastule, w ktérych cate od-
cinki ztozone sa z komoérek bezjadrowych. Takie
blastule znaleziono w rzeczywistosci, ogétem w li-
czbie 5.

Obserwacje powyzsze dowodza, iz ,dla zywot-
nosci i zdolnoSci rozwojowej komorki zarodka ar
do stadjum p6znej blastuli jest obojetne, czy za
wiera ona jadro, czy nie. Zatem az do tej chwili
jadro nie moze odgrywaé znaczniejszej roli w roz-
woju" (str. 186).

Jakie czynniki wywotujg tworzenie sie bezjg-
drowych gwiazdek, autor nie decyduje. Stwierdza
jedynie, ze wystepujg one w jajach przewezanych,
ale nigdy w nieprzewezanych. By¢ moze sam fakt
przewezenia, zwigzany oczywiscie z silnem podraz-
nieniem protoplazmy, oraz ta okoliczno$¢, iz ope-
racyj dokonywano w roztworach CaCl2 (w ktérych
jaja operowane rzadziej pekajg), stanowiag dosta-
teczng przyczyne.

Opisany przypadek rozwoju bez udziatu jadra
nie jest odosobniony. Juz Boveri wnosit ze
swoich eksperymentéw nad krzyzowaniem u szkar-
tupni, ze rozw6j az do stadjum blastuli lub nawet
gastruli odbywa sie bez znaczniejszego wspétudzia-
tu jadra. Nastepnie Jollos i Peterfi (1923)

Boczny przekrdj tejze blastuli. Wszystkie ko-

morki bezjadrowe.

usuwali operacyjnie z zaptodnionych jaj aksolotla
jadro zenskie, jeszcze przed zlaniem sie obu jgder
Plemnik pozostawal bez zmian w punkcie, w kt6-
rym go zastata operacja i w koricu ginat. Mimo to
jaja przebywaly nieco nieprawidtowe br6zdkowa
nie, wydajac podobizne blastuli. Wszystkie komor-
ki blastuli byty bezjgdrowe. Analogiczne zjawisko
opisuje dla zupetnie innej grupy zwierzat Seiler
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(1924). W jaju motyla Phragmatobia fuliginosa
niekiedy po zaptodnieniu jadro nie ulega podziato-
wi. Ponadto nieraz nawet w jajach niezaptodnio-
nych odbywa si¢ proces brézdkowania bez udzia-
tu jadra. Obserwowano powstawanie catkowitych
bezjadrowych blastul. Seiler wyraznie twierdzi,
iz miat do czynienia z czystem br6zdkowaniem
plazmatycznem, nie za$ z jakiemi$ zjawiskami roz-
padowemi.

Oceni¢ nalezycie znaczenie teoretyczne podanych
faktow jest jeszcze dos$¢ trudno. Wydaje sie jed-
nak prawdopodobne, ze bedziemy musieli podda¢
gruntownej rewizji nasze poglady na udziat jadra
W rozwoju, przynajmniej o ile chodzi o jego po-
czatkowe stadja. jd.

ZMIANA UBARWIENIA PHASMIDAE
NA SWIETLE.

Dobrze znane sg liczne badania nad zmienno-
$cig ubarwienia réznych stawonogéw pod wptywem
Swiatta padajgcego lub odbitego od podtoza. Usta-
lone zostato, ze oddziatywanie $wiatta bezposred-
nio na komérki barwnikowe (chromatofory) nie
daje wyraznego efektu, koniecznym warunkiem
zmiany ubarwienia jest dziatanie $wiatta na oko
zwierzecia. Poniewaz $ciemnienie lub zjasnienie
zwierzecia zalezy cd wedréwki odsrodkowej, wzgle-
dnie dosrodkowej ziarenek barwnika w obrebie
ohromatoforu, i poniewaz istnieje zwigzek pomie-
dzy chromatoforami, a systemem nerwowym, byto
naturalnym wnioskiem umieéci¢ system nerwowy
pomiedzy okiem a chromatoforem, w charakterze
mechanizmu pos$redniczacego. Nowsze badania
wskazujg jednak, ze droga podraznienia moze by¢
bardziej zawita. Z prac Ko 1llera (1925—29),
Giersberga (1928) i Perkinsa (1928) wy-
nika, iz zmiana ubarwienia u stawonogéw jest réw-
niez sprawg natury hormonalnej. Ko ller i Per-
kins wykazali, ze u wyzszych skorupiakéw mor-
skich (garnele) chromatofory ulegaja wplywowi
pewnych substancyj, produkowanych przez okre$lo-
ne czesci ustroju. Schleip (1914) doszedt do
wniosku, ze komdrki barwnikowe t. zw. ,precika"
(Dixippus) wogoéle nie sa unerwione. Zmiany ubar-
wienia, zachodzace wskutek dziatania réznych czyn-
nikéw badacz ten przypisat ,zmianom w przemia-
nie materji". Giersberg w dosSwiadczeniach
nad lokalnem wstrzymywaniem krwiobiegu wykryt,
iz, prawdopodobnie wskutek podniety ze strony sy-
stemu nerwowego, zostaje wydzielana do krwi Di-
Xippus jaka$ substancja, ktéra powoduje w prze-
krwionej czes$ci ciata natychmiastowe $ciemnienie.
Na zasadzie danych operacyjnych Giersberg
lokalizuje proces wydzielania domniemanego hor-
monu w obrebie systemu nerwowego wspoétczulnego.

Uczenica Giersberga, p. Marja Atzler
komunikuje o dalszych badaniach nad tg sprawa
(Zeitschr. vergl. Physiol. T. 13 1930, str. 505). Ra-

zem z innymi, autorka odr6znia zmiane ubarwienia
.morfologiczng", a ,fizjologiczng". Pierwsza po-
lega na zmianie ilosci barwnika w chromatoforach,
druga — wylacznie na wedréwkach ziarenek w
obrebie komoérki barwnikowej.

Jak wiadomo, mtode zielono ubarwione osob-
niki Dixippus, hodowane w naczyniach, wytozo-
nych od wewnatrz ciemnym papierem i os$wietlo-
nych z géry, po kilku tygodniach ciemniejg bar-
dzo znacznie, co wigze si¢ ze zwiekszeniem o0go6l-
nej ilosci barwnika. Jest to wiec zmiana ,,morfo-
logiczna". Autorka ustala, iz owady reagujg bar-
wnie tylko na odcien bezposredniego podtoza, na
ktérem przebywajg, np. na odcien lisci, stuzacych
im za pokarm. Dziatanie podtoza ttumaczy sie

wptywem kontrastu $wietlnego pomiedzy tem
bezposredniem podiozem, a dalszem otoczeniem.
Sztuczne zwiekszenie kontrastu wzmaga efekt.

