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E. RYBKA.
GWIAZDY ZMIENNE — CEFEIDY.
W badaniach budowy gwiazd olbrzymia, gwiazd zmiennych panuje wielka réznorodnosc.

role odgrywajg krotkookresowe gwiazdy
zmienne, zwane cefeidami, od przedstawi-
cielki tego typu gwiazd, 8 Cephei, ktorej
zmiennos$¢ odkryt w 1784 r. angielski mi-
to$nik astronomji, John Goodricke.

W ciagu krotkiego okresu, wynoszgcego
zaledwie 5 dni 8 godz. 37 min. zmienia sie
nietylko blask tej gwiazdy, lecz ponadto
ulega zmianom jej widmo, a wiec i zwig-
zana z niem temperatura oraz cisnienie
i gestos¢ gazobw na powierzchni gwiazdy.
Mamy tu wyjatkowg mozno$¢ $ledzenia
wybitnych zmian warunkéw fizycznych
na gwiezdzie w ciggu zaledwie Kkilku dni,
a u innych cefeid nawet w ciggu kilku go-
dzin, podczas gdy w normalnym rozwoju
gwiazd na takie zmiany nalezatoby cze-
ka¢ miljony lat.

Cefeidy stanowig jeden z rodzajéw gwiazd
zmiennych, ktérych blask ulega regularnym Ilub
nieregularnym zmianom. Naogét gwiazdy zmien-

ne stanowia niewielki odsetek ogé6tu gwiazd, zna-
my ich bowiem obecnie zaledwie 5.500. WS$réd

U jednych zmiany blasku powtarzajg sie rw regu-
larnych  odstgpach  czasu, zwanych okresami
zmienno$ci, przytem zakres tych zmian pozostaje
w kazdym okresie iloSciowo i jakosciowo jedna-
kowy. Gwiazdy takie noszg nazwe regularnych
gwiazd imiennych. Inne gwiazdy wykazujg o wie-
le mniej regularnoéci w przebiegu zmian blasku,
sg wreszcie takie gwiazdy zmienne, ktérych blask
zmienia sie catkowicie nieregularnie.

Gwiazdy zmienne regularne dzielimy na dwie
zasadniczo r6zne od siebie grupy. Do pierwszej
z tych grup zaliczamy gwiazdy zaémieniowe, kt6-
re sa gwiazdami podwojnemi; rzeczywisty blask
sktadnikéw jest niezmienny, gwiazdy te jednak,
obiegajac  dokota wspdlnego $rodka ciezkosci,
wzajemnie sie zastaniajg w stosunku do obserwa-
tora na Ziemi i powoduja przez to pozorne zmia-
ny w catkowitym blasku uktadu. Drugg kategorje
stanowig cefeidy, pojedyncze gwiazdy zmienne,
ktorych blask ulega rzeczywistym zmianom wsku-
tek dziatania wewnetrznych przyczyn fizycznych.
Okres zmiennosci cefeid jest prawie staty dla kaz-
dej z posrdd tych gwiazd zmiennych i jest zawar-
ty w granicach od kilku godzin do kilkudziesieciu
dni.

Wedtug najnowszej klasyfikacji do ce-
feid zaliczamy te okresowe gwiazdy
zmienne, ktorych okres jest mniejszy od

45 dni, charakter za$ zmiany blasku nie
pozwala zaliczy¢ danej gwiazdy do Kkate-
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gorji zaémieniowych. Blask tych gwiazd
zmienia sie w sposdb ciggty w ten sposob,
ze po osiggnieciu najmniejszego blasku,
jasno$¢ gwiazdy szybko wzrasta, aby po
osiggnieciu  maximum powoli wrdci¢ do
minimum (rys. 1). Ten szybki wzrost jas-

Rys. 1. Krzywa blasku XZ Cygni (E. Rybka 1926—
28). Na osi poziomej odiozono czas w utamkach
okresu, wynoszacego O . 467.

nosci, a nastepnie jej powolny spadek
uwazane by¢ mogg za najwybitniejszg ce-
che cefeid, szczeg6lniej uwydatniajagcg sie
u gwiazd krotkookresowych z okresami
zmiennos$ci, wynoszacemi utamek doby.

Wahania blasku cefeid powtarzaja sie na-
0go6t bardzo regularnie; amplituda zmian
ich blasku wynosi zwykle jedng do jednej
i p6t wielkosci gwiazdowych, co znaczy,
ze w maximum blasku cefeidy sg 2% do
4 razy jasniejsze, niz w minimum. Astro-
nomowie bowiem mierzg jasno$¢ gwiazd
w t. zw. wielkoSciach gwiazdowych, ktdre
okreslamy w ten sposOb, ze gwiazda jest
0 jedng wielko$¢ gwiazdowg jasniejsza od
drugiej, gdy blask jej jest 21e razy (do-
ktadniej 2.512 razy) wiekszy od blasku
tej drugiej gwiazdy. Wielkosci gwiazdowe
wzrastajg, gdy jasno$¢ gwiazd sie zmniej-
sza, tak wiec najjasniejsze gwiazdy, wi-
doczne gotem okiem, beda nalezaty do
1-ej lub tez mniejszej wielkosci (wy-
stepujg tu nawet liczby ujemne), naj-
stabsze za$ gwiazdy, widoczne bez na-
rzedzi, beda wielkosci 6-ej. Klasyfikacja
ta rozciggnieta jest rowniez na gwiazdy
teleskopowe; w wielkich lunetach mo-
zemy jeszcze dostrzega¢ gwiazdy do 17-gj
wielkosci, zapomocg za$ olbrzymiego 2%
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metrowego reflektora osiggamy na kliszy
fotograficznej gwiazdy 21-ej wielkosci.
W ielko$ci gwiazdowe oznaczamy literg m:
jezeli teraz przez Jxil2oznaczymy jasno-
§ci gwiazd o wielkosciach mli m2 to de-
finicja wielkoSci gwiazdowej da sie wyra-
zi¢ nastepujagcym prostym wzorem;

(8] JIMi — 2.512 mp— czyli
(2) log —log J2= 0.4 (M2 — nij).

Jasnoséci gwiazd moga by¢é mierzone w
skali wizualnej i fotograficznej; amplitudy
cefeid w tej drugiej skali sg wieksze, niz
w skali pierwszej, dochodzi¢ bowiem mo-
gag do 2m4. Roéznice miedzy amplitudami
zmian blasku wizualnemi i fotograficzne-
mi majg swe Zzrodto w okresowych zmia-
nach widma cefeid, o czem bedzie jeszcze
mowa nizej.

Cefeidy podzieli¢c mozemy na dwie réz-
nigce sie dos$¢ wybitnie grupy. Pierwsza
z nich obejmuje t. zw. krotkookresowe
cefeidy z okresem, krétszym od jednego
dnia. Nazywamy je czesto gwiazdami typu
RR Lyrae od najjasniejszej przedstawi-
cielki tej grupy cefeid. Okrasy tych
gwiazd grupujg sie najgesciej wpoblizu
wartosci pét dnia, krzywa blasku (rys. 1)
wykazuje bardzo szybki wzrost blasku i
powolny spadek, podczas za$ minimum
blasku gwiazdy te wykazujg przez dos¢
znaczny utamek okresu jasno$¢ prawie
niezmienng. Np. blask gwiazdy zmiennej
XZ Cygni, ktorej okres wynosi 0d467,
wzrasta od minimum do maximum o O0m9
w ciggu 0d.07, czyli niespetna dwédch go-
dzin, nastepnie blask ten sie zmniejsza w
ciggu 6 godzin, poczem przez 3 godziny
gwiazda pozostaje w statym najmniejszym
blasku. Podobne witasciwosci wykazujg
inne gwiazdy krdtkookresowe.

Drugg grupe stanowiag gwiazdy typu o
Cephei dtugookresowe, z okresem diuzszym
od jednego dnia. Jako gdérng granice okre-
su przyjmujemy zazwyczaj dla tych gwiazd
45 dni, sg jednak jeszcze gwiazdy z okre-
sami dtuzszemi od 45 dni (np. CG Sagitta-
rii z okresem 64 dni), wykazujgce wybit-
nie cechy cefeid. Okresy diugookreso-
wych cefeid skupiajg sie najgesciej wpo-
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blizu wartosci 5d-5; typowa przedstawi-
cielkg tych gwiazd jest o Cephei, ktorej
krzywa blasku umieszczona zostata w
goérnej czesci rys. 2. Okres o Cephei wy-

Rys. 2. Krzywa blasku (u géry) i predkosci
radjalnej (u dotu) i Cephei.

nosi 5d.366, blask jej wzrasta od minimum
do maximum o O0m.7 w ciggu 1d.7, poczem
w sposOb cigglty maleje w ciggu pozosta-
tej czesci okresu. Odrazu widzimy, po-
rownywujac krzywe blasku o Cephei i XZ
Cygni, wybitne réznice w przebiegu zmian
jasnosci cefeid krotkookresowych i diugo-
okresowych. Taki regularny przebieg
zmian blasku z szybkim wzrostem i po-
wolnem zmniejszeniem sie jasno$ci bez
zadnych osobliwosci w krzywej, wykazu-
ja naog6t wszystkie cefeidy z okresem,
krétszym od 6 dni. Gdy okres zmiennosci
jest wiekszy od 6 dni, zjawia sie na gatezi
zstepujacej' (zmniejszania sie  blasku),
wtorna fala, jak to widaé na wykresie
krzywej blasku RS Orionis (rys. 3), posia-
dajgcej okres, réwny 7d.567. Wtdrne to
maximum wraz ze wzrostem okresu zbli-
za sie coraz bardziej do maximum gtow-
nego, wreszcie dla cefeid z okresem od
10 dni do 13 dni zanika zupetnie, krzywa
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za$ blasku przybiera symetryczny ksztatt,
zblizony do sinusoidy. Dla gwiazd z okre-
sem wiekszym, niz 14 dni, zndw wystepu-
je asymetrja w ksztatcie krzywej blasku,
przytem u wielu gwiazd z okresem wiek-
szym od 16 dni ponownie natrafiamy na
regularny  ksztatt  krzywej blasku o
Cephei.

Zmiany w ksztatcie krzywych blasku
dtugookresowych cefeid sg bardzo zna-
mienne, gdyz, jak to nizej bedzie uwydat-
nione, z okresem jest jeszcze S$cisle zwia-
zana wielko$¢ bezwzgledna cefeid oraz
ich budowa fizyczna.

Dalsze niezmiernie wazne i ciekawe
fakty w dziedzinie zmiennosci cefeid na-
potykamy, badajgc ich widmo. Przede-
wszystkiem, gdy przystagpimy do oblicza-
nia predkosci radjalnych cefeid, oblicza-
nych na podstawie t. zw. zasady Dopple-
ra - Fizeau z przesunie¢ prazkéow w wid-
mach gwiazd, to zauwazymy, ze predkosé
radjalna u wszystkich cefeid zmienia sie
w tym samym okresie, co i blask tych
gwiazd. Zmiany te zostaty odtworzone
graficznie na rys. 2 u dolu dla gwiazdy

S Cephei. Na osi pionowej umieszczono
predkosci radjalne 8 Cephei w km/sek,
przytem + oznacza, ze gwiazda od nas

sie oddata, znak za§ — oznacza, ze gwia-
zda sie do nas przybliza. Z wykresu wi-
dzimy, ze maximum predkosci zblizania
wypada jednocze$nie z najwiekszym bla-
skiem gwiazdy, za$ najszybsze oddalanie
sie zdarza sie w chwili najmniejszego
blasku gwiazdy. Analogiczny przebieg wy-
kazujg zmiany predkosci radjalnej innych
cefeid.

Okresowe zmiany predkosci radjalnej
obserwujemy nietylko u cefeid; roéwniez
wiele gwiazd o statym blasku takie zmia-
ny wykazuje. Fakt ten ttumaczymy bardzo
prosto przypuszczeniem, ze gwiazdy, wy-
kazujgce okresowe zmiany predkosci
radjalnej, sg gwiazdami podwoOjnemi, po-
tozonemi tak blisko siebie, Zze oddzielnie
obu sktadnikéw nie mozemy dojrze¢ w lu-
necie. Wskutek ruchu obu sktadnikéw do-
kota $rodka masy gwiazdy te zblizajg sie
ku nam lub tez oddalajg sie od nas, przez
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Rys. 3.

co powstajg przesuniecia prazkow w ich
widmach. Nasuwa sie tu przypuszczenie,
ze cefeidy sg rowniez gwiazdami podwoj-
nemi, ktérych zmiennos¢ jest tylko pozor-
na, wynika bowiem z za¢miewania jednej
gwiazdy przez drugg. Uwazne jednak po-
rownanie krzywych zmiennosci blasku i
krzywych zmian predkosci radjalnych ce-
feid wykazuje, ze zac¢mienia sg tu wyklu-
czone. Gdyby bowiem zmiany blasku by-
ty wywotane przez zaémienia, to najmniej-
szy blask zdarzatby sie w chwili zasta-
niania jednej gwiazdy przez druga, a wiec
w chwili gdy obie gwiazdy poruszajg sie
prostopadle do promienia widzenia i na
zmiany predkosci radjalnych nie wptywa-
ja. W momencie maximum blasku oraz w
momencie minimum predko$¢ radjalna po-
winna by¢ zerowa, a wiasciwie réwna tej
predkosci, z jaka jednostajnie caty uktad
porusza sie w stosunku do Storica. Maxi-
mum za$ oddalania sie gwiazdy powinno
wypas¢ o % okresu przed minimum bla-
sku. Tymczasem obserwujemy, ze to ma-
ximum zdarza sie akurat w momencie mi-
nimum blasku, czyli ze najstabszy blask
danego ukitadu podwdjnego wtedy wypa-
da, gdy jasny skiadnik od nas sie oddala,

-10 *3) HO *50 fC.9

Krzywa blasku RS Orionis (E. Rybka 1926—28). Okres= 7. 576

a stabszy sie zbliza. Fakt ten nie da sie-
wytlumaczyé na podstawie hipotezy dwo-
istosci cefeid.

Poza tem obserwacje widm cefeid do-
starczyty jeszcze drugiego faktu, przema-
wiajacego za tem, ze cefeidy sg gwiazda-
mi pojedynczemi, blask ich za$ wulega
zmianom wskutek zmian fizycznych wa-
runkéw, panujacych na gwiezdzie. Wy-
kryto bowiem, ze nietylko potozenie
prazkow w widmach cefeid ulega okreso-
wym zmianom, lecz ze w tym samym okre-
sie zmienia sie réwniez charakter widma.

Jak wiadomo gwiazdy mozemy podzieli¢ na
szereg typoéw widmowych, z ktérych najwazniej-
sze, obejmujace 99% gwiazd ze zbadanemi wid-
mami, oznaczamy literami B, A, F, G, K, M. Po-
dziat ten uskuteczniony zostat na podstawie wyste-
powania prazkéw absorpcyjnych w widmach gwiazd,
przytem z typem widmowym zwigzana jest S$cisle
temperatura powierzchniowa gwiazdy, wynoszaca
dla gwiazd klasy B okoto 24.000° i.zmniejszajgca
sie stopniowo, gdy przechodzi¢ bedziemy przez
gwiazdy typu A, F, G, K do M. Dla gwiazd tego
ostatniego typu temperatura powierzchniowa wy-
nosi tylko 3.600°. W celu doktadniejszej klasyfi-
kacji, przedziat miedzy jednym typem i nastep-
nym podzielono na 10 klas wediug nastepujgcego
schematu: BO, BI, B2.. B9, A0, Al...

Cefeidy nalezg do klas widmowych A, F, G,
przytem krétkookresowe posiadajg wyzszg tem-
perature powierzchniowg niz dtugookresowe. Zmia-
ny widma, zaobserwowane u wszystkich cefeid,
polegaja na tem, ze w chwili maximum blasku
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gwiazdy te posiadajg widmo, odpowiadajace znacz-
nie wyzszej temperaturze, niz ta, ktoéra wynika
z widma, wystepujacego w chwili minimum blasku.
Naogdét widmo cefeid zmienia sie od klasy G5 do
F5, co odpowiada zmianom temperatury po-
wierzchniowej od 5200° do 6900°. Jest to wartos¢
$rednia zmian widma, ktérg niektére cefeidy
znacznie przekraczajag, np. o Cephei w minimum
blasku posiada widmo klasy G6 (temp. = 5100°)
w maximum za$ blasku widmo jest typu F4 (temp.
— 7_100")_; u innych cef_ei_d am_plituda gmian wid—_
ma jest jeszcze znaczniejsza i wynosi np. u 4
Aaguilae G9 —F2 (4700°—7400°), u RR Lyrae —
F2 — B9 (7400°—13000°) i t. d.

Wi ielkie te zmiany temperatury dowo-
dzg wymownie, ze nie mozemy zmian bla-
sku przypisywac¢ za¢mieniom, lecz ze mu-
szg wewnatrz gwiazd dziata¢ jakie$ po-
tezne sity, wywotujgce oscylacje blasku i
temperatury gwiazd. Zagadnienie zmian
blasku cefeid necito wielu badaczy, kto-
rzy usitowali tworzy¢ rozne teorje, wy-
jasniajace przebieg zmiennosci  tych
gwiazd. Proby te jednak nie ostawatly sie
zwykle wobec faktow, dostarczanych
przez obserwacje. Dopiero w 1918 r. styn-
ny astronom angielski, Eddington,
ogtosit dobrze ugruntowang matematycz-
nie teorje, ktéra zmienno$¢ cefeid ttuma-
czy przez pulsacje, polegajace na rozsze-
rzaniu sie i kurczeniu rozzarzonego globu
gazowego gwiazdy.

Mysl, ze cefeidy sg gwiazdami pojedyn-
czemi, zmiany za$ ich blasku sg wynikiem
dziatania wewnetrznych sit, wywotujacych
pulsacje gwiazdy, wypowiedziana byta je-
szcze przez A. Rittera w 1879 r, a na-
stepnie podnoszona juz w XX wieku przez
F. R. Moultona i H Shaple y4a.
Dopiero jednak Eddington mysl te
rozwingt, dajac obszerng teorje, Kktdra
uwazana jest obecnie za najpowazniejsza
prébe wyjasnienia zmiennosci cefeid.

