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M IE C Z Y S Ł A W  C E N T N E R S Z W E R

K A T A L I Z A  W T E O R J I  I W P R A K T Y C E .

B e r z e 1 i u s, k tó ry  stw orzył nazwę 
,,k a ta lizy ", jako zjaw iska, i „ka ta liza to­
ra ", jako substancji, w yw iera jące j dzia ła­
nie katalityczne, nie starał się jednak stwo­
rzyć żadnej szczególnej h ipotezy w  celu 
objaśnienia p rzyczyn y tych dziwnych z ja ­
wisk. Dopiero znacznie później w  roku 1895 
W i l h e l m  O s t w a l d  potra fił w yłu ­
skać z  tych zjaw isk to, co m ogło ulec ści­
słym  badaniem i usunąć z naszych poglą­
dów  to, co pozostawało w  sprzeczności z 
zasadą przyczynow ości, a szczególn iej z 
zasadami termodynamiki.

W  istocie, na podstaw ie drugiej zasady ter­

modynamiki m ożem y w  w iększości przypad­
ków  doskonale przew idzieć, jakie reakcje 
są m ożliw e i jak ie reakcje nie mogą się od­
bywać. Jednakże term odynam ika nie zaw ie­
ra w  swych równaniach pierw iastka czasu. 
Term odynam ika orzeka z nieulegającą 
wątpliwości stanowczością, że dana reakcja 
odbywać się może i oznacza w  sposób n ie­
dwuznaczny kierunek danej reakcji. A le

termodynamika nie da je nam odpow iedzi 
na pytanie, czy reakcja  ta odbędzie się w  
przeciągu jednej chwili, c zy  też przebieg 
jej wym agać będzie lat tysięcy. W  ten spo­
sób nie mam y prawa tw ierdzić, aby kata­
lizator m ógł być przyczyną reakcji, która 
sama przez się, w  nieobecności katalizato­
ra byłaby niemożliwa. Przeciw nie, w iem y 
doskonale, że w ie le  reakcyj kata litycz­
nych, jak np. połączen ie wodoru z  tlenem, 
albo rozk ład  w ody utlenionej odbywać się 
mogą również w  nieobecności katalizato­
ra, —  w  podniesionej temperaturze. Obec­
ność katalizatora przyśpiesza w ięc ty lko  
te reakcje, które „sam e przez się" odbyw a­
ją  się niesłychanie powoli.

W  ten sposób zjaw iska katalityczne 
wprowadzone zosta ły w  ram y ogólnej 
teorji reakcyj chemicznych. P raw a statyki 
i kinetyki chemicznej, t. j. nauki o równo­
wadze reakcyj i o szybkości procesów  che­
micznych, pozostają nienaruszone, Do zba­
dania pozostaje ty lko  problem at ilościowe­
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go oznaczenia szybkości reakcyj w  n ie­
obecności katalizatora i w  obecności tako­

wego.
Znamienny i doniosły dla p raktyk i po ­

zosta je n iew ątp liw ie fakt, że zm iana szyb­
kości reakcji czy li je j przyśpieszenie, nic 
nas nie kosztuje, podczas k ied y  zmiana 
szybkości ruchu m echanicznego w ym aga 
zawsze nakładu pracy. W  przem yśle  che­
micznym przyśpieszen ie biegu reakcji m o­
żem y uzyskać darmo. Cóż w ięc dziwnego 
w  tem, że  odkąd poznano tę  w łaściw ość 
zjaw isk katalitycznych, przem ysł począł 
korzystać z nich w  coraz w zrasta jącej skali.

W  ro zw o ju  badań nad kata lizą  w ażn y 
etap stanowią badania J e r z e g o  B r e -  
d i g a i j ego uczniów  nad katalitycznem  
działaniem  rozdrobnionej ko lo idalnej p la ­
tyny i innych m etali koloidalnych na rozk ład  
dwutlenku wodoru. W od a  utleniona u lega 
rozkładow i, w yd z ie la ją c  tlen, w  zetknięciu 
ze sproszkowanym  metalem . J e r z y  B r e -  
d i g dow iódł, że  dzia łan ie to w  j eszcze s il­
niej szym  stopniu w yw iera ją  m etale w  sta­
nie koloidalnym , o trzym yw ane np. p rzez 
rozproszen ie m etali w  łuku elek trycznym  
pod wodą. O tóż okazało się, że  te  ko lo id a l­
ne m etale pod w zględem  w łasności swych 
są zupełn ie podobne do enzym ów , c zy li 
ferm entów, np. do diastazy. R ów n ie  ła t­
wo, jak ferm enty, u lega ją  one „zatruciu " 
p rzez nieznaczne ilości tych samych tru­

cizn, k tóre dz ia ła ją  tru jąco i na ferm enty, 
np. p rzez siarkowodór, cjan, kwas pruski 
i t. d. Podobnie jak ferm enty, ko lo ida l­
ne m etale posiadają optym alną tem peratu­
rę  działania, t. j. taką temperaturę, w  któ­
re j ich działanie na szybkość reak c ji jest 
najw yższe. Po  ogrzaniu do tem peratury 
pow yże j 60°, tracą one swą w łasność kata­
lityczną, ponieważ ścinają się w  roztw orze, 
tak samo jak i enzymy, należące do sub- 
stancyj białkowych. Stosownie do w yn i­
ków  prac B r e d i g  a  m ożem y uważać ow e 
koloidalne ro z tw o ry  za modele fermen­
tów, c zy li za  „ferm en ty  n ieorgan iczne". 
M ożem y w ięc w szystk ie zjaw iska  kata li­
tyczne, zarówno te, które są w yw o ływ an e 
p rzez kata liza tory n ieorganiczne, jak  i te, 
k tóre w yw oływ ane są p rzez  kata liza tory

organiczne, czy li ferm enty we w łaściwem  
tego słow a znaczeniu, zebrać w  jedną ca­
łość: zjaw isk  katalitycznych, odbyw ają ­
cych się w  układach koloidalnych.

Jednakże nie u lega kwestji, że wśród z ja ­
w isk katalitycznych  m am y do czynienia ze 
zjaw iskam i bardzo różnorodnemi, że  m e­
chanizm tych zjaw isk  i warunki, w  jakich 
się one przejaw iają, nie są jednego i tego  
samego typu. Do kategorji z jaw isk kata li­
tycznych za liczam y zjaw iska bardzo różno- 
rodne. Z tego  w zględu  i p rzyczyna  kata lizy 
nie jest jedna, lecz przyczyn  tych istnieje 
bardzo w iele, m ianowicie tyle, ile  jest ro ­
d za jów  katalizy. A  w ięc mechanizm dzia­
łania kata liza torów  za leżeć będzie przede- 
wszystkiem  od charakteru układu w  jakim  
się dana reakcja  odbywa. Inny będzie ten 
mechanizm w  układach jednorodnych, t. j. 
w  tych, w  których katalizator jest rozpu­
szczony w  faz ie  gazow ej, albo ciek łej i sta­
now i w raz z substratem jednorodną ca­
łość. Inny zaś będzie ten mechanizm w 
układzie n iejednorodnym , t. j. takim, w  
którym  katalizator posiada inny stan sku­
pienia, niż pod łoże  reakcji.

W  przem yśle najw iększą  doniosłość po­
siadają reakcje niejednorodne, w  szczegól­
ności reakcje gazowe, przeb iega jące wobec 
stałych katalizatorów .

1. Przetwory gazu wodnego.

W  przem yśle now oczesnym  bardzo 
w ażną ro lę  odgryw a gaz wodny, n ietylko 
jako paliwo, ale jako substancja w y jśc io ­
wa, stosowana do otrzym yw ania całego sze­
regu ciekawych i ważnych dla przem ysłu 
zw iązków . D zięk i zastosowaniu rozm aitych 
katalizatorów, dzięki zm ianie tem peratury 
i ciśnienia m ożem y z tak taniego produktu, 
jakim  jest gaz wodny, otrzym ać najrozm ait­
sze substancje cenne, a w ięc przedew szyst- 
kiem  wodór.

W iadom o, że gaz wodny, otrzym yw any 
p rzez dzia łan ie w od y  albo pary wodnej na 
rozpa lon y do białości węgiel, zaw iera  4 ga­
zy, znajdu jące się w  stanie rów now agi che­
m icznej :

CO  +  H 20 - : > C 0 2 +  H , +  10000 cal.
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W  tem peraturze 1200°, w  której otrzym u­
jem y zw yk le  gaz wodny, równowaga ta jest 
silnie przesunięta w  lewo, t. j. wśród pro­
duktów  reakcji p rzew aża ją  tlenek w ęgla  i 
para wodna. Z  teo rji rów now agi chemicz­
nej wiadomo, że stosunek iloczynu prężno­
ści cząstkowych produktów wyjściow ych  
(tlenku w ęgla  i pary  w odnej) do iloczynu 
prężności cząstkowych w ytw orów  reakcji 
(dwutlenku w ęgla  i wodoru) pozostawać 
musi w e wszystkich warunkach stały w 
stałej temperaturze. Jeże li w ięc prężności 
cząstkowe tlenku w ęgla  i pary wodnej ozna­
c zym y  literam i a i b, a prężności cząstko­
w e  dwutlenku w ęgla  i wodoru oznaczym y 
literam i c i d, to zgodn ie z  pow yżej przyto- 
czonem  prawem  działania mas:

=  K  (stała).
cd

Zależność zaś stałej K  od tem peratury uwi­
doczni następująca tabelka:

temperatura: 400° 500° 600° 700° 800°
stała K . : 0,05 0,1 0,3 0,6 0,9

Stąd  wynika, że  w  m iarę wzrostu  tem pera­
tu ry  wzrastać pow inny ilości tlenku węgla 
i  pary wodnej (a  i b) kosztem  ilości dwu­
tlenku w ęgla  i wodoru (c i d ). W  istocie, 
podczas k iedy mieszanina gazów  otrzym a­
na w  tem peraturze 1200° zaw iera  w odór i 
tlenek węgla, w  stosunku mniej w ięcej 1 : 1, 
p rzez oziębienie układu do 500°, można 
przesunąć rów now agę w  prawo, o  tyle, że 
produkty reakcji zaw iera ją  praw ie 90% 
wodoru. O czyw iśc ie do w yw ołan ia  owej 
reakcji w  niskiej tem peraturze musimy po­
siłkować się katalizatorami. N a  podstawie 
patentu M o n d a  i L a n g e r a  reakcję tę 
uda je się prow adzić nawet w  temperatu­
rze  400°, w  obecności żelaza, jako katali­
zatora.

Jednakże, napisana pow yżej reakcja po­
m iędzy tlenkiem  w ęgla  i parą wodną nie 
jest jedyną reakcją, jaka może się odby­
w ać pom iędzy tem i ciałami. S a b a t i e r  
dow iódł, że  w  temperaturach niskich w 
obecności odpowiednich katalizatorów  mo­
żliw a  jest jeszcze inna reakcja, którą w y ­
razić  m ożem y w  następującem równaniu:

CO +  3H 2̂ C H 4 +  H 20  

tlenek w ęgla  +  w odór metan +  woda;

na tej podstaw ie m ożem y zamiast gazu 
wodnego, który jak w iadom o ma bardzo 
małą zdolność ciep łctwórczą, otrzym ać 
bezpośrednio metan z  w ęgla  i pary w od­
nej. T a  reakcja odbywa się w  temperatu­
rze 500° w  obecności sproszkowanego ni­
klu, jako katalizatora. Jest to najtańszy 
i najprostszy przyk ład  syntezy organicz­
nej z  c ia ł nieorganicznych.

Skoro reakcję m iędzy tem i samemi od ­
czynnikami prowadzić będziem y pod zw ięk- 
szonem ciśnieniem i w  obecności odpow ied­
nich katalizatorów, otrzym am y jeszcze in­
ne w ytw ory, nie mniej cenne dla przem y­
słu. A  w ięc patent fabryki Badeńskiej p rze­
widuje, że w  tem peraturze 400°, pod ciśnie­
niem 100 atmosfer i w  obecności tlenku 
cynku, albo chromianu cynku, jako katali­
zatorów, otrzym ać m ożem y z tlenku w ęgla  
i wodoru aldehyd m rówkowy i w  p rzew aż­
nej ilości alkohol m ety low y podług rów ­
nań:

CO +  H 2— >H . C O H  
CO +  2H 2 —> C H :i. O H

N a  zasadzie tego patentu fabryka Badeń- 
ska już w  roku 1925 w yw iozła  do A m ery ­
ki Północnej 500.000 galonów  alkoholu me­
ty low ego  syntetycznego.

A le  na tem nie koniec: konkurując z  pa­
tentami wspomnianej Badeńskiej fabryki, 
dow iódł F r a n c i s z e k  F i s c h e r ,  że  w  
tych samych warunkach, t. j, pod Wyso­
kiem ciśnieniem, ale w  temperaturze nieco 
w yższej i w  obecności żelaza, jako katali­
zatora, ten sam gaz w odny w ytw arza  m ie­
szaninę w yższych  alkoholi: etylowego, izo- 
butylowego i t. d., która otrzym ała w  han­
dlu nazwę ,,syntolu“ i wypuszczona zosta­
ła na rynek do konkurencji z benzyną i in- 
nemi produktami destylacji nafty. M am y 
w ięc szereg następujących równań:

a) CO  +  2H 2 =  C H ,O H
alkohol m ety low y

b) C H ,O H  +  CO  =  C H , . C O O H
kwas octow y
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c) C H 3C O O H  +  2 H 2 =  C H 3. C H 2O H  +  

+  H 20
alkohol e ty lo w y

d) 2C H 3C O O H + H 2== (C H 3) 2 - C H . O H +

-f- H 20  -f- C 0 2
alkohol izobu ty low y.

W  ten sposób z jednakowych, bardzo p ro ­
stych, tanich i łatw ych  do otrzym an ia p ro­
duktów w yjśc iow ych  możemy, w  za leżno­
ści od warunków przeb iegu  reakcyj, a w  
szczególności za leżn ie od natury użytego 
katalizatora, otrzym ać długi szereg mniej 
lub w ięce j z łożonych  zw iązków  organ icz­
nych, poczynając od metanu i kończąc na 
w yższych  alkoholach.

2. Synteza amonjaku i mocznika.

Z licznych sposobów otrzym yw an ia 
zw iązków  azotowych z pow ietrza  ostatecz­
ne zwycięstwo^ w  w a lce o  byt na rynku 
wszechśw iatowym  odniósł sposób H a b e ­
r a  i B o s c h a ,  po lega jący  na ak tyw ow a­
niu azotu pow ietrza  i przerabianiu  go na 
amonjak. Już podczas w o jn y  m etoda ta 
dow iodła  swej zdolności życ iow ej, i nie 
u lega kw estji, że bez tej m etody państwa 

Europy środkowej nie m ogłyby w y trzy ­
mać w o jn y  św iatowej w  ciągu tak d ługie­
go czasu: raz ze w zględu  na brak m aterja- 
łów  wybuchowych, k tóre  otrzym u jem y za 
pośrednictwem  kwasu azotowego1, a powtó- 
re ze  w zględu  na brak pożyw ien ia, k tóre­
go ilość za leżała  w  znacznym  stopniu od 
ilości sztucznych nawozów , stosowanych w  
rolnictwie.

Synteza amonjaku z  azotu pow ietrza  i z 
wodoru, (k tóry przem ysł o trzym u je bądź 
zapom ocą e lek tro lizy  w ody, bądź z  gazu 
wodnego podług podanej pow yże j m etody) 
w yraża  się w  prostem równaniu:

N 2 +  3H 2- ^ 2 N H 3

R eakcja  ta, znana już od roku 1865 z ba­
dań D e v  i 11 e ‘a, n ie była zupełn ie brana 
w  rachubę przez technikę z tego prostego 
względu, że  da je ona am onjak w  n ies ły­
chanie m ałej ilości. W yd a jn ość  reak c ji tej,

która, jak i poprzednie reakcje, jest od­
wracalna, wynosi w  tem peraturze 500° i pod 
ciśnieniem 1 atm osfery za ledw ie  0,13%. 
Jednakże chem ja fizyczna i w  tym  p rzy ­
padku przeniosła rzecz pozornie n iem ożli­
w ą z  krainy fan tazji w  dziedzinę realnego 
bytu. Z równania reakcji napisanego po­
w yże j, ła tw o się przekonać, że w ytw arza ­
niu 2-ch cząstek amonjaku z jednej czą ­
steczki azotu i  3 cząsteczek wodoru, tow a­
rzyszyć pow inno zmniejszenie objętości 
układu do połowy. Stąd wynika, że pod  
zw iększonem  ciśnieniem, rów now aga musi 
przesunąć się z lew a  na prawo. W  istocie, 
badania H a b e r a  i R o s s i g n o l a  do­
w iod ły, że  w ydajność amonjaku zm ienia 
się w  zależności od ciśnienia w  sposób na­
stępu jący w  tem peraturze 500°:

pod ciśnieniem  1 atm. 10 atm- 100 atm. 400 atm. 

W ydajność am onja­
ku wynosi: 0,13% 1.2% 10,4% 42,1%

Stąd wynika, że w ydajność amonjaku, k tó ­
ra jak w idzie liśm y pod ciśnieniem 1 atm o­
s fe ry  w ynosi za ledw ie 0,13%, zw iększa się 
pod ciśnieniem 400 atm osfer do 42,1 % w  tej 
samej temperaturze. T o  już jest ilość po­
ważna, z którą technika liczyć się musi, 
tem bardziej, że pozosta łe produkty w y j­
ściowe, azot i wodór, nie u latu ją w  pow ie­
trze, lecz w prow adzane są znów pod ciśnie­
niem do kom ory reakcyjnej i powtórn ie 
poddawane działaniu katalizatora i ciśnie­
nia, W  ten sposób praktycznie osiąga się 
podczas przebiegu tej reakcji 100% w y ­
dajności. Najlepszym  katalizatorem  dla 
syntezy amonjaku okazała się mieszanina 
rozdrobn ionego chem icznie czystego żelaza  
z ziem iam i alkalicznemi, np. z  wapnem. 
Już w  roku 1926 otrzym ano 46,300 ton azo­
tu zw iązanego zapom ocą tej metody.

Posiada jąc amonjak łatw o m ożem y o trzy ­
mać inne cenne produkty azotowe, w  szcze­
gólności mocznik.

Badeńska fabryka opatentowała sposób 
otrzym yw an ia  mocznika z amonjaku i dwu­
tlenku w ęg la  w  tem peraturze 135 —  150’  
pod ciśnieniem 50 —  100 atm osfer z  w y ­
dajnością 40% :

2 N H 3 +  C 0 2- ^ C 0 (N H 2) 2 +  H 20
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A  w ięc i w  tym  przypadku przez zastoso­
wanie odpowiednich katalizatorów  i odpo­
wiednich warunków tem peratury i ciśnie­
nia m ożem y skierować reakcję w  pożąda­
nym kierunku.

3. Synteza kwasu azotowego. Kw as azo­
tow y otrzym ać m ożem y wprost p rzez spa­
lanie amonjaku w  tlen ie w  obecności p la­
tyny, jako katalizatora:

N H , +  2 0 2- -> H N 0 3 +  H 20

Jeże li m ieszaninę amonjaku z tlenem 
przepuszczać p rzez gazę platynową, o bar­
dzo  małej w ielkości oczek, mieszanina ta 
da je  się zapalić, i siatka platynowa żarzy 
się wskutek ciep ła  w ytw orzonego podczas 
reakcji.Jednakże w  rzeczyw istości równo­
rzędn ie z  napisaną pow yżej reakcją  odby­
w a ją  się inne, które psują porządek fabry­
kacji. Pod ług badań A n d r u s s o w a ,  spa­
lanie amonjaku w  obecności p latyny w  
iem peraturze 700 —  800° odbywa się po­
dług następującego równania:

4 N H 3 +  502—> 4 N O  - f  6H 20

czy li p ierwsza faza  fabrykacji kwasu azo­
tow ego z amonjaku da je  nam tylko tlenek 
azotu. D opiero druga faza  polega na utle­
nianiu otrzym anego tlenku azotu zapom o­
cą tlenu pow ietrza:

2N O  +  0 2— >2N 02

T a  reakcja  utlenienia odbywa się w  zw y­
k łe j tem peraturze bez katalizatora. T rzecia  
fa za  fabrykacji po lega  na pochłanianiu 
dwutlenku azotu p rzez wodę i na w ytw a­
rzaniu kwasu azotow ego podług reakcji:

2N02 +  H20 =  HNO:s +  HNO., 
3HN02—>HN03 +  H20 +  2NO

Pow sta jący  tą drogą tlenek azotu znów 
utlenia się na dwutlenek. Podczas w ojny 
N iem cy o trzym yw ali tą metodą ogromne 
ilości kwasu azotowego, niezbędne do fa ­
brykacji prochu i innych środków wybucho­
wych.

4, Fabrykacja kwasu siarkowego. Z pro­
duktów przem ysłu  n ieorganicznego naj­
w iększą ro lę  odgryw a n iew ątpliw ie kwas 
.siarkowy. Światowa produkcja tego zw iąz­

ku wynosiła w  roku 1913 6,000,000 ton, 
obliczonych na 100% kwasu siarkowego. 
Jak wiadomo, ten przem ysł zawdzięcza 
swe istnienie w yłączn ie katalizie. Sposób, 
stosowany dzisiaj przew ażn ie do o trzym y­
wania dym iącego kwasu siarkowego czy li 
t. zw. ,,oleum“ , polega na katalitycznem  
działaniu p latyny na bezpośrednie utlenia­
nie dwutlenku siarki:

2 S 0 2 +  0 2~ > 2 S 0 3 +  21700 cal.

Jak i  poprzednie, tak samo i ta re ­
akcja znana była oddawna, znajdujemy 
już bowiem  wzm iankę o niej w  kata litycz­
nych badaniach H. D a v y ‘i e g o. Jednak­
że praw ie do końca X IX  wieku nie udawa­
ło się w prow adzić tej reakcji do przem y­
słu. M am y tu bowiem do czynienia z „ z a ­
truciem " drogiego katalizatora, jakim jest 
platyna, przez zanieczyszczenia, znajdu­
jące się w  technicznym dwutlenku siarki, 
otrzym yw anym  przez spalanie pirytów. 
Jest to podziwu godną zasługą Badeńskiej 
fabryki, że  nie szczędziła  ona kosztów  i 
pracy na w ynalezien ie i udoskonalenie 
środków do oczyszczania gazów  p iryto ­
wych. Obecnie usuwanie tych zan ieczy­
szczeń nie przedstaw ia w ielk ich  trudności. 
O dbyw a się ono przeważn ie przez w pro­
wadzanie do gazów  strumienia gorącej pa­
ry  wodnej i p rzez sączenie gazów  przez 
porowate m aterjały.

5. W reszc ie  nadmienimy tutaj słów  kilka 
o fabrykacji chloru, który, podobnie jak 
kwas siarkowy, stanowi jeden z podsta­
w owych produktów w ielk iego przem ysłu 
chemicznego. O tóż otrzym yw an ie chloru 
drogą chemiczną p rzez utlenianie kwasu 
solnego polega, jak wiadomo, również na 
reakcjach katalitycznych. O prócz sposobu 
W  e 1 d o n a, w  którym  ro lę katalizatora, 
t. j. przenośnika tlenu odgryw a ją  tlenki 
manganu, w  technice stosuje się w  dosyć 
szerokich rozm iarach sposób D e a c o  n a 
i H u r t e r a ,  po lega jący  na utlenianiu kw a­
su solnego bezpośrednio tlenem  pow ietrza 
w  temperaturze 450 —  500", podług równa­
nia:

4HC1 +  0 2— >2C12 +  2H 20 .
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R eakc ja  ta odbywa się jedyn ie w  tym  p rzy ­
padku, k iedy katalizatorem  jest chlorek 
m iedzi CuCL. W yn a la zcy  tego  sposobu 
przypuszczają, że ch lorek m iedzi odgryw a 
ro lę  przenośnika chloru, przechodząc przez 
następujące przem iany:

a) 2 C u C12— >Cu,C l2 +  C l2
b) 2Cu2CL +  0 2— >2CuO . CuCL
c) CuO . ĆuC l2 +  2HC1— >2C u C 12 i+

+  H 20 .

R eakcja  ta, która d a je  około  40% w yd a j­
ności chloru, straciła w  ostatnich czasach 
w ie le  wskutek konkurencji elektrolityczne­
go sposobu otrzym yw an ia  chloru.

6. Uwodornienie i odwodornienie w obec­
ności rozdrobnionych metali. M ożliw ość  
przy łączen ia  się w odoru  do zw iązków  o r­
ganicznych w  niezbyt wysokich tem peratu­
rach była szczegółow o zbadana i w p row a­
dzona do przem ysłu  przez francuskich ba- 
daczów  S a b a t i e r a  i S e n d e r e n s a ,  
oraz p rzez rosyjsk iego  chemika I p a t i e -  
w  a. Jako ogólny kata lizator w  tych reak­
cjach, po lega jących  na działaniu  gazow e­
go wodoru, występu je p rzew ażn ie  n ik iel w  
stanie rozdrobnionym . W  ten sposób o trzy ­

m ujem y alkohole ze zw iązków  o w yższym  
stopniu utlenienia, jak iem i są a ldehydy i 
ketony. Np. z aldehydu octow ego, m ożem y 
fabrykow ać alkohol e ty low y  w  tem pera­
turze poniżej 150° w  obecności niklu;

C H 3 . C O H  +  H 2 > C H ,. C H 2 . OH.

Doniosłą ro lę  odgryw a  obecnie, jak w ia ­
domo, uwodornienie tłuszczów  w  podob­
nych warunkach. T łu szcze płynne, p rze ­
w ażn ie pochodzenia' roślinnego zaw d zięcza ­
ją, jak wiadomo, swą płynność obecności 
w  nich nienasyconych kw asów : o le inow e­
go, laurynowego i in. D zia ła jąc  w odorem  
w  obecności niklu podług S a b a t i e r a ,  
m ożem y zam ienić kw asy nienasycone na 
kw asy nasycone, np. z kwasu o le inow ego  
m ożem y otrzym ać kwas stearynow y:

« -  C H ,[C H 2] 7 CH : C H [C H 2]7 . C O O H  +  
kwas o le inow y 

+  H 2— > C H 3[C H 2] l c . C O O H  

kwas stearynow y

W  ten sposób zamienia się obecnie tłuszcze 
p łynne zapom ocą uwodornienia na tłu szcze 
stałe.