Istotnie, gdy precikom zielonym, przebywajacym
na lisciach bluszczu, pokryto go6rng potowe oczu
czarnym lakierem, ubarwienie owadéw pozostato
bez zmiany w ciggu diuzszego czasu. Gdy jednak
pokryto potowe dolng, juz po 6 dniach wystgpito
bardzo wyrazne $ciemnienie. Na rozproszone
Swiatto, odbite od otoczenia, lub padajgce z gory,
preciki nie reagujg barwnie. Ditugotrwate naswie-
tlanie promieniami nadfiotkowemi (lampa kwar-
cowa), z wylgczeniem wszelkich promieni widzial-
nych, nie dato w ciggu 3 do 8 tygodni zadnej zmia-
ny ubarwienia. | odwrotnie, do$wiadczenia z wy-
taczeniem promieni krotkofalowych za posredni-
ctwem filtru z dwusiarczanu chininy wykazaty, iz
domieszka tych promieni dla sprawy morfologicz-
nej zmiany ubarwienia Dilippus jest obojetna.

Wszelkie $ciemnienie precikéw  wystepuje
przedewszystkiem na glowie, w okolicy moézgu.
Liczne zabiegi operacyjne, z przecinaniem réznych
narzadoéw glowy i badaniem zachowania sie ope-
rowanych owadéw pod wpltywem podioza daty
ciekawe wyniki. System nerwowy wspotczulny
nie jest zwigzany z funkcjag zmiany ubarwienia.
Przeciecie nerwéw wzrokowych uniemozliwia ja-
kiekolwiek zmiany w ubarwieniu zwierzecia, zatem
udziat w tem oka jest bezsporny. W $rodkowej
czesSci moézgu znajduje si¢ osrodek morfologicznej
zmiany ubarwienia, tkanka gruczotowa, lezaca
przed zwojem nadprzetykowym, jest prawdopodo-
bnie narzagdem, wydzielajgcym odpowiedni ,hor-
mon". Kolejno$¢ podraznien, wywotujgcych zmia-
ne ubarwienia, mozna sobie wyobrazi¢ jak naste-
puje: podraznienie oka, wedréwka podraznienia
przez nerw wzrokowy i zw6j nadprzetykowy do
srodkowej cze$ci moézgu, stad za$ do tkanki gru-
czotowej. Tkanka wydziela ,hormon", Kktory
wstepuje do krwiobiegu i oddziatywa na chroma-
tofory.

Fizjologiczna zmiana barwy, polegajaca na we-
dréwkach ziarenek barwnika, zalezy od wielu
czynnikéw. Jak i przedtem, Swiatto dziata tylko
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przez kontrast pomiedzy bezposredniem podio-
zem, a dalszem otoczeniem. Nie udato si¢ nato-
miast stwierdzi¢ specyficznego wplywu barwy po-
dioza, jako takiej. Zawsze wyniki otrzymane mo-
zna byto wytlumaczy¢ Swietlno$cia podtoza. Nie-
zbednym warunkiem jest obecno$¢ dostatecznej
ilosci tlenu powietrza. Wilgotno$¢ powietrza od-
grywa duza role. Jak wynika z doswiadczehn nad
zaklejaniem otworéw tchawkowych oraz z umie-
szczaniem okres$lonych odcinkéw odwioku w ko-
morze wilgotnej, droga od podraznienia do reak-
cji prowadzi przez etapy: powietrze tchawkowe —
system nerwowy —mgruczot hormonalny — krew—
chromatofory. Ucisk na ostatni pierscien odwtio-
ku powoduje szybka zmiane ubarwienia: po 1 go-
dzinie zachodzi silne $ciemnienie, rozpoczynajace
sie, jak zwykle, od gltowy. Wreszcie szereg ope-
racyj lokalnych pozwolit na stwierdzenie, iz fizjo-
logiczna zmiana ubarwienia Dixippus zalezy od
tych samych o$rodkéw nerwowych i hormonalnych,
co morfologiczna. Diugotrwata podnieta podtrzy-
muje gruczot hormonalny w stanie ciggtego pobu-
dzenia, co prowadzi do statego zwigkszenia zawar-
tosci hormonu we krwi. Efekt, poczatkowo ,fizjo-
logiczny", przechodzi zczasem w ,morfologiczny'l
czyli wedréwka ods$rodkowa ziarenek barwnika
doprowadza stopniowo do wzrostu ich liczby. Oba
procesy oparte sg na tym samym mechanizmie
nerwowo-hormonalnym.

Wyniki streszczonej pracy zaprzeczajg w wie-
lu punktach badaniom szeregu dawniejszych auto-
row, zwilaszcza w sprawie wytgcznego wpltywu
Swietlnosci podtoza, z wykluczeniem jakoS$ci Swia-
tta. Przyzwyczajeni jesteSmy do wigzania zmian
ubarwienia zwierzat z barwg podioza. Ekspery-
menty nad lokalizacja os$rodka nerwowego i ,gru-
czotlu hormonalnego ' ulegaja wszystkim zarzutom,
jakie mozna postawi¢ wszelkim eksperymentom
morfologicznym nad lokalizacjg funkcji. Nie mniej,
praca p. Atzler jest poniekad typem wspoéicze-
snego podejScia do sprawy ubarwienia. W kaz-
dym razie wykazuje ona dobitnie, iz analiza czyn-
nikbw ubarwienia zwierzat stawia badaczowi co-
raz wieksze wymagania. jd.

HORMON PLCIOWY A BUDOWA PRZEWODU
NASIENNEGO.

Sup Vatna (Biol. Buli., 1930) w swej ostat-
»iej pracy nad szczurami wskazuje na S$ciste uza-
leznienie sie zmian morfologicznych przewodu na-
siennego od czynnos$ci hormonu piciowego.

Przewéd nasienny posiada w normalnych wa-
runkach ksztatt wrzeciona, co uwarunkowane jest
obecnos$cig plemnikéw, ktére pod postacig biatej,
mlecznej masy wypetniajg tre$¢ kanatu, przyczem
najwieksze ich zgrupowanie wystepuje mniej wiecej
w $rodku przewodu. Histologicznie nasieniow6d
sktada sie z 3 warstw: z zewnetrznej, mieSniowej,
sktadajacej sie z podtuznych i okreznych wiékien
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miesnych; z S$rodkowej—btony $luzowej—ztozonej
gtéwnie z komorek tkanki tacznej i naczyn krwio-
nosnych; z wewnetrznej warstwy nabtonka, od-
dzielonej od warstwy btony $luzowej pojedyriczym
lub podwéjnym poktadem komérek, Kktoére autor
nazywa podstawowym poktadem komérkowym.
Warstwa ta dostarcza stale komdrek, ktére po wy-
konaniu przynaleznej im funkcji, zostaja wydalo-
ne do $wiatta. Nabtonek zbudowany jest z wyso-
kich komérek, spoczywajacych na warstwie pod-
stawowej. Powierzchnie komérek, zwrécone do
Swiatta, pokryte sa zwtlaszcza u myszy i szczura
olbrzymia liczbg rzesek. Jagdra naogdét owalne i
zmienne co do zawarto$ci chromatyny, tworzg po-
ktad réwnoleglty do warstwy podstawowej. Na po-
towie odlegtosci miedzy jadrem, a brzegiem rze-
skowatym znajduje sie aparat Golgi'ego o charak-
terze siateczkowym. Waielko$¢ ciatek Golgi‘ego
dochodzi prawie wielko$ci jadra.