Wedtug nowoczesnych pogladéw gwiaz-
dy uwazamy za kule gazowe, znajdujgce
sie w stanie rownowagi mechaniczne;,
przytem temperatura gazéw, wynoszaca
kilka lub kilkanascie tysiecy stopni na
powierzchni gwiazdy, osigga w jej wnetrzu
olbrzymig warto$¢ kilkudziesieciu miljo-
néw stopni. Jezeli wybieramy jakgkolwiek
sferyczng warstwe, lezagcg wewnatrz
gwiazdy, to ciezar gazéw, nad nig potozo-
nych, zréwnowazony jest ci$nieniem ga-
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z6w z wewnetrznej warstwy oraz ci$nie-
niem promieniowania, bardzo silnego we-
wnatrz gwiazd. Przypus¢my teraz, ze uda-
to sie nam przy uzyciu pewnych sit ze-
wnetrznych $cisngé kule gazowg gwiazdy
tak, ze jej promien zmniejszyt sie np. o
10%. Woadwczas cisnienie grawitacyjne
zwiekszy sie w kazdym punkcie we-
wnatrz gwiazdy, powiekszy sie réwniez
temperatura gwiazdy i preznos¢ we-
wnetrznych warstw gazowych. Rachunek
wykazuje, ze prezno$é, wywotana ogrza-
niem, zwiekszy sie bardziej, niz cisnienie
grawitacyjne, i gwiazda wskutek tego na-
bierze tendencji do rozszerzenia i powro-
tu do dawnego stanu réwnowagi. Po o0sigg-
nieciu jednak tego stanu gwiazda rozsze-
rza¢ sie bedzie nadal wskutek bezwitad-
nosci, dopoki wewnetrzna preznos$¢ gazéw
nie stanie sie zbyt niska, aby wytrzymac
ciezar warstw zewnetrznych. Wtedy
gwiazda zacznie sie kurczyé, powodujac
zndw wzrost temperatury i preznosci ga-
z6w wewnatrz, co z kolei wywotuje roz-
szerzenie sie gwiazdy i t. d. Zaburzenie
wiec, ktore wywotaliSmy przez S$cisniecie
gwiazdy, stato sie zrodiem drgan, powta-
rzajagcych sie regularnie. Z rozwazan
Eddingtona wynika, ze okres (P) pul-
sacyj powinien by¢ odwrotnie proporcjo-
nalny do pierwiastka kwadratowego z ge-

stosci (p) gwiazdy, czyli, ze powinna
istnie¢ zalezno$c¢:
P Vp = const
Teorja pulsacyj wyjasnia zmiany w

predkosci radjalnej cefeid, jako wynik ru-
chu gazéw na powierzchni gwiazdy w kie-
runku Ziemi i odwrotnie. Rdwniez zmia-
ny widma cefeid znajdujg zupeinie dobre
wyttumaczenie w teorji pulsacyj. Gdy bo-
wiem gwiazda sie kurczy, temperatura jej
wnetrza wzrasta, o0siggajgc maximum w
chwili najwiekszego skurczenia, przy roz-
szerzaniu sie za$ temperatura wnetrza sie
obniza, osiggajac minimum wtedy, gdy ob-
jeto$¢ gwiazdy jest najwieksza. Natrafia-
my tu jednak na te samg trudno$é¢, ktdrg
napotykaliSmy przy ttumaczeniu zmian bla-
sku cefeid przez za¢mienia. Poniewaz teo-
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rja pulsacyj wymaga, aby minimum blasku
wypadto w chwili najnizszej temperatury,
maximum zas§ — w chwili temperatury
najwyzszej, wliec maxiimum rozszerzania
sie powinno przypada¢ podczas zmniejsza-
nia sie blasku, za$ najwieksza predkosc
kurczenia podczas wzrastania blasku.
Tymczasem obserwacje wykazujg, ze
gwiazda najszybciej sie rozszerza w chwi-
li maximum blasku, i najszybciej sie kur-
czy w chwili minimum blasku, czyli, ze
zaobserwowana faza rozszerzania si¢ i
kurczenia przesunieta jest o B okresu w
stosunku do teoretycznej. Eddington
i zwolennicy teorji pulsacyjnej cefeid sta-
rajg sie fakt ten wyttlumaczyé tem, ze naj-
nizsza temperatura osigga swe maximum
w chwili najwiekszego skurczenia tylko
we wnetrzu gwiazdy, warstwy za$§ ze-
whnetrzne, ktére nie biorg wielkiego udzia-
tu w procesach kurczenia sie i rozszerzania,
osiggajg maximum temperatury dopiero
po uptywie pewnego czasu, gdy juz gwiaz-
da sie rozszerza, co tez istotnie obserwu-
jemy. Z analogicznych powodoéw minimum
temperatury powierzchniowej, réwnocze-
sne z minimum blasku, wypada juz po
osiggnieciu maximum objetosci.

Jakkolwiek nie mozemy jeszcze uwa-
zaC, ze teorja Eddingtona odtwarza
nam nalezycie rzeczywisty przebieg zmian
fizycznych wewnatrz cefeid, jednakze sta-
nowi ona ogromny postep na drodze teo-
retycznych prdb wyjasnienia zmiennosci
cefeid, gdyz na jej podstawie po raz pierw-
szy wyjasnione zostaty w sposéb prosty
jednoczesnie zmiany blasku, predkosci
radjalnej oraz widma, czego nie mogta bez
sztucznych zatozen wyttumaczy¢ hipoteza
podwojnosci cefeid. Poza tem ta ostatnia
hipoteza wymagata, aby masy i objetosci
cefeid byty nieznaczne w pordwnaniu ze
StohAcem, co nie zgadzato sie z obserwa-
cjami.

Jezeli obliczymy wielkosci absolutne
cefeid, ktdre odnosimy zawsze do odlegto-
§ci 32.6 lat Swiatta, skad promien drogi
Ziemi dokota Storica widoczny jest pod
katem 0".lI, to okaze sie, ze np. jasne ce-
feidy 5-ej wielkosci, odlegte od nas prze-

cietnie o 800 lat Swiatta, bedg miaty wiel-
kos¢ absolutng rowng — 2m Odniesiona
do tej samej odlegtosci wielko$S¢ naszego
Stonica jest rowna -j- 5m, a wiec cefeidy
5-ej wielkosci sg 0 7m jasniejsze od Ston-
ca, to jest wysytajg 630 razy wiecej Swia-
tla, niz Stonce. Poniewaz za$ jasno$¢ bez-
wzgledna gwiazdy zalezy od jej masy,
wiec cefeidy powinny rdéwniez posiadac
wielka mase, znacznie wieksza od masy

Stonca. Jednocze$nie charakter widma
cefeid wskazuje na to, ze gesto$¢ tych
gwiazd jest w poréwnaniu z gestoscig

Stohca bardzo mata, skagd wynika, ze obje-
tosci cefeid muszg by¢ ogromne. A wiec
cefeidy zaliczy¢ musimy do kategorji
gwiazd olbrzyméw, — a nawet do gatezi
tej kategorji, obejmujacej ,,nadolbrzymy* o
szczegblnie wielkiej objetosci i wielkiej
jasnosci absolutnej. Stwierdzenie faktu,
ze cefeidy sg gwiazdami olbrzymami za-
dato cios Smiertelny teorji za¢mieniowe;
cefeid, z orbit bowiem, obliczonych z pred-
kosci radjalnych wynikatoby, ze stabsza
gwiazda musi leze¢ wewnatrz jasniejszej,
co oczywiscie jest absurdem. Tymczasem
teorja pulsacyjna godzi sie doskonale i
charakterem cefeid, jako gwiazd olbrzy-
mow.

Przytaczamy obok tabliczke, zawiera-
jaca najbardziej charakterystyczne dane
dla kilku cefeid (wedlug Russella,
Astronomy pg. 768, z nowszemi uzupet-
nieniami). Kolumny tej tabliczki zawiera-
ja kolejno: 1) nazwe gwiazdy, 2) okres
w dniach, 3) maximum blasku, 4) mini-
mum blasku, 5) widmo w maximum i mi-
nimum J), 6) wielko$¢ absolutng, 7) pro-
mien R w miljonach km, 8) mase, 9) ge-

stos§¢ p i 10) iloczyn Pip * Za jednostki
masy i gestoSci przyjeto mase i gestose
Stonca.

Jak widzimy z nizej przytoczonej tabli-
cy iloczyn P tp jest w przyblizeniu staty,
niewielki za$ wzrost tej wartosci w za-
leznosci od wzrostu okresu zostat przewi-
dziany przez Eddingtona.

Dla C Ursae Minoris i @ Geminorum poda-
no tylko $rednie widmo.
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Nazwa gwiazdy P Max. Min
d m m

RR Lyrae . . . . 057 7.2 8.0
S U Cassiopeiae . 195 6.0 6.4
0 Ursae Min. 397 23 24
5 Cephei 537 36 4.3
7 Aguilae . . . . 718 37 4.4
£ Geminorum 1015 37 41
X Cygni 16.39 6.2 7.4
Y Ophiuchi 1712 61 6.5
1 Carinae . . . . 3552 36 4.8

Teorja pulsacyjna, oparta o dobrze
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: . Ge-

(\i/an(-J V;/t;?k R Masa stoes’c' P)O

p
m

B9-F2 -0.4 4 4.6 0.022 0.09
F2-F9 —12 9 6.3 0.003 0.10

F7 —18 15 85 0.0008 0.11
F4—G6 —22 18 105 0.0006 013
F2—G9 —2.6 24 13 0.0003 0.13

Gl —32 30 18 0.0002 0.15
F8-K0O —3.9 48 26 0.00008 0.15
F8—G7 —4.0 50 28 000008 0.15
F8-K0 —51 80 50 0.00003 0.19
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nie posiadajacej zbyt silnego centralnego

ugruntowang teorje budowy gwiazd — kul
gazowych, znalazta wielu zwolennikow
wsréd astronomow. Stabg jednak jej stro-
ng jest zupetna nieznajomos$¢ przyczyny,
ktéoraby wywotata drgania swobodne
gwiazdy, co nadaje hipotezie pulsacyj po-
smak sztucznosci. A poza tem nie jest dosta-
tecznie wyjasniony fakt, dlaczego najwiek-
sza predkos$¢ rozszerzania sie przypada
doktadnie w chwili maximum blasku, row-
niez nie jest dostatecznie wyttumaczona
przez teorje asymetrja krzywej blasku,
szczegOlnie za$ bardzo szybki wzrost bla-
sku u krotkookresowych cefeid i drugo-
rzedne drgania na gatezi zmniejszania sie

blasku, zaobserwowane u cefeid dtugo-
okresowych.
Te i inne jeszcze powody skionity

Jeansa do postawienia odmiennej hipo-
tezy co do przyczyn zmiennosci cefeid.
Jeans odrzuca zatozenie Eddingto-
na, ze gwiazda jest kulg i nie posiada ru-
chu obrotowego, zaktadajgc, ze cefeidy
sg obdarzone ruchem obrotowym i znaj-
dujg sie w stadjum dzielenia si¢ na dwie
gwiazdy. Teorja Je ansa obejmuje nie-
tylko cefeidy, lecz ponadto gwiazdy
zmienne diugookresowe, przewaznie czer-
wonawe olbrzymy, ktdrych okres zmien-
nosci wynosi od 50 dni do 2 lat. Wedtug
Jeansa ewolucja gwiazd zmiennych
postepuje od gwiazd dtugookresowych
poprzez cefeidy az do gwiazd podwdjnych.
Rozpoczyna sie ten proces wtedy, gdy
obracajgca sie gwiazda przybierze ksztatt
elipsoidy trdjosiowej. Stan ten gwiazdy,

zgeszczenia, jest nietrwatly, w gwiezdzie
wytwarzajg sie oscylacje, ktére z biegiem
czasu deformujg gwiazde do tego stopnia,
ze przybiera ona ksztatt gruszkowy. Oscy-
lacje moga mieé¢ charakter pulsacyj, wy-
wotujg wiec zmiany temperatury i typi:
widmowego. Pulsacje jednak nie sg jedy-
nag przyczynag zmian blasku, gdyz blask
gwiazdy zmienia sie rowniez wskutek ru-
chu obrotowego gruszkowatej bryty, zwra-
cajacej ku nam czeSci swej powierzchni
roznej wielkosci.

OKkresy oscylacji materji i ruchu obroto-
wego sg poczatkowo niejednakowe i nie-
wspétmierne, i dlatego w przebiegu zmian
blasku czerwonych gwiazd dtugookreso-
wych powstajg znane z obserwacyj niere-
gularnosci. Stopniowo jednak gwiazda za-
czyna sie dzielic na dwa skladniki, oba
okresy, oscylacji i obrotu, stajg sie jedna-
kowe i powstaje w ten spos6b regularna
dtugookresowa  cefeida, ktorej okres
zmiennos$ci réwna sie okresowi obrotu. W
dalszym swym rozwoju jadro gwiazdy roz-
pada sie ostatecznie i powstaje gwiazda
podwdjna.

Takby sie przedstawiata w ogdélnych
zarysach teorja J eansa. Zastugg jej jest
ujecie w jednym schemacie wszystkich
gwiazd zmiennych regularnych i potregu-
larnych, poczawszy od diugookresowych
gwiazd czerwonych az do biatych zaémie-
niowych. Ewolucja gwiazd zmiennych,
wskazana przez J eansa, doskonale sie
zgadza z teorjg ewolucji gwiazd olbrzy-
mow, uwydatniong w stynnym wykresie
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Russella. Jest to jednak teorja niedo$¢
gruntownie jeszcze sprawdzona, wiec tez
nie przyjeta sie u ogo6tu astronomow, jak-
kolwiek na gruntowne zbadanie ze wszech-
miar zastuguje.

Odmienne poglagdy na mechanizm zmien-
nosci cefeid wywotaty bardzo zywa i cie-
kawa dyskusje miedzy Eddingto-
nem i Jeansem. Eddington wy-
sungt bardzo powazny zarzut przeciwko
twierdzeniu J eansa, ze okres zmienno-
$ci cefeid rowna sie ich okresowi obrotu.
Z powodu bowiem olbrzymich rozmiaréw
cefeid, ktoérych promienie, jak wida¢ z
przytoczonej tablicy, juz przy 7-dniowym
okresie przekraczajg 20 miljonéw km mu-
szq rozne czesSci zwrdconej ku nam po-
wierzchni  porusza¢ sie z niejednakowg
ogromng predkoscig radjalng. Np. jeden
brzeg tarczy gwiazdy bedzie sie ku nam
szybko zblizat, drugi za$ z tg samg pred-
koscig bedzie sie oddalat, co powinno zna-
lez¢ odbicie w widmie gwiazdy w postaci
silnego rozszerzenia prazkéw. Tego jed-
nak nie zaobserwowano, przeciwnie praz-
ki w widmach cefeid sg bardzo ostre.
Jeans, odpierajac ten zarzut, twierdzi,
ze gwiazda nie obraca sie jako ciato
sztywne, lecz ze ruch obrotowy w S$rodku
jest znacznie szybszy, niz na powierzchni.
Okres zmiennosSci blasku réowny jest okre-
sowi obrotu jadra gwiazdy, obserwowana
za$ przez nas powierzchnia, obracajgca sie
znacznie wolniej, niz jadro, nie wplywa
w sposéb dostrzegalny .na rozszerzanie sie
prazkéw w widmie.

Trudno obecnie jest orzec, ktora z obu
opisanych teoryj blizsza jest rzeczywisto-
§ci; obie z nich majg zalety i wady, stwier-
dzi¢ jednak nalezy, ze dzieki pracom
Eddingtona i Jeansa wiadomosci
nasze o cefeidach bardzo sie pogtebity.
Niezwykte bowiem  wiasciwosci tych
gwiazd sprawiaja, ze badania ich odgry-
wajg niezmiernie doniostg role w pozna-
waniu rozmiaréw wszechswiata. Sg to bo-
wiem zrddta znanej sity Swietlnej, ,funda-
mentalne Swiece" nieba, jak je obrazowo
okre$la Eddington. Wynika to ze
zwigzku, jaki zachodzi miedzy absolutnym
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blaskiem cefeid a ich okresem. Jak wida¢
z przytoczonej wyzej tablicy, wraz ze
wzrostem okresu wzrasta rowniez abso-
lutna jasno$¢, ktora dla RR Lyrae wynosi
— 0m.4, za$ dla 1 Carinae jest juz réwna
— 5m.l, czyli ze wzrasta 76 razy przy
powiekszeniu sie okresu z 0d57 na 35d.52.

Wi ielkie odlegtosci, w jakich potozone
sg cefeidy naszego ukladu gwiazdowego,
nie pozwalajg na ustalenie zwigzku mie-
dzy wielkoscig absolutng i okresem na
podstawie jedynie obserwacyj tych od-
dzielnie rozrzuconych na niebie gwiazd.
Nalezatoby znalez¢ grupe cefeid z rozne-
mi okresami tak potozong, abySmy mogli
wszystkie te gwiazdy uwaza¢ za réwno-
odlegte od nas. Wtedy zalezno$¢ wielkosci
pozornych od okresu bedzie taka sama,
jak  zalezno$¢ wielkosci bezwzglednych
od okresu.

Bogate niebo gwiazdowe dato nam moz-
no$¢ uskutecznienia takiej kalibracji, w
jednem bowiem z oddalonych ugrupowan
gwiazd, w Matym Obtoku Magellana,

Miss Leavitt odkryta w 1912 r. bar-
dzo duzo gwiazd zmiennych, szczegolnie
za$ cefeid, z okresami od 15 godzin do

100 dni. Dla przeszto 100 gwiazd wyzna-
czono krzywe blasku, mierzac ich pozor-
ng wielko$¢ fotograficzng, poréwnanie za$
cefeid o réznych okresach wykazato zu-
petnie wyraznie, ze im diuzszy jest okres
cefeidy, tem gwiazda jest jasniejsza. Wy-
niki Miss Leavitt uwidocznia nam ry-
sunek 4, gdzie na osi poziomej odfozono
logarytm okresu, za$ na pionowej (z le-
wej strony) — S$rednie zaobserwowane
wielkos$ci fotograficzne. Poniewaz rozmia-
ry Matego Obtoku Magellana mogag by¢
pominiete w pordwnaniu z odlegtoscig
Obtoku od nas, wiec znaleziona zaleznos¢
wyraza jednocze$nie zwigzek miedzy
wielkoScig absolutng i okresem. Nalezy
tylko obserwowane przez nas wielkoSci
odnie$¢ do odlegtosci 32.6 lat Swiatta.
Shapley obliczyt z ruchéw wtasnych
Srednie absolutne wielkos$ci jasniejszych
cefeid naszego uktadu, przez co, przyjmu-
jac, ze zalezno$¢, wyrazona na rys. 4, za-
chodzi dla wszystkich cefeid we wszech-
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Swiecie, uzyskano wielkosci absolutne ce-
feid z Matego Obtoku Magellana. Wiel-
kosci te zostaty umieszczone na osi piono-
wej z prawej strony rys. 4, Z wykresu tego
widzimy, ze réznica miedzy zaobserwowa-

/
/
.
0.5 0.0 +0.5 1.0 15 2.0 25
Rys. 4. Zalezno$¢ jasnosci absolutnej cefeid od

okresu. (Russell, Dugan, Stewart Astronomy p.764).

ng wielkosciag cefeid z Matego Obtoku
Magellana i ich wielkoscig absolutng wy-
nosi 17m.5. Latwo obliczamy wedtug wzo-
ru (1), ze cefeidy te sg pozornie 2.512 15
= 10.000.000 razy stabsze, niz odpowia-
dajgce im cefeidy w odlegtosci 32.6 lat
Swiatta, poniewaz za$ rzeczywiste abso-
lutne wielkosci sg o 17m5 mniejsze, niz
wielkosci zaobserwowane, wiec Malty
Obtok Magellana lezy vy 10.000.000 —
3.200 razy dalej, niz nasza fundamentalna
odlegtos¢ 32.6 lat Swiatta, t. j. w odlegto-
§ci 104.000 lat Swiatta.