W reszc ie  p rzy toczyć należy reakcję 
otrzym yw an ia  hydroarcm atycznych w ęg lo ­
w odorów  z w ęgla  i wodoru, zapom ocą m e­
tody B e r g i u s a, w  której ro lę  kata liza­
tora odgryw a sam węgiel. W  ten sposób 
fabryka Badeńska otrzym u je obecnie w  
w ie lk ie j ilości w ęg low od ory  hydroarom a- 
tyczne, składem swoim  podobne do benzy­
ny. Podczas ostatniego pobytu w  N iem ­
czech m iałem  już sposobność w idzieć na 
ulicach tanki benzynowe z napisem ,,Syn- 
tetisches Benzin des I. G. F. A . “ .

7. Katalitycznei reakcje w obecności ak­
tywnego węgla. W śród  stałych kata lizato­
rów  za jm u je wybitne m iejsce w ęgie l ak­
tywny, wskutek znacznej powierzchni, ja ­
ką posiada i której zaw dzięcza  silne dzia­
łanie kata lityczne w  w ielu  reakcjach. W  
szczególności kata lizu je on reakcje pom ię­
dzy  tem i gazami, które pochłania w  w ie l­
kich ilościach. Są to przeważn ie gazy  o 
n iezbyt niskiej tem peraturze krytycznej,, 
jak np. dwutlenek siarki, chlor, tlenek azo­
tu i n iektóre inne. W  tym  przypadku re ­
akcja  n iew ątp liw ie odbyw a się w  w arstw ie  
p rzy lega jące j do pow ierzchni węgla, po­
m iędzy pochłoniętem i gazami, albo —  c zę ­
ściej —  pom iędzy jednym  z gazów, po­
chłoniętym  na pow ierzchni fa zy  stałej i 
drugim w  faz ie  gazowej. Jako p rzyk ład  
podobnej reakcji p rzy toczym y pow staw a­
nie ch lorow odoru  z  p ierw iastków :

H 2 +  C L --*2H C 1

R eakc ja  ta odbyw a się w  tem peraturze sto­
sunkowo niskiej (około  140°) i przeb iega 
w  tych warunkach całkow icie z  lew a na 
prawo. Posiada ona doniosłość dla p rzem y­
słu z  tego względu, że  w  ostatnich czasach 
produkt, tak poszukiwany na rynku, jakim  
jest soda gryząca, otrzym uje się p rzew aż­
nie na drodze elektrolitycznej, z chlorku 
sodowego, jednocześnie z chlorem, i to w  
takich ilościach, że  w ytw orzone w  tej fa ­
brykacji m asy chloru nie znajdu ją  dosta­
tecznego zbytu na rynku. D zięk i temu m yśi
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o odwrotnej przem ianie chloru na kwas 
solny zna jdu je coraz w ięcej zwolenników, 
tem bardziej, że dawny sposób fabrykacji 
kwasu solnego, jako produktu pobocznego 
w  procesie fabrykacji sodu metodą L  e- 
b 1 a n c a coraz bardziej traci rację bytu w  
konkurencji z procesem fabrykacji sody 
m etodą S o 1 v  a y  a. Dalej p rzy toczyć tu 
należy reakcję chlorowania tlenku w ęgla  i 
dwutlenku siarki, które szybko i łatwo od­
byw a ją  się w  niskiej tem peraturze w  obec­
ności aktywnego węgla:

CO +  C l2— >C0C12 
fosgen

SO . +  C l,— > S 0 2C12
chlorek sulfurylu

W reszc ie  do tego samego typu reakcyj za ­
liczyć pow inniśm y utlenianie tlenku azotu, 
stosowane podczas fabrykacji kwasu azo­
tow ego z amon jaku, o  czem  m ów iliśm y już 
poprzedn io :

2N O  +  0 2— > 2 N 0 2

Przytoczone pow yżej p rzyk łady dowo­
dzą w  sposób niedwuznaczny, że  kataliza 
reakcyj n iejednorodnych odbyw a się w y ­
łącznie na pow ierzchni stałego katalizato­
ra. O czyw iste jest że  reakcja odbywać się 
będzie ty lko  w tedy, k iedy gazy, wstępu ją­
ce w  reakcję, zosta ją  adsorbcwane, czy li 
pochłaniane na pow ierzchni katalizatora. 
W  rzeczyw istości wszystkie zbadane dotąd 
fak ty  dow odzą niezbicie, że kataliza nie­
jednorodna jest zaw sze ściśle zw iązana ze 
zdolnością kata lizatora do adsorbowania 
reagujących gazów, a przynajm niej jedne­
go z  nich. Jednakże badania ilościowe do­
w odzą również niezbicie, że o proporc jo­
nalności pom iędzy pow ierzchnią kataliza­
tora a szybkością reakcji m ow y być nie mo­
że. Już ten fakt sam przez się dowodzi, że 
nie cała pow ierzchnia katalizatora bierze 
udział czynny w  reakcji.

N a jnow sza  teo rja  katalizy, którą za ­
w dzięczam y L a n g m u i r o w i  i T a y l o ­
r o w i ,  w ychodzi z  założenia, że istotne 
działanie katalityczne w yw iera ją  tylko n ie­
które punkty na pow ierzchni katalizatora. 
T e  punkty katalityczne, zwane czynnemi

ośrodkami katalizy, są n iejako ,,uprzyw i­
lejow anem u atomami, i one to w yw ołu ją  
reakcję wskutek wolnych wartościowości, 
jakie atom y te posiadają.

W  istocie nie wszystkie atom y kryształu, 
zajm ujące m iejsca w  siatce krystalicznej, 
posiadają jednakowy stopień wolności. Z 
załączonego rysunku wynika, że  atom, zna j­
dujący się wewnątrz siatki praw idłow ego 
sześcianu, jest zw iązany przez atom y są-

I 1 1--------1____ i_IA N a O  C l #
0 1 2  3 4. S w

Budowa kryszta łu  chlorku sodu.

siednie we wszystkich sześciu kierunkach. 
Natom iast każdy atom, zna jdu jący się na 
powierzchni siatki, zw iązany jest tylko p ię­
cioma atomami, posiada w ięc jedno wolne 
wiązanie. K a żd y  atom, znajdu jący się na 
krawędzi, zw iązany jest trzykrotn ie i po ­
siada trzy  wolne wiązania, w reszcie atomy, 
znajdu jące się w  rogach sześcianu, są zw ią ­
zane także trzykrotnem i wiązaniam i i po ­
siadają po trzy wolne w iązania. T e  w łaś­
nie wolne atom y są najbardziej „u p rzyw i­
le jow an e" pod w zględem  ich katalityczne­
go działania.

Podług teorji L a n g m u i r a ,  ,.uprzyw i­
le jow ane" atom y przyc iąga ją  zapomocą 
ow ych  w clnych  w iązań cząsteczk i i atom y 
gazów, dzia ła jących  chemicznie, i ustawia­
ją  te  cząsteczki w  określony sposób, sto­
sownie do charakteru wolnych wiązań, ja- 
kiem i te atomy rozporządzają. Zatem czą­
steczki, m ające działać chemicznie, usta­
w ia ją  się w  pewnym  określonym  porządku, 
w yciągając swe wolne wiązania nakształt 
chwytników, za  których pomocą łączą się 
one z cząsteczkam i innych gazów.
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T eo r ja  ta, jakkolw iek  dotąd ty lko  jako­
ściowa, pozw a la  p rzew id zieć  n iektóre z ja ­
wiska, tow arzyszące katalizie, których  do­
tąd w  inny sposób w ytłum aczyć sobie nie 
potrafim y. Do takich zjaw isk  n a leży  zd o l­
ność n iektórych  substancyj do zatruwania 
katalizatora. O tóż dośw iadczen ie uczy, że  
do zatrucia danej ilości ka ta liza tora  p o ­
trzebne są nader n ieznaczne ilości trucizny, 
ilości tak n iew ielk ie, że  w  żadnym  razie  
nie są one w  stanie nasycić zupełn ie całko­
witej pow ierzchni katalizatora. S to jąc na 
gruncie h ipotezy działan ia ośrodków  a k ­
tywnych, m ożem y ła tw o  w ytłum aczyć so­
bie to zjaw isko, a lbow iem  chodzi w  tym  
przypadku  ty lko  o zatrucie ośrodków  ak­
tywnych.

Do tego samego wyniku dop row adziły  
T a y l o r a  pom iary ciep ła  adsorpcji ga­
zów  na pow ierzchni rozm aitych  kata liza to ­
rów . T a y l o r  i G.  K i s t i a k o w s k i j  
dow iedli, że  p ierw sze p o rc je  gazu adsorbo- 
wanego w yd z ie la ją  podczas pochłaniania 
najw iększe ilości ciep ła, i  ż e  c iep ło  adsorp­
c ji po przejściu  p rzez maximum zm niejsza 
się stale w  m iarę postępu z jaw iska  na p o ­
w ierzchni danego katalizatora. I  w  tym  
przypadku rów nież przypuszczam y, że n a j­
w iększe c iep ło  adsorpcji odpow iada poch ła­
nianiu cząsteczek gazu  p rzez atom y „u p rzy ­

w ile jow an e", czy li takie, które posiadają 
najw ięcej wolnych wiązań.

D ale j p rzy toczyć tu należy spotęgowane 
działanie t. zw. „kata liza torów  mięsza- 
nych“ . Prak tyka wykazuje, że często m ie­
szanina dwóch kata lizatorów  działa daleko 
m ocniej, n iż każdy ze składników osobno. 
W  tym  przypadku, z którego technika nie 
om ieszkała wyciągnąć należytych  korzyści, 
przy jm ujem y, że jeden ze składników  mię- 
szaniny odgryw a ro lę  rozpuszczalnika. 
zw iększając przez swą obecność stopień 
dyspersji w łaściw ego katalizatora. W ie l­
kość ziaren tego ostatniego zosta je w  ten 
sposób zm niejszona, wskutek czego w zra ­
sta oczyw iście  liczba wolnych atomów, 
znajdu jących  się na pow ierzchni każdego 
ziarna.

Jakkolw iek te p róby wytłum aczenia z ja ­
wisk katalitycznych  objaśniają nam jako­
ściowo pew ne cechy charakterystyczne ka­
talizy, jednakże n a leży  je  rozpatryw ać je ­
dynie jako wstęp do ogólnej teo rji katalizy, 
k tóraby powinna w yjaśn ić „in tym ną" stro­
nę zjaw isk, zachodzących na gran icy po­
m iędzy katalizatorem  i reagu jącą masą. W' 
szczególności zaś wym agać n a leży  od tej 
ogólnej teorji, aby w yjaśn iła  specyficzne 
działan ie pewnych kata lizatorów  na okre­
ślone reakcje chemiczne.

J A D W IG A  Z IE M IĘ C K A

P R O G R A M  I M E T O D Y K A  W I N O G R  A D S K I E G O  
W M I K R O B I O L O G J I  G L E B Y .

M ikrob io log ja  g leby pow stała jako część 
składowa m ikrob io logji ogólnej i od  niej 
też p rze ję ła  m etody badania.

P ierw szem i bodźcam i do za jęc ia  się ż y ­
ciem  gleby b y ły  n iew yjaśn ione na drodze 
chemicznej jaskrawe zjaw iska, zachodzące 
w  glebie, jak p rzyrosty  azotu p rzy  upraw ie 
roślin  m otylkow ych  lub po jaw ian ie się w  
glebie saletry.

O dkrycie  organizm ów  asym iluj ących 
w o ln y azot z  pow ietrza, oraz n itry fikato- 
rów , spowodowało ogrom ne zainteresowa­

nie się m ikrobiologją  g leby w  pierwszem  
ćw ierćw ieczu  istnienia tej nauki. Idąc śla­
dami B e i j e r i n c k a  i W i n o g r a d -  
s k i ‘e g o, izo low ano z  g leby ca ły  szereg 
bakteryj, mniej stosunkowo pośw ięcając 
uwagi innym mikroorganizmom. Pow sta­
ło ca łe „h erbarjum " bakteryj glebowych. 
W  ich prze jaw ach  życiow ych  spodziewano 
się zna leźć odpow iedź na zagadnienia, zw ią­
zane z żyznością gleby. O trzym ane w yn i­
ki badań laboratoryjnych  nie uprawniały 
jednak m ikrobiologów  do zabierania g ło ­
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su w  spraw ie krążenia m aterji w  samej g le ­
bie. T o  też w  początkach bieżącego stule­
cia zaczęło  zarysow yw ać się ogólne znie­
chęcenie do tych spraw. Okres zniechęce­
nia przygotow ał, jak to się zw yk le  dzieje, 
chęć zrozum ienia przyczyn  nieopłacalności 
w ysiłków  badawczych i przedewszystkiem  
rew iz ję  stosowanych metod. R ew iz ję  tę 
pod ją ł W i n o g r a d s k i .  P rze jd źm y śla­
dem jego  rozważań krytycznych.

Stosowana do tego czasu metodyka, za­
pożyczona od m ikrobiologji ogólnej, w y ­
magała od badacza operowania czystą kul­
turą w środowisku syntetycznem (B e i j e- 
r i n c k) lub na podłożach, stosowanych w 
bak terjo log ji lekarskiej.

Badano w ięc czyste kultury m ikroorga­
nizm ów glebowych poza ich środowiskiem 
naturalnem, obserwując ich zachowanie się 
w  szeregu klasycznych pożyw ek sztucz­
nych, jak np. surowica, m leko skarmelizo- 
wane, żelatyna. Zebrano w  ten sposób w ie­
le cennych dla m ikrobiologji ogólnej da­
nych z zakresu plastyczności organizmów, 
zdolności ich do przystosow yw ania się do 
nowych warunków. W yhodow ano też no­
w e rasy bakteryj, d rożdży  i pleśni, m ają­
cych zastosowanie w  przem yśle rolniczym.

M etodyka ta jednak nie pozwala ła  na 
wniknięcie w  życ ie  m ikroorganizm ów w  
stanie „d z ik ich '1 ras i  p rzy  wzajem nej ich 
w alce o pożyw ien ie  w  glebie. Zdarzało się 
nawet, że doprow adzała ona do błędnego 
wnioskowania o własnościach i ro li w  g le­
bie pewnych grup m ikroorganizm ów. Izo ­
lowano m ianowicie różne gatunki m ikro­
bów  w  środowiskach, o składzie chemicz­
nym i konsystencji różnych od natural­
nych warunków ich bytowania, nie biorąc 
pcd dostatecznie głęboką rozw agę tego, że 
organizm y wysoko w yspecja lizow ane po­
trzebują do swego rozw oju  ściślej określo­
nych warunków, n iż organizmy, w  żadnym 
kierunku specja ln ie nie uzdolnione.

A  tym  ostatnim łatw iej by ło  przystoso­
wać się do nowych warunków, niż organiz­
mom w yspecja lizow anym  w  pewnych pro­
cesach w  samej glebie. N ie jednokrotn ie też 
następowało w  zm ienionych warunkach f i­
zyko - chemicznych w yparcie ras cennych

przez m ikrobowe „chw asty". Tak np. bar­
dzo specjalna zdolność tlenowego Azoto- 
bccter i beztlenowego Clostridium do 
w iązania wolnego azotu przyp isywana by­
ła całemu szeregow i m ikroorganizm ów, mo­
gących rozw ijać  się w  pożywkach bezazo- 
tcwych, bądź to kosztem śladów azotu, 
wprowadzanego z glebą, bądź też p rzez 
nabycie w  tych środowiskach zdolności do 
przyswajan ia potrzebnych im znikom ych 
ilości azotu.

Natomiast bezpośrednia metoda W i n o -  
g r a d s k i ‘e g o  nie stw ierdziła  żadnego 
udziału tych form  w  procesach asym ilacji 
w  samej glebie.

Drugi, drastyczniejszy przykład doty­
czy  rozkładu celu lozy. Badając ten roz­
kład w  pożywkach płynnych o utrudnio­
nym dostępie pow ietrza, natrafiono na bez­
tlenowe bakterje ferm entacji metanowej i 
wodorow ej. W  glebie natomiast aktywne 
są p rzy  rozk ładzie  celu lozy przedew szy­
stkiem wybitnie tlenowe gatunki bakteryj.

N a  poszukiwanie w ciąż nowych gatun­
ków  i ras m ikroorganizm ów i studjowanie 
ich poza ich środowiskiem naturalnem, na 
tworzenie na tej drodze k lasyfikacji mi­
kroorganizmów, poświęcono w  m ikrobio­
lo g ji g leby do lat ostatnich najw ięcej w y ­
siłków. Obok tego rozw ija ła  się biochemja 
gleby.

Chemiczna kontrola procesów życiowych, 
zachodzących w  glebie w  różnych warun­
kach, oddała i w ciąż oddaje cenne usługi 
m ikrobiologji gleby. B iochem ji natomiast 
brakowało bezpośredniej m ikrobiologicz­
nej diagnozy badanych procesów. Zd o l­
ność ich w yw oływ an ia  w  glebie p rzyp isy­
wano organizmom, prze jaw ia jącym  analo­
giczne uzdolnienia w  warunkach jakgdy- 
by cieplarnianych, poza glebą, co nie mo­
gło być ścisłe.

Rodza j pośredniego ogn iwa m iędzy mi­
krobio logią  i b iochem ją gleby, starali się 
stworzyć R e m y  i L ó h n i s .  Badali oni 
t. zw. „potencjalną zdolność g leb " do roz­
kładania różnych substancyj organicznych. 
B y ły  to doświadczenia prowadzone w 
obecności całej m ik ro flory gleby, którą to 
glebę dodawano w  ilości 10% do zdefin jo-
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wanych pożyw ek  płynnych. D zisia j jed ­
nak metoda ta została niemal ca łkow icie 
zarzucona, gdyż pożyw k i różne i konsysten­
cją i składem od g leby  n iw e low a ły  p rze ­
w idyw ane różnice aktywności organ izm ów  
w  różnym  m aterjale glebowym .

Reasumując wszystko co przed  pow sta­
niem m etody W i n o g r a d s k i e g o  z ro ­
biono w  m ikrobiologji gleby, p ow ied z ieć  
można, że otrzym ane:

1) pewien, n iekom pletny zresztą, obraz 
statyki m ikroorganizm ów  glebowych,

2) charakterystykę m orfologiczną i f i ­
z jo log iczną  tych m ikroorganizm ów  w  śro­
dowiskach sztucznych, o raz opartą na niej 
k lasyfikację,

3) nadto biochem ja gleby, wnioskująca 
pragm atyczn ie ze  skutków działan ia m i­
kroorgan izm ów  o ich naturze, dodała  sze­
reg wskazań O w p ływ ie  różnych  czynn i­
ków, zw łaszcza  na procesy krążenia azotu 
w  glebie.

W  roku 1924 ogłosił W i n o g r a d s k i  
pracę o now ej m etodzie w  m ikrob io logii 
gleby, nazywając ją „m ethode d irec te ".

Celem  jej zasadniczym, jak m ów i W  i- 
n o g r a d s k i ,  jest badanie dynamiki bio­
logicznej gleby. Poznan ie bezpośredn io  w  
g leb ie czynników , w yw ołu jących  w  niej 
poszczegó lne procesy biochem iczne, oraz 
badanie rozp iętości tych p rocesów  w  
zw iązku  z  różnem i czynnikam i urodzajno­

ści gleby.
P ierw szem  zagadnieniem  w  program ie 

W i n o g r a d s k i e g o  było:

1. Rozmieszczenie mikroorganizmów w 
glebie.

D la uzyskania odpow iedzi skom ponował 
on barwnik, barw iący ty lko  ferm y w ege­
tatywne, nie barw iący praw ie zarodników  
mikrobów, a przedew szystk iem  nie da jący 
zabarw ienia ko lo idów  glebowych. O brazy 
m ikroflory, zawartej w  różnych frakcjach  
g leby i w  je j roztworach  b y ły  bardzo cha­
rakterystyczne.

B akterje  w  szczególności rozm ieszczone 
są na koloidach glebowych, tw orząc na nich 
„naturalne ko lon je“ , W  żyznych  glebach 
zna jdu ją  się one w  znaczn iejszej ilości i w

roztworach  glebowych, w ystępując w  nich 
jako po jedyncze osobniki.

2. Skład mikroflory gleby. W prow adza  
przytem  W i n o g r a d s k i  swoistą k lasy­
fikac ję  gleb, odróżn ia jąc t. zw. gleby nor­
malne od gleb uprawnych.

Jako glebę normalną, określa on taką 
glebę, która p rzez dłuższy przeciąg czasu 
nie była pod uprawą i nie m iała dopływu 
zzew nątrz substancji organicznej. Próbki 
takich gleb normalnych różnego typu i po­
chodzenia nadesłano W i n o g r a d s k  i ‘e- 
m u ze wszystkich części świata.

W szystk ie  one w ykaza ły  zdum iewającą 
jednolitość m ikroflory.

Zna lazł w  nich W i n o g r a d s k i  w  sta­
nie czynnym  niemal w yłączn ie bakterje i 
to ograniczone do' rodziny cocców i cocco- 
basillusów. B acillasy tra fia ły  się ty lko  spo­
radycznie. N iezm iern ie rzadkie w  stanie 
czynnym  b y ły  aktinomycety, pleśnie, d roż­
dże i pierwotniaki.

Zm ienna by ła  tylko liczba wegetatywnych 
komórek bakteryj, przyczem  zaznaczył się 
pozytyw n y w p ływ  zasobności gleb w  zw iąz­
ki humusowe.

P rócz  cocców  i coccobacillusów, m iędzy 
którem i zna lazł W i n o g r a d s k i  A zc to - 
baktera i n itryfikatory, oraz charaktery­
stycznej drobnej, n iezarodnikującej pa­
łeczki, nie znajdo 'w ałyby w ięc inne p ro­
dukty w  samej glebie, będącej w  t. zw. „sta ­
nie b io log iczn ie norm alnym " warunków  od­
powiednich do rozwoju. Bakterje, prospe­
ru jące w  glebach normalnych nazywa W  i- 
n o g r a d s k i  autochtonami gleby, p rzyp i­
sując im zdolność korzystania ze zw iąz­
ków  humusowych gleby.

W  odróżnieniu od autochtonów nazywa 
W i n o g r a d s k i  zymogenand te w szyst­
kie m ikroorganizm y, które bądź to dostają 
się do g leby  w raz z dopływem  szczątków 
roślinnych i zw ierzęcych, bądź też trw ają  
w  ferm ie przetrwaln ików , oczekując na do­
p ływ  swoistego dla nich źród ła  substancyj 
energetycznych.

M ikrob iologiczne obrazy gleb uprawnych, 
zasilanych p rzez znaczne ilości substancyj 
organicznych, są też bez porównania bogat­
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sze od obrazów  gleb normalnych. W ys tę ­
pują tu prócz autochtonów różne bakterje 
zarodnikujące, aktinomycety, pleśnie i t. d.

Ilości zym ogenów  w  żyznych glebach 
uprawnych przerastać mogą znacznie ilości 
autochtonów, gdyż tempo rozw oju  zym o­
genów  m oże być w  sprzyja jących  warun­
kach bardzo szybkie.

T rzec ie  zagadnienie, zlekka tylko przez 
W i n o g r a d s k i e g o  dotknięte to:

3. Ogólna ilość mikroorganizmów w gle­
bach.

Dotychczas posiłkowano się w  tym  celu 
podłożam i syntetycznemi, które na jednej 
p łytce m iały stwarzać warunki rozw oju  dla 
wszystkich m ikroorganizm ów gleby. O trzy ­
mywano jednak w yn ik i nieprawdziwe. W  i- 
n o g r a d s k i  ob licza  m ikroorganizm y w 
glebach bezpośrednio zapom ocą m ikro­
skopu. Oznacza on w  bardzo grubem p rzy ­
bliżeniu liczbę bakteryj w glebach nieuro­
dzajnych  na m iljarda lub mnie) ich form  
w egetatyw nych  w  1 gr. pow ierzchownych 
warstw  g leby i 1 lub w ięcej m il jardów  bak­
tery j w  glebach urodzajnych. Podobne licz­
by zna jdu je R y c h t e r  i inni uczeni so­
wieccy.

W  i n o g r a d s k i  nie za jm uje się dal- 
szem udoskonaleniem m etodyki liczenia m i­
kroorganizmów. U w aża bowiem, że dobit­
n iejszym  od liczby  m ikrobów w ykładn i­
kiem  urodzajności g leby jest stan aktyw ­
ności tych mikrobów.

4. Ku lm inacyjnym  punktem metodyki 
W i n o g r a d s k i e g o  jest metoda kultur 
spontanicznych (,,culture spontanee"), z 
której pomocą bada cn reakcje biologiczne 
g leby na określone zw iązki organiczne lub 
nieorganiczne.

„Normalny stan biologiczny“ gleby, ce­
chujący się obecnością w  stanie w egeta­
tyw nym  ty lko  je j „autochtonów", podda­
n y  zosta je m odyfikacjom  przez w prow a­
dzenie do niej zdefin jowanych  zw iązków, 
jak mocznik, mannit, asparagina, siarczan 
amonu i t. p.

Żyzne gleby reagow a ły  w  temp. 30° nie­
raz już po upływ ie kilku godzin na niektó­

re zw iązk i organiczne, np. na mocznik lub 
asparaginę, dając m asowy rozw ój odpo­
wiednio w yspecja lizow anych  bakteryj.