Pod wplywem Kkastracji zjawia sie w przewo-
dzie nasiennym caty szereg zmian, ktére swoj
punkt kulminacyjny osiggaja u wszystkich zwie-

rzat po uptywie 20 dni od chwili jej wykonania.
Warstwa miesna ulega znacznemu $ciehczeniu
i zubozeniu z powodu zmian degeneratywnych,

zachodzacych w duzej liczbie widkien miesnych.
Masy wydzieliny komoérkowej, ktére w normalnych
warunkach wystepuja w $wietle przewodu, ulegaja
znacznej redukcji. Komdrki nabtonka charaktery-
zujg sie stratyfikacjg jader i utratg rzesek. Wyso-
ko$¢ nabtonka jest znacznie zmniejszona. Poza tem
sttoczone komorki nabtonkowe wykazuja zmniej-
szenie ilosci cytoplazmy. Granice miedzy komor-
kami sg zatarte. Roéwniez wybitne zmiany, powo-
dowane kastracjg, wystepuja w aparacie G o 1gi‘e-
go, ktéry dzieli sie na zakrzywione pateczki
i chropawe ziarenka.

Okazato sie jednak, ze po 40-dniowych injek-
cjach wyciagu lipoidowego ze $wiezych jader by-
ka wszystkie wyzej wymienione zmiany cofajg sig
i przewo6d nasienny kastrowanego zwierzecia nie
rézni si¢ prawie w niczem od normalnego. Z ba-
dan Sup Vatny wynika ponadto, ze u zwie-
rzat kastrowanych przed dojrzatoscig piciowa mo-
zna po uptywie 110 dni od chwili kastracji usunaé¢
powstate zmiany wprowadzeniem wyciggu jadro-
wego.

Nabtonek przewodu okazat sie bardziej wrazli-
wy na wprowadzenie wyciagu jadrowego, anizeli
warstwa miegsna. Stad tez w doprowadzonych do
normy przewodach nasiennych zwierzat kastrowa-
nych warstwa migsna jest stosunkowo uboga, pod-
czas gdy normalnie stanowi *Ir, grubosci Sciany.

J. C

ZDOLNOSC SYNTETYCZNA EUGLENA

GRACILIS W CIEMNOSCI.

W zwyktych warunkach zyciowych, na Swietle,
Euglena jest organizmem autotroficznym, odzy-
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wiajacym sie podobnie, jak wszystkie roéliny zie-

lone. Opierajagc sie na badaniach Pringshei-
ma i Detraera, dwaj autorzy, Lwoff i
Hisatake Dusi opracowali metode hodowli
Euglena w ciemnosci (C. R.Soc. Biol. t. 102, str.

567). Hodowle ich byty bakteryjnie jatowe. Jako

pozywka stuzyta mieszanina, ztozona z 0,25 gr.
siarczanu magnezu, 0,25 gr. jednometalowego fo-
sforanu potasowego, 0,25 gr. chlorku potasu,
0,0025 gr. chlorku zelaza, 2 gr. octanu sodu i 1000
gr. wody dwukrotnie destylowanej. Do mieszani-
ny dodano peptonu, otrzymanego z miesa wotowe-
go po diuzszem trawieniu tryptycznem. pH mie-
szaniny wynosito 7. W takiem S$rodowisku, w cie-
mnosci, Euglena zyty i mnozyly sie obficie w cia-
gu 10 miesiecy. Z szeregu préb wynika, ze Eu-

NOWE APARATY

TENSJOMETR DU NOUY.

Do oznaczania napiecia powierzchniowego cie-
czy stuza metody, w ktérych bada sie stykajgce
sie z sobg ciala state, ciecze i gazy, oraz metody,
w ktérych wystepujg tylko ciecze i gazy. W co-
dziennej technice laboratoryjnej zyskaty prawo
obywatelstwa tylko niektére z metod, nalezacych
do pierwszej grupy.

Rys. 1

Jeszcze przed 15 laty stosowano prawie wyla-
cznie metode wznoszenia sie cieczy w rurkach
wioskowatych, oraz metode oznaczania ciezaru
kropli. Dzisiaj w uzyciu pozostata zmodyfikowa-
na metoda kropli (stalagmometryczna) i metoda
oznaczania sity, potrzebnej do oderwania od po-
wierzchni cieczy badanej pierscienia metalowego
o znanym obwodzie. W tej ostatniej metodzie si-
ty, réwnowazacej napiecie powierzchniowe cieczy,
dostarcza skrecenie drutu stalowego (metoda skre-
ceniowa). Na tej podstawie jest skonstruowana
waga skreceniowa Banga (fabrykat Hartmann &
Braun A. G.) z uzupetnieniem do pomiaru napie-

cia powierzchniowego, oraz tensjometr dr. du
Noiiy (fabrykat Central Scientific Company, Chi-
cago, i Cambridge Instrument Co. Ltd., London).

glena mnozg sie dobrze w ciemnosci, o ile pozyw-
ka zawiera pepton, obfitujacy w polipeptydy. Do-
datek octanu sodowego wyraznie polepsza wyniki
hodowli. Sktadnik ten nietylko jest zrodiem we-
gla, ale i waznem Zzréditem energetycznem. W S$ro-
dowiskach, zawierajacych duzo polipeptydéw, te
ostatnie sa prawdopodobnie asymilowane bezpo-
Srednio. Natomiast gdy Euglena musi sama syn-
tetyzowaé polipeptydy z aminokwaséw, jak w przy-
padku peptonu po dilugotrwatem trawieniu tryp-
tycznem, niezbedne jest dodatkowe Zzrédio energiji,
jakiem byt w prébach autoréw octan sodu. W cie-
mnoséci Euglena odbarwia sie, jednak przeniesie-
nie hodowli na $wiattlo bardzo szybko przywraca
organizmom barwe zielong. A.

LABORATORYIJNE

Najnowszy model tensjometru pozwala na ozna-
czanie napiecia powierzchniowego w dowolnej
temperaturze z -doktadnoscia do 0.1 dyny/cm,
przyczem wynik pomiaru odczytuje sie bezposre-
dnio na tarczy przyrzadu. Przyrzad sklada sie za-
sadniczo z pierscienia platynowego, zawieszonego
na koncu preta, ktory jest przymocowany do $rod-
ka naciggnietego drutu.