Wykryta przez Miss Lea vitt za-
leznos¢ wielkosci bezwglednej cefeid od
okresu umozliwita nam gtebokie ,sondo-
wanie przestrzeniZ, jak sie wyraza Jeans.
Metoda cefeid znalazta bardzo szerokie
zastosowanie do wyznaczania odlegtosci
bardzo dalekich ugrupowan gwiazd, jak
gromady kuliste i mgtawice pozagalak-
tyczne, skad S$wiatto dociera do nas do-
piero po uptywie miljonéw lat. Oczywi-
$cie dane ugrupowanie gwiazd, ktdrego
odlegtos¢ chcemy zmierzyé, musi zawie-
ra¢ cefeidy; wystarczy wtedy znalez¢
okresy tych cefeid i zmierzy¢ ich $rednie
pozorne wielkos$ci, z krzywej za$ Miss
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Leavill dla danych okreséw znajdzie-
my wielko$ci absolutne. Porédwnanie tych
ostatnich  wielko$ci z zaobserwowanemi
pozwoli z tatwosciag obliczy¢é odlegtosé
danego zbiorowiska gwiazd.

Znalezione tg droga odlegtosci (gtéwnie
przez Shapley‘a ktory moze byé uwa-
zany za wilasciwego twdlrce opisywanej
metody) pozwolity zakres$li¢ rozmiary
wszech$wiata. ZnalezliSmy wiec, ze naj-
blizsza gromada kulista gwiazd lezy w od-
legtosci 21.000 lat Swiatta, najdalsza —
w odlegtosci 11 razy wiekszej. Wielkie
za$ mgtawice pozagalaktyczne, z ktérych

najblizsza potozona jest w odlegtosci
870.000 lat S$wiatta, odlegte sg od nas o
dziesigtki, a nawet setki miljonow Ilat

Swiatta. Jak donioste jest znaczenie me-
tody Shapley'a uprzytomnimy sobie,
gdy zwazymy, ze zwyklg metodag trygono-
metryczng udato sie wysondowal prze-
strzen do odlegtosci zaledwie 300 lat Swia-
tla, co stanowi znikomy obszar nietylko
wszechswiata, lecz nawet naszego ukia-
du Drogi Mlecznej. By¢ moze, znalezione
przez Shapley'a odlegtoSci bedg wy-
magaty poprawek, dochodzacych do 25%
lub nawet wiecej ich wartosci, rzad wiel-
kosci jednak w ocenie rozmiaréw wszech-
Swiata zostal juz osiggniety.

Wyjatkowe stanowisko, zajmowane
przez cefeidy wsrdéd gwiazd, sprawia, ze
gwiazdom tym posSwiecamy coraz wiecej
uwagi. Pole do pracy i do nowych odkry¢
jest tu jeszcze ogromne. JaSniejsze cefei-
dy sa wprawdzie do$¢ dobrze zbadane,
nie dotyczy to jednak ogo6tu cefeid, ktd-
rych obecnie znamy juz okoto 500. Dla
szeregu stabych gwiazd tego rodzaju nie-
znane sg jeszcze doktadne krzywe blasku
ani tez krzywe predkos$ci radjalnych i
zmian widma. Ale nawet jasniejsze cefei-
dy, szczeg6lnie krotkookresowe, nastre-
czajag wiele zagadnien, dotychczas nieroz-
wigzanych, zachodzg bowiem w przebiegu
ich blasku niewyjasnione oscylacje, ktére
sprawiaja, ze najwiekszy blask osigga nie-
zawsze jednakowg wielko$¢, ksztatt krzy-
wej blasku ulega czesto zmianom, a row-
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niez i okres zmiennosci tych gwiazd nie
jest staty. Niezmiernie interesujace zagad-
nienie zmiennosci okreséw i amplitud
zmian blasku moze by¢ rozwigzane tylko
dla niewielu cefeid ze wzgledu na zbyt
krotki czas, w jakim gromadzone sg regu-
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larne i dokladne obserwacje gwiazd
zmiennych. Niewatpliwie jednak dalsze
obserwacje i sumienna analiza ich wyni-
kéw rzucg jeszcze wiele Swiatta na istote
zmiennos$ci tych ciekawych olbrzymich
kul gazowych.

STANISLAW FELIKSIAK.

PODROZ NA STATKU ,DAR POMORZA'1 DO BRAZYLI1

I NA MARTYNIKE Z POSTOJEM NA TENERYF1E

Panstwowe Muzeum Zoologiczne dzieki
uprzejmosci  Ministerstwa Przemystu i
Handlu oraz Dyrekcji Panstwowej Szkoty
Morskiej w Gdyni, otrzymato dwa miejsca
na statku szkolnym do dyspozycji swych
pracownikow, ktlorzy mogliby wyzyskac
podroze szkolne w celach faunistycznych.
Z ramienia PahAstwowego Muzeum Zoolo-
gicznego wzieli udziat w ekspedycji dyrek-
tor tegoz Muzeum p. Wactaw Roszkowski
i autor niniejszego artykutu.

Pod komendg kapitana Konstantego Ma-
ciejewskiego, na pieknej fregacie trzyma-
sztowej ,,Dar Pomorza" pojemnosci 1561
tonn, w dniu 3 pazdziernika 1931 r. opu-
$cilismy Gdynie. Burze, wiatry niepomysl-
ne, mgty, panujace na Baltyku, w ciesni-
nach: Sund, Kattegat i Skagerrak oraz
na Morzu Péinocnem, odbity sie nieko-
rzystnie na szybkosci statku. Dopiero w
dniu 17 pazdziernika wyptyneliSmy z ka-
natu La Manche na fale Atlantyku.

Na oceanie pogoda przedwio$nia, ston-
ce do$¢ silnie przygrzewa. Przed dziobem
statku plasajg delfiny. Poszczeg6lne osob-
niki dochodzg dwumetrowej ditugosci. Po-
ruszaja sie z nadzwyczajng zrecznoscig,
potyskujgc jasnym spodem ciata, lub tez
wyskakujg ponad fale. Pojawiajg sie licz-
niej zwierzeta pelagiczne. Do siatki obre-
czowej, zarzucanej ze statku, wpadaty ze-
broptawy, meduzy, salpy kolonjaine, two-
rzace do 60 cm diugie, zdéttawe tancuchy
dwurzedowe, to znéw zlgczone w pierscie-
nie, sktadajgce sie zwykle z pieciu duzych
egzemplarzy. Na wysokosci Gibraltaru,
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dnia 27 pazdziernika, fale oceanu wyraz-
nie biekitniejg. Temperatura powierzchni
wody dochodzi w potudnie do 22° C, dnia
29 pazdziernika na horyzoncie zarysowaty
sie kontury wyspy Porto Santo, za nig wi-
doczna Madeira. Pogoda pasatowa, niebo-
skton zaciggniety chmurami. W nocy bty-
skajg z gtebi wody intensywnie zielone
Swiatta, ISnigce jeszcze 30 m za statkiem.
Wieczorem dnia 31 pazdziernika, w od-
legtosSci 55 km wytonit sie na widnokregu
ponad chmurami potezny szczyt wulkanu
Teneryfy, Pico de Teyde (3715 m).
WptyneliSmy do portu Santa Cruz de
Tenerife. Z poktadu statku roztoczyt sie
wspaniaty widok na tahcuch gorski, scho-

Rys. 1. Euphorbia canariensis.

dzagcy do morza w kierunku poéinocno-
wschodnim, skgpany w intensywnych pro-
mieniach stonca. Potezne skatly ostrokonh-
czyste, poztobione wpoprzek gtebokiemi
wawozami, u ktorych wyjscia wabi zywa
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zielen rodlin egzotycznych. We wkleénie-
ciu masywu gorskiego, przy ujsciu jednej
z dolin widoczne miasto, tulgce sie przed-
miesciami do zboczy gorskich. Miedzy
biatemi domami o przewaznie ptaskich
dachach wznoszg sie tu i owdzie strzeliste
palmy daktylowe i araukarje.

Najbardziej pociggajg nas doliny, zwane
tutaj Barrancos i Barranguillos, gdzie spo-
dziewamy sie znalez¢ zbiorniki wodne. W
ujSciu dolin zielenig sie ogrody bananowe,
gdzieniegdzie drzewa laurowe, pomaran-
czowe, figowe i od strony morza — liczne
tamaryszki.

Na zboczach gorskich nisko rosng aga-
wy, wyzej wspaniate $wieczniki wilczomle-

Rys. 2.

iczu Euphorbia eanariensis oraz Semper-
vivum. Licznie wystepuje Opuntia, szcze-
gélnie przy domostwach. Dawniej hodo-
wano na niej obficie mszyce Coccus cact>,
przerabiane na czerwong farbe koszenilo-
wa. Koszenila przed wynalezieniem farb
anilinowych byta waznym produktem
zbytu.

Sciany skalne pietrzg sie nad szosg wy-
soko, duzo w nich jest jaskin, zamieszka-
nych przez biedng ludnos$¢, prowadzaca
nedzne, prymitywne zycie. Do wyzej poto-
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zonych wchodzi sie po stopniach, kutych
w skale lub tez po drabinach sznurowych.
W wawozach brak wody, trafilismy na
okres suszy, jedynie na potudniowym kran-
cu miasta w Barranco de Santos natkne-
lismy sie na duze katuze, resztki strumie-
nia, zamieszkane przez liczne zwierzeta
wodne.

Zwiedzamy miasto. Ulice waskie, czyste,
przewaznie asfaltowane. Ruch automobi-
lowy dos$¢ duzy. Niewielkie place sg ozdo-
bione posagami i roslinnoscig egzotyczna,
palmami daktylowemi i wachlarzowemi
(Chamaerops). Za zaluzjami okien $pie-
wajg kanarki, hodowane tu na wielkg ska-
le i z zamitowaniem. Miasto o duzym ru-

Dolina Orotawy z widokiem na Pico de Teyde.

chu handlowym skupia 82.700 ludzi, co
stanowi prawie potowe wszystkich mie-
szkancdw wyspy, dochodzacych do 180.000.

W gérach juz na wysokosci 600 m kraj-
obraz rodlinny przybiera charakter bar-
dziej potnocny. Wyzej wystepujg lasy li-
Sciaste, nizej pola uprawne. Kazda piedz
ziemi mozliwa do uprawy dobrze jest wy-
zyskana. Na zboczach widoczne liczne ta-
rasy umocnione charakterystycznemi mur-
kami. Wode do p6l uprawnych sprowadza-
ja wodociggami z gér, gdzie znajduja sie
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duze zbiorniki deszczowki, przegrodzone
olbrzymiemi tamami. Wszedzie przy dro-
gach wioskowych widoczne sg baseny
ocembrowane, potaczone z wodociggiem.
Doliny urodzajne jak np. w okolicy La
Orotawa, miasteczka lezgcego u stop wul-
kanu Pico de Teyde, prawie catkowicie sg
zajete pod plantacje bananowe, prowa-
dzone na wielkg skale, ze wzgledu na ta-
twy eksport do Europy. Ziemia zgroma-
dzona jest przewaznie w rekach niewielu
plantatoréw, a pozostata ludnos$¢ posiada
mate kawatki, ktore ledwie jej umozliwia-
ja nedzna egzystencje. Procz rolnictwa
zajmujg sie hodowlg ko6z, bydia, przemy-
stem domowym, miedzy innemi koronkar-
stwem, w nadmorskich terenach zeglar-
stwem i rybactwem.

Po pieciodniowym pobycie na Teneryfie,
dnia 5-go listopada opuszczamy wyspy
Kanaryjskie. Siodmego dnia wptynelismy
do kanatlu miedzy wyspami Santo Antao
i Sao Vicente, nalezagcemi do archipelagu
Cabo-Verde. JesteSmy znow otoczeni
obtoczkami pasatowemi, unoszacemi sie na
horyzoncie. Ponizej 10° szerokosci pétnocnej
wjechat statek w obszar ciszy. Zagle zwi-
sajg. Stonce silnie przygrzewa. Nieboskton
co pewien czas zacigga sie chmurami,
przewaznie w godzinach rannych i wie-

czornych. Czarna powiloka chmur roz-
Swietlana poteznemi biyskami, padajg
krotkotrwate deszcze ulewne. Dzieki bar-

dzo zwolnionemu biegowi statku mogliSmy
wszyscy wygodnie przygladac sie przepty-
wajacym obok zwierzetom. Z tylu unosza
sie  niezmordowanie jaskdtki  morskie,
Oceanites. Stycha¢ dono$ne sapanie kasza-
lota, dziesieciometrowej dtugosci, szybko
sie oddalajagcego. Ponad fale wzbijajg sie
stadka ryb latajgcych, Exocoetus. Ukaza-
ty sie liczne ryby tuhczyki, za niemi ciag-
nety gromadki delfinébw po kilka osobni-
kow w kazdej. Z samicami ptynety miode
pojedyncze sztuki. Wychylaty ponad fale
pionowo przéd ciata, niektére znéw ude-
rzaty silng ptetwa ogonowg kilkakrotnie o
powierzchnie wody. Obok statku pojawity
sie rekiny w liczbie trzech egzemplarzy z
rodzaju Carcharias. Towarzyszyty im ryb-
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ki piloty Naucrates; wiekszemu 2,5 metra
dfugiemu — cztery, przyczem najmniejsza
rybka ptyneta przed czotem drapieznika,
pozostate za$ z bokdéw. Piloty, zaciekawio-
ne przyneta, podptywaty do niej, poczem
wracaty na uprzednie stanowiska. Pod jed-
nym ludojadem para duzych zitotych ma-
kreli, Coryphaena. Rekiny kilkakrotnie
zdejmowaty mieso z haka, przyczem od-
wracaty sie spodem lub bokiem ciata do
gory. Wreszcie udato sie schwyta¢ naj-
wiekszego, wciggany na pokiad trzepotat
sie silnie, co doprowadzito do pekniecia li-
ny i utracenia zdobyczy. Jedyne trofeum
stanowita rybka przyssawkowa Echeneis,
pasazerka rekina, ktora nadzwyczaj moc-
no przylgneta do przynety przy pomocy
przyssawki znajdujgcej sie na wierzchu
gtowy. Pojawity sie jamochtony kolonjal-
ne, piekne rurkoptawy: Physalia, zegla-
rzem portugalskim zwana, o duzym do
20 cm diugim przezroczystym pecherzu
powietrznym biekitnej barwy z rézowym
grzebieniem, peinigcym role zagla, Velella
fioletowej barwy z wystawiong do wiatru
silng ptytkg pionowg. Na powierzchni wo-
dy widoczne, podobne do pecherzykow
pianki, srebrzyste tratewki mieczakéw
przodoskrzelnych z rodzaju Janthina. Do
oryginalnej tédeczki przylega mieczak sto-
pa nogi, przyczem podstawa muszelki
zwrdcona jest ku gorze i dzieki fiotkowej
barwie prawie niewidoczna. Wychwytujac
przednig czescig nogi pecherzyki powietrza
i ctarbiajgc je $luzem, rozbudowuje w mia-
re potrzeby swga tratewke, ktora stuzy row-
niez jako miejsce przyczepu ztozonych jaj.
Miedzy 10° i 5° szerokos$ci pdinocnej, tem-
peratura wody na powierzchni dochodzita
do 28° C, blizej ku rownikowi opadta dc
25° C.

Zblizamy sie do kontynentu AmeryKki
Potudniowej. Jaskotki morskie zniknety.
W dali ukazat sie piekny biaty ptak, mie-
szkaniec tropikalnych stref oceanu, Phae-
ton, z dwiema sterowkami bardzo wydtu-
zonemi. Dnia 27 listopada, na wysokosci
8° szerokosci potudniowej wytonity sie
brzegi pdétnocnej Brazylji, lekko pagdrko-
wate, pokryte lasami. Rozrézniamy juz
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malownicze grupki palm kokosowych. Na
wzniesionem nadbrzezu widniejg tongce w
zieleni domy i wille Olinda, dawnej stolicy
stanu Pernambuco, zalozonej w 1532 r.
Kilka kilometrow na potudnie od Olindy,
na niskim brzegu coraz wyrazniejsze biate
domy dzielnicy handlowej i portowej
obecnej stolicy Recife de Pernambuco.

W porcie przycumowano statek do mola,
zbudowanego na rafie koralowej. Wycho-
dzimy na lad i zwiedzamy miasto, lezace
w ujsciu szeroko rozlanych odnoég rzecz-
nych Capibaribe i Beberibe, liczace 238843
mieszkancow. Najtadniejsze sg stare dziel-
nice za mostami. Do$¢ duzo ogrodéw, pla-
cow ozdobionych pomnikami, smukiemi
palmami krélewskiemi i araukarjami. Ruch
duzy, liczne tramwaje, obstugiwane przez
mulatéow, +t3cza odlegte przedmiescia i
miejscowosci podmiejskie. Wszedzie prze-
waza ludno$¢ mulacka najrézniejszych od-
cieni skory, duzo jest rowniez murzynow
czystej krwi. Panuje tuaj nedza wsrod
ubozszej warstwy ludnosci, zarobki robot-
nika wynoszg przecietnie 3 milrejsy dzien-
nie, co sie rdwna 1,5 zt. Na murach domoéw
widoczne $lady kul: przed kilku tygodnia-
mi policja stanowa sttumita rewolte ba-
taljonu wojsk federalnych, poczem ofice-
row zestano na wyspe skalistg Fernando
Noronha.

W okolicy miasta rozciggajg sie obszary
bagien stonych, poro$nietych krzewami
mangrowowemi. W czasie odptywu biota
wytaniajg si¢ i cuchng silnie. Pod korze-
niami szczudtowemi krzewow, z licznych
nor wydrgzonych w blocie, wytazg rzesze
krabow i wygrzewajg sie w storicu a zanie-
pokojone blyskawicznie sie ukrywajg. Mu-
rzyni towiag je na przynete, zarzucang na
sznurku, przyczem krab chwyta zdobycz
tak silnie kleszczami, ze trudno mu jg wyr-
waé. W gOrze unoszg sie sepy Scierwniki,
wielkosci kury, szybujg z rozstawionemi
nieruchomo skrzydtami, o charakterystycz-
nie rozdzielonych lotkach. Przy drogach
piaszczystych rozrzucone sg nedzne wsie
murzynskie.

W okolicach odleglejszych spotykalismy
dos$¢ liczne miaki, rowy, strumienie o wo-
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dzie wolno biezacej, silnie zamulone, za-
ro$niete sitami, liljami wodnemi i salwinja.
Ogo6lnie rzuca sie w oczy stosunkowo duza
rozmaito$¢ form zwierzecych przy wiel-

Rys. 3. Droga wiejska w okolicy Pernambuco.

kiem rozproszeniu osobnikow, co ttumaczy
sie rownomierng dogodnoscia warunkow
zyciowych na wielkim obszarze.