G leba zadana mannitem dawała maso­
w y rozwój Azctcbaktera , dochodzący do 
kilku m iljardów  jego  komórek w  1 gr. g le ­
by po upływ ie 2 —  3 dni kultury, nato­
miast dodatek azotu m ineralnego pow odo­
w ał w  glebie mannitowanej gw ałtow ny 
rozw ój pewnych bacillusów, w yp iera jących  
całkow icie Azotobaktera.

R ozk ład  celu lozy pow odow ały w  g le ­
bach o odczynie obojętnym  lub a lka licz­
nym specyficzne bakterje, w  kwaśnych 
glebach pleśnie.

W  ciągu precyzyjn iejszych  badań oka­
zało się, że ty lko  bardzo n ieliczne gatunki 
bakteryj (często nawet jeden tylko gatu­
nek) reagow ały na dane zw iązki, nie do­
puszczając do rozw oju  form  mniej w yb it­
nie wyspecjalizowanych. P o  rozłożeniu 
wprowadzonej substancji, przechodziły 
specyficzne gatunki w  stan spoczynku lub 
ginęły.

Ku ltu ry spontaniczne uważa W i n o -  
g r  a d s k i za punkt w yj ściowy do stw ier­
dzenia, jakie m ikroorganizm y najbardziej 
są w  pewnych procesach w yspecja lizow a­
ne i jakie z nich najdonioślejszą odgry­
w ają  rolę w  gospodarce glebowej.

Brak reakcji m ikrobiologicznej na pew ­
ne zw iązk i chemiczne św iadczył o nieobec­
ności specyficznych mikrobów, lub o ich 
stanie nieaktywnym, wskutek n ieodpow ied­
niego dla nich „k lim atu " glebowego.

Prow adzone ser je  doświadczeń naw ozo­
wych w  kulturach spontanicznych dały 
wstępną orjen tac ję w  zakresie korzystne­
go „klim atu g lebow ego" dla pewnych grup 
bakteryj. Przeprow adzan ie na tej podsta­
w ie m ikrobiologicznej diagnozy o zasobno­
ści gleb w  pewne składniki mineralne w y ­
daje się m ożliw e do uskutecznienia.

Już np. łatw e do uchwycenia reakcje 
naw ozow e ,asymilatoró;w wolnego azotu 
stały się podstawą do wypracowania no­
wej m etody m ikrobiologicznej oznaczania 
potrzeb fosforow ych  i wapnowania gleby.

5. W ażnym  punktem m etodyki W  in o -  
g r a d s k i ‘e g o  jest jego kultura pomoc­
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nicza. U żyw a  jej W i n o g r a d s k i  dla 
b liższych  studjów, nad wybitn ie czynnem i 
w  gleb ie formami. Stara się p rzytem  stwo­
rzy ć  warunki rozw oju  m ikroorganiz­
mów, m ożliw ie zbliżone do naturalnych. 
K lasyczną  żelatynę Kocha zastępu je ścię­
tą w  gel krzemionką, którą nasyca solami 
mineralnemi, oraz ła tw o dostępnym  dla 
danej grupy m ikrobów zw iązk iem  orga­
nicznym. P od łoża  te szczep i glebą, poczem  
kilkakrotnie przeszczep ia  w zrost charakte­
rystyczny na św ieże pożyw ki, S.elekcja 
m ikroorganizm ów doprow adza  na tych 
podłożach dość ła tw o do otrzym ania c zy ­
stych kultur, p rzytem  kultury na gelach 
nieorganicznych, w ie lokrotn ie p rzeszcze­
piane, nie degenerują, zachowując pokrój

i aktywność organizm ów  analogicznie do 
kultur spontanicznych w  samej glebie. Słu­
żą  one W i n o g r a d s k i e m u  do szyb­
k iego  stw ierdzenia obecności pewnych m i­
krobów  w  glebie, oraz do badania proce­
sów  p rzez nie wywołanych.

Z pom ocą ,,methode d irecte” badano do­
tychczas asym ilację w olnego azotu, n itry- 
fikac ję  oraz procesy rozkładu celu lozy i 
pentczanów. Zarysow u je się możność stwo­
rzen ia nowej k lasy fikacji m ikroorganiz­
m ów  gleby, opartej na podstaw ie ich funk- 
cyj w e w łaściw em  im środowisku.

D alsza rozbudowa tej m etodyki pow in­
na przyczyn ić  się w  wybitnym  stopniu do 
poznania udziału m ikroorganizm ów w  pro­
cesach, zw iązanych  z urodzajnością gleby.

S Z C Z E P A N  S Z C Z E N IO W S K I.

O P T Y K A  F A L  M A T E R J I .

Istnienie fa low ych  cech  materji, p rzew i­
dziane p rzez de B rog lie ‘a, zostało p o tw ie r­
dzone p rzez liczny szereg dośw iadczeń, 
w ykonanych  w  ciągu ostatnich cztereci. 
lat. E lek tron y swobodne są, jak się okaza­
ło, uginane p rzez siatki krysta liczne 
w  sposób zupełn ie analogiczny do prom ie­
ni Róntgena, a naw et udało się Ruppow i 
stw ierdzić uginanie e lek tron ów  takich 
p rzez zw yk łą  siatkę dyfrakcyjną, rysow a­
ną na metalu. Uginaniu u lega ją  n ietylko 
elektrony, lecz  i atomy, a naw et cząstecz­
ki, jak to w yn ika z  prac Estermana 
i Sterna oraz Knauera i Sterna, re fe ­
row anych  n iedawno w e W szech św ie- 

cie; badacze ci stw ierdzili w ystępow an ie  
ugięć prom ieni atom ow ych helu i w odoru  

D zisiejszy stan nauki w ykazu je nam za­
tem  istnienie dwóch grup z jaw isk : z ja w i­
ska prom ieniowania e lek trom agnetycz­
nego i prom ien iow ania materji, k tóre  za­
chowują się analogiczn ie w  szeregu  cech, 
chociaż różnią się co do swej istoty. O b ie 
te grupy fak tów  okazują charak terystycz­
ną dwoistość falowo-korpuskularną, u jaw ­
n iając w  szeregu zjaw isk  w yraźne cechy

kcrpuskularne: w  przypadku prom ien iow a­
nia elek trom agnetycznego— zjaw isko fo to- 
elek tryczne, zjaw isko Comptona, zjaw isko 
Ramana, w  przypadku m aterji— atom istycz- 

na budowa m aterji, prom ieniowanie ciał 
rad joaktyw nych  i t. d., w  szeregu zaś in­
nych przypadków  rów nie w yraźne cechy 
fa low e (uginanie fa l m aterji, z jaw iska in­
terferen cji i uginanie fa l elektrom agnetycz­
nych). In teresującą rzeczą  jest przepro­
w adzić dokładniejszą analogję pom iędzy 
tem i dw iem a grupami zjaw isk i w ykazać 
charakterystyczne różn ice pom iędzy niemi.

O ile chodzi o stronę korpuskularną zja­
wisk, to różn ice są dość w yraźne. C zą­
steczk i m aterjalne wykazu ją przede- 
wszystk iem  bardzo dużą trw ałość —  do­
tychczas nie udało się w  laboratcrjum  zni­
szczenie indyw idualności jak ie jko lw iek  
cząstki m aterjalnej (zn iszczenie takie od­
pow iadałoby przem ianie elektronu w zg lęd ­
n ie protonu o masie m w  energ ję prom ie­
niowania elek trom agnetycznego w  ilości 
rów nej mc2).  Co prawda nasze w iadom ości 
o budow ie w ew nętrznej gw iazd  pozw ala ją  
przypuszczać, że praw dopodobn ie źród­
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łem  ich energ ji jest wzajem ne unicestwia­
nie się elektronów  i protonów; również 
i badania prom ieniowania kosm icznego 
nasuwają podobne h ipotezy co do jego 
źród ła . Jednakże sprawy tej nie można 
uw ażać za przesądzoną. Znam y przytem  
zasadniczo dwa ty lko  rodzaje cząstek ma- 
terjalnych: e lek tron y i protony; w szystk ie 
inne znane rodzaje cząstek zbudowane są 
z tych  dwu rodza jów  ceg ie łek  podstaw o­
wych. Z  drugiej strony indywidualność fo ­
ton ów  jest o w ie le  mniej w yraźn ie zazna­
czona; ulegają one zarówno całkow item u 
zniszczeniu p rzy  ich pochłanianiu przez 
m aterję jak też  i mogą być na nowo tw o- 
rzone w  aktach em isji prom ieniowania, tak, 
że  ilość ich, zawarta w  pewnej przestrze­
ni, m oże ulegać dowolnym  zmianom.

R ów n ież  pod w zględem  prędkości ro z­
chodzenia się w  próżn i zachowują się fa le 
m aterji i prom ieniowania w  sposób istot­
nie odmienny. Fa le  prom ieniowania ro z ­
chodzą się w  próżn i ze stałą prędkością 

c =  300.000 ~  ., n iezależn ie od swej czę­
stości drgań. P rędkość rozchodzen ia się 
fal m aterji m ożem y z łatw ością ob liczyć 
na podstaw ie w zorów , podanych przez de 
B rog lie ‘a. W  zjaw isku  tem mamy do czyn ie­
nia z dwom a rodzajam i prędkości, za leż­
n ie od tego, czy  traktu jem y je jako roz­
chodzenie się fali, czy  jako ruch cząstk' 
m aterjalnej. W zó r  de B rog lie 'a  powiada, 

że  prędkość rozchodzenia się fa li tak się 
ma do prędkości światła, jak prędkość 
św iatła  do prędkości cząstki m aterjalnej—  
a skoro cząstka materjalna zawsze b ieży 
w oln iej od światła, przeto  fala materji 

rszybsza jest od fa li światła. W yn ik  ten po­
zorn ie ty lko  jest paradoksalny, Ruch czą­
stki m aterjalnej jest z punktu widzenia 
{,fa low ego " rozchodzeniem  się grupy fal 
o  zbliżonych  do siebie częstościach, nie zaś 
jednej fa li monochrom atycznej. W  badaniu 
takiej grupy fizyczn e znaczenie ma tylko 
t. zw. prędkość grupowa, t. j. prędkość z 
jaką fa la  przenosi energ ję; a prędkość gru­
powa, jak to okaza ł de Broglie, właśnie 
•dokładnie równa się prędkości cząstki ma- 
ierja ln ej, którą grupa ta w yobraża.

D otychczas znany jest nam n iew ielk i

stosunkowo zakres długości fa l materji,
o o

mniej w ięcej od 2 A  do 0,03 A , co  odpo­
w iada dziedzin ie prom ieni Róntgena. Zo ­
baczym y zatem, jak się zachowują znane 
nam fa le materji pod w zględem  przecho­
dzenia przez materję, odbicia i załamania 
w  porównaniu z falam i Rontgenowskiem i.

O ile chodzi o zdolność p rzech odzen ii 
przez materję, to różnica jest bardzo ja ­
skrawa; fale róntgenow skie w yróżn iają  się 
swą przenikliwością, podczas gdy fa le  ma­
terji są nadzwyczaj silnie pochłaniane, tak, 
że są one w  stanie przejść za ledw ie przez 
warstewki m aterji grubości rzędu 10"5 cm.

Odbicie fal materji w  przypadku fal 
elek tronow ych  zostało udowodnione przez 
Ruppa, zaś w  przypadku fal atom owych 
przez Estermanna i Knauera oraz Ester- 
manna i Sterna. Posiadam y również sze­
reg danych, dotyczących  załamania fa l ma­
terji. Z szeregu prac doświadczalnych, 
zw łaszcza Davissona i Germ era oraz Rup­
pa, okazuje się m ianow icie, że długości 
fali (otrzymane z obrazów  ugięcia na siat­
kach krystalicznych na podstaw ie wzoru 
Bragga

n X —  2d sin 8

(d —  odstęp dwu sąsiednich płaszczyzn 
siatkowych, o —  dopełn ienie kąta pada­
nia do 90°) oraz obliczone na podstaw ie 
wzoru de B rog lie ‘a różnią się system atycz­
nie pom iędzy sobą, przyczem  długość fa li 
obliczona z w zoru  Bragga jest stale m niej­
sza. Różnice te występują w yraźn ie w 
przypadku fal materji, odpowiadających 
elektronom  o energji od kilkudziesięciu 
do kilkuset w oltów , a w ięc  stosunkowo 
powolnych, rosnąc w  miarę zmniejszania 
się prędkości elek tronów . Jest to zrozu­
miałe, jeśli uwzględnim y, że zjaw isko dy­
frakcji jest za leżne n ietylko od długości 
fali w  próżni, ale także i od długości fali 
w  samym krysztale. Proste rozum owanie 
prow adzi do wniosku, że długość fa li w  
krysztale musi być  w iększa, niż w  próżni 
Zgodnie z ogólnem i prawami optyki, k tó­
re stosować się muszą do każdego ruchu 
fa low ego, prędkość fa li elek tronow ej jest 
mniejsza, a ze w zoru  de B rog lie ‘a wynika



14 W S Z E C H Ś W I A T Nr.  1

w tedy, że e lek trony poruszają się prędzej 
w e  wnętrzu kryształu. Ten  przyrost pręd­
kości wyjaśnia się z punktu w idzen ia  e lek ­
tronow ej teorji m etali (w szystk ie k ryszta ­
ły, u żyw ane w  om awianych tu dośw iad­
czeniach, b y ły  m eta low e) p rzez istnienie 
dodatkow ego potencjału w ew nętrznego  
siatki, E, tak, że o ile e lek tron  w  próżn i

posiada energję k inetyczną eU  =  mV- (
2

to w e wnętrzu m etalu energja jego  staje 
mv

się e (U  +  E ) =  .W spółczynn ik  zała- 
2

mania fal e lek tronow ych  jest zatem

=  v ' =  i / u + E = i / i  +  E 
V  v  y u V  u

Pon iew aż chodzi tu o elek trony n ie­
zbyt szybkie, w ięc stosowaliśm y w zory  
m echaniki klasycznej, nie w zględnościo- 
wej. W artośc i E ob liczone na podstaw ie 
tego wzoru z danych dośw iadczalnych są 
rzędu kilkunastu w oltów , co zgadza się 
z przew idyw aniam i teorji. W id z im y  ró w ­
nież, że dla dośw iadczeń z szybk iem i e le k ­
tronami pow inniśm y w  zgodzie z dośw iad­
czeniem  spodziew ać się bardzo b lisk iego 
jedności w spółczynn ika załamania.

W arto  zaznaczyć, że  podane tu w y jaśn ie­
nie ma charakter w yraźn ie  dw oisty: raz 
traktu jem y elek tron y jako fa le, raz jakc 
cząstki. T o  też otrzym any p rzez nas w y ­
nik jest zgodny zarów no z tecr ją  korpu- 
skularną, jak i z teorją  fa low ą. Z tego 
punktu w idzen ia pom iar prędkości fa li za ­
łamanej nie może obalić teo r ji korpusku- 
larnej; to samo odnosi się i do prom ien io­
wania e lektrom agnetycznego, a w ięc  w  
szczególności do św iatła.

W id z im y  zatem, że co do załam ania w y ­
stępują charakterystyczne różn ice pom ię­
dzy falam i e lek trom agnetycznem i a falam ' 
materji.

N a jbardzie j interesujące jest porów na­
nie zachowania się fa l e lek trom agn etycz­
nych i fa l m aterji pod w zględem  zjaw isk 
polaryzacji. Jak wiadom o, fa le e lek trom a­
gnetyczne są poprzeczne i w  zw iązku  
z tem  wykazu ją zjaw iska po laryzacji, k tó ­
re występują, gdy w  jak ik o lw iek  sposób

uporządkujem y kierunki drgań w ek to rów  
e lek tryczn ego  i m agnetycznego fali, k tóre  
w  fa li n iespolaryzow anej zm ieniają się w  
sposób chaotyczny, pozostają jednak stale 
w  p łaszczyźn ie prostopadłej do kierunku 
rozchodzen ia się fali. U porządkow an ie ta­
k ie ińożem y uzyskać bądź przepuszczając 
fa lę elektrom agnetyczną przez ośrodek ła ­
m iący —  kryszta ł —  bądź też odbijając ją 
od innego ośrodka. W  szczególności w  
lin jcw o spolaryzow anej fa li e lek trom agne­
tycznej kierunek drgań zarówno w ektora  
e lek trycznego , jak m agnetycznego jest sta­
le ten sam i w  zw iązku z  tem fa la  taka 
w ykazu je charakterystyczne zm iany za ­
chowania się w  różnych płaszczyznach, 
p rzechodzącyh  przez kierunek rozchodze­
nia się fali. J eże li w ięc  fa lę taką przepu­
ścim y p rzez odpow iedni analizator, np. 
pryzm at N ikola , to natężen ie fali p rzecho­
dzącej w yraża  się znanym wzorem

I =  10 cos2 cp,

gdzie "f oznacza, kąt skręcenia nikola 
w zględem  p łaszczyzny po laryzacji fali. 
P r zy  obrocie  n ikola c 90° od położen ia 
maximum natężenia św iatła przechodzą­
cego otrzym ujem y minimum natężenia, 
rów ne zeru, p rzy  obrocie o 180" p ow raca ­
m y do natężenia począ tkow ego, n ieza leż­
nie od tego, z jakiego położen ia  nikola 
w ychodzim y. W ystępu je tu zatem  perjo- 
dyczne pow tarzan ie się tych samych na­
tężeń co 180".

N a le ży  jednak zaznaczyć, że dziedzina 
zjaw isk po laryzacji św iatła została w  du­
żej m ierze zbadana jeszcze w  okresie pa­
nowania w  optyce teorji korpuskularnej i 
została w  owym  czasie wytłum aczona 
rów n ież z punktu w idzen ia i tej teorji. 
T eo rja  korpuskularna zakładała, że czą ­
steczki św iatła posiadają osie sym etrji 
z cdpow iedn iem i biegunami (stąd na­
zw a zjaw iska po laryzacji św iatła) i p o la ­
ry zac ję  św iatła  tłum aczyła uporządkowa­
niem k ierunków  osi tych cząsteczek. Tak  
w ięc  z tego  punktu w idzen ia w ystęp ow a­
nie po laryzacji prom ieniowania e lek tro ­
m agnetycznego w iąże się bezpośredn io 
z istnieniem  pew nych  w yróżn ionych  k ie ­
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runków w  cząsteczkach prom ieniowania. 
Ła tw o  już stąd osiągnąć przejście do po la­
ryzacji fal m aterji; zjawiska polaryzacji 
tych fal wystąpią wówczas, gdy zw iązane 
z niemi cząstki materjalne posiadają w y ­
różnione kierunki, a w ięc pewne osi.

Zarów no z rozw ażań  teoretycznych, jak 
i z danych dośw iadczalnych (dośw iadcze­
nia Sterna i Gerlacha i innych] wiadomo, 
że n iektóre atom y posiadają w  stanie nor­
malnym moment magnetyczny, a w ięc w  
zw iązku  z tem  i pew ien  w yróżn iony k ie ­
runek tego momentu. M ożem y zatem m ó­
w ić o po laryzacji fal materji, odpow iada­
jących tym atomom, rozum iejąc przez to 
pew ne uporządkowanie k ierunków  osi 
magnetycznych atom ów  w  przestrzeni. Za­
leżn ie od rodzaju uporządkowania m oże­
my m ów ić o różnych rodzajach po laryza­
cji. U porządkowanie kierunków osi ma­
gnetycznych atom ów m ożem y osiągnąć 
przez zastosowanie odpowiednich pól ma­
gnetycznych. W  najprostszym przypadku 
istn ieją dw ie m ożliwości ustawienia osi 
m agnetycznych: zgodnie lub wprost p rze­
ciwnie do kierunku pola, w  innych p rzy­
padkach liczba m ożliw ych  ustawień jest 
w iększa. Pon iew aż każdemu z m ożliwych 
ustawień odpow iada inna wartość siły, 
działającej w  polu m agnetycznem  na atom 
wynika stąd, że p rzy  przejściu przez n ie ­
jednorodne pole, w iązka atom ów  ulegnie 
rozszczepien iu  na dw ie lub w ięce j w iązk i; 
w  każdej z nich atom y są już ustawione 

w szystk ie w  jednakow y sposób w  stosun­
ku do kierunku pola magnetycznego, K a ż ­
da z tych w iązek  odpowiada zatem w ed ­
ług naszych poprzednich rozw ażań  spola­
ryzow anej fa li materji. W  dalszym ciągu 
m ów ić będziem y tylko  o najprostszym 
przypadku, w  którym  mamy do czynienie! 
z dw iem a ty lko  m ożliwościam i zorjento- 
wania się atomu w  polu.

P rzyrząd  Sterna i Gerlacha stanowi po- 
laryzator fal m aterji w  tym  samym sensie 
w jakim kryszta ł podwójn ie łam iący sta­
nowi po laryzator dla fal elektrom agne­
tycznych w ytw arza jąc z po jedyńczej fa ­
li n iespolaryzow anej dw ie fa le spolaryzo­
wane.

M etodą  Sterna i Gerlacha, m ożem y za­
tem otrzym ać spolaryzow ane fale materji, 
przyrząd m oże być użyty, jako polaryza 
tor fal materji. Ła tw o  zauważyć, że po la ­
ryzacja, otrzymana w  ten sposób, jest ana­
logiczna do lin jowej po laryzacji fal e lek ­
trom agnetycznych. Spolaryzujm y np. w iąz­
kę promieni atom owych p rzy  pom ocy 
układu Sterna i Gerlacha i zapom ocą od­
pow iednio ustawionej przesłony w yd z ie l­
m y jeden ty lko z prom ieni spo laryzow a­
nych. O trzym ujem y w ten sposób układ 
analogiczny do pclaryzatora dla fal św ietl­
nych, np. do nikola. Drugi podobny układ 
m oże grać rolę analizatora. Jeżeli poje- 
dyńczy spolaryzow any promień, w ych o­
dzący z polaryzatora, rzucim y na ustaw io­
ny rów noleg le analizator, w ów czas pro­
mień ten przejdzie bez dalszego rozszcze­
pienia i bez zmiany. Jeżeli natomiast ana­
lizator skręcim y o 180" względem  polary- 
zatera wówczas promień nasz zosta­
nie całkow icie zatrzym any. M ożna w y ­
kazać, że o ile obrócim y analizator w  sto­
sunku do po laryzatora o dow olny kąt f, 
w ów czas w  analizatorze nastąpi znów roz­
szczepienie naszej w iązk i spolaryzowanej 
na dwie. Jedna z nich o natężeniu

1 =  J0 cos2 'f/2

(I„ —  natężenie w iązki padającej na ana­
liza tor) p rze jdz ie  przez analizator, dru­
ga zaś o natężeniu I 0 sin2 cp/2 zostanie 
zatrzymana. Jak widzimy, otrzym ujem y tu 
dużą analogję do działania układu, z ło żo ­
nego z dwu nikoli, ustawionych jeden za 
drugim. Musimy tu jednak zw rócić uwagę 
na ważną różnicę pom iędzy falam i elek - 
tromagnetycznem i, a falam i materji. P o la ­
ryzacja fal e lektrom agnetycznych daje się 
opisać przez kierunek w ektora  czy  to 
e lektrycznego, czy  magnetycznego, bez 
względu na jego zwrot, stąd też wynika 
perjodyczność co 180”. Dla fal materji na­
tomiast musimy podać i kierunek i zw rot 
w ektora  momentu m agnetycznego atomu, 
stąd też otrzym ujem y tu perjodyczność co 
360". D w ie fa le elektrom agnetyczne, k tó­
rych kierunki polaryzacji różnią się o 90" 
nie in terferu ją z sobą, są od siebie n ieza­
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leżne; taką samą ro lę  dla fa l m aterji od­
gryw ają  dw ie fale, w  których  kierunki osi 
m agnetycznych  atom ów  różnią się o 180”. 
W zo ry , odnoszące się do po laryzacji św ia­
tła, m ożem y przenieść na fa le materji, 
przepoław ia jąc w  nich odpow iedn ie kąty.

P ew n e specjalne cechy w ykazu je po la ­
ryzacja  fal materji, odpow iadających  e lek ­
tronom  i protonom, a to z  tego  w z g lę d y  
że zarówno jedne, jak i drugie posiadają 
naboje elek tryczne, a w ob ec  tego  p rzy  ru­
chu w  polu magnetycznem, niezbędnym  
do w ytw orzen ia  polaryzacji, u legają dzia­
łaniu sił e lektrodynam icznych , n iezależn ie 
od sił, dzia ła jących  na ich moment m agne­
tyczny. D ane spektroskopow e, a w  szcze­
gólności analiza w idm  p rążkow ych  o p rąż­
kach w ielokrotnych, w ykaza ły , jak w iado ­
mo, konieczność przypuszczen ia, dla p rze ­
prow adzen ia  ich in terpretacji teo re ty c z ­
nej, że  elek tron  posiada określony m om enl 
m agnetyczny, rów ny jednemu m agnetono- 
w i Bohra. Podobn ież pew ne dane, do tyczą ­
ce budow y w idm  pasm ow ych oraz hyper- 
subtelnej budow y p rążków  w idm ow ych  
skłaniają nas do przypisan ia i protonow i 
momentu m agnetycznego, rów nego  1/1846 
magnetonu, ze w zględu  na 1846 ra zy  w ięk ­
szą masę protonu. M og łob y  się zdawać, że 
jest rzeczą  m ożliw ą stw ierd zić  istnienie 
tego momentu m etodam i stosowanem i do 
atom ów, a w ięc np. m etodą Sterna i G e r ­
lacha, która p rzez rozszczep ien ie  w ią zk i 
atom ów  pozw a la  na zm ierzen ie w ielkości 
momentu atom ow ego. Okazu je się jednak, 
że jest to n iem ożliwe, ze w zględu  na b e z ­
pośrednie działanie pola m agnetycznego 
na nabój elektronu c zy  protonu w  ruchu.