Pierécien i strzemionko (R) sa zrobione z dru-
tu platynowo-irydowego z potgczeniami spawane-
mi. Pierscien ten jest zawieszony na koncu lekkiej
rurki stalowej dtugosci ok. 10 cm. (K). Zacisk (G),
za ktorego pomocg rurka (K) jest przytwierdzona
do drutu (W), pozwala na zmiang roboczej dtu-
goséci ramienia (K) o 5 mm. Urzadzenie to umo-
zliwia wycechowanie skali przyrzadu przy pomo-
cy cieczy, ktérej napiecie powierzchniowe dla da-
nej temperatury jest znane; po wycechowaniu po-
dziatki skali odpowiadajg dynom/cm.

Drut skreceniowy (W), jestto cienki drut stalo-
wy (fortepianowy), przymocowany z obu stron do
glowic, z ktérych kazda mozna obraca¢ przy po-
mocy trybu $limakowego, co zapewnia precyzyjne
nastawienie. Ramie, do Kktérego przytwierdzony
jest pierscien, jest przymocowane wpoblizu $rod-
ka tego drutu. Przednia gtowica przechodzi przez
skale (S) i konhczy sie nonjuszem (V), ktéry po-
zwala na odczytywanie wynikéw z doktadnoscia
do 0.1, a szacowanie do 0.05 dyny/cm. Zatem do-
ktadnos$¢ przyrzadu wynosi + 0.05 dyn/cm. Sama
skala posiada podziatke od 0 do 100. Znajduje sie
ona na tarczy ze stopu srebra z niklem o $rednicy
10 cm. Glowica obraca sie na tozysku kulkowem.

Podstawa (T), na ktérej umieszcza sie szkiet-
ko zegarkowe, albo inne naczynie z cieczg badana,
moze by¢ podnoszona i opuszczana przy pomocy
zacisku (P), przesuwanego na precie pionowym;
kotnierz (M), znajdujacy sie na tym samym pre-
cie pozwala na doktadne reprodukowanie poprze-
dniej wysokos$ci platformy nawet po jej odsunie
ciu na bok. Doktadne nastawienie poziomu pod-
stawy uskutecznia sie przy pomocy S$ruby mikro-
metrycznej (B).

Nowe urzadzenie do znajdowania potozenia ze-
rowego (I) skiada sie z konsolki, zaopatrzonej w
odpowiednie wystepy, zatrzymujgce ramie (K),
i z kawatka czarnego metalu w ksztatcie klina
o bardzo rozwartym kacie z wierzchotkiem zwro-
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conym ku gdrze. Wzajemne potozenie ramienia
i klina, widoczne na biatem matowem tle, mozna
nastawia¢ z doktadnosciag do 0.02 mm.

Cato$¢ jest zmontowana na solidnym statywie
0 podstawie tréjnoznej ze $rubami do poziomowa-
nia (L, L").

Cechowa¢ mozna przyrzad albo w jednostkach
bezwzglednych (positkujac sie ciezarkiem ok. 750
mg), albo w odniesieniu do cieczy, ktérej napie-
cie powierzchniowe dla badanej temperatury jest
znane.

Sam pomiar jest bardzo prosty. Na szkietko ze-
garkowe nalewa sie¢ maty ilo$¢ cieczy badanej, po-

KOMUNIKATY Z

M. Raciecka. — Chrosciki (Trichopteral
pétnocno-wschodniej Polski ze szczegdlnem uwzgle-
dnieniem obszaru W ilensko-Trockiego. (Nadestane
23.1.1931).

Autorka podaje wyniki badan nad chréscikami
Wilehszczyzny, prowadzonych od r. 1923 do 1930.
Opracowanie to obejmuje 126 gatunkdéw, zebranych
w tym okresie, z ktorych 19 form nowych dla Pol-
ski.

Dotychczas z terenu poéinocno-wschodniej Pol-
ski podat Demel 34 gatunki larw chréscikow,
zebranych w strefie litoralnej jeziora Wigry i zré6-
diach wigierskich, oraz U 1mer (zbiory Horn a)
z okolic Ignalina 44 gatunki. Uwzgledniajagc zbio-
ry obu tych autoréw, otrzymujemy dla fauny chro-
$cikbw potnocno-wschodniej Polski og6lng liczbe
132 gatunkéw.

Praca zawiera tabele poréwnawczg wystepowa-
nia chréscikbw w péinocno-wschodniej  Polsce,
krajach wschodnio-battyckich (Ostbaltikum) oraz
Prusach Wschodnich.

(Z Zaktadu Zoologji U. S. B. w Wilnie. Ukaze

sie w pracach Towarzystwa Przyjaciét Nauk w

Wilnie). Autoreferat.
Henig Bluma. — O unerwieniu tak zwa-

nych nizszych organéw zmystowych u gasienic

motyli. (Nadestane 23.1.1931).

Organa zmystowe na gtowie (oprécz oczu), przy-
sadkach gtowowych i odnézach gasienicy Orthosia
lota Cl. mozna podzieli¢ na cztery grupy: 1) szcze-
ci, 2) stozki, 3) kopuitki zmystowe i 4) organy chor-
dotonalne.

Szczeci wystepujga na calem ciele (gasienicy,
réznig sie one wielkoscig, lecz budowe majg jed-
nakowa. Specyficznie wyksztalcone sg szczeci na
brzusznej powierzchni labrum.

Wséréd stozkéw, ktére wystepuja tylko na an-
tennach i maxillach, mozna wyrézni¢ dwa typy:
a) duze stozki wyraznie oddzielone od otaczajacej
chityny, wystepujace tylko na antennach, b) mate
stozki, wystepujace na antennach i maxillach.
Osobne miejsce zajmujg utwory cylindryczne na
przysadce maxilli.  Wszystkie stozki pokryte sg
cienka chityna.

Koputki zmystowe, réznej wielkosci wystepuja
na catem ciele gasienicy, ale najliczniej na narzga-
dach gebowych, zwtaszcza na labrum i maxillach.

Organa chordotonalne wystepuja w femur
we wszystkich trzech parach odnézy tutowiowych.

W podstawowej czesci labrum znajduja sie dwa
blizej nie zbadane organy zmystowe w ksztatcie
zatok.
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czem poziomuje sie przyrzad Srubami L i L'. Na-
stepnie odkreca sie prawie do korica $rube B i usta-
wia podstawe T pod pierScieniem, Kktéry winien
znajdowaé sie 0 4—5 mm ponad poziomem cieczy.
Zwilza sie piersScien ciecza i reguluje ditugos¢ ra-
mienia K, dopdki nie zatrzyma sie ono w potoze-
niu zerowem, poczem podnosi sie podstawe T, aby
pierscien dotknat powierzchni cieczy. Wtedy obra-
ca sie Srube A, oraz Srube B, tak aby ramie K za-
wsze znajdowato sie w potozeniu zerowem, i od-
czytuje potozenie nonjusza w momencie przerwa-
nia sie btonki miedzy pierécieniem a powierzchnia
cieczy. F. L.