W miare oddalania sie w gtgb kraju, te-
ren staje sie coraz bardziej pagérkowaty,
poros$niety suchg trawg, krzewami i nisko
rosngcemi drzewami, miedzy ktéremi
gdzieniegdzie spotyka sie kartowata palma
o butelkowatym pniu. Krajobraz ten przy-
pomina sertao, obszary stepowo-lesne, cha-
rakterystyczne dla wnetrza stanu, na kto-
rych odbywajg sie wedréwki ludéw. W
okresie wielkiej suszy, wystepujgcej co 4
lata, roslinno$¢ seriao obumiera, a ludnos$é
wowczas z dobytkiem przesuwa sie ku po6t-
nocy, by na wie$s¢ o deszczach opadtych
w rodzinnych stronach wraca¢ gromadnie.
Powyzej stacji filtrow, na Rio Gurjahu,
wjechaliSmy w miody las tropikalny.
Drzewa rosng gesto, posplatane gatezmi.
0 pniach pokrytych epifitami. Z kona-
row zwieszajg sie sznury lian. Powietrze
wilgotne i bardzo nagrzane. Rozlega sie
$piew i Swiegot ptakéw, cykanie cykad. W
gorze wsérod kwiatow koron drzew uwijaja
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sie rzesze kolibréw; w locie z dna kwia-
tow, czy tez z lisci zbierajg one owady,
odpoczywajgc co pewien czas na gatgzkach.
Przewazajg o upierzeniu brunatnem, nie-
ktore o metalicznym zielonym potysku pio-
rek z odcieniem zlotawym. Wracamy o
zmroku obok palgcych sie rzysk trzciny
cukrowej.

Wycieczki faunistyczne byty naogdét me-
czace, szczegoOlnie w porze potudniowej,
kiedy storice nie rzucato prawie wcale cie-
nia. Przy temperaturze powyzej 40° C pot
zlewat obficie ostabte ciato, towarzyszyta
temu ciagta obawa przed porazeniem, o
ktore tu tatwo. W ostanich dniach dopiero
zjawity sie chmury, ktdre czesto wylewa-
ty strumienie cieptej wody. Tworzace sie
katluze w czasie krotkiej insolacji znikaty.

W dniu 4 grudnia opuszczamy Pernam-
buco. Czternascie dni ptyniemy ku matym
Antylom. Czeste szkwaly. Z wysokich fal
zrywajg sie stadka ryb latajacych, leca
przewaznie ukosnie pod wiatr, a pod sil-
niejszym jego podmuchem pietwy piersio-
we, petnigce role spadochronu, drzag lek-
ko, co przypomina nieco ruchy skrzydet
ptasich. Dtugos$¢ ich lotu wynosi niekiedy
100 m. Po przeptynieciu kanatu Santa Lu-
cia, dnia 19 grudnia wchodzimy do zatok;
Fort de France, wrzynajacej sie na 10 km
gteboko w zachodnie brzegi Martyniki. Na
p6tnocy we mgle widoczny wulkan Pele
1350 m wysoki. W centrum wyspy wznoszga
sie stromo wygaste wulkany Piton de Car-
bet (1207 m). Od potudnia i wschodu oka-
lajg zatoke niewielkie wzniesienia docho-
dzace do 500 m. Przy szczytach Carbet,
pokrytych rodlinnoscig pierwotng, stale
gromadzg sie chmury pasatowe, skraplajg
na zboczach swg wilgoé, dajagc poczatek
licznym i duzym rzekom, sptywajacym we
wszystkich kierunkach. Potudniowa czes$¢
wyspy jest znacznie nizsza i mniej wil-
gotna.

Martynika lezy w S$rodku wysp Na-
wietrznych miedzy Santa Lucia i Domini-
kg. Posiada powierzchnie 987 km2 o bardzo
gestem  zaludnieniu, na 1 km2 przypada
254 ludzi. Na 250940 wszystkich mieszkan-
cow, przewaznie murzynéw i mulatéw, wy-
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pada jedynie 10000 biatych, kreoléw fran-
cuskich i Francuzow. Biali zgrupowani sg
po miastach i przy fabrykach na planta-
cjach. Potudniowa cze$¢ wyspy najgesciej

Dar Pomorza na redzie w zatoce Fort de
France.

Rys. 4.

jest zaludniona, sg tu najwieksze planta-
cje trzciny cukrowej, stanowigce podsta-
wowe bogactwo wyspy. Tereny pagérkowa-
te i rowninne pokryte sa polami trzciny,
monotonnie wygladajacemi, poprzecinane-
mi w miejscach nizszych licznemi kanata-
mi. Do$¢ gesta sie¢ kolejek waskotorowych
zbiega sie przy fabryczkach, rumiarniach
i cukrowniach. Zzete zdzbta trzciny, po
oczyszczeniu z lisci, zwozg z p6l wagoni-
kami, ciggnionemi przez woty. Trzy razy,
do roku po zwézce pola pokryte obcietemu
lis¢émi wypala sig, a po wyczerpaniu sie
gleby w ciggu trzechletniej eksploatacji,
zostawia sie je ugorem. Produkcja rumu
duza, jedna z fabryk z 40 hektarow trzciny
moze wyprodukowaé 350000 litrow rumu
rocznie. Pod wzgledem faunistycznym
plantacje nie przedstawiajg nic ciekawego,
jedynie w kanatach mozna znalez¢ troche
form wodnych. Spotyka sie dotychczas je-
szcze waz jadowity Lachesis lanceolatus,
ktory dawniej byt plaga wyspy, obecnie
zostat prawie zupeinie wytepiony przez
mangusty (Ichneumon), specjalnie w tym
celu sprowadzone. Walki mangustow z we-
zami stanowig w miastach, po walkach ko-
gutéw, najbardziej wzietg atrakcje rozryw-
kowa. W uprzemystowionej czeSci wyspy
znajdujag sie najwieksze miasta handlowe,
Fort de France i Lamentin.

Malowniczo przedstawiajg sie powyzej
Fort de France zbocza rzeki Madame, pty-
nacej na dnie gtebokiej doliny, o brzegach
poros$nietych kepami olbrzymich bambu-
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sOw, siegajacych do 30 m wysokosci. Na
zboczach tagodniej pochylonych rosng
drzewa chlebowe, mangowe, akacjowe, po-
maranczowe, rankiem rozlega sie S$piew i
Swiegot ptakdw.

Naogdt rzeczki i strumienie majg cha-
rakter gorski, ptyng na dnie glebokich ja-
row, tworzac liczne kaskady. Ros$linnosé
zboczy bardzo bujna, skupiona w nieprze-
byte gaszcza malowniczo wygladajace, na
tle ciemniejszej zywej zieleni odcinajg sie
jasne piéropusze bambuséw.

Najbardziej pierwotne sg gorzyste cze-
§ci wyspy, najmniej zaludnione, szczegol-
nie centralny masyw gorski Piton de Car-
bet. Juz powyzej 400 m na zboczach goér
rosng lasy paproci drzewiastej. Wnetrze
lasow bardzo wilgotne, wsrdéd wysokicn
drzew z przewaga paproci, porosnietych
epifitami, pnaczami, ptyng liczne stru-
myki, ostoniete kepami olbrzymich bam-
buséw. Z konaréw zwieszajg sie sznury
lian, festony mchéw. Z pod ndég, po roz-
miektej ziemi uciekajg duze kraby lgdowe
i ukrywajg sie w jamach pod korzeniami
drzew. Blizej szczytéw las przybiera wy-
glad coraz dzikszy, korony drzew gesto sie
splatajg, dajac silny cien. Z nieco wiek-
szych ssakow lasy te zamieszkuje dydelf
Opossum, towiony dla smacznego miegsa:
jeden okaz otrzymany w podarunku udato
sie nam przewiez¢ do Ogrodu Zoologiczne-
go w Warszawie.

Parowcem, stale kursujgcym wzdtuz za-

chodnich brzegéw wyspy, plyniemy do
Saint-Pierre. Brzegi wysokie gtadkie, w
przeciwienstwie do wschodnich, bardzo

urozmaiconych, ostonietych barjerami raf
koralowych.

Na zboczach rosng kaktusy i agawy. W
ujsciach dolin wséréd gajow kokosowych
liczne wioski rybackie. Mijamy osade Car-
bet, miejsce wylagdowania Kolumba w
1502 r., tutaj zostata zatozona pierwsza ko-
lonja francuska w 1635 r. Przed nami wy-
tania sie wulkan. Z pod samego stozka
uchodzi ku morzu koryto rzeki Blanche,
zniszczone ostatnio w 1929 r. wylewajacq
sie z krateru lawg. Nad ptaska zatokg, na
potudnie od ujscia Riviere Blanche, roz-
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cigga sie niewielkie miasto St. Pierre. Przy
ulicach wyciagnietych gtéwnie réwnolegle
do brzegu morza, miedzy jednopietrowemi
domami widniejg liczne ruiny porosniete

Rys. 5. Ruiny z 1902 r. w St. Pierre.

roslinnoscig. Przed 30 laty St. Pierre byto
najwiekszem na Martynice miastem han-
dlowem i portowem. W dniu 8 majd
1932 r. wulkan eksplodowat gwattownie,
wyrzucajagc olbrzymi stup gazéw i tuféw
na 3 km w gére. Ku potudniowi powiat po-
tezny prad rozgrzanego powietrza i w krot-
kim czasie kwitngce miasto zamienit w
cmentarzysko. Zgineto wéwczas 30.000 lu-
dzi. W porcie 16 statkow ulegto zniszcze-
niu.

PostanowiliSmy zwiedzi¢ Mt. Pele. Zwy-
kle wycieczki kierujg sie z Morne Rouge,
miasteczka lezagcego przy potudniowem

zboczu wulkanu. Do krateru prowadzi
Sciezka turystyczna. Zbocza gor pokryte
zwartemi lasami paprociowemi, wchodza-

cemi do wysoko$ci mniejwiecej 800 m. Wy-
zej zaroS$la krzewoOw i hale porosniete tra-
wami, mchami, widtakami. Z dna krateru,
zawalonego gtazami, wznosi sie szary sto-
zek wulkanu z jasniejszemi smugami pod-
tuznemi. Gdzieniegdzie nad fumarolami
powiewajg biate pioropusze dyméw. Na
szczycie lawy andezytowe zastyglty w fan-
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tastycznych ksztattach. Co pewien czas z
pod wierzchotka obsuwa sie gtaz i porywa
za sobg catg lawine, walgcg sie w dét z
gtosnym toskotem, wzbijajg sie przytem
wysoko tumany tufu. Od strony pdtnocno-
zachodniej opusciliSmy sie na dno krateru,
poczem poczeto sie wspinanie na zbocze
stozka po olbrzymich omszonych gtazach,
niekiedy silnie nagrzanych. W kraterze
nowszym na wysokosci 1300 m natknelismy
sie na pionowy komin, wydobywa sie z nie-
go jak i ze szczelin sasiednich gorgca pa-
ra wodna. Zapach siarki. Nad poziomemi
ptaszczyznami ubitych tuféw sterczg ska-
ty andezytowe, rozsypujace sie powoli.
Powietrze dos¢ chiodne, w godzinach po-
tudniowych temperatura wynosita 16° C.
Stale zsypujgce sie lawiny gtazéw unie-
mozliwialy wejscie na sam szczyt stozka.
SchodziliSmy ku morzu Karaibskiemu ko-
rytem Riviere Blanche, drogg bardzo nie-
wygodng po olbrzymiem rumowisku bomb
wulkanicznych, dochodzacych niekiedy do
2 m Srednicy.

W ciggu prawie dwumiesiecznego poby-
tu na Martynice, poczyniliSmy liczne wy
cieczki faunistyczne, gromadzgc materjat
ladowy, stodkowodny i morski.

Dnia 10 lutego opuscilismy Martynike.
Ptyniemy ku Azorom poprzez morze Sar-
gasowe. Na falach unosza sie kepki glo-
now Scrgassum, niekiedy tworzace duze
wyspy. Wystepuje na nich swoista fauna
wedrowna. Spotyka sie rzadko ryby, iglicz-
nia Syngnathus i Pterophryne (= Anten-
narius) o ptetwach piersiowych podobnych
do konczyn ptazéw. Ciekawe te rybki ta-
za, chwytajagc gatazki promieniami ptetw
piersiowych i brzusznych, liczne wyrostki
skorne zwiekszajg jeszcze powierzchnie
czepng. Wszystkie te przystosowania gwa-
rantujg bezpieczenstwo lokomocji. Wyto-
wiliSmy réwniez gniazda Pterophryne, zbu-
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dowane z plechy, sciggnietej w kulistg bry-
te silnemi niémi Sluzowemi, do ktérych
przymocowane sg ziarnka ikry. Powyzej
30“ szerokosci poinocnej, zielsko opance-
rzone szkieletami mszywiotdéw, coraz ciez-
sze, opuszcza sie pod powierzchnie wody,
coraz wiecej na niem hydropolipdw, Kiet-
z6w, duzych krabow z rodzaju Neptunus
samcOw i samic, te ostatnie z jajami pod
tarcza odwtoka.

Przed Azorami statek natknat sie na sil-
ny sztorm, ktory trwat catg dobe. Hura-
ganowy wicher rwat zagle. Olbrzymia fala
10 m wysoka wywotywata przechyty do
40", przewalata sie przez pokiady, pory-
wajgc kuter ratunkowy. Zatoga i ucznio-
wie dzielnie pracowali, narazajac si¢ nha
pottuczenia i niebezpieczenstwo zmycia za
burte. Dopiero dnia 9 marca doptynelismy
do wyspy Fayal na Azorach. W dali wzno-
si sie wyspa Pico z poteznym szczytem
wulkanu Pico Alto (2320 m), pokrytym
$niegami. Najwyzszy szczyt Fayalu, wy-
gasty wulkan Pico Gorda (1021 m), prze-
stoniety jest chmurami. Na tle wzg6rzy
pocietych tarasami, na potudniowo-wschod-
nim Kkrancu wyspy, miedzy potwyspem
Guia i wawozem Ribeira dos Flamengos,
lezy niewielkie miasto portowe Horta o
europejskim wygladzie. Postdj w Horcie
byt krotki jednodobowy, potowy robilismy
jedynie na krahcach miasta i to wytgcznie
lagdowe. Naturalnych zbiornikéw stodko-
wodnych nie spotkalismy.

Dnia 10 marca opuszczamy Fayal. Mija-
my wyspe Sao Jorge, przeptywamy mie-
dzy Graciosa i Terceira, Od Azoréw do
Polski ptynat statek 20 dni, przystajgc je-
dynie krétko w Hawrze. W dniu 1 kwietnia
bylisSmy juz w Gdyni. Zbiory faunistyczne,
nagromadzone w czasie pétrocznej podro-
zy, zostaty przekazane Panstwowemu Mu-
zeum Zoologicznemu w Warszawie.
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METALE WYSTEPUJACE W DROBNYCH
ILOSCIACH W ORGANIZMIE ZWIERZECYM.

Z posroéd 88-miu znanych pierwiastkow, do tej
pory napotkano w organizmie zwierzecym okoto
40, ale zaledwie 11 z nich wystepuje w tkankach
zwierzecych w takich ilosciach, ze mozna je uwa-
za¢ za state skladniki budulcowe zywej substan-
cji', za pierwiastki bioplastyczne, jak je nazwat

G. Bertrand. Stanowig one w sumie 99,9% zy-
wej masy, pozostate 0,1% przypada na reszte
pierwiastkéw, odgrywajacych zagadkowg role

w organizmie, a o ktérych wystepowaniu dowiadu-
jemy sie powoli w miare postepu techniki anali-
tycznej, pozwalajgcej wykrywaé minimalne S$lady
pierwiastkéw chemicznych. Pomijajac zelazo, od-
kryte w tkankach zwierzecych juz w r. 1745 przez
Menghiniego, niezbedne do wielu elementarnych
proceséw zyciowych i jod, ktérego rozlegte roz-
powszechnienie w tkankach i donioste zyciowe
znaczenie dopiero w ostatnich latach wyjasnia sie,
rola pozostatych pierwiastk6w wystepujacych w
drobnych ilosciach w organizmie zwierzecym sta-
nowi dla fizjologji zagadke, ktérg dopiero udosko-
nalenie metod analizy chemicznej bedzie magts
rozwigzac.

W ostatnich latach do wykrywania i iloScio-
wego oznaczania pierwiastkéw zawartych w drob-
nych ilosciach w tkankach zwierzecych zastosowa-
no analize widmowa popiotu otrzymanego z tka-
nek. Widma emisyjne stanowig w tym przypadku
czulszy wskaznik obecnosci niektérych pierwiast-

kéw, anizeli najsubtelniejsze reakcje chemiczne.
J. H. Sheldon i Hugh Ramage podajg wy-
niki analiz spektralnych przeprowadzonych nad
catym szeregiem tkanek ludzkich {Biochemical
Journal, XXV, 1608). Pierwiastkiem, ktéry napo-
tykali w stosunkowo duzych ilosciach we wszyst-
kich tkankach ludzkich byta miedz. Najwieksze
ilosci miedzi napotykano w watrobie, a przytem

w watrobie ptodéw ludzkich znajdywano ilosci dzie-
sieciokrotnie wieksze anizeli w watrobie osobnikéw
dorostych, jak zresztg ilo$¢ miedzi w organach pto-
du okazywata sie stale znacznie wieksza, anizeli
iloé¢ miedzi w odpowiednich organach ludzi doro-
stych. Autorowie wyrazajg przypuszczenie, ze miedz
jest statym, niezbednym skiadnikiem protoplazmy
zwierzecej i ze odgrywa wazng role w procesach
wzrostu. Obserwacje te pokrywajg sie z aktualnemi
pogladami fizjologji, upatrujgcemi w miedzi wazny
czynnik w procesach syntezy hemoglobiny.

Stale spotykano we wszystkich tkankach ludz-
kich rubid. Jedynie w kos$ciach nie mozna byto
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stwierdzi¢ obecnosci rubidu. Najwieksze ilosci ru-
bidu stwierdzono w sercu i w mie$niach. Mimo te-
go rozpowszechnienia rubidu, zdaniem autoréw ru-
bid nie jest pierwiastkiem niezbednym dla tkanek
zwierzecych, dostaje si¢ prawdopodobnie do orga-
nizmu zwierzecego razem z potasem jako jego za-
nieczyszczenie, przyczem ulega tym samym losom
i spetnia te samg role co potas, gdyz juz dawno
stwierdzono Zze pozornie niezbedny do zycia
zwierzecego potas da sie catkowicie zastgpi¢ przez
rubid. Rzadszy od poprzednich dwéch pierwiast-
kéw jest mangan, zawarty gtéwnie w gruczotach,
np. w watrobie, trzustce, nerce, nadnerczu, a wy-
jatkowo tylko w mieéniach. Znaczenie jego dla or-
ganizmu zwierzecego jest nieznane; dawniejsi au-
torowie, jak np. G. Bertrand, przypisuja mu
wazng role przy procesach katalitycznego utlenia-
nia w tkankach. Srebro spotykali stale Sheldon
i Ramage jedynie w tarczycy, w innych organach
tylko wyjatkowo. Podobniez tylko w niektérych
przypadkach udato sie tym badaczom stwierdzi¢ w
tkankach ludzkich obecno$¢ otowiu, strontu i litu.

Przed kilkoma laty opublikowat Ragnar
Berg badania, z ktérych wynikato, ze ztoto jest
pierwiastkiem stale napotykanym w tkankach
ro$lin i zwierzat. Najobficiej miat wystepowaé ten
szlachetny metal w najszlachetniejszym organie: w
moézgu. Berg spotykat do 14 mg ztota w 1 kg su-
szonych maézgéw cielecych. Sprawa ta zajat sie w
ostatnich miesigcach G. Bertrand (Buli. de

Soc. Chim. 1932, 565), badacz bardzo zastuzony
na polu poznania pierwiastkéw wystepujacych
w drobnych ilosciach w organizmie zwierzecym.