Jednakże z faktu, że nie m eżna b ezp o ­
średnio w ykazać  istnienia momentu m a­
gnetycznego elektronu nie w yn ika  bynaj­
mniej niemożność w ytw orzen ia  p rzyn a j­
mniej częśc iow ej po laryzacji fa l e lek tro ­
nowych. P o la ryzac ja  taka u jawniałaby się 
p rzez to, że częśc iow o w  jak iko lw iek  spo­
sób spolaryzow ane fa le  e lek tronow e, pod­
dane działaniom, w ykazu jącym  an izotrop­
ię kierunkową, pow inny reagow ać w  spo­
sób, za leżn y  od kąta, liczonego dokoła 
kierunku la li padającej (azymutu). J eże li

w ięc np. badam y rozpraszanie częśc iow o 
spolaryzow anych  fa l e lek tronow ych  przez 
atom y wodoru, ustawione w  określony 
sposób w  polu m agnetycznem  (np. w  jed ­
nej z w ią zek  w ychodzących  z przyrządu 
Sterna i Gerlacha), w ów czas natężen ie fa ­
li rozproszonej pow inno za leżeć  od a zy­
mutu, w  którym  badam y tę falę. C zęśc io ­
wą po laryzację  m ożna otrzym ać, przez 
rozpraszanie zw yk łe j fa li e lek tronow ej na 
tak ustawionych atomach. Jednakże w yk o­
nanie dośw iadczenia tego rodzaju nastrę­
cza duże trudności techniczne. C zęściow ą 
po laryzację fa li e lek tronow ej, chociaż o 
w ie le  słabszą niż w  przypadku poprzed­
nim, m ożna otrzym ać rów nież p rzy  ro z ­
praszaniu tak iej fa li p rzez jądra atom owe, 
P r zy  analogicznem  pow tórnem  rozprasza­
niu tej częśc iow o spolaryzow anej fa li p o -5 
w inny już w ystąp ić różn ice natężenia, za­
leżne od azymutu cp ; natężen ie fa li dwu­
krotn ie rozproszonej pow inno się w yrażać 
w zorem  A  4  B C os cp gdzie A  i B oznacza­

ją pew ne stałe, T eo rja  tego zjawiska zo ­
stała podana p rzez M otta . D ośw iadczenie 
tego rodzaju  jest zupełnie analogiczne do 
znanego z optyk i doświadczenia, w ykazu ­
jącego po laryzację lin jową św iatła przy 
odbiciu pod pew nym  kątem  od dwu zw ie r­
c iadeł szklanych. P rzy  odbiciu pod kątem 
dow olnym  otrzym ujem y po laryzację czę ­
ściową, dzięk i której natężen ie w iązk i 
dwukrotnie odbitej za le ży  od kąta, jaki 
tw orzą  z sobą p łaszczyzny padania św ia­
tła na jedno i drugie zw ierciad ło, czy li od 
azymutu prom ienia dwukrotnie odbitego, 
liczonego dokoła p ierw otnego  kierunku 
w iązk i. N atężen ie  to w yraża  się w  tym 
przypadku w zorem  I =  a -! b cos2 c p , lub

też inaczej 1 =  | a ^  j  -f~ ^ cos 2cp.

W zó r  ten jest analogiczny do w zoru  M o t­
ta, z tą różnicą, że znów  występuje tu cha­
rak terystyczne podw ojen ie kąta dla fali 
św ietlnej w  porównaniu z falą materji. D o ­
św iadczen ie, potw ierdza jące teorję  M otta, 
zostało w ykonane n iedawno p rzez Ruppa. 
N a le ży  tu zaznaczyć, że różnica natężeń, 
przew idziana przez M otta, w ystępuje tern



Nr.  1 W S Z E C H Ś W I A T 17

silniej, im szybsze są elek trony rozprasza­
ne i im w yższy  jest numer porządkow v 
w  tab licy  p ierw iastków  jądra rozpraszają­
cego. Z  tego powodu Rupp rozpraszał 
dwukrotnie e lek tron y o energji odpow ia­
dającej różn icy potencjałów  220 k ilow ol- 
tów  na atomach złota. Elektrony, odbite 
pod kątem 45° od cienkiej warstewki złota, 
napylonej na p ły tce  kw arcow ej, przecho­
dzą przez drugą cienką błonkę złotą, przy- 
czem  u legają ugięciu, tw orząc na ustawio­
nej prostopadle do w iązk i odbitej k liszy 
fotograficznej układ pierścieni dy frakcy j­
nych. Pon iew aż pierścień składa się z  pro­
mieni ugiętych w  różnych azymutach, więc 
natężenie pierścienia powinno zm ieniać się 
w edług prawa, podanego przez Motta. W y ­
niki doświadczeń Ruppa potw ierdza ją  te 
przew idyw ania. Rozpraszan ie na jądrach 
alum injowych, jak się należało spodziewać 
nie daje e fe k tu 1).

W id z im y zatem, że i co do zjawisk p o ­
la ry zac ji w ystępu je wyraźna analog ja  po­
m iędzy falam i prom ieniowania elektrom a 
gnetycznego, a falam i materji, lecz że w y ­
stępują również i istotne różnice.

Pozosta je jeszcze do om ówienia różnica 
znaczenia fizyczn ego  i stopnia rzec zyw i­
stości fizycznej, przyp isywanej falom  ma­
ter ji i falom  prom ieniowania. W ed łu g p rzy ­
jętej dziś ogóln ie interpretacji, podane; 
p rze z  Borna, fa lom  materji przypisujem y 
dziś znaczenie czysto symboliczne.

Z punktu w idzen ia m atem atycznego fale 
m aterji charakteryzujem y p rzez podanie 
t. zw . funkcji fa low ej (oznaczanej za zw y­
czaj literą  t*>). Znaczen ie fizyczne funkcji 
fa low e j po lega  na tem, że kwadrat jej 
w ie lkości bezw zględnej oznacza praw do­
podobieństwo w ykryc ia  elektronu w  jed­
nostce objętości. W  ten sposób mechanika 
fa low a  rezygnuje z w yznaczan ia kolejnych 
położeń  elektronu, jak to czyniła dawna 
teorja kw antów ; tem  samem w yliczan ie to ­
rów  elektronowych przestaje być przed­
m iotem  fizyk i teoretycznej. Zamiast tych

’ ) N ow sze badania Dym onda w  Cavendish La- 

bora tory  nie p otw ierd za ją  w yn ików  Rupga (P rzyp . 

R ed .).

konkretnych wyobrażeń przestrzenno-cza- 
sowych zadawalam y się statystycznym 
opisem zjawisk atom ow ych przez podanie 
prawdopodobieństwa w ykryc ia  elektronu 
w  danem miejscu. Jeżeli jednak m ów im y 
że praw dopodobieństwo to równa się np. 
1/3l to rozum iem y przez to, że w ykonyw u- 
jąc np. 300 obserwacyj (m niejsza o to w 
jaki sposób), ty lko w  stu przypadkach w y ­
kryjem y elektron  w  danem miejscu, zaś 
w  dwustu przypadkach nam się to nie 
uda. Innemi słowy, indywidualne zdarze­
nia atom owe nie są zdeterm inowane, pra­
w a rządzące niem i mają charakter staty­
styczny. O koliczność ta stoi w  zw iązku 
z t. zw . zasadą niepewności, według k tó ­
rej jest rzeczą zasadniczo n iem ożliwą do­
kładne jednoczesne w yznaczen ie p o ło że ­
nia i prędkości dowolnej cząstki m aterjal- 
nej. Ściślej m ów iąc w yznaczen ia  położenia 
i pędu obciążone są zawsze pewnem i b łę­
dami. B łęd y  te za leżą oczyw iście od precyzji 
użytych metod; w  najidealniejszym  jednak 
przypadku iloczyn  ow ych  b łędów  nie m o­
że być m niejszy od pewnej określonej 
w ielkości, m ianow icie od t. zw. stałej 
P lancka h. Bardziej szczegółow e om ów ie­
nie zasady n iepewności znajdzie czyteln ik 
w  artykule Cz. B ia łobrzesk iego („W szech ­
św iat", 1930, str. 169).

Dotychczas m ów iliśm y tu ciągle o fa ­
lach materji, zw iązanych z pojedyńczą 
cząsteczką materjalną; fa le te rozchodzą 
się w  przestrzeni tró jw ym iarow ej. P r z y ­
pomnimy tu, że dla opisu ruchu układu 
punktów materjalnych należy, jak to w ie ­
m y z  rozważań Schródingera, użyć układu 
fal w  w ielow ym iarow ej przestrzen i kon fi­
guracyjnej, posiadającej w  najprostszym 
przypadku 3 N  w ym iarów  dla układu, z ło ­
żonego z N  cząsteczek. Tu  zatem  w ystę ­
puje już zupełnie w yraźn ie czysto sym bo­
liczny charakter fal materji.

Podobne znaczenie symboliczne możemy 
przypisać i falom  elektrom agnetycznym  c 
ile chodzi o pow iązan ie tych fal z  fo tona­
mi. I w  tym  przypadku rów n ież m ożem y 
trak tow ać fa le elektrom agnetyczne jako 
fale prawdopodobieństwa, w iążąc w  ten 
sposób fotony z paczkami fa l elektrom a­
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gnetycznych. Jednakże poza znaczeniem  
sym bolicznem  musimy fa lom  e lek trom a­
gnetycznym  przypisać i rzeczyw is te  zna­
czen ie fizyczne, gdyż w ie lkośc i fa low e, a 
w ięc natężen ie pola e lek tryczn ego  i ma­
gnetycznego, m cżem y, przynajm niej w  
pew nych  przypadkach, zm ierzyć p rzy  po­
m ocy m etod bezpośrednich.

W  ciągu naszych rozw ażań  w ie lok ro tn ie  
spotykaliśm y się z dwoistym  charakterem  
zarówno materji, jak i prom ieniow ania  
e lek trom agnetycznego. Z dw oistością  tą 
w iąże się i dw oistość charakteru opisu zja­
w isk św iata m ikroskopow ego  p rzy  pom o­
cy zw yk łych  naszych pojęć m akroskopo­
wych. M ożem y opis ten przeprow adzać z 
punktu w idzen ia  kcrpuskularnego, a le w ów ­
czas, w ob ec  konieczności uwzględniania 
zasady n iepew ności H eisenberga musimy 
zrezygnow ać ze ściśle determ in istycznego 
charakteru tego opisu, zadaw ala jąc się p o ­
daniem tylko pew nych  p raw dopodo­
bieństw. M oglibyśm y spróbow ać opis ten 
przeprow adzać rów n ież z punktu w idzen ia  
w yłączn ie fa low ego , nie posługując się p o ­
jęciam i cząsteczkow em i (pom ijam  tu fakt 
że dla sform ułowania zagadnienia w  ję zy ­
ku fa low ym , a w ięc  dla napisania odpo­
w iedn iego równania Schródingera, musi­
m y jednak oprzeć się na obrazie  korpus- 
kularnym), uzyskując w  ten sposób deter­
m inistyczne ujęcie zachodzących  w  czasie 
procesów . Jednakże uzyskany w  ten spo­
sób opis jest czysto sym boliczny; chcąc go 
zastosować w  jak im kolw iek  konkretnym  
przypadku do przeprow adzen ia  wyniku 
pom iarów  musimy w yn ik i uzyskane in ter­
p retow ać zawsze z punktu w idzen ia  tych 
pom iarów , a w ięc  z punktu w idzenia 
przestrzenno czasowego, a n aw et w ięcej,

z punktu w idzen ia kcrpuskularnego, gd yż 
w e wszystkich zjaw iskach  obserwowanych 
m am y zaw sze ostateczn ie do czynienia 
z  wym ianam i energji i pędu m iędzy pew - 
nemi cząstkam i. In terpretacja ta w ią ­
że  się z podzia łem  jednolitej całości z ja ­
w iska na obserwatora i układ obserw ow a­
ny. P od z ia ł ten jest w  dużej m ierze dow o l­
ny i m ożem y starać się p rzeprow adzić go  
w  ten sposób, aby m ożliw ie  wszystko za ­
lic zyć  do układu obserw ow anego, ale mu­
simy się zaw sze gdzieś zatrzym ać. M o że ­
m y m ianow icie w łączyć  do układu obser­
w ow anego  nawet nasze narządy zm ysło­
w e, kom plikując odpow iednio nasze ró w ­
nanie fa low e, ale zatrzym am y się p rzy  
przejściu od procesów  fiz jo log icznych  do 
św iadom ości obserwatora. Tu  już, spoty­
kam y się ze  zjaw isk iem  zasadniczo dla nas 
niezrozum iąłem , którego zatem nie m oże­
m y wciągnąć w nasz schemat fa low y  i w  
tem w ięc stadjum nie da się uniknąć w p ro ­
wadzenia podziału  na układ obserw ow any 
i obserw atora oraz in terpretacji korpus- 
kularnej, zw iązanej z równoczesnem  w p ro ­
w adzeniem  zasadniczych n iepewności H e i-  
senbergcwskich. O ile w ięc zgodnie z D ar­
winem, u jawnim y sprawę obserwacji w  p o ­
dany w yże j sposób, w ów czas pow iążem y 
niedającą się uzm ysłow ić cechę teorji kwan­
tów : jednoczesną stosowalność obrazów  
kcrpuskularnego i fa low ego  z zasadniczo 
dla nas n iezrozum iąłem  zjaw iskiem  —  
przejściem  od fiz jo log icznych  wrażeń 
zm ysłow ych  dc naszej świadomości. Pa- 
ra le lizm  obrazów  fa low ego  i korpuskular- 
nego odpow iadałby zatem  nieuniknione­
mu dla nas para lelizm ow i psycho - fiz y c z ­
nemu.

K R O N I K A

C Z Y N N IK I  H A M U J Ą C E  W  R E G E N E R A C J I 
K O Ń C Z Y N  K IJ A N E K  Ż A B Y .

D zięk i p ięknym  badaniom  S p e m a n n a  i jego  
licznych w spółpracow n ików , postęp determ inacji w 

rozw o ju  p ła zów  oraz stopn iowa s tab iliza c ja  poten- 
cy j ro zw o jow ych  są w  ogólnych  zarysach  znane.

N A U K O W A .

W  przeciw ieństw ie  do pog lądów  B r a c h e t a ,  ba­

dania S c h m i d t a  i S c h o t t e g c  udowodniły, 

że determ inacja  narządów  zarodka p ła zów  bezo- 
gonow ych  następu je późno i że  niem a pod  tym  

w zg lędem  żadnej zasadniczej różn icy pom iędzy p ła ­
zam i ogoniastem i, a bezogonowem i. Is tn ie je  jednak 
inna dziedz ina  zjaw isk, w  k tóre j różn ica ta w y d a ­
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je  się być bardzo jaskraw a: dziedzina zjaw isk  re­
generacyjnych. Jak w iadom o, p łazy  ogoniaste po­
siadają bardzo w ysoką zdolność regeneracyjną, gdy 
bezcgonow e regeneru ją nadzw yczaj słabo. Szereg 
fak tów  w skazu je wszakże, że  i ta różn ica nie jest 
natury zasadn iczej.

W iem y  z prac B a r f u r t h a  (1884) i K a m -  
m e  r e r a  (1905), że m łode k ijank i żaby doskonale 
regeneru ją ucięte kończyny i że zdolność ta zan i­

ka stopniowo. W spom niani autorzy za dow o lili się 
stw ierdzen iem  samego faktu, nie usiłując wcale 
zanalizow ać d zia ła jące  przyte-m czynniki. Zagad­
n ien ie to  pod ją ł G u y e n o t  (1927). D oszed ł on do 
wniosku, że czynniki, ham ujące proces regeneracji 
w  pewnym  w ieku kijanki, nie mogą być natury 

hum oralnej, c zy li n ie leżą  w  jak ichko lw iek  zm ie­
nionych w łaściwoścach krw i lub soków ciała k ijan ­
ki, lecz raczej p o lega ją  na zm ianach tkankowych. 
G u y e n o t  transplantował końcżyny k ijank i ropu­
chy na la rw y  salam andry, poczem am putował je. 

Jeśli transplantacja taka zosta ła dokonana w  stad- 
jum  rczw ojow em , w  którem  k ijanki ropuchy już 

u traciły  zdolność regenerowania kończyn, trans­
p lan tacja  nie w zm aga tej zdolności, jakko lw iek  la r ­

w y  salam andry regeneru ją doskonale i niema m o­
w y, aby za w ie ra ły  jak ieś czynn iki hamujące. O go­

ny k ijanek  regeneru jących, przesadzone na larwę 
salam andry, regeneru ją  i w  tem nowem otoczeniu. 
W  dośw iadczeniach tych brak jednego  ważnego 

ogniwa: nie obserwowano regeneracji kończyn, po ­
chodzących z m łodszych fa z ro zw o jow ych  kijanki, 
a przeszczep ionych  na nowego gospodarza. Zda­

niem B l a c h e r a  w reszcie  (1928), jeś li utrata 
zdolności regeneracyjne j k ijank i jest w  zw iązku 

ze zb liża jącem  się przeobrażeniem , zaś jak  w iado ­
mo, głów nym  czynnikiem  m etam orfozy jest hormon 
gruczołu  tarczykow ego, to należy przypuszczać, iż 
w łaśn ie hormon ten jest odpow iedz ia ln y  za  zaha­

m owanie zdolności regeneracyjnych.

Ostatnio ukazała się praca L i o s n e r a  (Roux 
Arch. 124, 1931, str. 571), pośw ięcona specja ln ie 
tym  zagadnieniom . Zgodn ie z poprzednikam i, autor 
ten rozw aża dw ie m ożliw ości: zanik zdolności r e ­

generacyjnej k ijank i żaby za leży  albo od  zm ian 
humoralnych, zachodzących z w iekiem , albo też od 
zm ian w  tkankach samej kończyny. Spraw ę tę m oż­

na rozstrzygnąć m etodą transp lantacji w  obrębie 
jednego gatunku kijanek. Jeśli decydu je n ieodw ra­

calna zm iana tkanek kończyny, kończyna k ijank i 
starszej, n ieregeneru jącej, przesadzona na k ijankę 
młodszą, regeneru jącą, nie powinna w ykazać zd o l­
ności regeneracyjnej. Jeśli jednak czynnikiem  ha­

mującym jest zm iana, zachodząca w  cieczach ciała, 
w ów czas kończyna starsza, przesadzona na zdolne 
do regeneracji pod łoże, pow inna regenerować. W  
analogiczny sposób kończyna m łoda, transplanto- 
wana na k ijan kę  starszą, w ykaże zdolność regene­
racyjną w  p ierw szym  przypadku i je j zaham owa­
nie w  przypadku drugim.

L i  o s  n e r  ustalił przedewszystk iem , w jak iem  
stadjum rozw ojow em  zanika zdolność regeneracy j­
na. Jak d ługo kończyny ty lne k ijanki nie są zg ię te  
w  stawach kolanowych i brak im wykształconych 

palców, zachowują one dość wysoką zdolność od ­

twórczą, regeneru jąc po am putacji w  ciągu około  
7 dni. W  późn iejszym  okresie n ie są już do tego  
zdolne. Granice te w  przypadku przedn iej 

kończyny są nieco szersze, gdyż regeneru je ona 
nawet w  stadjum o wykształconych  palcach nóg 
tylnych.

S tw ierdzono następnie, że sam fakt dokonanej 
transplantacji wzmaga w  pewnym stopniu zdolność 

regeneracyjną. W  stadjum  nieregenerującem  od ­
cinał L i o s n e r  u nasady kończynę tylną i w szcze ­
p iał ją  pom iędzy mięśnie grzbietu innej k ijanki, 
również n ieregeneru jącej. D la kon tro li jedna z 
własnych kończyn k ijank i —  żyw ic ie lk i była także 

odcinana. W  wyniku, własna kończyna k ijank i n ie  
regenerow ała w  żadnym  przypadku, ale transplan- 
tat m ógł regenerować po am putacji, czy li istotn ie 

transplantacja wzm aga potencje twórcze części 
przeszczepionej. N aw et gdy dokonano transplantacji, 

au toplastycznej, t. zn. k ijance wszczep iono na 
grzbiet je j własną kończynę, zaś po 12 godzinach 

am putowano zarówno transplantat, jak  pozostałą 
kończynę tylną, transplantat w ykazał w iększą po­
tencję twórczą. S zereg transplantacyj, wykonanych 
w  różnym  wieku i w  różnych kom binacjach, w y ­

kazał zgodnie, iż  zan ik  zdolności regeneracyjnej 
kończyny za leży  li ty lk o  od zm ian tkankowych, n ie 

o t  w p ływ ó w  humoralnych.

N ie  mniej w p ływ y  humoralne są do pom yślenia 
jako pośrednie. N ie  jest wykluczone, iż horm on 
ta rczycy  w  okresie poprzedzającym  m etam orfozę 

w p ływ a na tkanki kończyny, powodując w  nich 
n ieodwracalne zm iany. D opiero  te ostatnie by łyby  
bezpośrednią przyczyną zaniku zdolności regene­
racyjne j. W iem y z dośw iadczeń R o m e i s a  (1914) 
i S p e i d e l a  (1929), że karmienie m łodych k ija ­

nek tarczycą hamuje ich zdolność regeneracyjną. 
W  doświadczeniach L  i o s n er a podobny b y ł e fek t 
um ieszczania k ijanek żaby w  roztw orach  ty reo id y- 
ny (1 : 20000). A u to r nie rozstrzyga  jednak, czy 
naturalny zanik procesów  odtw órczych  przed  me­

tam orfozą również zw iązany jest z  działalnością 
gruczołu tarczykow ego.

Jest bardzo pocieszające, że sprawa zaniku zd o l­
ności regeneracyjnej, oraz je j w zm ożen ia ekspery­
mentalnego zaczyna coraz bardziej interesować ba­

daczy. G d y  w  dziedzin ie  w p ływ u  różnorodnych 
czynn ików  wewnętrznych  1 zewnętrznych na p ro ­
cesy rozw o jow e posiadam y już obfitą  i c iekaw ą 
literaturę, w  d ziedzin ie  zjaw isk  regeneracyjnych

0 sprawach tych w iem y bardzo mało. T eoretyczn ie
1 praktyczn ie zagadn ien ie to jest jednak w ie lk ie j 
wagi i dobrze jest, że wreszcie wysuwa się ono na 

porządek dzienny. jd .
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F L O R A  I F A U N A  Ś N IE G U  O R A Z  G R A D U .

W  31 tom ie „A rch iw a  b iołogiczesk ich  nauk" 
zn a jdu jem y ciekaw ą rozpraw ę A . J e g o r o w e j ,  

om aw ia jącą kw estję  obecności bakteryj w  śniegu 

i gradzie.

Już E h r e n b e r g  w  1847 r. p ierw szy  w sk a­

z a ł na obecność m ikroorgan izm ów  w  opadach 
atm osferycznych, w yk ryw a ją c  w  badanym  p rzez 
sieb ie śniegu okrzem ki oraz zarodn ik i pewnych 

grzybków .

W  1860 P o u c h e t w skaza ł, że śn ieg z ra c ji 
swej fizyczn e j struktury m oże podchw ytyw ać  w  

czasie opadu cząstk i zaw ieszone w  pow ietrzu , k tó ­
re zaw ierają , obok w ęgla , krzem ionki i wapnia, 
ziarna skrobi oraz 5 gatunków  pospolitych  bak te­

ry j.
S o r o k i  n w  K azan iu  w  św ieżo spadłym  

śniegu zna lazł glon, k tó ry  ozn aczy ł jako  M elo s ira  

crenu la ta . Podobn ie  w  1871 i 1877 B o u i d o n -  
S a n d e r s o n  i T i s s a n d i e r  w  w odzie , p o ­

w sta łe j z  ta jan ia  gradu, w y k ry li cząstk i m inera l­

ne, g lon y i bakterje.

L ic zą c  się z tem i fak tam i sądził P  o u c h e t, 

że wszystk ie  te zaw iesiny pochodzą z gleby, z czem  

zresztą zgadza się także F l i i g g e  (1886). N astęp ­
nie N a i g e l  i M i c c j u e l  s tw ierd zili k a tego ­
ryczn ie, że w  pow ietrzu  m ogą zna jdow ać się ta k ­

że bak terje  środow isk  wodnych , wskutek w ypa ro ­
wania płynu i rozpylen ia  osadu. P óźn ie j okaza ło  
się, że nawet w  zw yk łych  warunkach pow ietrze  
m oże p oryw ać z pow ierzchn i c iec zy  bak terje  i za 
rodn ik i jak  np. laseczn ik i gru źlicy  i zarodn ik i 

pew nych  pieśni. W reszc ie  f lo ra  wodna m oże p rze ­
nikać do pow ietrza  wskutek rozkrop lonych  w y ­
p rysków  wodnych, unoszonych p rzez p rądy  p o ­

w ie trza  na w ie lk ie  w ysokości, dzięk i czemu, jak  
sądzi M i c c j u e l ,  obłoki bard zo  naw et wysok ie 
mogą zaw ierać zaw ieszone w  kropelkach  w od y  

bakterje.

B ardzie j d rob iazgow e badania J a n o w s k i e -  

g  o, obejm ujące śnieg spad ły  w  K ijo w ie  w  Toku 

1888, p ozw o liły  ustalić obecność około  384 bak te­
ry j w  1 cm.3 śniegu, a w  śniegu, gnanym p rzez s il­
ny w ia tr od 139 do 463 bak tery j na cm.3.

Podobn ie B u j w i d  w  W arszaw ie  (1887) w  1 
cm.3 śniegu w yk ry ł aż 21000 m ikroorgan izm ów , 
zaś m iędzy  znanem i dla W arsza w y  B. fluorescens. 
liąuefaciens  i pu tidus; w yk ry ł także B. janthinus. 
k tóra  nie w ystępow ała  w  W arszaw ie  ani n a jb liż­
szej okolicy, będąc innego b ard zie j od leg łego  p o ­

chodzenia —  wobec czego śnieg i grad m ogłyby 
spełn iać także ro lę  Toznosicieli bakteryj.

R zeczyw iśc ie  w  Petersburgu z 729 k o lon ij bak­

tery jnych , w yrosłych  na agarze  z 1 cm.3 śniegu 
b y ło  9 określonych gatunków, z  czego 4 obcego 
i n ieznanego pochodzenia, a jeden  z nich, zastrzy- 
kn ięty  szczurow i, w yw o ła ł naw et jego śm ierć po 5 
godzinach.