LABORATORIOW

Szczeci i koputki zmystowe sg z reguty uner-
wione przez jedng, a tylko wyjatkowo przez grupe
komdérek nerwowo-zmystowych. Zakonczenia witoé-
kien nerwowych dochodzag do podstawy szczeci
wzglednie koputek zmystowych.

Duze stozki na rozkach i utwory cylindryczne
na przysadce maxilli unerwione sa przez grupy ko-
morek nerwowych.

Organy chordotonalne nalezg do tak zwanych
przez Eggersa ,typowych organéw chordotonal-
nych odnozy".

Do zatok w podstawowej czes$ci labrum docho-
dza dwa wibdkna nerwowe, ktdére wewnatrz tych or-
ganéw tworzg nieregularne sploty.

Caly system nerwowo-czuciowy gasienicy Or-
thosia lota sktada sie z dwubiegunowych komorek
nerwowo-zmystowych, tylko na labrum i labium
wystepuja pojedyricze pary komdrek nerwowo-
zmystowych, ktoérych biegun peryferyczny jest roz-
gateziony (komorki Il typu Zawarzina).

Na podstawie budowy i rozmieszczenia orga-
néw zmystowych u gasiennicy Orthosia lota nalezy
przyja¢, ze zmyst wechu, tak jak i dotyku nie jest
wytacznie zwigzany z jaka$ specjalng czescig cia-
ta lub jakim$ specjalnie wyksztatlconym organem
zmystowym. Gtownem siedliskiem wechu sg pra-
wdopodobnie antenny, siedliskiem smaku narzady
gebowe. Koputki zmystowe rozsiane na catem
ciele gasienicy wskazuja na to, ze moze ona odbie-
ra¢ bodzce chemicznej i fizycznej natury w ro6z-
nych czeséciach swego ciata.

(Z Zaktadu Zoologji U. S. B. w Wilnie). Ukaze
sie ' w Pracach Wydz. Mat. Przyrod. Tow. Przyj.
Nauk w Wilnie).

Autoreferat.

J. Fridrichson. Fluorescencja pary man-

ganu. (Nadestane 3.11.1931).
Autor wykazatl, ze nasycona para manganu
o temperaturze 700 — 800° C (ciSnienie okoto

0,001 — 0,002 mm Hg), naswietlona promieniowa-

niem iskry manganowej, wysyta promieniowanie
fluorescencyjne, ktoérego widmo sktada sie z dwu
tréojek rezonansowych manganu / — 4030,76 —
4034,49 A i). = 2794,82 — 2801,07 A. Przy wzro-

$cie gestosci pary natezenie trojki diugofalowej
przewyzsza znacznie natezenie trojki 2800 A.

Fluorescencje wzbudzi¢ mozna réwniez S$wia-
ttem biatem zaréwki, przyczem wystepuje tylko
trojka diugofalowa z powodu pochtaniania nadfio-
letu przez $cianki lampy.

Préba wzbudzenia fluorescencji pary manganu
Swiattem innych iskier wykazata, iz.iskry o ele-
ktrodach z Cu i Ag powodujg stosunkowo silng
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emisje tréjki diugofalowej. W widmach tych iskier
wystepuje prazek ,powietrza" 4035 A, ktory we-
ditug wszelkiego prawdopodobieristwa wzbudza
fluorescencje, przyczem ré6znica energji prazka
4035 A i krotkofalowych sktadowych trojki rezo-

nansowej (4030.49 i 4033.07 A) pokryta byé moze
z energji kinetycznej atomoéw dzieki sprzezeniu,
wynikajgcemu z rezonansu kwantowego.

(Z Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersy
tetu Warszawskiego). Autoreferat.

Marja Janina Ney. — O rozszerzeniu
prazkéw, wystepujacych w widmie Ramana bez
zmiany diugosci fali. (Nadestane 3.I1l1. 1931).

Badanie szerokosci prazkéw rozproszonych

bez zmiany diugosci fali w przypadku benzolu
i kwarcu wykazato znaczne rozszerzenie przy
rozproszeniu w benzolu, nie wykazato natomiast
dostrzegalnego rozszerzenia przy rozproszeniu w
kwarcu Kkrystalicznym zaréwno w temperaturze
18° jak i 500° C. Przemawiatoby to za stuszno-
$cig pogladu, ze wspomniane zjawisko stanowi ro-
tacyjny typ widma Ramana,

O wptywie temperatury na widmo Ramana dla
kwarcu.

Badano widmo $wiatta rozproszonego w kwar-
cu krystalicznym w temperaturze 18° i 500° C.
Stwierdzono, ze podniesienie temperatury powo-
duje rozrywanie sie prazkéw Ramanowskich, ze
prazki te (zwitaszcza o matych A ) ulegajg prze-
sunieciu ku prazkom pierwotnym i wreszcie, ze
zmienia sig wzajemny stosunek natezen prazkéw
Ramana na korzy$¢ prazkéw o mniejszych Av. '

(Z Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersy-
tetu Warszawskiego).
Autoreferat.
Janina Paryséwna. O serjach rezonan-

(Nadestane 3.11.1931).
bizmutu w temperaturze
okoto 800" C. $wiattem lampy rteciowej, otrzyma-
no serje rezonansowe, wzbudzone przez prazki
4359 A i 5461 A. Prazek 5461 A wzbudza serje
rezonansowg dwodéjkowg, rozciggajaca sie w dzie-
dzinie od 5170 A do granicy czutosci kliszy w
strone diugich fal, i skiadajaca sie z pieciu wy-
razdw stokesowskich oraz szeSciu antistokesow-
skich. Serje te wyraza wzbér:

sowych pary bizmutu.
Naswietlajac pare

v = 19341 — 1745 p + 0,46 p2, p= 0, 1, 2,..
odlegto$¢ miedzy prazkami w dwobjce wynosi
12,5 cm"lL

OCHRONA

ZJAZD PANSTWOWE]J
PRZYRODY

X1 RADY OCHRONY

odbyt sie w dniu 10 stycznia b. r. w gmachu
Ministerstwa W. R. i O. P. ze wspo6tudzialem Pa-
na Ministra W. R. i O. P., cztonkéw i delegata
Rady, przedstawicieli wszystkich innych Mini-
sterstw i zaproszonych gosci.

Zjazd otworzyt przewodniczacy Rady, Wiady-
staw Szafer, witajagc zebranych, poczem ziozyt
sprawozdanie z dziatalnosci Rady za rok 1930.)).

Sprawozdanie to ukazato sie drukiem
jako N. 28. Wydawnictw Rady.
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Serja wzbudzona przez prazek 4359 A skilada
sie z 12 wyrazow stokesowskich, z ktérych kazdy
jest ztozony z trzech prazkéw. Trdéjki te powstaja
przez natozenie sie dwoéch seryj dwéjkowych,
ktérych dwa prazki, lezace bardzo blisko siebie,
pozostajac nierozszczepione, stanowig wyraz $rod-
kowy tréjki. Przemawia za tem wigksze natezenie
prazkéw Srodkowych paraboli Fortrata. Serje
wzbudzong przez prazek 4359 A przedstawia wzor:
v = 22943 — 306,74 p+ 1,03 p2; p= 10, 1, 2..
Odlegto$¢ miedzy prazkami w dwéjkach wynosi
16 wzgl. 18 cm'l

Przytoczone powyzej dane liczbowe uwazane
by¢ muszg jedynie za przyblizone.