Bertrand powtoérzyt analizy Berga z zachowaniem
wszelkich ostroznosci, nie napotkat jednak w moéz-
gach zwierzecych nawet $ladéw ztota. To co Berg
uwazat w swych badaniach za ztoto pochodzace
z tkanek zwierzecych, jest zdaniem Bertranda pla-
tyng, pochodzacag z uzywanych podczas analizy
naczyn platynowych. Jedynemi organizmami zywe-
mi w ktérych nie mozna wykluczy¢ obecnosci zto-
ta w tkankach, sg rosliny morskie, zawdzieczajace
ten pierwiastek wodzie morskiej, zawierajgcej stale
ztoto w ilosciach dochodzacych nawet do 50 mg
na 1 metr sze$cienny. B. S.

ZAGADNIENIE JADRA BAKTERYJ.

Zagadnienie jadra w komérce bakteryjnej od-
dawna zajmowato uwage mikrobiologéw. Pojecie
jadra obejmuje zesp6t cech morfologicznych, che-
micznych i fizjologicznych. Przeglad nagromadzo-
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nych w okresie czasu po r. 1912 materjatéw podaje
w zestawieniu K. Pietschmann (Arch. f. Mi-
krobiol. T. Il, s. 311, 1931).

Dawne poglady zaprzeczaty istnieniu jadra u
bakteryj; uwazano komorki bakteryjne za najbar-
dziej pierwotne ustroje zywe. Poglad ten i obecnie
ma swoich wyrazicieli w Beijerincku, A le-
xeieffie i in. Badania mikrurgiczne W amo-
schera (rozcinanie, kiucie komoérek bekteryj-
nych) nie daty wynikéw, ktéreby przemawiaty za
istniniem jadra morfologicznie zréznicowanego.

Inni badacze (Prazmowski, Hartmann)
przez analogje z komoérkami rodlinnemi i zwierze-
cemi wysuneli postulat istnienia jadra réwniez w
komérkach bakteryjnych. Spostrzezenia w tym Kie-
runku opisano w diugim szeregu prac, w Kktorych,
przy zastosowaniu réznych metod badania zywych
i barwionych bakteryj, stwierdzono istnienie morfo-
logicznie zréznicowanych tworéw. Prace te, jako
tez ocena wynikéw otrzymanych, nie byly rzecza
tatwa, jesli sie wezmie pod uwage wymiary ko-
moérek bakteryjnych, mozliwo$¢ powstawania two-
row sztucznych podczas utrwalania i barwienia,
oraz fakt istnienia wewnatrz komoérek ziarn, nie
majacych nic wspélnego z jadrem (wolutyna, gli-
kogen i inne).

Podane przez Almquista, rowniez Eider-
leina, schematy budowy komérki bakteryjnej
i jadra, zmierzajagce do wykazania roli jadra w po-
dziale komérki bakteryjnej, wykazujagce nawet
zréznicowanie piciowe tych komoérek (Ender-
lein), pozostajg odosobnione.

Przewazajgca wiekszo$¢ badaczy jest zdania,
ze istnienie substancji jadrowej w komérkach bak-
teryjnych moze by¢ stwierdzone drogg chemicznag,
ze zroznicowanych morfologicznie skupien tej
substancji — jader — niema. Przemawia za tem
dawno wypowiadany poglad, iz substancja jadro-
wa w komdrce jest rozmieszczona réwnomiernie,
ze skutkiem tego barwniki jadrowe barwig komor-
ke réwnomiernie (zasadowe anilinowe). Badania te
wykonywano przewaznie na duzych bakterjach
(naprz. Chromatium OkeniiJ. Awerintzew,
Pieczenko na takich objektach znajdowali po
zabarwieniu twory, ktére uwazali za jadra. Prze-
sagdzanie sprawy jadra bakteryjnego na podstawie
wynikéw barwienia prowadzito jednak niekiedy do
whnioskéw absurdalnych.

Dokonane na tej drodze badania nie rozwia-
zaly wiec sprawy istnienia jgdra. Zwro6cono sie
wobec tego do metody mikrochemicznej, dazac do
wykrycia na tej drodze istnienia substancji jadro-
wej. W tej grupie interesujace sg badania nad
zastosowaniem odczynu Feulgena. Odczyn Feulge-
na — jest to odczyn mikrochemiczny na obecnos¢
jednego z kwaséw nukleinowych — kwasu tymo-
lonukleinowego. Reakcja moze by¢ uwazana za
odczyn ,jadrowy" o tyle, o ile sie zatozy, ze kw.
tymolonukleinowy wystepuje stale w jadrach ko-
moérkowych (tak jest nieomal zawsze). Odczyn ten
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ma charakter ztozony. Odczyn dodatni Feulgena
otrzymat u bakteryj pierwszy Voit (1925—1927).
Liczne dalsze spostrzezenia potwierdzity jego wy-
nik. Fakt odnalezienia ta droga w komdrkach
bakteryjnych substancyj wspélnych z jadrami ko-
mérkowemi ustrojow wyzszych stanowi moze naj-
wieksza zdobycz pozytywnag w zakresie badan nad
jadrem bakteryjnem w ciggu ostatnich 40—50 lat.
O ile kwas tymolonukleinowy nie jest czescig skia-
dowg chromozoméw, — jest on statym skiladnikiem
towarzyszacym substancji chromatynowej.

Poniewaz ustalone dla genéw i chromozoméw
wymiary nie moga by¢é przenoszone na bakterje,
odpowiedz na pytanie, czy mozliwe jest zastoso-
wanie pojecia jadra w przypadku bakteryj, napo-
tyka znaczne trudnosci. A. L.

ROLA BROMU W FIZJOLOGII I PATOIL.OGII

USTROJU LUDZKIEGO.

W ostatnich miesigcach Zon dek opublikowat
szereg prac w tym Kkierunku. Stwierdza on, iz za-
warto$¢ bromu we krwi waha sie w niewielkich
granicach, od 8—10 mgr na litr, Wiek, pte¢, odzy-
wianie, stany fizjologiczne i patologiczne nie wy-
wotujg znaczniejszych wahan. Jedyng sprawa, w
ktorej dato sie stale stwierdzi¢ wybitne odchyle-
nie od normy, jest okresowa manjakalno-depresyj-
na psychoza. W okresie depresyj zawarto$¢ bromu
we krwi i ptynie mézgowo-rdzeniowym spada do
40%—60% pierwotnej ilosci. Po ustgpieniu zabu-
rzen psychicznych przemiana bromowa w stosun-
kowo predkim czasie wraca do normy.

Wychodzac z zatozenia, iz w przemianie dwu
tak chemicznie do siebie zblizonych pierwiastkéw,
jakiemi sa jod i brom, musi by¢ pewna analogja,
Zondek poszukiwat gruczotu wydzielania do-
krewnego, ktéryby regulowat gospodarke bromowa,
tak jak tarczyca reguluje jodowa. Na zasadzie do-
tychczasowych doswiadczen staje sie bardzo praw-
dopodobne, ze przynajmniej jednym z takich gru-
czotéw jest przedni piat przysadki mézgowej. Za-
wiera on 10—20 razy wigcej bromu, niz inne tkan-
ki. Wydzielina prawdopodobnie droga zylng prze-
chodzi do dna Ill komory, ktéra zawiera réwniez
wiecej bromu, niz inne czesci $rodmdzgowia. Ze
wzgledu na to, iz we wszystkich dotad zbadanych
hormonach przysadki nie stwierdzono bromu, nale-
zy przypuszczaé, iz chodzi tu o jaka$ odrebng wy-
dzieling dokrewng. Autor wyodrebnit z przysadki
substancje rozpuszczalng, bezbiatkowa o blizej nie-
zbadanym jeszcze skiadzie chemicznym.

Zastrzyknieta do moézgu wywotata ona u psa
senno$¢, apatje i brak taknienia. Nastepujace do-
Swiadczenia wykazujg, iz wydzielina ta zdaje sie
mie¢ znaczenie dla ustroju, jako regulator snu.
Jezeli psa sztucznie u$pionego zabi¢ wr 2 lub 3
dniu narkozy, daje sie stwierdzi¢, iz zawarto$¢
bromu w opuszce moézgowej jest zwiekszona, pod-
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czas gdy w przysadce ilo$¢ jego zmniejsza sie do
potowy. U pséw obudzonych i zabitych w 3—4 go-
dziny po narkozie zmian tych niema. Zondek
przypuszcza, iz podczas snu hormon przysadki
wydziela sie w zwiekszonej ilosci i przechodzac
przez $rodmoézgowie osadza sie w opuszce. Dalsze
doswiadczenia, technicznie znacznie trudniejsze, na
zwierzetach pograzonych w $nie normalnym, bedg
mogty potwierdzi¢ stuszno$é¢ tej hipotezy.
(Rivoire et Kem, La Presse Medicale Nr. 55,
1932). Z. B.
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podjat bardzo ciekawg prébe zbadania, dlaczego
wiasciwie Perennibranchiata nie posiadajg zdolno-
$ci przeobrazania sie (Journ. Exp. Zool. T. 56, str.
241). Poniewaz gatunki ptazéw przeobrazajacych
sie i nieprzeobrazajacych sie wystepuja w przyro-
dzie tuz obok siebie i moga zy¢ w tych samych
warunkach, przyczyny tej roznicy nalezato poszu-
kiwaé¢ w stosunkach wewnetrznych. Autor zwrécit
uwage na stosunki anatomiczne. Wwpadt on na
szcze$liwy pomyst szczegbétowego pordwnania ana-
tomji dwdch form: Amblysloma tigrinum, u ktére)

Poréwnanie uktadu krazenia u Amblystoma i Necturus. P. A. — tetnica piucna, P. V. — zyla
S. V. — zatoka zylna, Vent. — komora, R. A. i L. A. — prawy i lewy przedsionek, D. A. — aorta
grzbietowa. Wdg. F. H. Figge.

W SPRAWIE METAMORFOZY PLAZOW. metamorfoza daje sie¢ z tatwoscia wywotac,

Zjawisko przeobrazenia u ptazéw w nowszych
czasach zwrdcito na siebie specjalng uwage Swia-
ta biologéw. Jest to jeden z nielicznych proceséw
organicznych, ktére mozemy nietylko doktadnie
obserwowaé, lecz ktére nauczyliSmy sie w wielu
przypadkach dowolnie wywotywaé. Przy$pieszenie
lub opdznienie metamorfozy wielu form jest dzi$
rzecza tatwa. Jednakze istnieje mata grupa pta-
z6w, w ktoérej metamorfoza nigdy jeszcze nie byta

obserwowana i ktdrej przedstawiciele zachowuja
przez cate zycie funkcjonujace skrzela, skad
nazwa grupy — Perennibranchiata. Préby ekspe-

rymentalnego wywotania metamorfozy u tych form
(Jensen, Huxley, Swingi e) zawiodly zu-
petnie. Mtody biolog amerykanski, F. H. Figge

i Necturus, ktérego przeobrazenie nigdy nie naste-
puje. Obie te formy wykazujg gtebokie podobien-
stwa anatomiczne, co nasuwa przypuszczenie, iz
w istocie Necturus nie jest wcale formg pierwot-
na, lecz jest forma, ktéra utracita posiadang nie-
gdy$ zdolno$¢ przeobrazania sie. Po skrupulatnych
poszukiwaniach, jedynie w systemie krazenia zna-
lazt Figge pewne cechy, ktére mogltyby byé od-
powiedzialne za brak zdolnosci przeobrazania sie
u Necturus.

Doroste osobniki Necturus i larwy Amblystoma
posiadajg rozwiniete w tym samym stopniu 3, 4
i 5 tuki aorty, zwigzane ze skrzelami. Ale Ambly-
stoma ma procz tego jeszcze 6 tuk, zwigzany z tet-
nicg ptucng, czego Necturus jest zupetnie pozba-
wiony. W okresie metamorfozy Amblystoma, 3 i i
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tuk, a nieco pézniej takze i luk 5 tracg swoj zwig-
zek z czynnoscig oddychania. Jednoczes$nie tuk 6
przeksztatca sie w pojedyncze naczynie, przeno-
szace krew od serca do ptuc, i obejmuje funkcje
oddechowg. Ponadto, jak wiadomo, zastawka co-
nus arleriosus skierowuje krew, ubogg w tlen, do
arterji ptucnej. Otéz struktury te, t. zn. zaréwno
6 tuk aorty, jak zastawka spiralna, nie istnieja
u Necturus. Dzieki temu krew, skierowujgca sie
od serca do ptuc, po drodze musi przejs¢ przez
skrzela, czyli do ptuc dociera krew, obfitujaca
w tlen. W tych warunkach ptuca nie mogag nale-
zycie petni¢ swej roli oddechowej i nie sg w stanie
zastapi¢ czynnosciowo skrzel. Necturus jest nie-
zdolny do wytworzenia sprawnie dziatajgcego
obiegu piucnego i dlatego witasnie zachowuje swo-
je skrzela, czyli nie przeobraza sie. Analogiczne
stosunki stwierdzono u innych Perrennibranchia-
ta, u Typhlomolge i Proteus.

Ten wniosek anatomiczny dwojakim sposobem
moze byé sprawdzony eksperymentalnie. Po pierw-
sze, mozna pomysle¢ o sztucznem wywotaniu roz-
woju brakujgcych szczeg6tdw budowy Perenni-
branchiata i doprowadzeniu ich do metamorfozy.
Na razie zrobi¢ tego jednak nie potrafimy. Pozo-
staje droga odwrotna: eksperymentalne wyitgcze-
nie struktur u form przeobrazajgcych sie i wyka-
zanie, iz tracg one jednocze$nie zdolno$¢ prze-
obrazania sie. Autor przewigzywat brzuszng czesé
6-go tuku aorty obu stron ciata larwom Ambly-
stoma tigrinum. Je$li ligatura byta podwdjna,
kontrola wykazywata, iz pomiedzy obydwiema
przewigzkami nie tworzyto sie Zadne potaczenie
naczyniowe. Nastepnie osobniki w ten sposéb ope-
rowane badz karmiono tarczyca, w celu wywota-
nia metamorfozy, badZz tez wstrzykiwano im pre-
parat tarczycowy do jamy ciala. We wszystkich
przypadkach  osobniki kontrolne, nieoperowane,
przeobrazity sie po kilkudziesieciu dniach, opero-
wane za$ larwy zachowaly swoje funkcjonujace
skrzela i wykazaty tylko nieznaczng zmiange bar-
wy skoéry, oraz niewielkie skrécenie ogona. U larw
kontrolnych w okresie metamorfozy, krew, prze-
ptywajagca przez tetnice ptucng do ptuc, zawiera
coraz mniej tlenu, po zakonczonem za$ przeobra-
zeniu krew utleniona nie dociera do piuc prawie
wcale. Natomiast u osobnikéw o przewigzanym
6-m tuku aorty, wstepujaca do ptuc krew musi
przej$¢ uprzednio przez skrzela, wiec posiada wy-
soka zawarto$¢ tlenu. Zatem piuca nie moga pet-
ni¢ efektywnej roli oddechowej i skutkiem tego
skrzela nie zanikaja, czyli metamorfoza zostaje
wstrzymana. Ten sam czynnik moze w innych wa-
runkach byé przyczyna zaniku skrzel w toku nor-
malnego przeobrazenia. W czasie metamorfozy
ilos¢ tlenu we krwi, skierowujacej sie do skrzel,
wzrasta stopniowo i to wiasnie moze byé powo-
dem ich stopniowego zaniku. Stosunki te sg jed-
nak nieosiggalne zaréwno u osobnikéw operowa-
nych, jak i u Necturus, gdzie doptywajgca do
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skrzel krew jest uboga w tlen i stanowi czynnik,
podtrzymujacy skrzela funkcjonalnie. Oczywiscie
tlen nie jest bynajmniej jedynym czynnikiem me-
tamorfozy i nie ulega watpliwosci, ze czynnosé
tarczycy odgrywa tu duza role. Jednak autor
wskazuje stusznie, ze je$li tarczyca wzmaga ogél-
ny metabolizm zwierzecia, musi ona takze wzma-
ga¢ natezenie proces6w oksydacyjnych, co jest
mozliwe jedynie w przypadku nadmiaru tlenu.
Badania Figgego nasuwaja jedna refleksje.
Swoje ciekawe i wazne wyniki zdobyt autor na
klasycznej drodze anatomicznej. Morfologja jest
istotng podstawg catej biologji eksperymentalnej
i nalezy bardzo zalowaé, ze w -studjach na-
woczesnych  eksperymentatoré6w  gruntowne wy-
ksztatcenie morfologiczne coraz bardziej zostaje
zaniedbane. jd.

LOKALIZACIA WRAZLIWOSCI U OWADOW.

W szeregu doswiadczen nad wrazliwosciag owa-
déw, pozbawionych gltowy, Portier stara sie
wskaza¢ réznice w systemie nerwowym Kkregow-
cow i stawonogébw (An. de Physiol. et de Physi-
coch. biol. 1931). Dawne doswiadczenie Got za
(1865) nad zabami, oraz nowe Portier, Fon-
tainei M-me Raffy (C. R. Soc. biol. 1930) nad
zabami, jaszczurkami i rybami dowiodly, ze u kre-
gowcéw w mozgu lokalizujg sie zaréwno os$rodki
ruchéw dowolnych, jak i czucia. Przypuszczenia
Pflugera i in. autoré6w o istnieniu w rdzeniu
osrodkéw psychicznych okazaty sie bezpodstawne.

Zachowanie sie owad6w, pozbawionych glowy,
a zatem i zwojéw moézgowych, daje powody do
przypuszczenia, iz zwoje brzuszne ich systemu
nerwowego odgrywajg inng role, niz rdzen kregow-
cow. Bezgtowe owady lataja i ptywajg swobodnie,
ruchy ich sg tak regularne i skoordynowane, celo-
we i pewne, iz wywotujg wrazenie, Zze bezgtowy
owad jest wrazliwy na podniety zewnetrzne i do-
wolnie na nie odpowiada.

Portier uzywal do doswiadczen matego ter-
mostaciku miedzianego ze szklang przykrywka dla
utatwienia obserwacyj. Metalowa podtoga pokryta
byta co pewien odstep korkowym paskiem. Po
umieszczeniu motyla pozbawionego gtowy na cze-
$ci metalowej podiogi podnoszono stopniowo tem-
perature od 30° do 50°. Owad siedziat nieruchomo.
Przy 53° nagle ozywiat sie, rozktadat skrzydeika,
sktadat je i zrywat sie do lotu, ttukac sie o $cianki
termostatu. Gdy przypadkowo upadat na korek,
czepiat sie go niezwtocznie, i zachowywat sie spo-
kojnie. Dalszy wzrost temperatury pobudzat go
znéw do ruchu, przyczem przy kazdem zetknieciu
sie z miedzig wystepowaly wyrazne oznaki gwat-
townej reakcji. Przy 57° po szeregu gwattownych
rzutéw nastepowata S$mierc.