A b e l  n a lic zy ł w  1 cm.3 gradu okolic  G re if-  
swaldu od 40 do 300 kolon ij baktery j pochodzenia 

zarówno glebow ego jak  i  wodnego. D u b o i s  p o ­
suwa się d a le j i wskazu je na fakt, że w ich ry  i trą ­
b y  pow ietrzne mogą unosić n ietylko m ikroorga­
nizmy, lecz  i w odę w raz z drobnemi p rzedstaw i­
cielam i planktonu. W  e h e r podkreśla znacze­
nie cząstek stałych w  procesie powstawania ziaren 

gradu i  uważa, że w łaśn ie organizm y m ogłyby 
spełn iać z pow odzen iem  tę rolę.

P raca  J e g o r o w e j  m iała na celu: oznacze­
nie ilo śc i m ikroorganizm ów, opada jących  na z ie ­
m ię w raz z śniegiem i gradem, określenie ich ga ­
tunkowe, oraz stw ierdzen ie obecności m ikroorga­
n izm ów  innych okolic w  rozm aitych porach roku.

D ośw iadczen ia  sw oje  autorka p rzeprow adza ła  
na wiosnę, zimą, w  lecie  i w  późnej jesieni, ozna­
cza jąc  za każdym  razem  liczbę bakteryj w  1 cm.3, 

oraz okreś la jąc  je gatunkowo w  3 porcjach  z p o ­
czątku, w  środku i  w  końcowych fazach badanego 

opadu. T ak  w ięc  w  opadzie  w iosennym  w  p ierw ­
szej fazie  w  1 cm.3 zna lazła  640 kolon ij, w  dru­
giej —  310, a w  trzecie j —  45, przyczem  w  tej 
fa z ie  obok bakteryj w yk ry ła  grzybk i D em atium  

pullcins.
W  m ajow ym  opadzie gradow ym  n a liczy ła  w 

p ierw szej fa z ie  w  1 cm.3 3710, w  drugiej —  700, 
w  trzecie j —  55 k olon ij bakteryjnych. Znowuż 
w  opadzie letnim  w  p ierw szej fazie  opadu, w  1 
cm.3 obok 1570 kolon ij bakteryjnych  w yk ry ła  120 
rozm aitych  pleśniaków , w  drugiej —  na 40 k o lo ­
nij bak tery jnych  40 pleśniaków , w  trzec ie j w resz­

cie na 70 kol. bakter. 2 pleśniaków.
Zaś zim ą w  śniegu w  p ierw szej fazie  na liczyła  

2460 kol. w  drugiej 1580, a po k ilku godzinach 
310 najpospolitszych  k olon ij form  glebowych.

O stateczn ie w ięc autorka potw ierd ziła  w szyst­

k ie dotychczas znane, a le rozrzucone w  bardzo 
licznych  pracach fak ty, w  myśl k tórych  można 
stw ierdzić , że w  każdym  opadzie śnieżnym  i g ra ­
dow ym  w raca  na ziem ię część w yw ianej z nie; 
m ik ro flo ry  i  m ikrofauny, że śniegi i grady m ogły 
być ważnym  czynnikiem  rozsiedlen ia m ikroorga­

nizm ów, że wreszcie zarówno śnieg jak i grad 
spełn ia ją bardzo ważną rolę, oczyszcza jąc  atm o­
sferę od zaw ieszonych w  niej drobnoustrojów.

M . Ch.

Z N O W S Z Y C H  B A D A Ń  N A D  P S Y C H O L O G J Ą  
Z W IE R Z Ą T .

W  licznych  pracach la t ostatnich, pośw ięconych 
psychologj i zw ierzą t, zaznacza się bardzo w yraźn ie 
jeden  w spólny kierunek. Coraz mniej polegam y na 
niezm iennych, odziedziczonych  reakcjach, odru­

chach, trop izm ach i instynktach, akcentu jem y zaś 
coraz dob itn iej p lastyczność działań  zw ierzęcia , ich 
nadzw ycza jną  zm ienność w  za leżności od warun­

ków , oraz zdolność zw ierzęc ia  „w e jrz en ia " w  sy­
tuację  (E in s ic h t  według term inologii W . K  ó h-
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l e r a ) ,  c zy li dostosowania działań  do zw iązków  
przestrzenno-— czasowych danego układu dośw iad­

czalnego. D obrym  przyk ładem  takiego ujm owania 
spraw y są pom ysłow e prace badacza holender­
skiego B u y t e n d i j  k a .

Ostatnio ogłoszona rozpraw a B u y t e n d i j k a  

i F  i s c h e 1 a (Arch . N eer l. de physiol. Ser. I I I ,  
t. 16, 1931, str. 449) zaw iera  opis zachowania się 
szczurów  w  lab iryncie. A u to rzy  podnoszą na w stę­

pie, iż  tłum aczenie zachowania się zw ierzęc ia  do-

k ilku  dalszych krokach ruchy poprzedza jące  

znowuż zaczynają  d zia łać  jako bodziec  i zw ierzę  

jeszcze raz w ykonyw a ten sam zw rot.
O tóż w szystk ie te schematy są zb yt proste i n ie  

wyczerpu ją sprawy. W  k ilku  ciekaw ych  pracach 

zw rócił się H u n t e r  (1920 —  29) specja ln ie  p rze ­
ciwko in terp retac ji k inestetycznej, Skonstruow ał 

on prosty labirynt, nazwany „lab iryn tem  czaso­
w ym " (tim e m aze), k tórego  schemat w id zim y na 

rys. 1. A p a ra ty  dodatkow e, jak  e lek trody, d rzw icz-

św iadczalnego tw orzen iem  przez n ie skojarzeń  

n ie m oże być uznane za  w ystarcza jące, bow iem  
samo p o jęc ie  sko jarzen ia  bynajm niej n ie jest 

jasne. Czasem  rozum ie się je, jako stosunek po­
m iędzy  dw iem a różnem i podnietam i, czasem zno­

wuż jako zw iązek  podn iety  z reakcją. W  jednym  

uk ładzie  dośw iadczen ia zm ien ia się ty lko  reakcja, 
a  bodziec pozosta je  s ta ły  (praca Y  e r k  e s a nad 
skojarzeniam i d żd żow n icy ), w  innym odwrotnie, 

reakcja  jest stała a bodziec  zm ienny (odruchy 
warunkowe P a w ł o w a ) .  M im o to w  obu p rzy­

padkach m ów i się o istnieniu mniej lub w ięcej 

bezpośredn iego zw iązku  pom iędzy podnietą, a re ­
akcją, o istnieniu nowonabytego skojarzen ia . W e ­
dług W a t s o n a ,  w  zachowaniu się szczurów 
w  labiryntach p rzew aża ją  wrażenia kinestetyczne. 

Szczur, k tó ry  nauczył się biec w  określony spo­
sób, przebyw a odcinek drogi, odczuwa przytem  
wykonaną przed  chw ilą kole jność w ys iłków  m ięś­

n iowych jako bodziec i skręca np. na prawo. Po

k i i t. p. na rysunku pom ijam y. W  A  wpuszcza 

się zw ierzę . Zadanie polega na tem, aby szczur 
skierował się do X, tu zaw róc ił na prawo, okrąży ł 
całą praw ą połowę labiryntu, pow róc ił do A , zno­
wu udał się do X  i tu zaw róc ił na lew o. W  jednynt 

i tym  samym punkcie X  zw ierzę  musi pow ziąć 
kole jno dw ie  przeciw ne decyzje , gd yż raz skręca 
na prawo, raz na lewo. Podczas tresury, system 

e lek trod  da je  możność k ierow an ia ruchami zw ie ­
rzęcia, k tó re  o trzym u je uderzenie e lektryczne, gd y  
wstąpi na odcinek n iew łaściw y. Szczur obywa się 

z  lab iryntem  i w ykon yw a  bez b łędu żądaną d ro ­
gę. W iem y  zresztą skądinąd, iż  trw an ie biegu zw ie ­

rzęcia, w zg lędn ie  p rzeby ta  p rzez  nie od leg łość  
w p ływ a w  określony sposób na zachowanie się. 
G dy m rówka powraca do sztucznego gniazda i gdy  
gniazdo to  w  czasie je j nieobecności przesunąć, 

owad p rzebyw a od ległość, jaka d zie liła  go od. 
p ierw otnego położen ia gniazda, potem  zaś za trz y ­

muje się i zaczyna w ykonyw ać charakterystyczne
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ruchy poszukiwania. W  dośw iadczen iach  B u y - 

t e n d i j k  a uczono szczury przebyw ać określoną 
o d leg łość  do gniazda. G d y  drogę tę przedłużono, 
szczur za trzym ał się na n iej w  m iejscu, odp ow ia ­

dającem u poprzedn iem u położen iu  gniazda.

H u n t e r  tłum aczy sw oje w yn ik i w  „ la b iryn ­
cie czasow ym " tem, iż  p rzyczyna każdorazow ego  
zw rotu  le ży  w  podrażn ien iu zm ysłow em , dozna- 

wanem  w  trakcie p rzebyw an ia  danego odcinka 
drogi. W  drodze z A  do X  szczur o trzym u je  sze ­
reg wrażeń, które, na m ocy jego  pop rzedn iego  
doświadczenia, p row adzą go na praw o. Potem  p o ­

w raca do X. Podrażn ien ia , doznane podczas p o ­
w tórnej d rogi A X , różn ią  się od poprzednich, gd yż 

w  p rzeciw nym  razie  szczur m usiałby znowu sk rę ­
cić na prawo. Odcinek A X  pozosta ł jednak samym 
sobą, nic się w  nim nie zm ien iło. W ob ec  tego  musi 

d zia łać  jakaś p rzyczyna  dodatkow a, k tóra  po lega  
praw dopodobn ie  na sumowaniu się wrażeń, c zy li 
na tem, że w rażen ie od przebytego  odcinka A X  

różn i się od  w rażen ia od  p rzebycia  ca łe j p raw ej 
p o łow y  lab iryntu  plus odcinek A X . P ierw sze  p ro ­
w adzi szczura na prawo, drugie na lewo. Zatem  i w 

in terp retac ji H u n t e r a  ^rodzaj reak c ji za leży  
przyczynow o od jakości bodźca.

Jest jednakże sprawą sporną, czy  w  tego ro ­
dza ju  próbach jak ik o lw iek  kom pleks podrażn ień  
m oże być bezpośrednią p rzyczyną  ruchu. M am y p o ­

w ody przypuszczać, że n iety lk o  rod za j podn iety 

określa  rodza j reakcji, lecz że is tn ie je  także  zw ią ­
zek  odw rotny: jakość reak cji w p ływ a  na jakość 

odbieranej podn iety ! C harak terystyczne d la  in ter­
p retac ji H u n t e r a  jest oparcie  się w y łą czn ie  na 

przeszłości zw ierzęcia , p rzedew szystk iem  n a jb liż ­
szej. A le  nie jest bynajm n iej oczyw iste , aby p rzy ­
szłość, c zy li p rzew idyw an ie  tego, co ma nastąpić, 

nie odgryw a ła  w  tym  przypadku  żadnej roli. K ró t ­
ko m ówiąc, szczur m oże „ro zu m ieć", czego od n ie ­

go się wym aga, m oże on w ykazyw ać  zdolność w e j­
rzenia (E insicht) w  sytuację, i to  jego  w e jrz e ­

nie d ecydu je  o jego  zachowaniu się. N ie  zachodzi 
p rzytem  potrzeba uciekania się do w yższych  form  
dzia ła lności psychicznej, jak  w yobrażen ia  lub m y­

ślenie. W iem y  p rzecież z w łasnego dośw iadczen ia, 
że  człow iek , p rzechodzący p rzez ruch liwą ulicę, 
potra fi w e jrzeć  w  stosunki pom iędzy ruchami i o d ­

ległościam i i, że  o ile  jest p rzy zw ycza jo n y  do ru ­

chu ulicznego, m oże to  zrob ić bezśw iadom ie. Coś 
podobnego potra fi także szczur. K ażd y , k to  obser­
w ow a ł szczury na wolności, w ie, jak  szybko i 

sprawnie potra fią  one orjen tow ać się w  n ieskoń­

czenie różnorodnych  i zaw iłych  sytuacjach. W  gę ­
stw in ie kam ieni, desek, ga łęzi, korzen i, słomy, 
w szelk ich  odpadków  i t .d. ży ją  szczury i w  tym  

lab iryncie p rze jść  zna ją  one k a żd y  kąt, k ażdy 

zw rot, mogą zn ikąć w  mgnieniu oka, w szystko  je d ­
no, w  jak iem  miejscu lub w  jak iem  położen iu  z o ­

sta ły  spłoszone.
B u y t e n d i j k  i F i s c h e l  w ykon a li sw o­

je  dośw iadczen ia  na szczurach, z użyciem  lab iryn ­

tu, podobnego w  zasadzie do czasowego lab iryn ­
tu H u n t e r a .  Jednak w p row adzili w  nim ważne 

zm iany. P rzedew szystk iem  w  końcu każdej d rogi 
szczur zaw sze tra fia ł do swego gniazda, gdzie  o trzy ­

m yw ał w  nagrodę kaw a łek  biszkopta. D zięk i temir 
podróż w  lab iryncie nabierała d la zw ierzęc ia  o k re ­

ślonego znaczenia, m iała swój cel. P o  drugie, w  
dośw iadczeniach H u n t e r a  zw ierzę ta  b ieg ły  w 
wąskich korytarzach , co im un iem ożliw iało  o ga r­

n ięcie w zrok iem  całości sytuacji. Lab iryn t au to­
rów  składał się poprostu  z wąskich deseczek, 

um ieszczonych na statywach i połączonych  z sobą. 
W  każdym  punkcie lab iryntu  szczur m ógł w id zieć  
jego  całość, a zw łaszcza m ógł dostrzec sw oje 

gniazdo.

U k ład  deseczek w  dośw iadczen iu  p ierw szem  

w idoczn y jest na rys. 2. P om ięd zy  obydw iem a p o ­
łow am i lab iryntu  zna jdu je  się pionowa p łytka  

szklana (lin ja  kropkowana na rysunku), zaś w  

punkcie A  b liższa  środka deseczka podłużna p ra ­
w ej p o łow y  labiryntu p rzedzie lona jest szklaną 
p rzegródką poprzeczną. Zw ierzę  wypuszcza się w  
punkcie A . M a  ono p rzed  sobą ty lko  jedną m ożli­

wą d regę: musi obiec m ały lab iryn t w  kierunku 
strza łk i zegara, p rze jść  w  punkcie B na deseczkę 
podłużną w iększego  lab iryntu  i dostać się do 

gn iazda C. G d y  szczury osw o iły  się z  sytuacją, 
okaza ło  się, iż  na p rzebycie  praw ej po łow y lab i­
ryntu zu żyw a ją  one daleko  w ięcej czasu, n iż na 
p rzebycie  lew e j. W  przypadku  typow ym  szczur 

zu ży ł p rzeciętn ie  23 sekundy na p rzebycie  p raw e­
go czw oroboku i  ty lko  4 sekundy na okrążenie le ­
wego, jak k o lw iek  długość ca łkow ita  obu jest p ra ­

w ie  jednakowa. In terp retac ja  tego faktu w yda je  
się prosta. D roga na praw o odprow adza zw ierzę 

od celu, co pow odu je  zw o ln ien ie  jego  ruchów, za ­
trzym yw an ie  się, obwąchiwanie drogi i t. p. A le  
m ożliw e jest i inne przypuszczen ie. G d y  zw ierzę  
zn a lazło  się w  punkcie B, m ogło ono dostrzec 

gn iazdo i otrzym ane p rzez to podrażn ien ie p rzy- 
śpiesziyło jego  bieg. W  tym  przypadku  szczur 
m ógłby i n ie rozpoznaw ać samej drogi, jak o  ta ­

k ie j, lecz zw ycza jn ie  zw ięk szyć  szybkość swoich 
ruchów, a pon iew aż ma ty lko  jedną m ożliw ą d ro ­

gę, zaczyn a jąc  od  punktu B przebyw a ją  p rędze j. 
Jednakow oż h ipoteza ta nie jest uzasadniona, gdyż 

w iem y z w ie lu  faktów , że szczur łą czy  przebyw a- 
ną p rzez sieb ie drogę z celem  biegu. Tak  np. 
D a s h i e l l  (1930) w ykaza ł, że szczury w  lab i­

ryncie  ustaw ia ją się w  określony sposób w  sto­
sunku do położen ia  celu b iegu i p rzy  każdym  
zw roc ie  usiłu ją k ierunek ten zachować. O rjen tu ją  

się one nie w ed ług szczegó łów  i nie zaw sze ob ie­
ra ją  tę samą drogę, lecz wędru ją mniej lub 
w ięcej w prost do kąta, w  k tórym  stoi pokarm. 
Jeśli w  opisanem  dośw iadczen iu  usunąć p ły tk ę  p o ­
p rzeczną A , zw ierzę  w ogó le  nie okrąża m niejszego 

czworoboku, lecz odrazu zawraca i b iegn ie do 
gniazda. W  dodatku proste dostrzeżen ie celu z 
punktu B n ie pozw ala  jeszcze szczurow i zrozu ­
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mieć, iż deseczki lew ej po łow y labiryntu p row a­

dzą do niego, bow iem  podłużna deseczka, idąca 
od B, także odprow adza zw ierzę  od celu. Zacho­
wanie się zw ierzęcia  nie w ykazu je  wahań ty lko  

w tedy, gdy  ca ły  układ labiryntu znany mu jest z 

w ie lokrotn ego  doświadczenia.

W  innem dośw iadczeniu  zm ieniono proporcje 
części labiryntu. Zw ierzęta  musiały w p ierw  p rze ­
być odcinek dłuższy, potem  zaś krótszy, p row a­

dzący do gniazda, jak  na rys. 3. K o ło  A  puszczo­
no szczura. B iegnąc przed  siebie, dostrzegał on 
w  B p rzegródkę szklaną, zam ykającą drogę do 

gniazda. M usiał w ięc  biec prosto, okrążyć cały 
czworobok w iększy  i pow rócić  do punktu B. W  

m iędzyczasie  prezgródkę B usuwano i szczur sk ie­
row yw ał się prosto do gniazda. N a leży  tu uwzględ 
nić jedną ważną okoliczność. W  drodze od A  do 
B szczur przebiega koło  deseczki, p rowadzącej 

na prawo. W iększość zw ierząt udawała się wprost 
do B, om ija jąc  drogę boczną. A le  dwa szczury 
stopniowo nau czyły  się skracania drogi: skręcały 
na praw o na p ierw szą napotkaną deseczkę boczną 

i p rzyb yw a ły  do punktu B z przeciwnej strony. 
Jak w idać z rysunku, jest to znaczna oszczędność 
drogi, co nie oznacza wcale, aby szczury zrozu ­

m ia ły  znaczenie tego skrótu. P od  w p ływ em  tresu­
ry  m ogło powstać tu nastawienie, k tóre możnaby 
w yrazić  słowam i: „n ie  p ro sto !" D zięk i temu zw ie ­

rzę  skręca wszędzie , gd zie  ty lko  ma po temu spo­

sobność.
W  uk ładzie  jak  na rys. 4 mamy dw ie  p rzegród ­

k i: w  A  i  w  B. W ypuszczony koło  A  szczur nie 
odrazu  po zetkn ięciu  się z  p rzegródką B skręca 
na prawo, lecz za trzym u je się przez czas pewien, 
obwąchując przegródkę. W  dośw iadczeniu  poprzed- 

niem  droga od p rzegródk i do gn iazda by ła  k ró t­
sza, a le  nie by ła  zam knięta droga prosta. G d y  zaś 
i ta ostatnia zosta ła przegrodzona, spowodowało to 

w iększe zaham owanie biegu.

W  tych dośw iadczeniach zrozum ien ie przez  
zw ierzę ce lu  dzia łan ia  odgryw a n iew ątp liw ie  dużą 
ro lę . Is tn ie je  jednak jeszcze inny czynnik. G dy 
droga rys 4 by ła  już zw ierzętom  dobrze znana, 

p rzegródkę przeniesiono z B do B , o 10 cm. da­
le j. M im o to szczury odrazu sk ierow yw ały  się na 
prawo, co rob iły  nawet w tedy, gd y  p rzegródk i B 
w ogó le  nie było. A le  w  punkcie B zw ierzęta  w a ­

h a ły  się p rzez chw ilę, decydu jąc się na w ybór k ie ­
runku, czego n igdy n ie robią, jeś li p rzegródka jest 
na m iejscu. D ow odzi to, że szczury w idzą przed 
sobą drogę otw artą, a mimo to  skierowują się 
na prawo, nabyty p rzez  nie na łóg określa charakter 

zachowania się. Z jaw isko  nie ma nic wspólnego 
z k inestetyką. N ie  można również m ówić o sko­
jarzen iu  dzia łan ia  z  określonym  punktem lab i­

ryntu, skoro w  jednym  i tym  samym punkcie B 
pow zięte  zosta ją  dw ie  różne decyzje .

C zy  to  zachowanie się szczura p rzy  p rzegród ­

ce o tw artej dow odzi n iezrozum ienia sytu acji?  B y ­
najm niej. Jakko lw iek  droga prosta, bezpośrednio

prowadząca do celu, stoi otworem, szczur skiero­
w u je się na prawo, gd yż oprócz zrozum ienia celu, 

w ykazu je  jeszcze  coś innego: zrozum ien ie  zadania. 
G dyby przetłum aczyć przeżyc ia  szczura na ję zyk  
ludzki, w ypadłoby mniej w ięcej: „muszę w p ierw  
biec na p raw o !" Zw ierzę  pojm uje, że droga p ro ­
sta jest otwarta, jednak jego  poprzedn ie w ie lo ­

krotne dośw iadczen ie pozwala mu zrozum ieć p o ­
nadto, iż n iekoniecznie droga prosta jest n a jk ró t­
sza, gd yż można na n iej spotkać się z p rzeszko­
dami.

Zatem  w  doświadczeniach B u y t e n d i j k a  i 
F  i s c h e 1 a szczury, k tóre  nauczyły  się biec ok re ­
śloną drogą, bez zatrzym ania się, zd oby ły  zrozu ­
mienie drogi, jako takiej, zrozum ienie zadania. 
Obok tego wykazują w yraźnie zrozum ienie celu 
tej drogi. Z przeżyć zw ierzęcia  pow staje pewna 

dynam iczna całość, k tórej geneza jest następująca:
1) D ążen ie do celu, 2) Zrozum ienie, że cel ten nie 
jest bezpośrednio osiągalny, 3) Nauczenie się d ro ­
gi, jako całości.

W  następujących próbach zadanie stopniowo 

utrudniano, co nie zm ien iło zresztą nabytej pew no­
ści działan ia. Zaznaczam , że do wszystkich do­
św iadczeń użyte b y ły  te same szczury. W  układzie 

rys. 5 przegródka B za jm ow ała  ko le jn o  położen ia 
B, B, i  B„. Pon iew aż w szystk ie szczury z A  b ieg ły  

prosto do B, p rzegródka koło  A  stała się n iepo­
trzebna. W  końcu każdej serji z 10 dośw iadczeń 

p rzegródkę B usuwano zupełnie. M im o to szczury 
praw ie zawsze sk ierow yw ały się na prawo w  punk­
cie B i okrąża ły  m ały prostokąt. W  jednym  p rzy ­
padku szczur minął punkt B, pob iegł naprzód, ale 

po przebyciu 5 cm. zaw róc ił (przegródka B była 
usunięta) i sk ierował się na zw yk ły  tor, c zy li sko­
rygow a ł sw oją drogę. Zachowanie się jego żyw o 
przypom inało człow ieka, k tóry  bezm yślnie p o p e łn ł 
jak iś błąd, zauw ażył to i śpieszy go napraw ić. 

D zia łan ie szczura nie jest zm echanizowane, bo­
w iem  żaden mechanizm nie potrafi sam napraw iać 
b łędów  swego działania. O czyw iście  zd a rza ły  się 
także „b łęd y ", po lega jące  na niezachowaniu drogi 
p rzep isow ej. Np. p rzy  usuniętej p rzegródce zw ie ­
rzę czasem udaje się wprost do gniazda, m ija jąc 

m ały prostokąt. G d y  takiego szczura natychmiast 
puścić raz jeszcze, w  oko ło  po łow ie  przypadków  
pow tarza on swój poprzedn i „b łąd ", jednak w  po­

łow ie  korygu je  go, w ykonyw u jąc w szystk ie żąda­
ne zw roty. N aogół zw iązek  dzia łan ia  z celem  stał 
się bardziej od legły, n iż zw iązek  z drogą, czy li 
zrozum ienie zadania przeważa nad zrozum ieniem  
celu.

B u y t e n d i j k  w ykaza ł w jednej ze swych 
poprzednich prac, że  w  lab iryncie kształtu U, przez 
którego całą długość szczury m usiały biec, po usta­
leniu nałogu, zm iana długości ram ion U  w yw ołu je  

zak łócen ia  ruchu. G d y  ram ię końcowe zosta ło 
skrócone, szczury spada ły zeń na ziem ię. Osobniki 

takie, puszczone pow tórn ie do labiryntu, b ieg ły  
wo ln ie j i jakby ociągając  się („m isstrau isch"). A n a ­
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lo g ic zn y  w yn ik  da je przed łu żen ie  ram ienia. W  

u k ładzie  6 zw iększono w ym iary  p raw ego c zw oro ­
boku. K a żd y  szczur b ieg ł na jp ierw  5 ra zy  w  u k ła ­
d zie  5, potem  zaś 5 ra zy  w  uk ładzie  6. P o  p rze- 
n iesitn iu  do nowego układu, w szystk ie  szczury ro ­

b iły  począ tkow o b łędy, t. zn. b ieg ły  prosto  aż do 
zam kniętej p rzegródki B i dop iero  w ted y  zaw ra ­
ca ły  na prawo. Zm ienione p roporc je  lab iryntu  od- 
razu zak łóca ją  nabyty nałóg. P ó źn ie j jednak 

w szystk ie osobniki uczą się biec p raw id łow o . P r z e ­
gródkę stopniowo przesuwano do B , potem  do 
B„ i B.( (rys. 7). Zaw sze w ykonyw ano k ilka  prób 
z zam kniętą przegródką: szczur b ieg ł na prawo, p o ­

w racał po okrążeniu praw ego lab iryntu  na desecz­
kę środkową, b ieg ł do B i teraz dop iero  zn a jdow a ł 
drogę do gn iazda w olną (p rzegród kę  usuwano). 
W  późn iejszych  próbach p rzegród k i n ie b y ło  od 

samego początku, co n ie p rzeszkod ziło  szczurom  

biec p raw id łow o . Jednak zaw sze zm ien iony układ 
p rzegródk i począ tkow o w yw o łu je  zak łócen ia , o raz 
ich korygow anie.