(Z Zaktadu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersy-
tetu Warszawskiego). Autoreferat.

— Dalsze badania nad geo-

tropizmem Paramaecium. (Nadestane 5.11.1930).
Autor poddaje doswiadczalnej i teoretycznej

dyskusji mechaniczng teorje geotropizmu oraz teo-

J. Dembowski.

rie statocystow. Zjawiska ,,centrotaksji" (Koehler)
we wszystkich przypadkach mozna wyttumaczy¢
badz zwyktg reakcjg geotropiczng, badz bezkie-

runkowem rozpraszaniem sie wymoczkéw, skupio-
nych przez wirowanie. Zachowanie sie Paramae-
cium, karmionych zelazem, w polu magnetycznem
jest zgodne z teorjg mechaniczng. Zostata opraco-
wana metoda, pozwalajgca, na obserwacje ruchéw
wymoczkéw podczas wirowania. Az do sity od-
srodkowej, wynoszacej 3.5 jednostek grawitacyj-
nych, ruch pozostaje bezkierunkowy. Dalsze wzmo-
zenie szybkosci wirowania powoduje dosrodkowe
ustawianie sie pierwotniakéw, przy sile odsrodko-
wej odpowiadajgcej 10 jednostkom grawitacyjnym
Paramaecium zostajg biernie odrzucone ku obwo-
dowi. Zachowanie sie wymoczkéw jest zgodne
z teorjag mechaniczng, zaprzecza natomiast teorji
statocystow, gdyz statocysty zaczynajg dziata¢ do-
piero od sity 3.5 jednostek grawitacyjnych, nie
moga wiec powodowaé pionowego ustawiania sie
pierwotniakéw w zwykiem polu grawitacyjnem.
Wolne opadanie wymoczkéw zywych, lub utrwalo-
nych metodg Gelei, wskazuje na przewage tylnej
potowy ciata. Przewaga ta nie jest bezposrednig
przyczyna pionowego ustawiania sig, lecz jest zro-
diem bodzca, uruchamiajacego mechanizmy steru-
jace. Tylko zmodyfikowana teorjg mechaniczna
zdolna jest wyttumaczy¢ réznorodne szczeg6ly ru-
chéw pionowych Paramaecium.

(Zakt. Morfol. Dosw. Instytutu im. Nenckiego
T. N. W.). Ukaze sie w Acta Biol. Exp. i w Arch. f.
Protistenk.

Autoreferat.

PRZYRODY

Najwazniejszemi zdarzeniami w dziedzinie ochro-
ny przyrody w r. ub. byto przedewszystkiem stwo-
rzenie dalszych placowek Rady, w Katowicach,
Tarnopolu i Gdyni, oraz szeregu indywidualnych
delegatur. Ustawodawstwo przyniosto nam usta-
we gorniczg i zmiany w ustawach le$nej i budo-
wlanej, zawierajace ustepy korzystne dla ochrony
przyrody, réwniez poszczegblne Ministerstwa
wydaly szereg pozadanych bardzo dla ochrony
rozporzadzen. Dalszemi realnemi sukcesami byto
stworzenie nowych rezerwatéw w lasach pan-
stwowych i prywatnych, a mianowicie rezerwatu
2000 ha na ,,Czerwonem Bagnie" w nadle$nictwie
rajgrodzkiem (las, torfowisko, stadko tosi), rezer-
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watu 300 ha w nadle$nictwie tukowskiem (wyspa,
jodty), rezerwatu 400 ha w temze nadles$nictwie
(grondy), rezerwatu 12 ha w temze nadle$nictwie
(czapla), rezerwatu w Szutromincach na Podolu
(dgbrowa), rezerwatu w Surmaczach (Swierczyny),
w Miodoborach (dgbrowy), rezerwatu w Gorcach
(witasdciwie jego rozszerzenie), na jez. Pohost (dla
ochrony kotewki, Trapa muzanensis).

Z kolei ztozyli sprawozdania Przewodniczacy
Komitetow Rady we Lwowie, Poznaniu, Warszawie
i Wilnie i Delegat Rady dla spraw parkéw po-
granicznych, ktéry jako wielka zdobycz ub. r.
pondi6st oficjalne utworzenie Parku Narodowego
w Pieninach. 1).

") P. Wszech$éwiat N. 9. 1930. Ochrona przyrody.

Pawtowiski. Geografja.
Kraje pozaeuropejskie i europejskie. Dla VI od-
dziatu szkoty powszechnej i nizszych klas gimna-
zjalnych. Str. 125 z 43 ilustracjami. Wyd. Ksigzni-
cy-Atlas, 1930.

Stanistaw

Nowa ksigzka zastuzonego autora podrecznikéw
szkolnych ma na celu uczyni¢ zado$¢ wymaganiom
programowym, redukujgcym geografje opisowa
catego $wiata, précz Polski, do ram kursu jednoro-
cznego. Konieczno$¢ wtloczenia tak obfitego ma-
terjatu w granice dwéch godzin lekcyjnych tygo-
dniowo na poziomie VI oddziatu szkoty powszech-
nej wzglednie odpowiedniej klasy gimnazjalnej
zmusita autora do tak konspektywnego utozenia
tekstu, by na 60 stronach (po potrgceniu miejsca
zajetego przez ilustracje, pytania, ¢wiczenia i po-
wtérzenia) matego formatu przy szerokim druku
daé¢ szkic wszystkich lagdéw i wdéd Swiata.

W tych warunkach spos6b ujmowania poje¢,
$cistos¢ okreslen, dobitno$¢ opiséw, a zwilaszcza
planowos$¢ w uktadzie materjalu nabierajg szcze-
g6lnej wagi.

Omawiany podrecznik nie jest wolny pod tym
wzgledem od powaznych brakéw. Pewne przeocze-
nia i nie dos$¢ $cisty niekiedy spos6b wyrazania
sie, wynikajacy zapewne z braku przyzwyczajenia
autora do elementarnego przedstawiania danych
nauki, mogtyby doprowadzi¢ do wytworzenia sie
w umysle niekrytycznego czytelnika poje¢ nieja-
snych lub btednych.

Przedewszystkiem daje sie zauwazy¢ nieréw-
nomierno$¢ w traktowaniu poszczegélnych czesci
Swiata: w ogoélnym opisie Afryki przytoczone sa
10 nazw wysp do niej nalezacych, w opisie Oceanji

4 nazwv, w opisach obu Ameryk i Azji — za-
dnej; w tymze opisie Afryki wymienione sg 2 je-
ziora, w Azji — 4, w Amerykach za$ i Europie zu-
peiny brak dziatéw traktujacych o jeziorach. Mi-
mo, ze we wstepach do pewnych dziatéw wska-
zane jest samodzielne odszukiwanie przez ucznidéw
na mapie wysp i jezior, czytelnik odnosi zgota
mylne wrazenie o znaczeniu tych elementow w
krajobrazach poszczeg6lnych czesci $wiata.