Bezgtowe owady bionkoskrzydte i tegopokrywe.
ktére po operacji stale chodzg, w 47° szukaly
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schronienia przed zetknieciem 2z rozgrzang mie-
dzig, wchodzac na pasek korkowy, aczkolwiek po
chwili znéw z niego schodzity, narazajgc sie na
podraznienie, widoczne z zachowania si¢ owada.

Zaby, jaszczurki i ryby, pozbawione gtowy lub
moézgu, nie wykazywatly oznak wrazliwosci przy
stopniowem podnoszeniu temperatury i dawaty sie
upiec zywcem.

Osérodek czucia ciepta zlokalizowany u kregow-
coOw w mobzgu, u stawonogéw znajduje sie roéwniez
i w zwojach brzusznych i zmusza je do wykony-
wania ruchéw obronnych.

W dalszych dos$wiadczeniach wspomniany autor
wykazat réwniez zdolno$¢ owadoéw, pozbawionych
glowy, do ruchéw spontanicznych.

Zastrzyk strychniny zabie normalnej wywotu-
je konwulsje. Takiz zastrzyk zrobiony Zzabie bez-
gltowej pozostaje bez efektu, o ile nie nastapi dzia-
tanie podniety zewnetrznej. U motyli mozna wy-
wotaé konwulsje, zwilzajac czutki, noéziki lub skrzy-
detka roztworem nikotyny (10%). W tym przy-
padku jednak uciecie glowy przed czy po narkozie
nie przeciwdziala konwulsjom, wystepuja one >
catej petni i o takim samym przebiegu, bez zadnej
zewnetrznej podniety, jak u owadéw normalnych.

Z powyzszych doswiadczenn Portier wysuwa
wniosek, podkreslajagcy roznice w lokalizacji o$rod-
kéw wrazliwosci i ruchéw dowolnych u kregow-
cow i stawonogéw. U pierwszych znajdujg sie one
wyltgcznie w mozgu, u drugich mieszczg sie réw-
niez i w zwojach brzusznych. Zatem miedzy zwo-
jami moézgowemi i brzusznemi stawonogéw, poza
niezmiernie wazng #tacznoscig pierwszych z orga-
nami zmystdéw, istniatyby tylko réznice ilosciowe.

J. V.

NOWA METODA BADANIA SZCZATKOW
ORGANICZNEGO POCHODZENIA W SKALACH.

W ciemnym, prawie czarnym #tupku ilastym ist-
nieje caty $wiat szczatk6w organicznych o zachowa-
nej mikrostrukturze. Dla metod zazwyczaj stosowa-
nych sg one niedostepne, tak iz skatla zdaje sie
by¢ paleontologicznie niema. Okazuje sie jednak,
iz mozna pokonac liczne trudno$ci i doprowadzié
skate do stanu, w ktérym zachowane mikroszczatki
organicznego pochodzenia bedg nadawaty sie do
obserwacji, rozpoznawania i fotografowania. Cho-
dzi tutaj o serje bitumicznych czarnych skat, zto-
zong z tupkéw, margli, ilastych piaskowcow, nale-
zacych do tak zwanej serji ,Green River Forma-
tion" ze stanu Colorado i Utah Ameryki Péinoc-
nej. Sg to skaty jeziornego pochodzenia, wieku

Srodkowo eocenskiego (sitarszy trzeciorzed) i two-
rzace serje przeszto 600 m gruba.
W. H. Bradley w artykule ,Origin and

microfossils od the oil shale of the Green River
Form. of Colorado U.S. Geol. Surv. Profes. Papers
168, Washington 1931) podaje metody, przy ktérych
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pomocy otrzymat bardzo ciekawe wyniki. Doprowa-
dzat bowiem skale do stanu, w ktérym mogt ja
kraja¢ mikrotomem, nie niszczac jednoczesnie za-
chowanych szczatkéw. W seryjnych cieciach gru-
bosci 0,06 mm otrzymat szereg przekroi ze Swiet-
nie zachowanemi szczatkami. Z posréd roslin roz-
poznat liczne zarodniki i pytki drzew i krzewow,
nalezace do licznych rodzajéw, szczatki glonéw
stodkowodnych, w jednym poziomie slonawowod-
nych, tkanki paproci, mchéw, grzybéw i t. d. Pare
okazéw najprawdopodobniej nalezato do kopal-
nych bakteryj. Z posréd zwierzat: korzenionézki,
owady, liczne segmenty larw (Diptera) i t. d.

Zastuguje na uwage piekne zachowanie szczat-
kéw, szczegblnie chitynowych. Np. szczatki owa-
déw zachowaly catkowita mikrobudowe. Wierzyé
sie nie chce, iz wielosiatkowa struktura oka owa-
dziego (miedzy innemi pszczot) zachowata sie po-
mimo paru dziesigtkbw miljonéw lat, ktére upty-
nety od chwili zatoniecia owada w mule jezior-
nym.

Analiza bowiem tego materjatu dowodzi, iz ma-
my do czynienia z kopalnem jeziorem.

Jezioro trwato bardzo diugo i przewaznie byto
stodkowodne, cho¢ chwilowo w jednym poziomie
stato sie stonawowodne. Na podstawie analizy
pytkéw mozemy odtworzy¢ sktad laséw, otaczaja-
cych owe jezioro, cho¢ wszystkie gatunki, a wiele
rodzin drzew woéwczas rosnacych dzi§ juz nie
istnieje na Ziemi.

Przytoczone rezultaty stanowiag bardzo powaz-
ny wkitad w dziedzinie mikroskopowego badania
skat.

Warto tez zapozna¢ sie blizej z metoda, ktéra
pozwolita autorowi kraja¢ skate mikrotomem dla
badan mikroskopowych, doprowadzajac w miare
potrzeby grubos$¢ wycietych plasterkéw skaty do
grubosci 0,006 mm.

Przebieg do$¢ zmudnej pracy wygladal naste-
pujaco. Autor krajat pitkg tupek badany na kost-
ki wymiarow 6 na 6 na 4 mm, kwadratowg pod-
stawg réwnolegle do uwarstwienia.

Teraz nalezato zniszczy¢ Ilub usunaé twardg
krzemionke i weglan wapnia. W tym celu wyciete
kostki byty traktowane F.H, zmieszanym z roz-
cieniczonym kwasem azotowym w stosunku 1:1
w temperaturze pokoju, w przeciggu jednego ty-
godnia (jesli byt obecny piryt to i diuzej). Na-
stepnie kostki tupku byly umieszczone na przeciag

dtugich dni w bardzo rozcieiczonym roztworze
wodzianu sodu, dla zneutralizowania $ladéw
kwasu.

Po przemyciu wodg destylowang i wyschnieciu,
kostki byty zanurzane w stopionym fenolu i trzy-
mane w temperaturze okoto 70° tak dtugo, poki
igta nie wchodzi z tatwoscig w tupek. Okres czasu
potrzebny do tego byt bardzo rézny, od trzech dni
do paru niekiedy miesiecy, zaleznie od skaty. Na-
stepnie kostki byly zanurzane do goracej destylo-
wanej wody na kilka dni (woda winna by¢ czesto
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zmieniana). Z kolei tupek jest odwodniony przez
trzykrotne zanurzenie w czystym absolutnym alko-
holu i wysuszenie w temperaturze pokojowej.

Ostatniem stadjum przygotowawczem byto za-
nurzenie badanej kostki w mieszaninie ksylolu
i alkoholu, a po 2 godzinach przeniesienie do
cieptej parafiny, rozpuszczonej w ksylolu, potem
za$ do czystej stopionej parafiny na 24 do 48 go-
dzin.

Po tym przydtugim zabiegu tupek moze by¢
ciety zwyklym lub obrotowym mikrotomem, az do
grubosci plasterkéw 5 mikronéw. Nawet dziesie-
ciokrotnie grubsze plasterki 0,05 mm sg jeszcze
catkowicie przezroczyste, co umozliwia badania
wiekszych szczatkéw.

Preparaty tak wykonae mozna zachowa¢ w bal-
samie kanadyjskim.

Okazuje sie iz prawie potowa substancji orga-

nicznej zawartej w tupku zachowata sie wraz
z pierwotng strukturg, pomimo iz w tejze serji
eksploatujemy rope naftowg — ostatni etap roz-
ktadu szczatkéw organicznych. Z. S.

NAJBLIZSZE PLANETOIDY.

W roku biezacym odkryto dwie bardzo cieka-
we planetoidy, ktére moga bardzo znacznie zbli-
za¢ sie do Ziemi. Naogot planetoidy krazg miedzy
Marsem i Jowiszem, Kkilka z nich jednak wykra-
cza poza te granice, badZ zblizajagc sie do Ziemi,
badZ tez wybiegajac poza orbite Jowisza. Do pla-
net pierwszego rodzaju nalezg: Eros, Ganymed,
Albert i Alinda. Z nich najblizej Ziemi podcho-
dzi Eros, ktérego najmniejsza odlegto$¢ od nas
wynosi¢ moze 22.270.000 km, co odpowiada 58-
krotnej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi.

Znacznie jednak blizej Ziemi, niz Eros, znalez¢
sie mogg dwie odkryte w roku biezagcym planetoi-
dy, oznaczone prowizorycznie 1932 EA, i 1932 HA.
Pierwszg z nich odkryt 12 marca r. b. E. De 1-
porte w Uccle (Belgja); nowoodkryta plane-
toida byta 9-ej wielkosci i odznaczata sie szybkim
ruchem. Orbita, obliczona z obserwacyj marco-
wych i kwietniowych okazata sie elipsg z mimo-
Srodem 0.45. Okres obiegu planety dokota Storica
wynosi 2.77 lat. Najwieksze mozliwe zblizenie do
Ziemi, wynoszace zaledwie 16.400.000 km (43 odl.
Ksiezyca) planeta osiggneta 23 marca r. b. Wsku-
tek osobliwego ruchu planetoida 1932 EA, byta
w ciggu trzech miesiecy dwa razy w opozycji ze
Storicem (w marcu i czerwcu r. b.). Pomimo znacz-
nego zblizenia do Ziemi planetoida byta bardzo
staba (12—13 wielk.). Przypuszczalna S$rednica
tego ciata, oszacowana na podstawie jasnosci, wy-
nosi 3 km. — Wedtug najswiezszych wiadomosci,
odkrywca planetoidy 1932 EA, E. Delporte,
nazwat jg Amorem.

Druga planetoida, 1932 HA, odkryta zostata
w Heidelbergu przez Reinmutha 24 Kkwietnia
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1932 r. Ruch tej planetoidy byt bardzo duzy, tak
samo jak i Amora, po obliczeniu za$ orbity oka-
zato sie, ze perihelium nowoodkrytej planetoidy
lezy nietylko wewnatrz drogi Ziemi, lecz nawet
wewnatrz drogi Wenus. Tak blisko Storica nie pod-
chodzi zadna z poprzednio odkrytych planetoid.
Potowa wielkiej osi orbity 1932 HA wynosi 1.393
jedn. astr., mimos$réd za$§ = 0.523.

Planetoida 1932 HA przeszta 14 maja r. b.
w odlegtosci zaledwie 10.000.000 km od Ziemi, jest
wiec najblizszag wzgledem nas planetoidg. Jeszcze
bardziej orbita 1932 HA zbliza sie do orbity We-
nus; najmniejsza odlegto$¢ planetoidy 1932 HA
od orbity Wenus wynosita zaledwie 200.000 (28.
V11.1932), a wiec dwa razy mniej, niz odlegtosé
Ksiezyca od Ziemi. Od samej jednak Wenus pla-
netoida byta wiecej oddalona, gdyz Wenus zna-
lazta sie dopiero po uplywie 24 godzin w tem
najblizszem miejscu wzgledem orbity planetoidy
Reinmutha.

Poréwnywujac  $redni  ruch planety Wenus
i planetoidy Reinmutha, znajdujemy, ze 13 $red-
niego ruchu dziennego planetoidy réwna sie 1/g
$redniego ruchu dziennego Wenus. A wiec podczas
trzech obiegéw 1932 HA (1796.46 dni) Wenus do-
konywa prawie doktadnie 8 obiegéw (1797.61 dni)
i planety osiggaja takie same wzgledne potozenie,
jakie miaty na poczatku powyzszych okresow.
Podczas jednego z poprzednich spotkan obu pla-
net odlegto$¢ miedzy niemi byta prawdopodobnie

mniejsza, niz odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi. Nie
jest wiec wykluczone, ze silne perturbacje, jakie
wowczas wywotane byly przez Wenus, zmusity

planetoide 1932 HA do ruchu po obecnej orbicie.
E. R.

O REAKCIJI GRIGNARDA.

Najnowsze badania obality stuszno$¢ trzech,
zdawatoby sie, najlepiej ufundowanych faktéw
z dziedziny syntezy Grignarda. Mianowicie,
dotychczas uchodzito za pewne, ze zwiazki typu
MgR, sg nierozpuszczalne i nie nadajg sie do syn-
tez, powtére, ze zwigzkom Grignarda odpo-
wiada ogélny wzér RMgX, oraz ze zwigzki te
mozna otrzymac¢ jedynie w obecnosci absolutnego
eteru lub amin trzeciorzedowych.

Gilman i wspétpracownicy otrzymali z ma-
gnezu i HgR, zwiagzki MgR., rozpuszczalne w ete-
rze; Schlenk i Schlenk miodszy wykazali,
ze w roztworach Grignarda istnieje réwno-
waga

2 RMgX MgR,, 4- MgX,,

przyczem dwuoksan (dwutlenek dwuetylenu) stra-
ca z roztworu eterowego RMgX i MgX, pod po-
stacig eteranéw, podczas gdy MgR, pozostaje
w roztworze; wreszcie Schlenk mitodszy stwier-
dzit, ze halogenki reagujg w benzenie z réznemi
szybkosciami i wydajnosciami.
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Gioéwng przeszkodg przy stosowaniu reakcji
Grignarda w przemys$le byta konieczno$¢ sto-
sowania eteru abso-tutnego. S zorygin i wsp6i-
pracownicy [Ber. 64 B, 2584—90 (1931)] prébowali
otrzymac¢ alkohol B — fenyloetylowy przez odpo-
wiedni zwigzek Grignarda uzyskany na ,su-
cho". W tym celu Oigrzewali w zelaznym autokla-
wie mieszadtowym  chlorobenzen z  wi6rkami
magnezowemi, Przy optymalnych warunkach (czas
3 godzinny, temp. 160° ci$nienie do 2.5 atm., sto-
sunek wagowy: 1 cze$¢ Mg na 4 czeSci C H,C1l
otrzymano wydajno$¢ 70% (w przeliczeniu na
CAHACI).  Przygotowany w autoklawie zwigzek
Grignarda rozpuszczono w suchym benzenie
i powoli traktowano benzenowym roztworem tlen-

ch?

ku etylenu |
ch2/

poczem odstawiono na noc. Otrzymano okoto 70%
czystego C.H_CH.,CH.,OH. F. L.

O na zimno i stale mieszajac,

DZIALANIE KWASU JODOWODOROWEGO NA
TRUDNO ROZPUSZCZALNE ZWIAZKI.

W poprzednim numerze ,Wszechswiata" opi-
sane byto dziatanie stezonego kwasu jodowodoro-
wego na tlenek cynowy. E. R. Caley prowadzit
nad tym kwasem dalsze badania, ktére wykazaty,
ze reaguje on nader tatwo z wielu innemi bardzo
trudno rozpuszczalnemi zwigzkami, nawet z od-
pornemi na dziatanie kwasu chlorowodorowego,
azotowego i wody krélewskiej. Oto kilka przykta-
dow:

Siarczany ziem alkalicznych reagujg ze stezo-
nym goragcym kwasem jodowodorowym, przyczem
zachodzi redukcja i wydziela sie siarkowoddr albo
dwutlenek siarki, albo oba te gazy razem, oraz
jod, i powstajg odpowiednie jodki. Podobnie i bez-
wodny siarczan chromowy ulega redukcji i rozpu-
szcza sie w tym kwasie. Ciepty kwas jodowodoro-
wy szybko rozpuszcza sublimowany chlorek chro-
mowy, Siarczan otowiu i stopiony chromian otowiu
tatwo rozpuszczajg sie w stezonym kwasie na
zimno. Pierwszy z tych zwigzkéw przechodzi w jo-
dek otowiu, ktéry jednak nastepnie rozpuszcza sie
w nadmiarze kwasu jodowodorowego, dajgc zwig-
zek ztozony, prawdopodobnie kwas jodootowiowy.
Podobnie i halogenki srebra dajg po rozpuszczen:u
w kwasie jodowodorowym zwigzek ztozony —
kwas jodosrebrowy. Wreszcie zwigzki takie jak ze-
lazocjanek miedziowy tatwo sg atakowane i roz-
puszczane przez kwas jodowodorowy.

Zastosowanie tych faktéw do analizy jakos$cio-
wej jest oczywiscie. F. L

LITOALKILE.

Wurtza
i synteza Fittiga

Synteza
szczowych)

(dla  weglowodoréw thu-
(dla weglowodo-
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réow aromatycznych) polegajg, jak wiadomo na tem,
ze na jeden lub wiecej jednopodstawionych chlo-
rowcowych pochodnych weglowodoréw dziata sie
potasowcem  (sodem). S6d wchodzi w zwigzek
z chlorowcem (wzglednie chlorowcami), za$ pozo-
state rodniki tacza sie z soba, dajac weglowodor
wyzszy. Rzecz jasnha, ze otrzymuje si¢ w tym przy-
padku najczeéciej mieszaning wyzszych weglowo-
doréw, np. z jodku metylu i jodku etylu otrzymuje
sie etan, propan i butan.

Ziegler i wspotpracownicy (Ann. 1930)
stwierdzili, ze lit metalowy zachowuje si¢ pod tym
wzgledem odmiennie, mianowicie reakcja Wurtza-
Fittiga dobiega jakgdyby do potowy, gdy zamiast
sodu uzywac litu:

C4HCL + 2Li= LiCl + C4H,Li
CjHrBr + 2Li= LiBr + C(,Li

Pierwsza reakcja (w roztworze eterowym) daje
wydajnos$¢ 50—60%, druga (w roztworze benzeno-
wym) — 75%.

Wedtug patentu niem. 512,882 otrzymuje sie
70—80%-owg wydajnos¢ litobenzenu, dziatajac li-
tem metalicznym pod postacig drutu lub proszku
nabromobenzen w absolutnym eterze. W  podobny
spos6b otrzymuje sie litometan i litobutan.

Zwiazki organiczne liltu posiadajag duze znacze-
nie nietylko dla prac syntetycznych laboratoryj-
nych, lecz i w przemysle. F. L.

APARATURY DO SPEKTROFOTOMETRII
ABSORPCYIJNEJ.

Pod powyzszym tytutem (Outfits for Absorption
Spectrophotometry) wydata przed kilku miesigca-
mi londynska firma Adam Hilger Ltd. broszure,
ktéra znacznie odbiega od zwykiego typu katalogu
przyrzadoéw: nazwacby jg mozna z wiekszg stuszno-
$cig przewodnikiem w doborze odpowiednich apa-
ratéw laboratoryjnych. W wielu laboratoriach po-
miary krzywych absorpcji substancyj przyczynity-
by sie bezwatpienia do wyjasnienia biezacych za-
gadnien; jednakze przyjecie tych metod doznaje
zawsze znacznego opoéZnienia, ze wzgledu na
watpliwosci, powstajace przy wyborze najbardziej
odpowiadajgcego aparatu. Celem broszurki jest
wiadnie usuniecie tych watpliwosci.