W reszc ie  całą prawą część lab iryntu  przesuw a­
no stopn iow o do przodu, aż do układu jak  na rys.
8. T era z  otrzym ano w łaśc iw ie  lab irynt H u n t e r a .  

W szys tk ie  zw ierzę ta  b ieg ły  w  nim p raw id łow o , 
rozw iązu jąc  to nowe zadan ie odrazu.

W  dośw iadczeniach B u y t e n d i j k a  i F i -  
s c h e l a  szczury d z ia ła ły  na m ocy nabytej zn a jo ­
mości drogi. Znajom ość ta nie m ogła polegać na 

jak ichko lw iek  skojarzen iach  reak cji z bodźcam i 

zewnętrznem i, lecz po lega ła  n a jw yraźn ie j na ogar­
nięciu ca łości sytuacji. Zrozum ien ie to b y ło  d w o­
jak iego  rodzaju . S zczu ry zrozu m ia ły  na jp ierw  
zw iązek  ich reakcy j z celem  biegu („Z ie l-E in s ich t" ).  
Z w iązek  to ogó ln ikow y, k tóry  w p ły w a ł pon iekąd 

na ochoczość, z  jaką zw ierzę ta  w yk o n yw a ły  żąda­
ne ruchy. W  ich pam ięci tk w iło  wspom nienie, że 
w  końcu szeregu reakcy j czeka nagroda, ce l d z ia ­

łan ia by ł zarazem  jego  bodźcem . P o  drugie zaś 
zw ierzę ta  zrozum ia ły  istotę zadan ia  (A u fgabe-E in - 

sicht), c zy li po ję ły , po jak iego  rod za ju  ruchach 
nagroda m oże zostać osiągnięta. Sam orzutne k o ry ­

gowanie „b łęd ó w " n a jw yraźn ie j za tem przem aw ia 
i być m oże te „b łę d y " zw ierząt są z tego w szyst­
k iego  najbardzie j pouczające. jd .

P R Z E S U N IĘ C IE  P R Ą Ż K Ó W  W ID M O W Y C H  
G W IA Z D  K U  C Z E R W IE N I,  J A K O  J E D N A  
Z  K O N S E K W E N C Y J  O G Ó L N E J  T E O R J I 

W Z G L Ę D N O Ś C I.

Z  ogólnej teo rji w zg lędn ośc i w yn ik a ją  trzy  

konsekwencje astronom iczne: 1) w ie lka  oś elipsy, 
k tóre j opa rty  na mechanice N ew tonow sk iej p rob le ­
mat dwóch c ia ł p rzyp isyw a ł n ieruchomość, p od le ­

ga obrotow i w  p łaszczyźn ie  te jże  elipsy, 2) p ro ­
mień gw iazd y  odchyla się podczas p rze jśc ia  przez 
po le  graw itacy jne innej gw iazdy, i  3) p rążk i w id ­
mowe, pochodzące od atom ów  pow ierzchn iow ych

masywnej gw iazdy, przesuwają się ku czerwonem u 
końcow i w idma.

Stosunkowo najlep ie j sprawdzona zosta ła p ierw ­
sza konsekwencja na ruchu w ie lk ie j osi d rogi 
M erkurego, k tórego nadwyżka w zględem  wartości, 
w yn ika jące j z  m echaniki k lasycznej, wynosi oko ło  

40", gd y  teo r ja  w zględnośc i dom aga się 43" na 
stulecie. I  tu, jak  i w  pozosta łych  konsekwencjach, 
blisk ie sąsiedztwo Słońca, p rzyczyn ia jące  się do 
jednoczesnego zachodzenia k ilku różnych zjaw isk, 

utrudnia w yodrębn ien ie efektu Einsteina. O statecz­
ne potw ierdzen ie  ilościow e tej konsekwencji o g ó l­

nej teo rji w zględności wym aga jeszcze dalszych 
opracowań obserwacyj M erkurego, k tóreby ob e j­
m ow ały d łu ższy  okres czasu i wolne b y ły  od  
ubocznych b łędów  system atycznych,

W  jak ie j m ierze poczynione dotąd zd jęc ia  n ie ­
ba z pobliskich oko lic  ca łkow ic ie  zaćm ionego 
Słońca potw ierd za ją  drugą z wym ienionych kon- 

sekwencyj, wyn ika to m, i. ze sprawozdania, za ­
wartego w  3-im  tom ie „Ze itsch rift fiir  Astrophy- 
sik", 1931. Zm ierzone na kliszach odchylen ie p ro ­
w adzi do w artości b rzegow ej (b rzeg S łońca) 2 ".2 , 

k tóre j to w artości teo rja  w zględności p rzeciw sta­
w ia wartość 1".75. A  w ięc i tu główna część do­
strzeganych anom alij zna jdu je  swe uzasadnienie 
w  teo rji Einsteina.

N a jw ięce j k łopotu  spraw ia ją dotąd próby p o ­
tw ierdzen ia trzecie j konsekwencji, zw łaszcza, gdy 
chodzi o je j sprawdzenie na Słońcu.

Przesun ięcie  w  w idm ie słonecznem  prążków' 
Fraunhofera ku czerw ien i spostrzeżono jeszczo 

przed  wysunięciem  praktycznych  wniosków  z o gó l­
nej teo rji względności. Zrazu przyp isyw ano je 
w iększem u ciśnieniu, jakoby panującemu w  w a r ­

stw ie odw raca jące j S łońca (wyobrażano sobie p o ­
czątkow o, że  wynosi ono 5 do 7 atmosfer, gd y  dziś 

w iadom o, że jest rzędu w ielkości 1 : 10000 atm .), 
a z tego pow odu ograniczano się badaniem n ieza­
leżnych od ciśnienia p rążków  pasmowych cjanu 
(skądinąd bardzo  n iedogodnych, z powodu zn acz­

nego skupienia p rążków ), A le  już w  r. 1914 an­
gie lsk i as tro fizyk  Evershed doszed ł do wniosku, 
że zarówno niezależne, jak  i za leżne od ciśnienia, 
p rążk i w idm ow e jednakowo się zachowują i na- 
ogó ł w ykazu ją  przesunięcie ku czerw ien i we 
wszystk ich  dostępnych obserw acji częściach atm o­

s fery słonecznej. Odtąd poczęto  też poddawać ba­
daniu ca ły  szereg innych prążków , np. metali, 

zw łaszcza  że laza .
Z chw ilą wysunięcia astrofizycznych  konsekwen- 

cyj ogó lnej teo rji w zględności, zrod ziło  się p rzy ­
puszczenie, że  w ym aga jące wytłum aczen ia p rze ­
sunięcie p rążków  ku czerw ien i jest w łaśnie kon­
sekwencją te o r ji Einsteina, Jadnakowoż p rzy  b liż ­
szych badaniach okaza ło  się, że ilościowa strona 
wniosku takiego wym aga pogłębien ia dośw iadczeń  
i uw zględnien ia szeregu dodatkow ych  w p ływ ów . 

Jak w  w ie lu  innych zagadnieniach, tak i tu, h ipo­

tetyczna c zy  rzeczyw ista  za leżność zjaw iska od
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■wpływów ubocznych u jawniać zaczęła  coraz nowe 

i zrazu n ieprzew idyw ane trudności.
Na  czem jednak polega istota zjaw iska E in ­

steina, k tóre  w yw o łu je  przesunięcie prążków  

w idm owych ku czerw ien i?

Oto okres drgań znajdu jącego się w  pewnęm 
m iejscu po la  graw itacyjnego atomu za leży  od w a r­
tości potencja łu  graw itacyjnego w tem miejscu, 

tak, że jeden  i ten sam atom w ykazu je  inną i m ia­
now icie  m niejszą częstość drgań na pow ierzchni 
Słońca, gd zie  panuje silne pole graw itacyjne, niż 

na Ziem i, o słabo na nią oddzia ływ ającem  polu gra- 
w itacyjnem  Słońca i znikomo słabem własnem p o ­
lu graw itacyjnem , Z  rozw ażań  Einsteina wynika, 

że  częstość drgań jednego i  tego samego atomu 

na Słońcu i Ziem i, ma się jak

o .  * _ / i  _  k '2 M 0 L ,v O - ^ 6  —  (1  C2 R 0  /

gdzie  k2 stała graw itacyjna, c prędkość światła, 

M Q  masa S łońca i R ©  jego  promień. Z  wzoru te ­

go dalej w yp ływ a , że

v ©  —  v $  : v $  = =  =

t. zn., że przesunięcie A v ©  ku czerw ien i wynosi 
okrągło  2.10”° odnośnej częstości, a w ięc 0,008 do 
0,013 A  dla fa l 3800 do 6600 A . N a  Słońcu odpo­
w iada to e fek tow i D opp lera  0,6 km./sk. W ielkość  
efektu  tego jest taka, że zasadniczo poddaje się 
on dość ła tw o  pom iarow i. Tak, b łąd  średni, osiągany 
p rzez nowoczesne pom iary długości fa l z naw iąza­

nia 20 do 30 p rążków  w idm owych Słońca do p rąż­
k ów  odnośnych źród e ł św iatła na Ziem i, wynosi 
-f- 0,0003 A . Zd aw a łob y  się w ięc, że i ilościowe 
stw ierdzen ie wym aganego przez teorję  przesunię­
cia p rążków  w  w idm ie słonecznem  nie powinno 
nastręczać trudności. Tym czasem  poczynione do­

tąd próby, k tórem i za jm ę się za chw ilę, u jaw n iły  

c a ły  szereg trudności zasadniczych samego pom ia­
ru, k tórych  źród łem  jest n iedostateczna defin icja 
d ługości fal, pochodzących zarówno ze źródeł 

św ia tła  na Słońcu, jak i na Ziem i, oraz trudność 
oddzie len ia nakładających  się k ilku  efektów.

Badania odnośne dokonane zos ta ły  w  obser- 
w atorjach  M t. W ilson , A llegh an y  O bservatory i w  

poczdam skiej w ie ży  Einsteina.

O badaniach Burnsa i  M eggersa w  Pittsburgu 
i St. Johna na M t. W ilson  słusznie w yraz ił się 
Freundlich , że p ierw szych  cechowało nastawienie 
psychiczne fizyka, k tó ry  w  sposób bezw zględny 

p rzeprow adza  pom iary  d ługości fa l dwóch odręb­
nych źród e ł św iatła, drugiego —  nastawienie astro­
noma, k tó ry  odnosi się do Słońca, jak  do żyweg.; 
organizmu, z w szystk iem i jemu w łaściwem i odręb­

nościami. Dodałbym , że badania samego Freundli- 
cha przenika zaw sze w iara  w  genjusz m yśli E in­
steina, genjusz, k tó ry  p rzeb ija  w szystk ie zasłony, 
jak ie w yrasta ją  p rzed  w zrokiem  zw yk łego  obser­

watora.

W  badaniach swoich Burns i M eggers p os ił­

kow ali się obrazem  Słońca o średnicy za ledw .t 
4 mm., a w ięc, nie uw zględnia jąc drobiazgow ej je ­
go struktury, oparli się na integralnem  św ietle s ło ­

necznem. Jako porów naw cze źród ło  św iatła zasto­
sowali oni bądź lam pę neonową, bądź łukową 
próżniową, która pa liła  się p od  ciśnieniem  60 mm. 
Hg. Zm ierży li on i oko ło  300 p rążków  żelaza i t y ­

tanu w  obrębie 4073 do 4754 A .

W praw d zie  pom iary ich u jaw n iły  naogół p rze ­
sunięcie p rążków  w idm owych S łońca ku czerw ie ­

ni, w yk a za ły  jednak z punktu w idzen ia teo rji 
w zględności n ieoczekiwaną za leżność przesunięcia 
od natężenia prążków, zależność, dochodzącą d<> 
zupełnego zaniku efektu dla słabych prążków .
O prócz tego, odsunięte od siebie przeciętn ie o 350 
A , grupy prążków  w yk a za ły  przesunięcie 0,003 do 
0,004 A, gdy teorja  p rzew idu je  w  tem m iejscu za ­
ledw ie 0,0007 A. W praw dzie  za leżność efektu od 
intensywności p rążków  uznali oni za w p ływ  b łę ­
dów  system atycznych, w yn ikających  z przesuwa­

nia się środka c iężkości p rążków  wskutek b łędów  
siatki dyfrakcyjne j, a ponadto zrozum iałe jest w y ­
stępowanie b łędów  system atycznych w  tych po

miarach różn icowych, z Tacji naw iązania prążków  
absorpcyjnych widm a słonecznego do prążków  
em isyjnych źródeł św iatła ziem skiego, m ających

tu i tam bynajm niej nie rów n oleg ły  przebieg na­
tężenia. Jednak w  pom iarach tych trudno było  
dopatrzeć się potw ierdzenia efektu Einsteinow- 

skiego.

N a innem stanowisku stanął St. John, k tóry 
równocześnie z Burnsem i M eggersem  otrzym ał
na obydwu teleskopach w ieżow ych  M t. W ilson  
szereg spektrogr&mów Słońca o średnicy obrazu 
20 do 50 cm., będących podstawą pom iaru p rze ­
szło 1500 prążków. W  przeciw ieństw ie do Burnsa 
i M eggersa, St. John za ją ł się oddzie ln ie  zba­
daniem zjaw iska w  środku Słońca i po jego b rze­
gach, przyczem  w ie lką w agę k ład ł na pochodzenie 
prążków, t. zn. c zy  pochodzą one z górnych czy 

dolnych warstw  atm osfery słonecznej. Ugrupow ał 
w ięc p rążk i według poziomu, z k tórego  b iorą po­
czątek, dopatrując się w  intensywności p rążków  
dość pewnego k ryterju m  wysokości. N a jzew n ętrz- 
n iejsze warstwy, d a jące  na jbard zie j intensywne 

prążki, ujawniają w edług St. Johna dośrodkowa 
prądy, spraw iające, że do efektu Einsteina do­
łącza się jeszcze fak tyczn y efekt Dopplera, tak, żr 

obserwowane przesunięcie p rążków  jest w iększe, 
niż średnie. W  środkow ej ze w zględu  na natęże­
nie grupie prążków  osiąga się wartości na ich p rze­
sunięcia, mniej w ięcej odpow iada jące  wymaganym 

przez teorję. W reszc ie , dolne w arstw y p od leg łt 
skierowanym  nazew nątrz prądom  w yp ływ ow ym  g a ­

zów  sprawiają, że odnośne prążki w ykazu ją  p rze­
sunięcia mniejsze, n iż w ym aga tego w y łączny efekt 
Einsteina. Jako dowód słuszności swej koncepcji 

o takiem nakładaniu się efektów , wskazu je St 
John na wyniki, otrzym ane na brzegach Słońca
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które, jako nie b iorące udzia łu  w  dodatkow ym  
efekcie D opp lera, pow innyby dawać e fek t E in ­
steina w  czyste j postaci. O tóż, obserw acje b rze­
gow e istotn ie nie u jawniają żadnej za leżnośc i p rze ­
sunięć p rążków  od intensywności, jednakow oż w y ­
kazu ją  znacznie w iększe przesunięcie p rążków  ku 
czerw ien i, na jpraw dopodobniej z pow odu  w ystę ­

powania tam t. zw. efektu brzegow ego, dotąd  n ie ­
wyjaśnionego, o rzędzie  w ie lkośc i badanego efekt:: 

Einsteina.
W  konk luzji badań St. Johna m ożem y w ięc  

pow iedzieć, że porów nanie p rążków  słonecznych 

z prążkam i odnośnemi pochodzen ia ziem skiego 
n iew ątpliw ie w ykazu je  naogó ł p rzesun ięcie  ich ku 

czerw ien i, będąc nawet co do rzędu  w ie lkośc i w  
zgodzie  z teorją . A le  w szystk ie  pom iary  dotych ­
czasowe zaw iera ją  jeszcze w p ływ y  ty lu  ubocznych 
zależności, p rzytem  częściow o jeszcze nieznanych, 
że o ścisłem  ilościow em  potw ierdzeniu  p rzez  ob­

serw acje S łońca tej trzec ie j konsekw encji ogólnej 
teo rji w zględnośc i nie m oże dotąd być m owy.

W szys tk ie  badania odnośne, w ed łu g op in ji p ra ­
cow n ików  poczdam skiej w ie ży  E insteina, są obec­

nie uzależn ione od zna lezien ia  uprzednio odpo­
w ied zi na następujące pytania : jak ie  źród ło

św iatła na Ziem i pozw a la  nam w yzn aczyć  z całą 
ścisłością długości fa l oraz jak ie  jest normalnL- 
położen ie p rążków  Fraunhofera w  w idm ie słonecz- 
nem, abyśmy m ieli m iejsca odniesien ia d la obser- 
w acy j, dotyczących  różnych  części S łońca i ró ż ­

nych w ysokości warstw . C hodzi w ięc o u jedno- 
znacznien ie i  norm alizac ję  pom iarów , a jako  p ierw ­
sze sukcesy w  tym  kierunku p oczy tać  należy 
osiągnięte już znaczne zb liżen ie fizyczn ych  w ła s ­

ności św iatła  na Z iem i do warunków, is tn iejących  
na pow ierzchn i Słońca, oraz n iezw yk łą  podobno 
czystość n iektórych  p rążków  absorpcyjnych  w  w id ­

mie słonecznem , dzięk i usunięciu b łędów  siatek 
dyfrakcyjnych , w yw ołu jących  n ieraz t. zw . p rą żk i- 

fantomy.

Jak przedstaw ia się e fek t E insteina w  p rzy ­
padku innych gw iazd , n iż S łoń ca? M ożn a  go u jąć 
we w zór:

. ,, . k 3 M-X- .
A v * : v < 5  ' R  x .

— 21 o - 6 ( * * ) * / • .
—  210  ' m  © /  \ ; 0 /

gdzie  ę oznacza gęstość,

Z  w zoru  tego form aln ie wynika, że e fek t ten 
jest tego  samego rzędu  w ie lk ośc i u gw iazd , upo­
dobniających się pod w zględem  m asy i gęstości do 

Słońca, lub też  u gw iazd  o w iększej m asie i  odpo­
w iednio  m n iejszej gęstości (gw iazdy , zb liża jące  

się typem  do gw iazd  - o lb rzym ów ), a także u 
gw iazd  o m n iejszej masie i odpow iedn io  dużej g ę ­
stości (gw ia zd y  - k a r ły ).  A le  s tw ierdzen ie tego 
efektu u gw iazd  oddalonych  nie jest ła tw e, z p o ­

wodu n iem ożności rozciągn ięcia  ich w idm a, tak, 
że przesunięcia rzędu 0,001 A  są już trudno w y-

m ierzalne. T o  te ż  u gw iazd  efekt wspom niany (a 
nie n a leży  go iden ty fikow ać, przynajm niej dotąd 

niema jeszcze  dostateczn ie uzasadnionych podstaw  
do iden ty fikow an ia  go z t. zw. efektem  K ) da się 
spraw dzić w  w y ją tkow ych  przypadkach.

Ten  w y ją tk ow y  przypadek, to zna jdu jący się 
w  stanie b ia łego  karła  tow arzysz Syrjusza. M asa 
jego  jest m niej w ięcej rzędu  w ie lkośc i m asy S łoń­
ca (w yzn aczyć  ją  m ożna było , gdyż tw orzy  on 
z Syrjuszem  gw iazdę podw ójną, dostępną nawet 

obserw acji w izu a lne j). Jako gw iazda b iała (typ  
A7  do F O ),  posiada on tem peraturę p ow ierzch ­
niową w yższą, n iż S łońce (oko ło  7500°). A  jednak 
św ieci znacznie słabiej, n iż Słońce. Stąd w ynika, 

że posiada on małą pow ierzchnię, a w ięc  m ałą 
objętość i bardzo  w ie lką  gęstość, jak ieś 50000 ra ­
zy  w iększą od wody. Przesun ięcie p rążków  widm;,
jego  w  sensie teo rji w zględności musi być dość
znaczne, bo 0,3 A ,  co odpow iada e fek tow i D opp le ­
ra 20 km./sk.

P ierw sze j p róby w yznaczen ia tego efektu  na. 
drodze obserw acyjnej dokonał Adam s w  M t. W i l ­

son i osiągnął nań 0,29 A ,  w  świetnej zgodnoś i 

z teorją. Pom iary, pow tórzone w  r. 1928, da ły  
identyczn ie tę  samą wartość, co uważać na leży ,
ze w zg lędu  na trudność pomiaru, za zw yk ły  p rzy ­

padek.
Z chwilą, k iedy  e fek t Einsteina zna jdzie  o gó l­

n iejsze  potw ierdzen ie, zyskam y w  nim potężny 
środek do w yznaczania średnicy karłow ych  gw iazd  
(w  p rzypadku  znajom ości ich m asy), a tem  samem 
znakom ite uzupełnienie m etody in terferen cy jne j, 
stosowanej w  krańcow o odm iennych oko liczn o­

ściach, a m ianow icie, gd y  m am y do czyn ien ia z 
gw iazdam i - olbrzym am i. F . K ęp ińsk i.

O N O W E J  M E T O D Z IE  W Y T W A R Z A N IA  
B A R D Z O  W IE L K IC H  P R Ę D K O Ś C I J O N Ó W  

H g  + .

W  kilku  poprzednich artykułach W szechśw iata, 
zna jdu jem y w  kronice streszczen ia prac, pośw ięco­
nych spraw ie otrzym yw an ia  bardzo wysokich na­

pięć. Znaczen ie tych prac dla fizyk i polega dziś na 
tem, że zm ierza ją  one do nadania cząstkom  naelek- 
tryzow anym  (jonom  lub elektronom ) prędkości do- 
rów nyw u jących  lub naw et p rzew yższa jących  p ręd ­
kości z jak iem i mamy do czynienia w  zjaw iskach  

prom ien iotw órczych.
Obecnie w  Phys. R ev. ukazała się ciekaw a p ra ­

ca dwóch am erykańskich f izyk ó w  L  a w  r e n c e ‘ a 

i S l o a n a 1), k tóra zagadnienie to u jm uje z zu­
pełn ie innej strony. O trzym yw anie w ie lk ich  p ręd ­
kości jonów  jest tu m ożliw e nie dzięk i zastosow a­
niu bardzo w ysok iego  napięcia, lecz d zięk i w yk o ­

rzystaniu  ko le jnych  fa z napięcia n iezbyt w ysok ie­

go, ale oscylu jącego z w ie lką  częstością.

! )  Phys. R ev. 38.11.1931.
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Zasada konstrukcji aparatury jest następująca. 
Szereg cy lin drów  m etalowych (o średnicy 5 mm.) 
ustawionych w zd łu ż lin ji prostej, połączono z oscy­
latorem  w ysok ie j częstości (patrz rys. 1 środkowy) 
w  ten sposób, że cy lin d ry  1 ,3, 5 i t. d. łączą się 
z jednym, zaś cy lin dry  2, 4, 6, z drugim biegunem 
napięcia.

W skutek  w ięc  tego  w  odstępach m iędzy cy lin ­
dram i (t. j. w  szparach) pow staje zmienne pole  

elektryczne, k tóre m oże przyśp ieszać jony tam się 
znajdu jące. T e  ostatnie, po przebyciu odstępu po­

m iędzy cy lindram i w pada ją  do wnętrzna cylindra, 
gdzie  poruszają się już ze stałą prędkością.

Z a łó żm y dla prostoty, że początkowa prędkość 
jonów  jest równa zeru. N iech  dale j, okres oscyla­
c ji wynosi T . D obieram y tak duży odstęp pom ię­
d zy  samemi cylindram i, aby czas trwania w  nim

T
procesu przyśpieszania w ynosił «  ^ - g d z i e a < l .

Czas w ięc  potrzebny na to, aby uzyskać pełny 
półokres wynosi

To  też, ażeby po w y jśc iu  z cylindra jony tra ­
f i ły  do szpary drugiej w  momencie tworzenia się 
drugiego półokresu drgań, na leża łoby m ieć cy lin ­
der o tak dostosowanej długości, ażeby czas trw a­
nia ruchu w  nim w ynosił

a  -  •  i )
O czyw iście  a zosta je  tu w yznaczone ze stosun­

ku długości odstępu do długości samego cylindra 
W yn os ił on 20% od leg łośc i pom iędzy centrami 
samych cylindrów . N iem n iej, urządzenie takie 

pozw a la ło  w ykorzystać  96% zużytego napięcia, 
którego dostarczał oscy la tor o m ocy 20 kw. typu 
H a r 1 1 e y 'a.

W łaśc iw ie  oscy la tor tego typu w y tw arza ł na­
pięcia, dochodzące aż do 90° K V  (K V  =  103 w o l­
tów ). Zastosowane tu napięcie o częstości, k tórej 

odpow iada długość fa li  30 m. nie przekraczało  za­
sadniczo 42 K V .

W  dośw iadczeniach swych autorow ie posługiw ali 

się aż 30-krotną m u ltyp likacją  przyśp ieszen ia szyb­
kości, a stąd w ięc  energja pojedyńczego jonu od­
pow iadała 1,26' 10° W E  (w o lte lek tronów ).