Niescistos¢ w wystowianiu sie i chwiejnos¢ w
okres$leniach sg dos$¢ czeste, a niekiedy daja na-
wet wrazenie sprzecznos$ci. Przytocze kilka przy-
ktadéw: Afryka, ,lezac miedzy obu zwrotnikami,
bywa os$wietlana na znacznej przestrzeni przez
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dyskusji nad powyzszemi spra-
wozdaniami wygtosili odczyty M. Siedlecki: Za-
dania Polski na polu miedzynarodowej ochrony
ptakéw i S. Kreutz: Problem ochrony gtazéw na-
rzutowych w Polsce (z przezroczami). PdézZniej
z ramienia Instytutu Filmowego przy Muzeum
Przemystu i Rolnictwa wys$wietlono ciekawe i pie-
kne filmy ,Bazalty w Janowej Dolinie na Woty-
niu" i ,Kopalnia soli’, a p. A. Wistocki wys$wie-
tlit swoj film ,Jezioro Narocz". Na zakonczenie
W. Goetel pokazal i z duzym humorem objasnit
szereg nowych przezroczy z Tatr, ilustrujacych
dosadnie zaréwno dziatalno$¢ niekulturalnej go

Po obszernej

spodarki w gérach jak i wyniki pomysinej z nig
walki. Na tem Zjazd zamkniegto. M. S.
Y K A

stonce, stojgce wysoko na niebie" (str. 15); dalej

jest zaznaczone, ze w okolicach zwrotnikowych
Afryki ,ulewne deszcze padajg przez caly rok",
a dalej (str. 18 i 19) méwi sie, ze w Sudanie i na
wyzynie wielkich jezior ,deszcze padajg tylko w
pewnych porach roku'; na str. 27 czytamy, ze
Ameryka Péitnocna ,zro$nieta jest z Ameryka Po-
tudniowa, a cieSning Berynga oddzielona od Azji.
Z Europa taczy sie tylko przez ocean Atlantycki...
Przez archipelagi wysp taczy sie z Ameryka Po
tudniowg i Pétnocng Azjg". Na str. 52 mamy:
»~Azja po6inocna.. ma klimat najzimniejszy na zie-
mi, chociaz suchy"; ,lasy koncza sie na pewnej
linji, od ktérej na poéinoc rozposciera si¢ tundra".
Na str. 54 stoi okres$lenie: ,na poétnoc od linji
Kaukaz-Kalkuta"; na str. 55 nizina Turanska za-
liczona jest do Azji péinocno-zachodniej, na stro-
nie za$ nastepnej do Azji Srodkowej. Na str. 68
,»gory Srednie: francuskie, niemieckie, czeskie, pol-
skie" umieszczone sg w potudniowej czeSci Euro-
py, dwie strony nizej jest powiedziane, ze w Eu-
ropie potudniowej panuje klimat $rédziemnomor-
ski. Na str. 73 Rumuni sg wigczeni do narodoéw,
zamieszkujacych potudniowy zachéd Europy, Ser-
bowie, Kroaci i Stowiehncy — do narodéw Euro-
py potudniowo-wschodniej.

Niewatpliwg zaleta podrecznika jest strona me-
todyczna. Kazdy dzial poprzedzony jest licznemi
wskazéwkami, zmierzajgcemi do usamodzielnienia
pracy ucznia nad mapg, po kazdym za$ rozdziale
dodana lektura, szereg ¢wiczen i krotkie powté-
rzenie. Liczne jak na tak matg ksigzke (43) ilu-
stracje sg dobrane celowo i wykonane dobrze; nie
mozna tylko zgodzi¢ sie na wyposazenie Francji
w jedyny rysunek, przedstawiajgcy zbiér winogron
w Szampanji. Do szczeéliwych pomystéow nalezy
zaliczy¢ rowniez umieszczenie map plastycznych,
ktére niewatpliwie przyczynig sie do uzmystowie-
nia obecnie powszechnie przyjetych map war-
stwicowych. Pawazne zastrzezenia nasuwa jedna-
kowoz wykonanie plastycznej mapy Azji (rys. 21),
na ktorej Azja Mniejsza przedstawiona jest jako
wyspa, oddzielona od kontynentu do$¢ szeroka cie-
$nina, brak jest morza Azowskiego, natomiast do
m. Kaspijskiego wlewa swe wody od wschodu ja-
ka$ duza rzeka.

Zewnetrzna szata ksigzki, jak zresztg wszyst-
kich ostatnich wydawnictw Ksigznicy = Atlas,
jest estetyczna P. Ordynski
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ZIJAZD GEOFIZYCZNY W POCZDAMIE.

Dziewiagty doroczny zjazd Niemisckiego T-wa
Geofizycznego odbyt sie w potowie . rzesnia r. b.
w Poczdamie, siedzibie panstwowych obserwato-
rj6ow meteorologicznego i magnetycznego i Pruskie-
go Instytutu Geodetycznego.

Zjazd ten, podobnie jak i poprzednie, dawat
przeglad dorobku geofizyki niemieckiej za rok ubie-
gly. Mimo to tre$¢ zjazdu byta obfita i frekwencja
do$¢ znaczna, bo na 216 cztonkéw T-wa przybyto
na Zjazd okoto 100, w tem takze kilku z zagranicy.
Nalezy zaznaczyé¢, ze Niem. T-wo Geofizyczne, za-
tozone dopiero po wojnie, rozwija sie szybko i obe-
cnie jednoczy wszystkich wybitniejszych geofizy-
kéw niemieckich, a pozatem posiada 70 cztonkéw-
zagranicznych w 22 r6znych krajach $wiata.

Zjazd tegoroczny trwat 3 dni, z ktérych dwa
pierwsze poswiecono na wygtoszenie 22 referatow,
trzeci za$ na wycieczki. Mata stosunkowo liczba
referatow okazata sie bardzo korzystna dla Zjazdu,
gdyz prelegenci nie potrzebowali sie zbyt stresz-
czaé, majac dos¢ czasu do dyspozycji, a pozatem
dyskusja mogta sie swobodnie rozwijaé bez spe--
ojalnego ograniczania. Réwniez celowem posunie-
ciem organizatorow Zjazdu byto umieszczenie na
porzadku obrad kilku referatéw o obecnym stanie
niektérych dziedzin fizyki ziemskiej. Szczeg6lnie
interesujacy byt wyktad znanego badacza K o 1-
hérstera o promieniowaniu kosmicznem.