Obejmuje ona pomiary absorpcji w nadfiolecie
i w cze$ci widzialnej widma. Najwiecej stosunko-
wo miejsca udzielono opisowi nowego fotometru
dla nadfioletu (Hilger Spekker Ultra-violet Photo-
meter). Pomiedzy fotografjami szeregu aparatéow
znajduje sie réwniez ostra odbitka czesci spektro-
gramu widma absorpcyjnego benzenu w heksanie.
We wstepie podkreslone jest znaczenie spektrofo-
tometrii absorpcyjnej iloSciowej w przeciwienstwie
do dawniejszej metody Hartleya; jednoczesnie
poddane sg mozliwosci rozwigzywania zapomoea-
tej metody ztozonych zagadnien chemji organicz-
nej i biologji, oraz jej zastosowania do kontroli
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procesdw technicznych. Opisana jest réwniez apa-
ratura fotoelektryczna do spektrofotometrji absorp-
cyjnej, przyczem podkre$lone sg wszelkie niebez-
pieczefAstwa przy stosowaniu metody fotoelektrycz-
nej.

Broszura konhczy sie wyciggiem ze spisu posia-
daczy aparatury Hilgera do spektrofotometrji ab-
sorpcyjne;j. F. L.

WSPOLCZESNE DOCIEKANIA NAD BUDOWA
JADER ATOMOWYCH.

Zjawiska promieniotwdrcze ucza, ze w jadrach
muszg znajdowac sie protony oraz elektrony. Stare
prace Rutherforda nad rozbiciem atoméw
z jednej strony, jak transformacje spontaniczne
z drugiej doprowadzity do pogladu, ze w zasadzie
jadra atomow sktadajg sie wytgcznie niemal z czg-
steczek a (nazywanych takze ,helionami"); w ja-
drze moga by¢ najwyzej tylko trzy protony nie-
zwigzane. Oczywiscie wigze ono ponadto odpo-
wiednig liczbe elektronéw, i ostatecznie jego nu-
mer atomowy staje sie dostosowany do danego
okres$lonego pierwiastka.

Tak wiec mamy wedle tej klasyfikacji do czy-
nienia z utworami trojakiego rodzaju: helionami,
protonami i elektronami.

W roku 1930 Georges Fournier proro-
czo zaktadat w jednej swej rozprawie, ze protony
i elektrony, ktére nie zostaly zuzyte na utworzenie
sie czastki a, tworzg neutronyl), tak ze jedno-
czesne istnienie wolnych protonéw i elektronéw
bytoby w mysl tej koncepcji niemozliwe.

Dopiero epokowe prace Joliota i Curie
daty podstawy eksperymentalne do przyjecia za-
tozenia, ze we wnetrzu jagdrowem moga znajdowac
sie neutrony, i ze jako takie moga one by¢ elemen-
tarnym sktadnikiem jadrowym, na roéwni z helio-
nami, czy tez protonami.

W roku biezagcym pod wplywem coraz to no-
wych  podstawowych prac eksperymentalnych
z dziedziny fizyki jadrowej pojawity sie w litera-
turze rézne ciekawe notatki o przypuszczalnej bu-
dowie jader atoméw zwyktych oraz promienio-
tworczych.

W numerze lutowym C. R. Acad. Paris, Fran -
cis Perrin opublikowat rozprawe o budowie
jader atomoéw lekkich.

Zaktada on, ze jadro zawiera maksymalng licz-
be helionéw i neutronéw, reszta za$ tworzy (zre-
sztg w liczbie niewielkiej) protony i elektrony.

Ciekawe refleksje nasuwa przypadek dezinte-
gracji azotu. Jak wiemy, pod wplywem czgsteczek
a jagdra atoméw emitujg jonizujace czastki, uwa-
zane dotychczas za protony; z drugiej znowu stro-

') Neutronem nazywamy S$ciste potaczenie jed-
nego protonu z jednym elektronem, dajace nabdj
elektryczny wypadkowy, réwny zeru.
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ny zadnego promieniowania neutronowego w azo-
cie nie wykryto.

Perrin uwaza ten fakt za objaw, $wiadczacy
0 koniecznosci istnienia neutronéw w jadrze. Przez
uogdlnienie dochodzi on do wniosku, ze neutrony
sg nieodzownym skfadnikiem jadra atomowego, i
aczkolwiek przemiany neutronowe moga zachodzi¢,
to jednak tylko z tym warunkiem, ze przynajmniej
jeden neutron musi pozosta¢c — po zakonczeniu
procesu dezintegracyjnego — w jadrze. W wielu
wiec przypadkach istnienie protonéw jest uwarun-
kowane istnieniem neutrondéw. Perrin idzie na-
wet jeszcze dalej: uwaza, ze protony i neutrony
saq z sobg S$cislej powigzane pewnemi sitami; by¢
moze, iz tworzg one nowg grupe, nowy konglome-
rat (po6thelionowy), odgrywajacy role podstawowe-
go materjatu jadrowego, ktory nawet w pewnych
okoliczno$ciach moze zosta¢ z jgdra wyeliminowa-
ny. Teze swa opiera on na wynikach, uzyskanych
ostatnio przez fizykéw amerykanskich, ktérzy do-
$wiadczalnie stwierdzili istnienie izotopéw wodo-
rowych o masie réwnej 2. Dlatego witasnie podej-
rzewa Perrin, ze wzbudzone promieniowanie by-
najmniej nie jest typu protonowego, lecz pét-
helionowego.

Pod wptywem promieni @ wszystkie pierwiast-
ki, zawarte pomiedzy Ne a K, emitujg jonizujace
promienie korpuskularne. Zachodzi to réwniez
w przypadku np. wegla (C10) i siarki (S3,). Ale
u tych pierwiastkbw atomy zgodnie z naszemi po-
gladami sktadajg sie wytgcznie z helionéw. Stad
wiec dochodzi Perrin-do stusznego wniosku, ze
przynajmniej jeden helion jest w jadrze rozszcze-
piony na mniejsze czesci sktadowe. Moga tu zajs$¢
dwie ewentualnosci: helion mogt sie rozszczepié
albo na dwa poétheliony, albo tez na dwa protony
1 dwa neutrony. Ktéra z obu mozliwosci jest
stuszna, powinien rozstrzygna¢ eksperyment. Na-
lezy, méwi Perrin, wymierzy¢ w tym przypadku
e;m 1) oraz zbadaé, czy istnieje tu promieniowanie
neutronowe.

Zagadnieniem wyznaczenia stosunku e/m dla jo-
nizujacych czastek zajmowat sie w swoim czasie
G. Stet-ter, postugujgc sie metodg Astona.
Jednakze whbrew przypuszczeniom Perrina zna-
lazt, ze we wszystkich tych dos$wiadczeniach mamy
do czynienia wylacznie z helionami oraz protona-
mi. Wynik ten mimo wszystko sprawy jeszcze de-
finitywnie nie rozstrzyga. Metoda Astona bo-
wiem nie jest dokiadna w przypadku, gdy szyb-
kosci badanych czastek wahajg sie w szerokich
granicach. Do$¢ proste rozwiagzanie kwestji propo-
nuje L. Wertenstein. Nalezy zapomoca zdje¢
Wilsonowskich poréwnaé¢ zdolnosci jonizacyjne ba-
danych czastek w stosunku do czastek < Zazna-
czy¢ jednak musimy, ze sam Perrin w jednej
swej pO6zZniejszej nocie, opierajac sie na pracach

') Stosunek naboju elektrycznego czastki (e)
do jej masy (m).
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Blackuetta, przechyla sie do starego sadu, ze
mimo wszystko, owemi czastkami jonizujagcemi sg
zwykle protony.

Idee Perrina w ciekawy sposéb wykorzystat
Pierre Augerl w celu wyttumaczenia nie-
zupetnie zbadanych zjawisk promieniotwérczosci
potasu i rubidu.

Jak wiadomo, metale alkaliczne K i Rb dajg
stabg dezintegracje Tg drogg otrzymujemy, w
mysl reguty przesunie¢ radioaktywnych, izotop wap-
nia (masa jadra potasowego nie ulega oczywiscie
zmianie). lzotopy potasu K39 i K41 dajg wiec Ca3®
i Ca4l; podobnie Rbgs i Rbs_ przejdg w Sr8 1S,V
Ot6z tych wiasnie izotopéw nie wykryto ani w zto-
zach naturalnych potasu, ani rubidu.

Opierajac sie na wzorach strukturalnych, A u-
ger dochodzi do wniosku, ze tylko izotop Ktl
moze by¢ P — radioaktywny, ale nie izotop K33.
Fakt ten rzeczywiscie doswiadczalnie stwierdzit
Hevesy.

Wogdle sama radioaktywno$¢ potasu tlumaczy
Auger jako zesp6t dwoéch transformacyj: transfor-
macji — P oraz neutronowej. A wiec wskutek de-
zintegracji K41 przechodzi w Ca. Zato ten izotop
juz obficie wystepuje w przyrodzie.

Wytania sie teraiz pytanie zasadnicze, jak wo-
géle moznaby byto wykry¢ promieniowanie neutro-
nowe, towarzyszace przemianie £? Prace Jolio-
ta i Curie wykazaly, ze jest ono bardzo prze-
nikliwe (bardziej anizeli '(). Ma to miejsce nawet
dla matych szybkosci neutronéw. Powinny sie one
jednak da¢ wykry¢ metodami analogicznemi do
tych, jakich uzywali Joliot i Curie w przy-
padku neutronéw (wyrzucanie protonéw z substan-
cyj wodorowych, ostrzeliwanych neutronami),

Naog6t prace w tym kierunku sg nader utrud-
nione z powodu stabej aktywnos$ci potasu i rubidu.
I. O. s.

STRATY PROMIENIOWANIA StONECZNEGO
POD WPLYWEM ZMETNIENIA LUB PYLU
ATMOSFERYCZNEGO.

Wartosci Q natezenia promieniowania stonecz-
nego, obserwowane dla réznych grubosci atmosfe-
ry, moga by¢ obliczone w stosunku procentowym
do statej stonecznej po uprzedniem sprowadzeniu
do odlegtosci $rednich Ziemi od Stonca. Znajac
absorpcje i dyfuzje, spowodowang przez powie-
trze suche i czyste oraz przez pare wodng w atmo-
sferze, mamy moznos$¢ przyblizonego wyznaczenia
strat promieniowania stonecznego, spowodowanych
1346.

") C. R. Acad. Paris, 1932, str.
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wpltywem czynnika, ktéry obejmuje sie zazwyczaj
0g6lng nazwg zmetnienia lub pytu atmosferycz-
nego.

Przyblizony charakter tego wyliczenia strat,
spowodowanych zmetnieniem warstw atmosferycz-
nych, wynika przedewszystkiem z wadliwosci me-
tody oznaczania absorpcji pary wodnej, ktéra jest
wyprowadzana nie na podstawie pomiaréw spek-
troskopowych, lecz ze zwyktych spostrzezen psy-
chrometrycznych, dokonywanych tylko tuz nad po-
wierzchnig ziemi.

Mimo tej istotnej trudnosci podajemy ponizej
kilka wartosci zaokraglonych (otrzymanych jako
$rednie z réznych seryj dziennych) strat, spowo-
dowanych zmetnieniem atmosferycznem. Powyzsze
straty sg obliczone w procentach statej stonecznej.

Ocean Indyjski (na pétnoc od roéwnika) 1%.

Ocean Indyjski (miedzy szer. 45° N a 25° N)
2%.

Morze Srédziemne i Czerwone 3%.

Przypomnijmy, ze odpowiednia warto$¢ wynosi
dla gor okoto 2% (wedtug pomiaréw H. H. Kim-
balla dla Ameryki i E. Steniza dla Europy).

Straty, wywotane zmetnieniem lub pytem sg
znacznie wyzsze na réwninach kontynentalnych,
a nawet na wyspach oceanicznych. Przytoczymy
kilka przyktadow:

Apia, wyspa Samoa (Oc. Spokojny) 5%.
Bangkok, Siam (Azja Potudn.) 7%.
Washington (Stany Zjedn. Am. Pn.) 10%.
Warszawa 11%.

Interesujgca jest takze tabelka ponizsiza, kto6-
ra przedstawia w przyblizeniu warunki przewaza-
jace w czeSciach réwnikowych i umiarkowanych
obszaréw oceanicznych.

Y%statej ston.
Zaobserwowane natezenie Q prom. ston.

1,31 kal. (potozenie Stohca w zenicie) 67]1A%
Straty spowodowane przez powietrze
suche i czyste (grubo$¢ warstwy
atmosferycznej = 1,0 ) e 9%
Straty pod wplywem pary wodnej
(preznos$¢ 19 mm; na poziomie morza) 21%
Przecietne wartosci strat powstatych
wskutek zmetnienia atmosferycznego
ponad 0Ceanam ... . 2%
razem 100%

W niniejszej notatce nie poruszamy wplywu
wysokosci Stonnca ponad horyzontem, ktéry wyste-
puje przy wyznaczaniu strat spowodowanych przez
zmetnienie atmosferyczne. Obszerniejsze rozwaza-
nia na temat powyzszy znalezé mozna w pracy
autora ogtoszonej w Biuletynie Polskiej Akademji
Umiejetnosci (zeszyt Nr. 4—7 A, Krakéw, 1930).

WI. Gorczynski.
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.Dzieje rozwoju fizyki w zarynacn opracowali.
M. Grotowski, M Sadzewiczowa,
Werner i S. Ziemecki. Wydanie drugie,
catkowicie przerobione. Warszawa, 1931. Naktadem
redakcji ,Mathesis Polskiej".

Nalezy iz radoscig powita¢ ukazanie sie nowe-
go wydania ,Dziejéw rozwoju fizyki" bedacych
cennym nabytkiem naszej nader dotad ubogiej li-
teratury, poswieconej uprzystepnianiu nauk $ci-
stych.

Pierwsze wydanie, przyjete juz bardzo przy-
chylnie i polecone m. i. przez takg znakomito$¢,
jakg byt & p. M. Smoluchowski, powstato,—
jak to wyrazono w przedmowie — jako wyraz sil-
nego, niewatpliwie zdrowego pradu skierowanego
.ku bardziej bezposredniemu niz dotychczas ze-
tknieciu ucznia z przedmiotem nauczania" do cze-
go, obok wiasnorecznych ¢éwiczen doswiadczalnych
prowadzi¢ ma czytanie prac oryginalnych, zazna-
jamiajagcych ucznia z ,indywidualnoscia wielkich
twdrcow mysli naukowej". Zgodnie z tg ideg pierw-
sze wydanie ,Dziejow" jest w zasadzie zbiorem wy-
piséw z dziet i rozpraw podanych badZz w brzmie-
niu dostownem, badz w streszczeniach, zao-
patrzonych w uwagi objasniajgce miejsca trudniej-
sze i informujacych czytelnika o obecnym stanie za-
gadnienia. Poszczegbélne prace poprzedzajg mniej
lub wiecej zwiezte zyciorysy ich autoréow, w kto-
rych uwydatniono, bodaj szkicowo, najwazniejsze
etapy rozwoju ich twdérczosci.

W zyciorysach, zwilaszcza najwybitniejszych
koryfeuszéw nauki, jak Galileusza, Newtona, Huy-
gensa, Faradaya, nakre$lonych barwnie i z nale-
zytym pietyzmem, znajdujemy przyktady ,zelazne-
go hartu woli, pracowito$ci mrdéwczej, catkowi-
tego podporzadkowania zycia wielkiej idei prze-
wodniej", ktérych warto$¢ wychowawczg stusznie
podkre$lono w przedmowie.

W opracowaniu wydania drugiego kierowali sie
autorowie przekonaniem wyrazonem jak naste-
pujel): ,Mniemajagc, ze ksigzka o charakterze wy-
piséw daje realny pozytek stosunkowo szczuptemu
gronu o0séb majagcych gruntowne przygotowanie
naukowe zamierzyliSmy zmieni¢ zasadniczo cha-
rakter dzieta, piszac zarys historji fizyki, ktéryby
zawierat w odpowiednich miejscach wyjatki z prac
oryginalnych”, poczem dodaja, ze ,krdotko$¢ czasu
nie pozwolita zrealizowaé¢ tego planu w catej roz-
ciggtosci”. Istotnie wyzej scharakteryzowane prze-
ksztatcenie objeto w nieréwnej mierze poszczegél-
ne dziaty fizyki, ponadto za$, w ostatnich rozdzia-
tach uwydatnij, sie jeszcze jeden czynnik, ktéry
wybitnie wptynat na ich odrebne uksztattowanie.
Mianowicie autorowie uwzgledniajgc doniosty, a
zawrotnie szybki rozwdj fizyki w ostatniej dobie
dziejowej uznali za wskazane:... , liczy¢ sie z tem,
ze nowe dziedziny mato sg znane wsréd szersze-
go ogétu”. Uwazajac mianowicie, ze przedstawie-
nie rzeczy S$cisle historyczne nie byloby w tych
warunkach celowe postanowili: ,zagadnienia fizy-
ki wspéiczesnej traktowaé raczej ze stanowiska
logicznego, wplatajagc jedynie tu i owdzie uwagi
historyczne i charakterystyczne ustepy z prac ory-
ginalnych" 2).

J) Przedmowa do 2 wydania.
) 1lec
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Z przyczyn tu wymienionych dzieto musiato za-
traci¢ swoj pierwotnie jednolity charakter, wzrést
natomiast wybitnie zakres jego uzytecznosci. Nie-
watpliwie bowiem systematyczny wykiad o naj-
nowszem $wietnym postepie badan zjawisk promie-
niotworczych i $cisle z niemi zwigzanych dociekan
w giagb tajnikéw budowy materji, jak nie mniej szki-
cowe choéby przedstawienie zdumiewajacych swa
$Smiatoscia koncepcyj teoretycznych, tworzacych
niezmiernie uproszczony poglad na wszech$wiat—
przynie$¢ moga korzy$¢ realng tym zwilaszcza, kto6-
rzy z jakich badz przyczyn pozostali w tyle w sto-
sunku do tych zdobyczy fizyki.

Wyborem wypiséw, dokonanym umiejetnie kie-
rowat z jednej strony wzglad na ich doniosto$¢ w
dziejach fizyki, z drugiej za$ na to, by ich lektura
nie przedstawiata wiekszych trudnosci. Ostatni
wzglagd odgrywat tez role w opracowaniach uste-
péw pochodzacych od autoréw ,Dziejow", to tez
dostepne sg one naog6t kazdemu, kto opanowat
wiadomosci matematyczne w zakresie szkoty $red-
niej. Jedynym wyjatkiem jest niewielki rozdziat
G. Doborzynskiego p. t. ,Og6lna teorja wzgledno-
$ci i grawitacji Einsteina", bedacy jedynie luznem

uzupetnieniem czes$ci dzieta poswieconej promie-
niowaniu.
Materjat roztozony zostat wedtug gtéwnych

dziatéw fizyki. Tytuly odpowiednich czesci dzieta
brzmig: 1) Mechanika ogélna, mechanika nieba
i dynamiczne wt#asnos$ci materji, 2) Ruch falowy
i akustyka, 3) Ciepto, 4) Kinetyczna teorja gazéw
i cieczy, 5) Elektryczno$¢ i magnetyzm, 6) Optyka,
7) Budowa materiji.