D ługości poszczególnych  cy lindrów  {autorow ie 
nazyw ają je  akceleratoram i) stale w zrasta ją; pod ­

czas gdy  długość p ierw szego  wynosi 1 cm., d ługości 
następnych akcelera torów  wzrasta ją, jak p ierw iast­
ki kw adratow e kole jnych  liczb  ca łk ow itych 1). 

Stąd też ca łkow ita  długość aparatu p rzyśp iesza ją­
cego wynosi około  114 cm.

W  tem  urządzeniu synchronizacja jest o czyw i­
ście rzeczą  n iezm iernej w agi. T a  ostatnia jednak 

m oże być  osiągnięta różnem i drogam i. Z  tych naj-

x) W  tym  samym też stosunku w zrasta ją 
prędkości samych jonów.

mniej dogodna, to regu lacja  zapom ocą rozsuwania 
i zsuwania akceleratorów , a w ięc odpow iedn ie na­
stawianie w ielkości odstępów . Do tego samego celu 
zato dojdziem y p rędze j, stosując odpow iedn io do­
braną samoindukcję um ieszczoną w  obw odzie p ro ­

wadzącym  do danego cylindra.

W y łan ia  się tu podstaw owe pytanie, jak  w p ły ­

wa zmiana w oltażu  na samą synchronizację, a w ięc 
czy  to nie zakłóca synchron izacji wogóle, jeśli 
w iązka nasza zostanie poddana w iększem u w zg lęd ­

nie mniejszemu w o ltażow i?  Jak zaraz jednak zo ­
baczym y, takie fluktuacje w o ltażu  pozostają bez 
w iększego wpływu. A lbow iem  jest rzeczą oczyw i­

stą, że  danej częstości drgań musi odpow iadać ści­
śle określony w o ltaż, po to, aby prędkość zosta ła 

zsynchronizowana. W yobraźm y sobie np., że  p rzy  
danej częstości w o lta ż zosta ł podwyższony, w ó w ­
czas siła przyśp iesza jąca dany jon powodu je, że 
w  p ierw szej chw ili jon  ten w yprzed zi daną fazę. 
A le  w łaśnie skutkiem tego w  następnych akcelera­
torach siła przyśp iesza jąca będzie słabsza i  w  re­
zu ltacie ruch jonu znowuż będzie zgodny z fa ­

zą drgania pola.
Jeże li jednak w o ltaż będzie m niejszy, jony 

ulegną zatrzymaniu.

W  pracach autorów  źród łem  jon ów  był łuk rtę­
ciowy, w ytw arzany w  naczyniu M , pod ciśnieniem 

p =  10'3 mm. Hg, P rzyśp ieszane b y ły  zatem jony 
H g + ,  a częściowo i jon y  w ie low artościow e rtęc ; . 
A b y  zapobiec rozproszeniu  się w iązk i, zosta ł na je j 
drodze um ieszczony jeszcze dodatkow y cylinder B, 
poddany wysokiem u napięciu dodatniemu.

Samo natężenie w iązk i m ierzy li autorow ie zapo­
mocą kom ory Faradayow sk iej, połączonej e lektro- 
metrem (zm ontowanym  metodą „sta łego  w ych y le ­
n ia" Bronsona).

D zięk i takiemu w łaśnie urządzeniu m ogli oni 
m ierzyć prądy nawet o  natężeniu rzędu 10”12 amp. 
Pom iary  tą m etodą przeprow adzone w ykazały, żc 

natężenie w ią zk i jonow ej odpow iada prądow i rz ę ­
du 10 'T amp.
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Całe  to urządzenie m iern icze zosta ło  nachylone 
pod  kątem  3° do osi samych akceleratorów . T o  też 
w ią zkę  jonow ą uprzednio należa ło  odpow iedn io  od ­
chy lać w  specjalnem  elektrostabycznem  polu, tak, 
aby tam ogła trafić  do kam ery Faradayow sk ie; 

(patrz rys. 1 górny). Nachylen ie  to  um ożliw ia ło  
sam pom iar prędkości badanych w iązek . O prócz 

jednak pola  e lektrostatycznego, zastosow ali au- 
to row ie  jeszcze i pole m agnetyczne. K on ieczność 
istnienia tego pola m otyw ow a li oni w zg lędam i dru- 
gorzędnem i (usunięcie różnych  n iepożądanych  

w p ływ ów , jak  np. prom ieni p i t. d . ) .

M etoda pochylenia aparatu m iern iczego ma j e ­
szcze i tę zaletę, że zupełn ie zabezp iecza  pom iary 
od błędów , m ogących pow stać wskutek tw orzen ia  

się np. jak iegoś prom ien iowania f  w  aparacie p rzy ­
śpieszającej.

N a  zakończenie sw ej rozp raw y, kom unikują au- 
torow ie, że w  dalszym  ciągu pracu ją  nad u lepsze­
niami, m ającem i na celu  uw ielokrotn ien ie efektu  
szybkości. D otychczasow e pojedyń czo  zjon izow ane

w iązk i H g +  chcą oni zastąpić w iązkam i H g H— K  

H g  H— h + ,  a nawet w iązkam i w ie lokrotn ie  zjon i- 
zowanem i. Tak  np. p rzy  H g +  +  + ,  posługując się 
podw ojonem  blisko napięciem  89 K V  (p rzy  fa li 27 
m.) m ają oni nadzie ję  uzyskać energję 8 . 10 V e  na 
jon.

W  opracowaniu  jest rów n ież m etoda połączen ia 
k ilku  ko le jn ych  aparatur przyśp ieszen iow ych, z k tó ­
rych  każda zasilana b y ła b y  p rzez osobny generator 

k ró tk o fa low y . M a to oczyw iśc ie  na celu zm ultypli- 
kow an ie uzyskanego w  ten sposób in tegra lnego na­
p ięcia.

Zapom ocą takich  m niej w ięcej, jak  też i innych 
inow acyj zam ierza ją  au torzy uzyskać nawet dla jo ­
nów  H g  +  energję  10 . 10° Ve/jon. Aparatu ra taka 

m ia łaby się w ed le  nich składać w łaśc iw ie  aż z 8 
kole jnych  urządzeń akceleracyjnych , p rzy  jedno- 

czesnem zw iększeniu  samej liczb y  pojedyńczych  

akceleratorów , tak że łączna długość jednego ta ­
k iego urządzen ia w ynosiłaby aż 13,4 m.

O. S.

K O M U N I K A T Y  Z

A. K o z ł o w s k a .  E lem en ty  genetyczne i p o ­
chodzen ie f lo ry  stepow ej P o lsk i. ■—  The G en e tic  
E lem ents  and the O rig in  o f the S teppe F lo ra  in 
Po lan d . (N adesłane 5.1.1932).

Zana lizow ano pod w zg lędem  system atyczno- 
geograficznym  75 gatunków  z p om ięd zy  roślinno­
ści stepowej Polsk i. N a  podstaw ie w y raźn ie  za ­
rysow u jących  się terenów , w  k tórych  w ystępu je  
zagęszczen ie gatunków, odm ian i form  pokrewnych  
danemu gatunkowi, w ydz ie lon o  w  obręb ie roślin ­
ności stepow ej Po lsk i następujące zasadn icze e le ­
m enty genetyczne:

1. E lem ent pochodzenia w schodn io-azja tyck ie- 
go, będący pozosta łością  oko ło  —  polarnego  tr ze ­
c io rzędow ego  lasu, k tórego  schyłek  na teren ie Eu­
ro p y  rozpoczą ł się z końcem  miocenu.

2. E lem ent pochodzen ia ogó ln ie  śródziem no­
m orskiego, ro zp ad a ją cy  się na następu jące typy:
a ) typ  staro-śródziem nom orski, w yk a zu ją cy  stare 
zw ią zk i z A fry k ą  połudn iową, A b isyn ją  i A z ją  
wschodnią, datu jące od starszego i  środkow ego 
trzeciorzędu ; b ) typ zachodnio-śródziem nom orsk i, 
w ykazu ją cy  stare zw iązk i z wyspam i K an ary jsk ie- 
m i; c ) typ wschodnio-śródziem nom orski, stanow ią­
c y  p rze jśc ie  do następnego po łudn iow o-zachodn ie­
go i cen tra ln o-azja tyck iego  elem entu; d) typ  b a ł­
kański, w ykazu ją cy  zw iązk i rodow e z w schodn io- 
śródziem nom orskim  elementem.

5. E lem ent połudn iow o-zachodn i i  centralno- 
a z ja tyck i, s to ją cy  w  zw iązku  z obszarem  eurazja- 
tyck ich  prapustyń, datu jących  od  późnego  m io­
cenu.

4. E lem ent górski (eu ropejsk i i h im ala jsko- 
a łta jsk i).

Gatunki, należące do w y że j w ym ien ionych  e le ­
m entów  genetycznych f lo r y  stepowej, w ystępu ją  na 
teren ie Po lsk i w  dwóch zasadn iczych  typach  zespo­
łów :

L A B O R A T  O R J Ó W .

1) W  zespołach zaroślow ych  i na zboczach p ó ł­
nocnych w ystępu je elem ent p ierw szy, częściowo 
typ a i b elementu 2, ponadto element 4.

2) W  zespołach  w ybitn ie stepowych zboczy p o ­
łudniow ych  w ystępu je  częściow o typ  a, ca łkow icie 
typ y  c i d elementu 2 i element 3.

(M em . de 1’Acad . d. Sc. C racovie, 1931).
A u tore fe ra t.

L . E j s m o n t ,  Para fa sc io lops is  fascio lae - 
m orpha gen. n., sp. n. —  m o ty lica  z w ątroby łosia. 
(N adesłane 3.I I . 1932).

Schw ytany w  październ iku r . ub. w  okolicach 
Żyrardow a łoś posłu ży ł do w yk ryc ia  nieznanego 
dotychczas pasorzyta w ątroby, k tó ry  się okazał 
p rzedstaw icielem  nowego rodza ju  p rzyw r z rod z i­
ny Fascio lid a e . M a te r ja ł składa się z k ilku dz ie ­
sięciu okazów  robaków , zebranych p rzez D yrek to ­
ra W arszaw sk iego  O grodu Zoologicznego, p. Ż a ­
bińskiego, z kanałów  żó łc iow ych  w ątroby łosia. 
N ow a  p rzyw ra  posiada długość do 7,5 mm. 
i kszta łtem  przypom ina dużą m otylicę w ątrobową 
(F a s c io la  h epa tica ), rozpowszechnioną w śród ow iec 
i bydła, pod w zględem  zaś budow y jedn oczy  w  so ­
bie cechy różnych rod za jów  z rodziny Fascio lidae, 
a m ianow icie : F asc io la  L., —  do k tórego  należą 
pasorzy ty  w ątroby traw ożernych  ssaków oraz w ie ­
lu innych, m. in. człow ieka, Fascio lopsis  L  o o s s—  
p asorzytów  je lita  człow ieka, P ro to fa s c io la  O d h- 
n e r  —  pasorzyta  je lita  słonia, oraz O dhnerie lla  
S k r j a b i n  —  pasorzyta w ątroby morsa. Jedno­
cześnie ta c iekaw a form a rzuca pewne św iatło na 
kw estję  w spółza leżn ośc i pom iędzy filogen ją  n ie­
k tórych  p rzyw r a ich loka liza c ją  (je lito , w zg lęd ­
nie w ątroba).

Z  Zakładu  Z oo log ji i P ara zy to lo g ji Un. W . 
(D oniesien ie tym czasowe ukaże się w  Comptes 
Rendus d. Seances d. Soc. B io l.).

A u tore fe ra t.
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O C H R O N A  P R Z Y R O D Y .

X IV  Z J A Z D  P A Ń S T W O W E J  R A D Y  O C H R O N Y  
P R Z Y R O D Y .

O dbył się w  W arszaw ie  9 styczn ia 1932 r. w 
sali kon ferencyjnej M in isterstw a W . R. i O. P. 
w  obecności p rzedstaw ic ie li M in isterstw  i zapro ­
szonych delegatów  L ig i Ochrony P rzy ro d y  z  na­
stępującym  porządk iem  dziennym :

1) O tw arc ie  Z ja zd u  k tórego dokonał p. w ice ­
m inister ks. Żongołłow icz.

2) W yb ó r  3 kandydatów  na stanowisko D e le ­
gata M in istra  W . R. i O. P. do spraw ochrony 
przyrody. Z  przedstaw ionych  Panu M inistrow i 
kandydatów  zosta ł D elegatem  na dalszych 6 lat 
dotychczasow y D e lega t W ła d ys ław  Szafer.

3) Spraw ozdanie P rzew odn iczącego  R ady z d z ia ­
łalności R ad y  za  rok  1931.

W  sprawozdaniu swem podniósł p. S za fer prze- 
dew szystkiem  w zrost intensywności p racy poszcze­
gólnych delegatów .

D o tk liw y  brak ustawy o ochronie p rzyrod y  nie 
został jeszcze usunięty. W spółp raca  R ady z w ła ­
dzam i państwowem i i sam orządowem i była  nader 
żywa. A k c ja  R ad y  c ieszy ła  się zawsze jak  naj- 
żywszem  poparciem  w ładz. Z  zagranicą u trzym y­
wano stosunki na szeregu kongresów, z jazdów .

O rgan izacja  społecznej ochrony p rzyrod y  po­
czyn iła  znaczne postępy w  sferach m łodz ieży  har­
cerskiej i duchowieństwa.

Propagandę prow adzono w  licznych  odczytach, 
wystawach i artykułach.

Z nowo utworzonych  rezerw a tów  wym ien ić 
należy:

rezerw at bukow y 3,28 ha w  dobrach A . K ra ­
sick iego w  maj. S tra tyn  (pow. R oh atyn );

rezerw at jezio rn y d la  ochrony kotew ki m ioceń­
skiej na jez. Pohost na Poles iu  w  dobrach Sko- 
rzew skich  - Ogińskich;

rezerw at m inera logiczny G óra Zam kowa w  
K orcu  w  dobrach p. Bnińskiej;

reze rw a t na ściankach dniestrzańskich w  Że- 
żane d la f lo ry  i fauny w  dobrach p. J. Łukasie- 
w icza;

rezrw at 68 ha w  państw, nad leśn ictw ie K otrań- 
skiem  (w o j. B ia łys tok ) d la  ochrony lasu dębowo- 
jesionow ego;

rezerw at 450 ha w  nadleśnictw ie państw, ber- 
sztow skiem  (pow . G rodno) d la ochrony łosi;

rezerw at 1,5 ha w  nadleśnictw ie starosądeckiem  
(pow . N o w y  T a rg ) d la  ochrony m odrzew ia p o l­
skiego.

P oza  tem uzyskano uznanie p rzez odpow iedn ie 
w ładze  leśne p rzy  W o jew ód ztw ach  szeregu lasów  
za  ochronne.

W z ię to  też w  ochronę szereg starych drzew, 
alei, g ła zów  narzutowych i t. d.

Uzyskano zarządzen ia ochronne Min. Roi. w  
stosunku do żubra, n iedźw iedzia , łosia, rysia i b or­
suka, oraz d la ca łego  szeregu roślin.

N ie  obeszło s ię oczyw iśc ie  bez strat jak  np. 
zab ic ie  2 żubrów  w  Pszczyn ie, tęp ien ie orłów , 
pardwy, jak  k lęska kornika w  Górach Ś-to K rz y ­
siach w  Tatrach  i Pieninach, jak  niszczenie ko­
sów ki w  Karpatach  W sch., w  Tatrach, na Babiej 
G órze  i na P ilsku  i t. d. W  tych wszystkich p rzy ­
padkach R ada dok łada ła  starań aby m ożliw ie 
zm niejszyć dalsze szkody.

P racę nad zinw entaryzow aniem  rezerw atów  
ukończono, inw entaryzacja  pom ników  p rzyrod y  
jest w  toku.

Zw iększy ł się pokaźn ie zb iór książek, p rze zro ­
czy, fo togra fij i klisz.

Budżet R ady do końca marca 1932 roku w y ­
nosi poza wydatkam i osobowemi 24,140 zł., a w ięc
0 4,320 zł. mniej niż w  roku poprzednim .

W ydaw n ictw a R ad y  w  roku 1931:
R oczn ik  X I „O chrony P rzy rod y " .
Drugi zeszyt wydaw n ictw a regionalnego O k rę­

gow ego Kom itetu  Ochrony P rzy rod y  na W ie lk o -  
polskę i Pom orze.

Ks. H. W eryńsk i: Nasz stosunek do p rzyrod y
1 je j ochrony.

Jan Sokołow sk i: Skrzynk i i karm ik i d la  p ta­
ków.

Sprawozdanie z działa lności R ad y  za r. 1931.
Dwa bezpłatne dodatki do m iesięczn ika „O r li 

L o t".
K w arta ln y  B iu letyn  In form acyjny, k tórego w y ­

dawanie rozpoczęto  w  r. ub.
4) Sprawozdania Przew odn iczących  K om itetów  

Rady.
N iepodobna na tem miejscu om awiać obszer­

niej tych sprawozdań, k tóre zam ieszczone są w 
Nr. 11 „O chrony P rzy rod y " .

Jako jeden  z najw ażn ie jszych  punktów w  spra­
wozdaniach podnieść na leży  wykupno 7 m orgów  
stepu na M akutrze ko ło  B rodów  i 4 m orgów  stepu 
„M asiok  koło  Ostrowca, za p ien iądze zebrane 
drogą składek, głównie m łodzieży  szkolnej, przez 
L igę  Ochrony P rzyrody.

5) Sprawozdanie D elegata R ady do spraw po­
granicznych polsko - czechosłowackich, W . Goetla. 
T y lk o  sprawa P ien in  ma w idok i pom yślnego za ­
łatw ien ia  w  najb liższym  czasie, wobec p rzyrzecze ­
nia D yrek cji Lasów  Państw, w  Czechosłow acji 
utworzenia rezerwatu w  Pieninach, analogicznego do 
rezerwatu polskiego.

6) W  dyskusji podnoszono w ie lokrotn ie  k o ­
nieczność ustawy o ochronie przyrody, bez której 
w szelk ie poczynien ia są n ieraz zupełnie bezowocne.

7) O rgan izacja i g łów ne cele p racy R a d y  na 
okres 6-letniej kadencji.

Ograniczono się ty lko  do om ówienia głównych 
wytycznych  pracy. Za jedną z naczelnych zasad 
uznano konieczność intensywnej p racy naukowej w  
istn iejących już parkach natury i rezerwatach.

8) Sprawę organ izac ji badań naukowych w  re ­
zerw atach  przekazano do opracow ania W y d z ia ­
łow i Rady.

9) Ochroną p rzyrod y  w  szkole. R eferen t H. W o - 
dziczko wysunął szereg postu latów  dotyczących 
p lanowego w prow adzen ia  ochrony p rzyrod y  do 
nauczania w  szkołach średnich i powszechnych.

10) K onsekwencje rozporządzen ia p. Prezydenta 
R. P . o funduszu drogow ym  z punktu w idzen ia  
ochrony krajobrazu, p rzedstaw ił J. Smoleński. Z a ­
chodzi obawa, by nie rozpanoszyła  się u nas, jak 
zagranicą, k lęska k rzyk liw ych  reklam  p rzyd ro ż­
nych za  k tóre  og łasza jący  się składa pewne op ła ­
ty  na rzecz funduszu drogowego. P rzedstaw ic ie l 
M in isterstw a R obót Publicznych zapew n ił jednak, 
że nie jest bynajm niej celem  funduszu d rogow ego 
ciągnięcie korzyści z tego źródła. Pozw olen ia  na 
staw ianie reklam  w  obrębie t. zw. pasa d rogow ego
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nie będą udzie lane na w szystk ich  szlakach i w  
każdym  ra zie  nie w  nadm iernej ilości.

11) Zagadn ien ie p lanowania m iast z punktu w i­
dzen ia ochrony p rzyrody. A . W o d z iczk o  p rzed ­
staw ia tę sprawę jako jedną z nowych dziedzin , 
k tórą  ochrona p rzy rod y  zaczyna się za jm ować. 
W obec  d zik ie j parce lac ji terenów  podm iejsk ich, 
pada ją  o fia rą  resztki lasów, k tóre  b y ły  dotychczas 
b lisk iem i terenam i odpoczynkow em i d la  ludności 
m iejsk ie j. Podobn ie dom aga się ochrony w sze lka  
zie leń  w  obrębie samego miasta. R e feren t w ska­
zu je  na p rzyk ład y  zagraniczne, gd z ie  p rzy  rozbu­
dow ie  miast ten w zg ląd  estetyczno - h ig jen iczn y 
jest bardzo da leko uw zględniany.

12) N a  tem Z ja zd  zam knięto. S.

D Z IE Ń  O C H R O N Y  P R Z Y R O D Y .

Staraniem  L ig i O chrony P rzy ro d y  i K om itetu  
W arszaw sk iego  Państw ow ej R a d y  O chrony P r z y ­
rody urządzono 10 styczn ia  1932 roku w  Sa li T o ­
w arzystw a O grodn iczego  (B agatela  3) D zień  O chro­
ny P rzy rod y , pośw ięcony częściow o zagadn ien iom

ogólno - kra jow ym , częściow o m iejscowym . P r o ­
gram dnia b y ł następu jący:

P rzed  połudn iem :

1. W . S za fer: R zu t oka na działa lność Państw o­
w ej R a d y  ochrony p rzy rod y  w  r. 1931.

2. B H ryn iew ieck i: Zagadn ien ie ochrony p rzy ­
rod y  oko lic  W arszaw y,

3. J. K loska : W yc iec zk i leśne.
4. R, K obendza : B ie lan y  i Puszcza K am p ino­

ska.
5. G, D ziubałtow ski: Jod ła  pod W arszaw ą.

P o p o łu d n iu :

6. J. Sokołow sk i: Ochrona p taków  i ich obrącz­
kowanie.

7. A . Czudek: Zw ierzyn iec  pszczyński.
8. W . G oete l: O rea liza c ji parków  pogran icz­

nych w  Polsce.
9. M , Sokołow sk i: Ochrona i n iszczen ie Tatr.

10. P ok az film ów  Tatrzańskich  p, A . K rzep to w ­
skiego i A ,  W isłock iego .

O dczytom  przysłuchiw ała się bardzo liczn ie 
zebrana publiczność, M . S.

k r y t y k a .

J a n  K i n e l  i R o m a n  K u n t z e .  „ C hrzą ­
szcze i m oty le  kra jow e, p rzew od nik  do określania  
rodz in  i ro d z a jó w ". W arszaw a , 1931, nakł. K om i­
tetu W ydaw n . Pod ręczn ików  Akadem ick ich  p rzy  
M in. W . R. i  O. P. Skład  g łów n y  w  K as ie  im. M ia ­
nowskiego Str. V I I I — 227— 2, tabl. L X I I I ,  w  tem 
dw ie barwne.

P rzew odn ik  ten stanowi drugą część w ydanych  
w  roku 1927 p rzez Zakł. im. Ossolińskich „O w a ­
dów  K ra jo w y ch " K inela , K rasuck iego i N osk iew i- 
cza, k tóre  obe jm ow a ły  w szystk ie  r z ęd y  poza 
chrząszczam i i m otylam i. T o też  o gó ln y  charakter 
obu w ydaw n ictw  jest zupełn ie jednakow y. P r z e ­
wodn ik  K in e la  i K un tzego  w ype łn ia  częśc io ­
w o  przyna jm n iej dotk liw ą  lukę w  naszej lite ra tu ­
rze praktyczno-entom olog icznej, a nazw iska auto­
rów, k tó rzy  należą  do na jw yb itn ie jszych  entom o­
logów  polskich, da je  gw arancje jego  pow ażnego 
poziomu. N iestety , p rzew odn ik  uw zględn ia  ty lko  
rod za je  i to  nie wszystk ie, wobec czego  oznacza­
ją c y  w ed ług n iego nie będą m ogli do jść  do osta­
tecznego ziden tyfikow an ia  posiadanego w  tym  czy  
owym  przypadku m aterja łu  i  będą m usieli p o ­
przestać z kon ieczności na ogó lnej o r jen tac ji 
Szkoda, że autorow ie nie poda li dalszych  w skazó­
w ek  co do litera tury u zupełn ia jącej, k tó rą  m ożna- 
b y  się posługiw ać w  bardzie j szczegó łow em  ozna­
czaniu poszczególnych  grup. Zam ieszczony na str. 
V I I I  króciu tk i w ykaz litera tu ry  jest bardzo 
szczup ły  i nie zaw iera  żadnych  w skazów ek  ob­
jaśn iających, wobec czego trudno uw ażać go za 
w ystarcza jący . N a leża łob y  życzyć , by  w  piśm ien­
n ictw ie naszem za czę ły  jak  n a jp rędze j p o jaw iać  
się opracow ania k luczow e poszczegó ln ych  grup 
zoologicznych .

Z  drobn iejszych  uwag, k tóre  nasuwa p rzew od ­
nik, m ożnaby wspom nieć o następujących. A u to ­
row ie  u żyw a ją  term inu „ok reś lan ie " choć lep ie j 
b y łob y  m oże m ów ić „o zn aczan ie", g d yż  „ok reś la ­
n ie " odpow iada łoby raczej „d e fin jow an iu " niż 
„determ inow an iu", o k tóre  w  danym razie  chodzi. 
P od  w zględem  graficznym  n iezbyt dobrze się sta­
ło, że w e wszystk ich  tytu likach, do wszystk ich  ka- 
tegory j nazw  system atycznych od rzęd ów  do ro ­

d za jów  użyto jednakowych  czcionek, co bardzo 
zm niejsza p rze jrzystość  układu. Co się tyczy  stro­
ny ilustracyjnej, to m oże lep ie jb y  b y ło  dać mniej 
rysunków ow adów  całkow itych, a za to  zw iększyć 
liczbę rysunków  szczegó łów  strukturalnych, jako 
bardzie j pom ocnych w  oznaczaniu, szczególn ie j w 
k luczu  doprow adza jącym  jedyn ie  do rodza jów . 
Dość pow ażną usterką podręczn ika jest brak 
nazw isk au torów  po nazwach rodzajow ych . U trud­
ni to bardzo  porównanie nom enklatury i synoni- 
m iki z innem i dziełam i. Zato za  zupełnie zbędne 
n a leży  uznać podaw anie p rzy  każdym  rodzaju  
nazw y polsk ie j, sztucznie przeważn ie ukutej, c zę ­
sto bardzo cudacznej w  brzm ieniu i w  praktyce 
zupełnie bezużytecznej. A  już w  każdym  razie w  
skorow idzu  na leża ło  podać oddzie ln ie  w ykaz nazw 
łacińskich, a oddzie ln ie  owych polskich. Mimo, p o ­
w yższych  uwag krytycznych , w ypada om aw iany 
podręczn ik  uznać za pożyteczne uzupełnienie na­
szej litera tu ry  pom ocniczo-naukowej.