Pod wzgledem tematéw, ktéremi zajmowano sie
na Zjezdzie, przewazaty zagadnienia z grawimetrji
(7 ref.) i sejsmologii (5 ref.), natomiast magne-
tyzm ziemski i elektryczno$¢ atmosferyczna byly
stabiej uwzglednione. W pracach Zjazdu szczeg6l-
nie silnie uwydatnit si¢ udziat trzech S$rodowisk
naukowych: Jeny, Getyngi i Poczdamu, reprezen-
towanych zaréwno przez starsza generacje, jak
i przez pokolenie miodsze. Panstwowy Instytut Sej-
smologiczny w lJenie przedstawit nowa aparature
do wzglednych pomiaréw sity ciezkoéci, odznacza-
jaca sie daleko posunieta precyzjag. Wystarczy za-
znaczy¢, ze dla osiggniecia zgdanej doktadnosci
w wyznaczaniu okresu wahnienn (doktadnosci rzedu
1/10.000.000 sek.) skonstruowano nowegolJypu wa-
hadta (t. zw. minimalne), z nowego gatunku stali,
ze obserwuje sie w pr6zni przy zastosowaniu
fotokomorki jako relais i t. d. Demonstracja tej
aparatury wywotata zywe zainteresowanie. Poza-
tem Hecker i Haalck zreferowali nowe me-
tody pomiaru statycznego sity ciezkosci.

Z tematéw sejsmologicznych ciekawy byt wy-
ktad Angenheistera o wstrzgsach podczas
wybuchéw obserwowanych w Getyndze z po-
mocag specjalnie uczulonych sejsmograféw (powie
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kszenie amplitudy 1% miljona!) Roéwniez interesu-
jacy byt wyktad dwéch miodych geofizykéw z Ge-
tyngi o pomiarach grubosci lodowca Pasterze, do-
konanych metodg sejsmiczng.

Magnetyzm byt, jak juz zaznaczyliSmy, stabiej
reprezentowany na Zjezdzie. Poza referatami ne-
stora magnetologbw A. Schmidta (o okresie
gwiazdowym wahah magnetyzmu ziemskiego) i
Nippoldta o magnetycznej teorji korony sto-
necznej v. d. P a hlena, na uwage zastugiwat re-
ferat jednego z radjotechnikéw z Trans-Radio-Ges.
0 zwi- zku pomiedzy zaktdéceniami radjoodbioru, a
magnet'// -nem ziemskim. Praca ta, mimo ze zosta-
ta wykonana przez technika, wykazata catg do-
niost.o$¢ roli nauki w technice wogodle, a magneto-
logji w radjotechnice w szczegdlnosci.

Podobnie techniczny charakter miat odczyt inz,
Mathiasa o elektrycznosci burz, zilustrowany
interesujacym pokazem wytadowan baterji kon-
densatoréw o wielkiej pojemnosci i napieciu okoto
1 miljona woltéw. Pokazy te odbyly sie w Babel-
sberg na stacji badawczej T-wa instalacyj o wyso-
kich napieciach, dokad uczestnicy Zjazdu udali sie
autobusem pocztowym. Iskra, przepuszczona przez
drut otowiany, zamienita go momentalnie w biaty
obtok pary przy ogtuszajagcym huku, a skierowana
wzdtuz stupa telegraficznego, oderwata kilka drzazg
pokaznej wielkosci.

Trzeci dzien Zjazdu wypelnity wycieczki: do
Obserwatorjum Astronomicznego w Babelsberg, do
Radjostacji do badan zaktdécen radjoodbioru w
Geltow i do nowozatozonego Instytutu Magnetyz-
mu ziemskiego im. A. Schmidta w Niemegk. Insty-
tut ten ma kontynuowaé¢ prace Obs. Poczdamskiego,
ktérego rejestracje musiaty by¢ zwinigete z chwilg
zelektryfikowania kolei w Berlinie.

Nastepny zjazd odbedzie sie w r. 1932 w Lipsku
lub Jenie. E. S.

X-LECIE ZAKLADU NAUKOWEGO.

Dnia 31 stycznia r. b. obchodzit Zaktad Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego dzie-

sigtg rocznice swego otwarcia. Kierownik i pra-
cownicy, jak roéwniez grono przyjaciot Zakta-
du, z posréd ktérych wymienimy Pana Rektora
Michatowicza i Dziekana Mazurkiewicza, zebrali

sie na wspolnej kolacji, w ciggu ktérej odczytano
szereg depesz i listbw gratulacyjnych oraz wygto-
szono przemowienia, charakteryzujgce rozwdj tej
placéwki naukowej. Podkre$lano zgodnie wybitne
zastugi Kierownika Zaktadu, ktoérego niespozytej
energji i talentowi organizacyjnemu Zaktad za-
wdziecza swoj rozwadj.

W mitym nastroju zebranie przeciggneto sie do
pbéznej nocy.

REDAKCIJI.

»Wszechswiata“ o rychte wplacenie zalegtej prenu-

meraty za rok 1930m P. K. O. Nr. 21,650.

Zapowiedziany na poczatku roku ub.

zeszyt

Il-ty ,,WszechSwiatau, zawierajacy

bibljografje przyrodniczg polska za rok ubieglty, nie bedzie moégt ukazac sie ze wzgladow
natury finansowej. Wobec tego ,,Wszechswiat" bedzie Wychodzit, jak dotad, w 10 zeszy-
tach rocznie. Ekspedycja odbywa sie dnia 17 kazdego miesigca (prdcz lipca i sierpnia).

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ARCHIWUM HYDROBIOLOGIJI 1 RYBACTWA
tV,z 1—2

T. Spiczakow. Obserwacje i badania doswiadczalne nad Gyrodactylus
i Daetylogyrus. f Ks. C. stark. Wio$larki (Cladocera) jeziora Bytynskiego.
J. Vievegerowa. Badania nad mnozeniem sie Colpidium colpoda w rozma-
itych Srodowiskach. wptyw elektrolitow, ci$nienia osmotycznego, stezenia
jonéw wodorowych. J. Wotoszynska. Beitrag zur Kenntnis des Phyto-
planktons tropischer Seen.

Cena pojedynczego tomu zi 10.

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

FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicfcnego.
Tom li, zesz. 2, 1930.

M. Bychowska. O przebiegu listewek skérnych na dtoniach u na-
czelnych. J. Tur. Technika odklejania preparatéw embrjologicznych ,in toto*.
Sprawozdania. Personalia.

Cena zeszytu zt. 5

Redakcja i Administracja: Warszawa, Chatubinskiego 5. P. K. O. 12412

ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t V, 1930.

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

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, Sniadeckich S, tel. 536-31.
Sktad gt.: ,,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.
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Wydawnictwa Polskiego T-wa Przyrodnikow im. Kopernika:

KOSMOS
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Serja A: Rozprawy.

Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwoéw, ul. Jabtonowskich 8.
Administracja: F. Stronski, Lwow, ul. Diugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnienn naukowych.
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Jak wyzej.
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