T . Jaczew ski.

J a n u s z  D o m a n i e w s k i .  P rzeg lą d  naszych 
ssaków łow nych, (K a len d arz M yśliw sk i za  rok 
1932, str. 97— 143), o raz P rzeg lą d  kra jow ych  p ta ­
ków  łow nych  (tam że, str. 145— 197),

Oba pow yższe  k lucze u łożone są bardzo zw ięź le  
i p rze jrzyśc ie  i p ozw a la ją  na szybkie i ła tw e ozna­
czanie ob jętych  niem i form  ssaków i p taków  k ra ­
jowych. W arto ść  k lu czy  podnoszą zam ieszczone 
p rzez autora uwagi dotyczące rozm ieszczen ia po­
szczególnych  form  w  Po lsce  o raz szczegó ły  b io lo ­
giczne, a także  rysunki tropów. T o też  rocznik 
„K a len d arza  M yś liw sk iego " zaw iera jący  pow yższe 
dwa k lucze pow in ien zainteresować n iety lko m yśli­
wych, a le  i p rzyrodn ików , nauczycieli, leśników, 
szczegó ln ie j m ieszkających  poza miastami.

T . Jaczewski.

L u t z  H e c k .  A u s  der W ild n is  in  den Z o o  
(a u f T ie rfa n g  in O s ta frik a ). U llstein , Berlin , 1930. 
Str. 192, 2 mapy, 47 tablic fotogr.

K s ią żka  ta pow stała w  wyniku dwóch p od ró ży  
autora do A b is yn ji w  roku 1925 i do dawnej N ie ­
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m ieck ie j A fry k i W schodn ie j (obecnie bryty jsk ie 
m andatowe Tery torjum  Tangana jk i) w  roku 1927 
i 1928, k tóre m ia ły  na celu p o łów  zw ierząt dla 
Berlińsk iego O grodu Zoologicznego, jak również 
p rzygodn ie  zebranie m aterja łów  naukowych dla 
M uzeum  Zoo logicznego  w  Berlinie. A u to r  nie daje 
jednak ściśle chronologicznej re lac ji ze swych w y ­
praw , co m ogłoby niejednokrotn ie nużyć czyte ln i­
ka, lecz om awia ko le jn o  poszczególne prace, k tó ­
re dokonyw ał w  zw iązku z postaw ionem i sobie za ­
daniami. K siążka obejm uje następujące rozdzia ły : 
przedm ow a, p o łów  małp w  Ab isyn ji, różne zdarze­
nia w  Ab isyn ji, polow an ie na antylopy, podróż 
pow rotna w  arce Noego, podróż do A fry k i W schod­
n iej, safari (w ędrów ka z karawaną traga rzy ), p o ­
łó w  nosorożców , jak się łap ie  i  p rzyw ozi do B erli­
na żyra fy , w  kraterze  N goro -N goro , p rzeżyc ia  ze 
lwam i i bawołam i, samochodem p rzez stepy, w  
obozow isku stepowem, polow anie i ochrona zw ie­
rzyn y  w  A fry c e  W schodn iej, zd jęc ia  kinowe i fo ­
tografow anie, ekwipunek, z mego dziennika, w y ­
kaz zdobytych  zw ierząt.

K siążka  jest napisana w  sposób nader żyw y 
i  za jm u jący  i czyta  się z p raw dziwem  zaintereso­
waniem. A u to r  p o tra fił odczuć i przedstaw ić w  
sposób barw ny swoisty urok pod róży  i p racy nau­
kow ej w  k rajach  m ało jeszcze zm ienionych przez 
postępy c yw iliza c ji europejskiej. Jako dobry ob­
serw ator da je  on poza  tem w ie le  ciekawych spo­
strzeżeń n ietylko z życia  zw ierząt, ale i w ogóle 
z  zakresu stosunków panujących w  okolicach, k tó ­
re zw ied ził. P od  w zględem  zoologicznym  książka 
jest napisana, rozum ie się, bez zarzutu, a jednak 
tak, że m oże być czytana swobodnie nawet przez 
ludzi nie m ających żadnego przygotow ania specja l­
nego w  dziedzin ie zoo log ji. M ate rja ł ilustracyjny 
Dardzo c iekaw y i  ładnie dobrany. N a  specja lne 
podkreślen ie zasługuje ży cz liw y  i p rzy jacie lsk i 
stosunek autora do zw ierząt; autor n ie jest m yśli­
wym - sportowcem , lecz p raw dziw ym  miłośnikiem 
zw ierząt i badaczem .

K sią żkę  H  e c k  a m ożna gorąco polecić  k a ż­
demu, kto się interesu je zw ierzętam i egzotycznem i 
w  ich o jczyźn ie . Bardzo ciekawe są rów nież lic z ­
ne wskazówki, dotyczące techniki połowu zw ierząt, 
ich przyswajan ia, oraz w yekw ipow an ia wypraw.

Jan Żabiński.

J a n  W i l c z y ń s k i .  Za rys  z o o lo g ji i para­
z y to lo g ji d la  studentów  -  medyków, farm aceutów  
i  w eterynarzy  (z  352 rysunkami, 1 tablicą i p or­
tretem  Bojanusa). W yd . I I .  Nakładem  Kom., wyd. 
podręczn. akad. p rzy  M . W , R . O. P.

Podręczn ik  n in ie js zy  stanowi drugie wydanie 
w yczerpanego już dzie łka autora, obejm ującego 
za rys  p a ra zy to lo g ji człow ieka  łączn ie z podsta-

M I S  C E  L

U D Z IA Ł  Z O O L O G Ó W  P O L S K IC H  W  P O D R Ó Ż Y  
Ć W IC Z E B N E J  S T A T K U  S Z K O L N E G O  „D A R  

P O M O R Z A ".

Podczas tegorocznej podróży  ćw iczebnej statku 
szkolnego  „D ar P om orza " znalazła wreszcie urze­
czyw istn ien ie m yśl w ykorzystan ia  takiego rodzaju  
okazyj do ce lów  naukowych. D zięk i życzliwem u 
stanowisku w  tej spraw ie M in. P rzem ysłu  i H an­
dlu oraz D yrek c ji Państw ow ej S zk o ły  M orskiej 
w  G dyn i zarezerw ow ano na „D arze  P om orza " dwa 
m iejsca d la  Państw ow ego M uzeum Zoologicznego, 
z  k tórych  skorzysta li dyrek tor M uzeum W acław

wami zo o lo g ji —  przeznaczonego początkow o dla 
słuchaczów w ydz ia łów  lekarskich naszych uniwer­
sytetów.

P rze z  uzupełnienie treści p ie rw szeg o . wydania 
zarysem pasorzytów  zw ierząt dom owych, rozsze­
rzenie całości oraz pow iększenie liczb y  rycin  :— 
autor starał się o zaspokojen ie w  omawianem w y ­
daniu potrzeb  n ietylko m łodych adeptów  w ied zy  
lekarskiej, lecz także słuchaczów  w yd z ia łów  fa r ­
m aceutycznych i weterynaryjnych.

W obec swoistego charakteru podręczn ika, układ 
jego  odbiega od w iększości znanych i  pow szech­
nie używanych zagranicą podręczn ików  zoo lo g ji 
w zględn ie parazyto log ji. G łów na uwaga autora 
zwrócona została na p ierwotn iaki i robaki, w  k tó ­
rych obrębie daje on system atyczny przegląd  form  
pasorzytniczych, reszta zaś form  zw ierzęcych  
traktowana jest bardzo (nierównomiernie. Poza  
szeregiem  usterek i b łędów  rzeczowych, k tórych  
w y liczen ie  na tem m iejscu uważać m ożem y za 
zbędne —  zasadniczą cechą ujemną książki J. 
W i l c z y ń s k i e g o ,  jest pośpiech, wyraźn ie 
p rze jaw ia jący  się w  opracowaniu książki, jako ca­
łości. Np. jamochłonom poświęcono dokładnie ty ­
leż m iejsca co wszystkim  kręgowcom . Skoro celem 
podręczn ika m iało być wysunięcie rzeczy  w ażn ie j­
szych, a usunięcie na plan dalszy szczegółów  
mniej ważnych —  to trudno zgodzić  się z  autorem, 
aby podręczn ik zo o lo g ji i parazyto log ji, p rzezna­
czony d la słuchaczów w yd z ia łów  w eteryn ary j­
nych farmaceutycznych, a po części i lekarskich 
(w  myśl obow iązu jącego u nas program u stud jów  
na w ydzia łach  lekarskich wykładana iest jedyn ie 
parazyto log ia , a nie system atyczny kurs zoo log ji, 
jak  to ma do dziś dnia m iejsce w  uniwersytetach 
niem ieckich, belgijsk ich, francuskich etc.) m ógł 
być w  ten sposób ujęty.

M im ow oli budzi się również re fleksja , iż  je d y ­
nie pośpiech w ytłum aczyć m oże zupełny brak ry ­
cin oryginalnych. W szak  w szystk ie 352 ryc iny 
w zięte  są ze znanych podręczn ików  zagranicznych 
i to przeważn ie znanych autorow i w  starych swych 
wydaniach (por. piśm iennictwo, zestaw ione na 
końcu książk i). J. W i l c z y ń s k i ,  jako autor 
podręczn ika „B io lo g ji o gó ln e j" i redaktor „B ib ljo - 
teczk i b io log ic zn e j" —  p o ło ży ł n iew ątpliw ie duże 
zasługi na naszem tak ubogiem polu w ydawni- 
czem, I I  wydanie „zarysu  zoo log ji i p a ra zy to lo g ji"  
nie spełnia jednak pokładanych w  niem nadzie i—  
m oże spełn i je natom iast wydanie I I I ,  w  którego 
opracowanie będzie m ógł autor w ięcej w ło żyć  pra­
cy oryginalnej. P raw dziw ą ozdobą tego podręcz­
nika, ukazującego się nakładem  kom itetu w yd a w ­
niczego podręczn ików  akadem ickich p rzy  M . W . 
R . i O. P., jest jego  piękna szata zewnętrzna.

P io t r  S łonim ski.

L A  N E  A.

R oszkowski i praktykant w ydzia łu  bezkręgow ­
ców  Stanisław Fe liks iak . M arszruta podróży  p rzed ­
staw ia się pod w zględem  przyrodn iczym  bardzo c ie­
kawie, gdyż w ied zie  p rzez W ysp y  Kanaryjsk ie  
i  Pernambuco w  półn. B ra zy lji na M a łe  A n ty le , 
gdzie  p rzew id ziany  jest k ilku tygodn iow y pobyt, 
poczem  pow rót do G dyn i ma nastąpić z odw ied ze ­
niem po drodze W ysp  Azorsk ich. Zanim uczestni­
cy pod róży  podzie lą  się z ogółem  przyrodn ików  
polsk ich  po pow rocie  wrażeniam i i wynikam i swej 
pracy, m ożem y zakom unikować czyteln ikom  
„W szech św ia ta " garść szczegółów , dotyczących 
podróży , k tóre  czerp iem y z lis tów  otrzym anych
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p rzez D y rek c ję  Państw ow ego M uzeum  Z o o lo g ic z ­
nego.

„D ar P om orza " w yp łyn ą ł z  G dyn i 3 p a źd z ie r­
n ika r. ub. Od 8 do 11 październ ika statek  by ł 
zakotw iczon y  p rzy  północnych w ybrzeżach  D an ji 
p rzeczeku jąc burzę, k tóra  w ted y  panow ała na 
Skagerraku. Postó j ten w ykorzystano d la  p rzep ro ­
w adzen ia  szeregu po łow ów  morskich, za rów n o  p o ­
w ierzchn iow ych , jak  i dennych. N astępn ie pop rzez 
M orze  N iem ieck ie  i La  M anche w y p łyn ą ł statek 
na o tw arty  A tlan tyk , k ieru jąc  się w p rost ku w y ­
spom K anaryjsk im , dokąd  p rzyb y ł 1 lis topada  
i za trzym a ł się w  porcie  Santa Cruz na T en ery fie . 
Tu dokonano szeregu w ycieczek  w  różne oko lice  
w yspy, badając kole jno rozm aite pod w zg lędem  eko ­
logicznym  tereny od pasa nadm orskiego, a ż  do m iejsc 
leżących pow yże j 1000 m. nad poziom em  m orza. 5 l i ­
stopada „D ar P om orza " w y ru szy ł w  dalszą drogę. 22 
listopada p rzebyto  równik. W  czasie p rze ja zdu  p rzez 
A tlan tyk  dokonywano, gd y  ty lk o  stan m orza na 
to pozw ala ł, p ołow ów  pow ierzchn iow ych , 27 lis to ­
pada p rzybyto  do Pernam buco, gdzie  postó j trw ał 
do 4 grudnia. Czas ten  zosta ł w yk o rzystan y  zno- 
wuż na p row adzen ie intensywnych badań na lą ­
dzie, ze  szczególnem  uw zględn ien iem  zb iorn ików  
słodkow odnych , k tórych  zdo łano zbadać k ilk a ­
dziesiąt. 19 grudnia „D a r P om orza " p rzyb y ł do 
F o rt de F ran ce na M artyn ice. P ob y t na M a łych  
A n ty lach  ma trwać oko ło  sześciu tygodn i, co p o ­
zw o li naszym  zoologom  rozw inąć intensywną d z ia ­
ła lność badawczą i kolektorską. D la Państw ow ego  
M uzeum  Zoo log iczn ego  m a terja ły  zd oby te  w  p ó ł­
nocnej B ra zy lji i na wyspach  środkow o - am ery­
kańskich będą specja ln ie cenne, gd yż  będą stano­
w iły  znakom ite uzupełn ien ie bogatych  m a terja łów  
neotropikalnych  pochodzących  z  innych okolic, 
k tóre M uzeum  już posiada.

W yp ad a  jeszcze wspom nieć, że  d yrek to r  R osz­
kow ski p row adzi na p ok ład zie  „D a r P om orza " 
cyk l w yk ład ó w  i pokazów  dotyczących  b io lo g ji 
m orza d la uczn iów  S zk o ły  M orsk ie j, co p rzyczyn i 
się do rozpow szechn ien ia w iadom ości p rzy rod n i­
czych  w śród p rzyszłych  o fice rów  naszej m arynarki.

T . J.

T O W A R Z Y S T W O  P R Z Y J A C IÓ Ł  P A Ń S T W O W E ­
G O  M U Z E U M  Z O O L O G IC Z N E G O .

W  dn, 12 grudnia 1931 roku odby ło  się z in i­
c ja ty w y  D yrek c ji Pań stw ow ego M uzeum  Z o o lo g ic z ­
nego w  W arszaw ie  zebran ie o rgan izacy jn e  T o w a ­
rzystw a P rz y ja c ió ł  Pań stw ow ego M uzeum  Z o o lo ­
gicznego. N a  zebraniu b y ło  obecnych k ilkadz ies ią t 
osób z  pośród  p rzyrodn ików , pedagogów , m yś li­
w ych  i m iłośn ików  p rzyrod y . Zebran ie za ga ił w  
zastępstw ie n ieobecnego d yrek tora  M uzeum  ku­
stosz T . Jaczewski, d zięku jąc  zebranym  za p rzy ­
bycie  i  w yrażon e tem samem za in teresow anie d la  
w szczynanej akcji. W  dalszym  ciągu p rzew od n i­
c zy ł na zebraniu  J. Żabiński, d yrek tor O grodu 
Zoo log iczn ego  w  W arszaw ie . W  im ieniu M in is te r­
stwa W . R. i O. P . p ow ita ł zebranych i ż y c z y ł im 
owocnej p racy p. naczeln ik  L. Buszkowski, po- 
czem  p. Jaczew sk i p rzedstaw ił zebranym  pokrótce 
stan i potrzeby M uzeum  oraz drogi, po k tórych  
m ogłaby p ó jś ć  p rzyszła  dzia ła lność Tow arzystw a . 
P o  k ró tk ie j w ym ian ie zdań  zebran i p ow zię li 
uchwałę konstytuu jącą T ow arzys tw o  o ra z  d ok o ­
nali w yboru  K om is ji O rgan izacy jn e j w  następu­
jącym  sk ładzie : p rzew odn iczący  J. Lew ińsk i, c z łon ­

kow ie pp. J. Orłowska, A . Rząśnicki, P . Słonimski, 
J. M . T y lo r . Obecnie K om isja  O rgan izacyjna za ­
ję ta  jest opracow aniem  statutu Tow arzystw a.

Pow stan ie  T ow arzystw a  P rzy ja c ió ł Pań stw ow e­
go M uzeum  Zoo log iczn ego  w inno być uważane za  
ob jaw  nader dodatni w  dziedzin ie naw iązania ży w ­
szego kontaktu pom iędzy naszemi instytucjam i 
naukowem i, a szerszem i warstwam i społeczeństwa. 
B ędz ie  to być m oże k rok  na d rodze ku w skrzesze­
niu dawnych tradycy j in teligentnych sfer spo łe ­
czeństwa polsk iego, k tóre  w  czasach znacznie c ię ż ­
szych p o tra fiło  w ydatn ie  p rzyczyn ić  się do ro zw o ­
ju nauki. N a le ży  rów n ież zaznaczyć, że podobne 
Tow arzys tw a  P rzy ja c ió ł  istn ieją  p rzy  w ie lu  in ­
stytucjach naukowych zagranicznych i ro zw ija ją  
bardzo intensywną i pożyteczną działalność. T o te ż  
można żyw ić  nadzieję, że  i nasze T ow arzys tw o  
p rzyczyn i się do zw iększen ia  o fiarności na rzecz 
nauki i w zm oże w  szerszych  warstwach za in tere ­
sowanie do badań naukowych i zw iązanych  z n ie ­
mi potrzeb.

T R Z E C I Z J A Z D  G E O L O G IC Z N Y  A S O C J A C J I 
K A R P A C K IE J  W  C Z E C H O S Ł O W A C J I.

Z ja zd  geo logów  karpackich odbyty w  p ierw szej 
p o łow ie  w rześn ia  1931 roku, b y ł trzecim  zja zdem  
m iędzynarodow ym  A s o c ja c ji G eo log iczn e j K arp ac ­
k iej (p ierw szy  w  roku 1925 odbył się w  Polsce  w  
Karpatach  W schodnich, drugi w  roku 1927 w  Ru- 
m unji). W  doskonale zorgan izow anym  Z je źd z ie  
w z ię li udzia ł n ietylko geo logow ie  k ra jów  należą­
cych do A s o c ja c ji (C zechosłow acja , Jugosławja,. 
P o lsk a  i Rum unja), ale także geo logow ie  z W ęg ier, 
S zw a jca rji, Francji, N iem iec, A n g lji,  H o lan d ji 
i L itw y .

Z ja zd  zosta ł o tw arty  w  Pradze, skąd następ­
nie w yru szy ła  oko ło  80 osób licząca w ycieczka  pod 
kierunkiem  R. K e t t n e r a  na S łow aczyznę. W  
ciągu tej 12-dniowej w ycieczk i uczestn icy m ogli 
się zapoznać z szeregiem  opracowanych dokładnie 
przez geo logów  Czechosłow ackich  obszarów  w  Cen­
tralnych  K arpatach  Słowackich. S zczegó łow a część 
w yc ieczk i rozpoczę ła  się w  Turczańskim  Św. M a r­
cinie; stąd skierowano się w  obszar m łodych  w y ­
lew ów  w ulkanicznych w  oko licy  K rem nicy, opra­
cow yw anych  ostatnio p rzez  F. F  i a 1 ę i R. K e t t ­
n e r a .  W  d o lin ie  górnego H ronu zapoznano ucze­
stn ików  w yc ieczk i ze strefam i krysta licznem i Lu- 
b ietow ej i K rak low e j (V . Z  o u b e k ) ,  k tóra  stano­
w i w ed ług pog lądów  geo logów  czechosłowackich 
stre fę  korzen iow ą d la p łaszczow in  reglowych . N a ­
stępn ie zw ied zon o  obszar Starych Hor, stanow ią­
cych w ie lk ie  okno tektoniczne, w yg ląda jące  z pod 
p łaszczow in  reg low ych  (J. K  o u t e k ) oraz budowę 
tych ostatnich na S zboczach N iżnych  T a tr  (S t i  a- 
s t n y ) .  D alszym  obszarem  zw iedzonym  b y ła  z a ­
chodnia część N iżnych  T a tr  (J. K  o u t e k ) i p ó ł­
nocno - wschodnia W ie lk ie j F a try  (A . M a t e j ­
k a )  w reszc ie  wschodnia część M ałej F a try  (0 .  
K o d y m ,  A.  M a t e j k a )  i pasmo skałek  O raw ­
skich (D. A n d r u s o v ) .  Ostatnie dni w ycieczk i 
spędzono w  środkow ej i wschodniej części N iżnych  
Tatr, gd zie  R. K e t t n e r  dem onstrował w yn ik i 
swych badań nad kom plikacjam i tekton icznem i 
p łaszczow in  reg low ych  oraz nad zagadkow ą serją  
z m elafiram i, leżącą w  spągu p łaszczow in  reg lo ­
wych. Zam knięcie Z jazdu  odbyło  się w  S zczyrb- 
skiem Jeziorze . M . K .

R ed ak to r odp ow ied z ia ln y  Jan  D em bow ski. W yd aw ca  P o ls k ie  T -w o  P rzy rod n ik ów  im . K o p e rn ik a -



A C T A  B I O L O G I A E  E X P E R I M E N T A L I S
t. V I, 1931.

E. A .  Sym (W arszaw a ):  Badania nad syn te tycznem  dzia łan iem  l ip a z y  
w układzie:  kwas o le inow y ,  g l ic e ryn a ,  woda i l i p a z a  w  stanie rozpuszczo­
n y m . —  H. K o w a r z y k  (K raków ):  Pom ien iowanie  m itogene tycz i le  a w p ły w  
c iał  lo tnych  ze zm iażdżonych  tkanek cebuli na z jaw iska  koloidalne. —
A .  R o w iń s k a  (W a rs za w a ) :  Badania nad zachowaniem  się  kwasu m oczo ­
w ego  w e  krwi.  —  T. M a n n  ( L w ó w ): O dom niemanym udz ia le  azotu am i­
dow ego  b ia łek  krw i i m ięśn i w  przem ianach  chem icznych  m ięśn ia  p ra cu ­
jącego. —  H. P .  K r y ń s k a  i W . R . W i t a n o w s k i  (K raków):  O p rzepu szcza l­
ności m ięśn ia  w zg lędom  jo n ó w  sodu i potasu. —  J. D e m b o w s k i  (W arszawa ):
D a lsze  studja nad geo trop izm em  Param aecium . —  W. Ge d r o y ć  i  S t .  J. 
P r z y ł ę c k i  (W a rs za w a ) :  W p ł y w  soli na stężenie  jo n ów  w odorow ych  wroz- 
tworach  am fo l i tów . —  K. I w a s z k ie w ic z  and J. N e y m a n  (W arsaw ) :  Coun- 
t in g  V i ru len t  Bac te r ia  and P a r t ic le s  o f  Virus. —  S. F r a j b e r g e r ó w n a  
(W a rs za w a ) :  S truktura i reakcje  enzym atyczne .  Część X. W p ł y w  lepkości 
i stanu a g re g a c j i  f a z y  rozdrobnionej.  -  A .  W o l a ń s k i  (W i ln o ) :  .Studja nad 
reak c ją  M ano j łowa i n iek tórem i innemi reakc jam i kolorymetrycznemu na 
płeć u ludzi, zw ie r zą t  i roślin. —  M. Z. G r y n b e r g  (W arszaw a ):  K ine tyka  
d z ia łan ia  ur ikazy .  —  M. W ie r z u c h o w s k t  (W arszaw a ) :  P r z e tw a rza n ie  cu­
krów, w p row adzonych  dożyln ie  ze s ta łą  prędkością. VI W p ł y w  hormonów, 
g łodu  i c z yn n ik ó w  pokarm owych  na p rzysw a jan ie  g a la k to z y  i g l ikozy .

Cena po j edyncze go  tomu zł. 25, w prenumerac i e  zł. 20.

A d m in is t r a c ja :  IN S T Y T U T  im. N E N C K IE G O , Warszawa, Śniadeckich 8, tel. 826-31.

Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego1* Warszawa, Nowy-swiat 72, Pałac Staszica.

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.

Tom III, zesz. 2—3, 1931.

A u x  M em bres  de la  X X V I - e  Reunion de 1’Assoc ia t ion  des A n a to -  
mistes. —  E. L o t h : Histo ire  de la  C y to lo g ie  et de 1 'H isto log ie  en Pologne, 
et la part  pr ise  par les  P o lon a is  dans le  deve loppem en t de ces sciences 
au dela  des frontieres  polonaises. —  J. G r z y b o w s k i : L ab o ra to ire s  d’A n a -  
tomie, d’H is to lo g ie  e t  d ’E m b ryo log ie  des Facu ltes  de Medecine Humaine 
et V e te r ina ire  en Po logne .

Cena  zeszytu 5 zł.

R e d a k c ja  i A d m in is t r a c ja :  W a r s z a w a , C h a łu b iń sk ie go  5. P. K. O. 12.412.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGII i RYBACTWA
t. V, z. 3 —  4.
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Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwałki. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego**, Warszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.
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