Cato$¢ tworzy dwa duze tomy o przeszto 1100
stronicach; dodamy, ze z poséréd 52 rozdziatdw
cato$ci znaczna cze$é, bo 22 przypada na opraco-
wanie najnowszego rozwoju fizyki. Przedstawiono
tu mianowicie: badania nad zaleznoscig biegu
Swiatta od ruchu materji, teorje wzglednosci, od-
krycie promieni Réntgena, cial promieniotwdrczych,
oraz promieni kosmicznych, badania zjawisk foto-
elektrycznych, rozwdj teorji kwantéw, oraz rozwdj
pogladéw na budowe atomu, w kohAcu naj$wiezsze
dociekania nad istotg stosunku miedzy materjg a
promieniowaniem wyroste z koniecznosci uzgod-
nienia réwnouprawnionych doswiadczalnie, a po-
zornie sprzecznych poje¢ o falowym i kwantowym
ustroju promieniowan, ktére to dociekania skry-
stalizowaty sie w najnowszej falowej teorji materiji.

$' opracowaniach, pochodzacych od autoréw
,Dziejow" podnies¢ nalezy wybitne naogdl opa-
nowanie przedmiotu tak pod wzgledem S$cisle rze-
czowym jak dydaktycznym, zdradzajace sie za-
réwno w sposobie ujecia omawianych zjawisk i za-
gadnien, jak w krytycznem o$wietleniu prac cyto-
wanych. Wartos¢ opracowan podnosi przytem ich
wyktad bardzo jasny, przemawiajacy zywo do wy-
obrazni i wyrazony pieknym jezykiem, a zarazem
bogato ilustrowany nader starannie i celowo wy-
konanemi rycinami.

Prawdziwg wreszcie ozdobe dzieta stanowi 24
pieknych portretéw wielkich fizykéw, wséréd ktd-
rych 4 Polakéw: Kopernika, Wréblewskiego, Smo-
luchowskiego i Skitodowskiej-Curie.

Jest rzecza zrozumiaty, ze zharmonizowanie ca-
tosci w pracy zbiorowej o tak réznorodnych ele-
mentach, ktdrej obecne wydanie tworzy rodzaj
nadbudowy z odmiennym od pierwotnego i dostro-
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jonym do szczeg6lnych wymagan planem, przed-
stawiato wyjatkowe trudnosci, nic dziwnego wiec,
ze mozna ,Dziejom" wytknaé¢ niejedno. O licznych
brakach pierwszego wydania uprzedzili autorowie
otwarcie w przedmowie tlumaczac je m. i. trud-
noscig zdobycia Zrddet; zaznaczajg zresztg ze
Jnie dazyli do zupetnosci, a chodzito im raczej o
uwypuklenie momentéw szczeg6lnie waznych dla
rozwoju idei zasadniczych fizyki". Nowe wydanie
cho¢ znacznie zupeiniejsze nie usuneto jednak
wszystkich niedomagan. W szczeg6lnosci znalezé
je mozna w czesci pierwszej poswieconej mecha-
nice, pod niejednym wzgledem nizej stojacej od
pozostatych. Charakterystyki poszczegélnych epok
sg tu zbyt pobiezne i luzne bez przewodniej mysli
i jasnego planu; w obrazie dziejowym spostrzega-
my przytem razgce luki. Pominieto tu m. i. zupet-
nie takiego Huygensa (nader pobiezng wzmianke
0 jego twdrczosci w dziedzinie mechaniki znajdu-
jemy jedynie w jego zyciorycie w czesci poswie-
conej optyce).

Brak tez zupeinie catego szeregu znakomitych
fizykéw od poczatku 18 do drugiej potowy 19 wie-
ku (z wyjatkiem Lagrange'a) z ktérych imionami
zwigzana jest Swietna rozbudowa zasad mechaniki
Newtona, a w szczeg6lnosci jej zastosowania do
ciat sztywnych, ukfadéw nieswobodnych i ptynéw
wreszcie do teorji sprezystosci i potencjatu. Zato-
waé tego nalezy tem wiecej, ze mechanika byta
w ciggu wiekéw podwalina, wzorem i drogowska-
zem dociekan fizycznych, a usprawiedliwi¢ tem
trudniej, ze mozna tu byto korzysta¢ ze stynnego
opracowania historyczno-krytycznego pidra E.
Macha x).

Znalez¢ tez tu mozna wzglednie najliczniejsze
usterki rzeczowe, ktore zresztg wogdle sa nieliczne
w stosunku do rozmiaréw dzieta.

Najwazniejsze z nich poruszymy tu pokrotce, wy-
tykajac wsréd nich réwniez brak niezbednych uwag
krytycznych w odniesieniu do pewnych cytat, kt6-
re w Swietle obecnego stanu nauki nie mogg pozo-
sta¢ bez odpowiedniej korekty.

Na str. 5 tomu I, czytamy co nastepuje: Anak-
sagoras... moéwi, ze ksiezyc i gwiazdy spadiyby na
ziemig, gdyby nie znajdowaty sie w ruchu po Kkole.
W powiedzeniu tem tkwi przeczucie sity odsrod-
kowej oraz sity przyciggania ziemskiego, ktdérego
dziatanie rozszerza Anaksagoras na ksiezyc i gwia-
zdy. Niewatpliwie podziwia¢ nalezy geniusz A.,
ktéry odgadt cigzenie powszechne w czasach tak
odlegtych, niemniej jednak poglad jego na ruchy
cial niebieskich, a wiecej jeszcze poglad o nim wyzej
wyrazony, jest czeSciowo mylny. Przedewszystkiem

bowiem nie ruch po kole jako taki przeszkadza
spadaniu  ku centrum grawitacji, lecz wogéle
istnienie  ruchu  skierowanego nie ku temu

centrum. Nastepnie w ruchu tym nie wspoétdziata
zadng miarg sita od$rodkowa, lecz przeciwnie do-
Srodkowa, bedaca wiasnie sitg grawitacji.

W rozdziale o mechanice Newtona znajdujemy
na str, 86 bez zadnej uwagi krytycznej jego okre-
Slenie 11, dotyczace ,ilosci materji ,ktoérg nale-
zy mierzy¢ jednocze$nie gestoscig i objetoscig cia-
fa", co oczywiscie nie ma zrozumiatego znaczenia
wobec braku uprzedniego okre$lenia gestosci. Po-
dobnie bez uwagi pozostawiono wyrazenie Newto-
na w okre$leniu IV (str. 87) o ,sile bezwiadnosci
podczas gdy bezwitadnos$¢, cho¢ moze by¢ zrédiem
sity (w przypadkach reakcji masy), lecz sama
przez sie sita nie jest. Zwilaszcza za$ w danym
przypadku, gdzie mowa o zdolnosci cial zachowy-
wania udzielonego im ruchu, nie mamy do czynie-

*) E. Mach: Die Mechanik in ihrer Entwicke-
lung.
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nia z zadng sitg w przyjetem obecnie znaczeniu
tego stowa.

Przytoczonego dowodu Franklina, ze siedliskiem
naboju elektrycznego w butelce lejdejskiej jest
szkto, a nie woda (tworzgca tam oktadke wewnetrz-
ng) nie mozna dzi$ uzna¢ za poprawny. Brak na-
boju bowiem w wodzie wylanej z butelki ttumaczy

sie jego pozostawaniem w czastkach wody zatrzy-
manych wewnatrz butelki, badZ sitg przylegania,
badZ elektryczng. Szkio jest tu natomiast siedli-
skiem energji elektrycznej.

Nie mozna réwniez zgodzi¢ sie na poglad wy-
powiedziany na str. 29 tegoz tomu, jakoby obser-
wacja elektronéw swobodnych rozstrzygata na ko-
rzy$¢ teorji jednego fluidu elektrycznego. Wszak
naboje dodatnie protonéw (jader atomowych, katjo-
néw) sg réwnie dobrze nabojami elektrycznemi jak
ujemne elektronéw i podobnie jak te ostatnie zdol-
ne s w wielu razach przenosi¢ prad elektryczny.
Nawzajem elektrony zaréwno jak protony sg istot-
nemi sktadnikami materjil i zaréwno obdarzone sg
masg (uwazang jako zasadniczy sprawdzian raa-
terjalnosci), nie mamy wiec powodu uwazaé¢ elek-
tronéw swobodnych, jako czego$ niematerialnego w
znaczeniu fluidéw elektrycznych Franklina czy
Symmera.

Jozef Miczynski.

Giovanni Semerano. |l polarografo sua
teoria e applicazioni. Padova. Libreria editrice A.
Draghi. 1932 — X, Stron 207. Cena 16 liréw.

Szybki wzrost zakresu stosowalnosci elektro-
chemicznej ,polarograficznej" metody, ktérej twor-
cg jest J. Heyrovsky (Praga), wymagat juz od-
dawna ujecia wynikéw badan polarograficznych w
postaci podrecznika, zawierajagcego obok racjonal-
nego zestawienia dotychczasowego materjatu fak-
tycznego, og6lne rozwazania teoretyczne. — Luke
te uzupeinia podrecznik J. Semerano. Monografja
ta sktada sie z wstepu, pieciu rozdziatéw i kom-
pletnej bibljografji.

Wstep zawiera opis wiasnosci i zalet, ktéremi
sie wyréznia kroplowa elektroda Ku6ery-Heyrov-
skiego w poréwnaniu do zwykle uzywanych elek-
trod np. platynowych. Rozdziat pierwszy zawiera
krytyczny przeglad dotychczasowych metod ozna-
czania potencjatéw wydzielania jonéw na elektro-
dach statych i na elektrodzie kroplowej; oméwio-
ny jest przytem wptyw zjawiska przepiecia na
potencjat wydzielania, zalezno$¢ szybkosci proce-
sow zachodzacych podczas elektrolizy od szybko-
§ci dyfuzji, od szybkos$ci tworzenia sie powierzch-
ni elektrody rteciowej i t. d,

W drugim rozdziale umieszczony jest opis urza-
dzenia polarograficznego oraz metody postepowa-
nia, celem otrzymania zdje¢ oraz obliczenia po-
tencjatbw wydzielania. Tre$cig trzeciego rozdzia-
tu sg teoretyczne rozwazania dotyczace rdéwnan
matematycznych, ktéremi mozna wyrazi¢ zalezno$c
natezenia pragdu od napiecia oraz ich matematycz-
na analiza. Znaczng cze$¢ tego rozdziatu stanowig
rozwazania p, Semerano. Rozdzial czwarty po-
Swiecony jest opisowi warunkdéw powstawania oraz
wytlumaczenia zjawiska maksyméw na krzywych
prad-napiecie.

Ostatni i najwiekszy rozdziat dotyczy zasto-
sowania metody polarograficznej do celéw anali-
tycznych. Podane sg krotko podstawy, na ktérych
opiera sie metoda polarograficzna i stosownie do
tego podzielony jest materjat faktyczny rozdziatu
na dwa poddziaty. W pierwszym z nich zebrane
sg prace analityczne, ktérych wyniki opierajg sie
na oznaczaniu potencjatu redukcji i wysokosci fali
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nasycenia danego rodzaju jonéw. — Wyniki te sg
uporzadkowane przez p. Semerano stosownie do
podziatu na grupy, przyjetego w chemji analitycz-
nej, a wiec z poczatku idg potasowce, nastepnie
pierwiastki ziem rzadkich i t. d.

Osobno zestawia autor wyniki badania polaro-
graficznego substancyj organicznych, wykazuje na
przyktadzie stosowalno$¢ metody do celéw okres-
lania rozpuszczalnosci soli, do analizy mineratow,
analizy miareczkowej i t d. Podane sg rdéwniez
wyniki prac nad redukcjg tlenu w roztworach, re-
dukcjag anjonéw i t. d.

W drugiej czesci tego rozdziatu zawarte sg pra-
ce analityczne, ktérych wyniki sg oparte na zani-
kaniu t, zw. raaksymoéw, a wiec np. badanie cukru,
octéw, produktéw naftowych i t. d.

Ksigzka wydana jest dobrze i mimo obfitosci
materjatu faktycznego i réznorodnosci poruszo-
nych zagadnieA napisana jest przejrzyscie i tatwym
jezykiem. Znajomos$¢ jezyka francuskiego wystar-
cza do korzystania z niej.

Do zalet ksigzki nalezy uzupeinienie badan po-
larograficznych osobistem doswiadczeniem auto-
ra, — do wad — brak odsytaczy, przez co nie jest
wiadome niespecjaliscie, co stanowi punkt widze-
nia albo dorobek autora, a co zostato zrobione
przez innych i ktérych badaczy.

Ukazanie sie pierwszej monografji o metodzie
polarograficznej, stanowiagcej nowy dziat elektro-
chemji o wielkich mozliwosciach teoretycznych i
praktycznych — analitycznych, nalezy powitaé z
zywem zadowoleniem.

W. Kemula.

X10 Congresso Internazionale di Zoologia, Pa-
dova 1930, Atti, vol. I—IIl, Padova 1932.

Dopiero po przeszto dwu latach zdotano ogto-
si¢ sprawozdania Xl-ego Miedzynarodowego Kon-
gresu Zoologicznego, odbytego w Padwie, we wrze-
$niu 1930 roku. Obejmuja one trzy pokazne tomy
o tacznej liczbie XXIII + 150 + 1508 str. 38 tablic,
nie liczac rysunkéw w tekscie, i stanowig zarazem
tom XVI ,Archivio Zoologico Italiano". Pierw-
szych 150 str. oddzielnie numerowanych zajmuja
wykazy uczestnikéw, dane organizacyjne, proto-
kuty oraz sprawozdania statych komisyj miedzy-
narodowych zoologicznych. Znajdujemy tu miedzy
innemi projekt statutu Miedzynarodowych Kongre-
sow Zoologicznych, majacy na celu nadanie im bar--
dziej trwatych form organizacyjnych. Projekt ten

M I S C E L

VI ZIAZD FIZYKOW POLSKICH
(28.1X — 2.X.1932).

Przyjat sie zwyczaj, ze zjazdy fizykéw polskich
odbywaja sie w odstepach dwuletnich w coraz to
innem miescie uniwersyteckiem. Pierwszy Zjazd od-
byt sie w roku 1923 w Warszawie. W ciggu tego
czasu cykl sie zamknat i kolej znéw wrocita na
Warszawe. Kto jak piszacy te stowa byt uczestni-
kiem wszystkich zjazdéw, tego musi ogarnia¢ ra-
dos¢ wobec wielkiej zywotnosci i wielkiego pedu
rozwojowego, o ktoérych $wiadczy historja tego
pierwszego cyklu. W epoce pierwszego zjazdu pla-
cowki naukowe odrodzonej Polski z nielicznemi
wyjatkami zaledwie rozpoczynaty swa dziatalnos¢.
Wielu kierownikéw tych laboratorjow po dtugim
pobycie na obczyznie stawiato dopiero pierwsze
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zostat opracowany wskutek zlecenia X-go Kongresu
w Budapeszcie i ma by¢ rozpatrywany na Kongresie
nastepnym. Giéwng czes¢ wydawnictwa (1508 str.)
zajmujg referaty naukowe wygtoszone w czasie
Kongresu. Jest ich ogétem 180, z czego na posie-
dzenia plenarne przypada 13, a reszte rozdziela
sie pomiedzy poszczeg6lne sekcje w sposéb na-
stepujacy: zoologja og6lna 27, mechanika Tozwoju
i embrjologja doswiadczalna 21, ekologja 9, zoo-
geografja 14, anatomja poréwnawcza 26, fizjologja
poréwnawcza 16, protistologja 2, entomologja 10,
bezkregowce 6, kregowce 7, jedwabnictwo 6, symbio-
za i pasorzytnictwo 19, nomenklatura 4. Nadto nie
nadestano do ogtoszenia w sprawozdaniach Kongre-
su 62 rekopisy, w tej liczbie znajdujg sie tez, nieste-
ty, miedzy innemi dwa jedyne referaty, ktére byty
zgtoszone przez zoologéw polskich. Nie majagc moz-
nosci szczegétowego omawiania na tem miejscu
bogatej i wielostronnej tresci naukowej spra-
wozdan Kongresu, poprzestaniemy na przytoczeniu
tytutow referatéow, ktére byly wygloszone na po-
siedzeniach plenarnych, a zatem byty uznane przez
organizatoré6w Kongresu za budzace najbardziej
powszechne zainteresowanie. Byty to referaty na-
stepujgce: M. Caullery, Genetigue et evolution; G.
Colosi, Biogeografia e evoluzione; H. Przibram,
Die Beherrschung der Umweltsfaktoren; R. Jean-
nel, Origine et evolution de la faune cavernicole
du Bihar et des Carpathes du Banat; M. Hartmann,
Relative Sexualitat und ihre Bedeutung fur eine
allgemeine Sexualitats- und Befruchtungstheorie;
F. S. Bodenheimer, Der Massenwechsel in der
Tierwelt; A. Ghigi, Ibridismo e specie nuove; O.
Riddle, New data on the relation of metabolism to
sexuality; A. N. Sewertzoff, Ueber die Bedeutung
des Princips der Substitution und einiger anderen
Principien in der Phylogenese; E. Sereni, Sull’
analisi fisiologica del sistema nervoso dei Cefalo-
podi; E. Chatton, Essai d'un schema de lenergide
d'apres une image objective et synthetigue: le Di-
noflagelle Polykrikos Schwartzi Biitschli;
G. Brandes, 3}4 Jahre Aufzucht eines in Gefan-
genschaft geborenen Orang-Utan.

Kongres w Padwie nie ustalit, jak wiadomo,
miejsca nastepnego kongresu. Obecnie, jak widaé
ze sprawozdan, staty Komitet Kongreséw jest juz
w posiadaniu zaproszenia urzedowego wiadz por-
tugalskich, tak ze XIl-y Miedzynarodowy Kongres
Zoologiczny odbedzie sie w Lizbonie w roku 1935,
pod przewodnictwem A. R. Jorge.

T. .

L A N E A.

kroki na nowym gruncie. To tez trescig zjazdu
byto nietyle zobrazowanie dziatalnosci laboratorjow
uniwersyteckich i badawczych w Polsce, ile rodzaj
aktu zapoznawczego. Mowcy podawali kolejno
swoje zyciorysy naukowe, moéwili o pracach doko-
nanych dawniej, najcze$ciej na obcych terenach.
Jednak juz zjazd krakowski 1924 roku mégt przed-
stawi¢ skromny na razie plon roku poprzedzajg-
cego go bezposrednio; liczba referatéw byta, rzecz
prosta, niewielka. Odtad jednak zwiekszata sie w
coraz szybszem tempie; na zjezdzie warszawskim
osiggneta 119, w czem 68 referatbw pochodzito
(Z Warszawy, pozostate z innych $rodowisk. Mé-
wimy tu tylko o referatach naukowych. Nalezy bo-
wiem zaznaczy¢, ze poczawszy od Zjazdu Wilen-
skiego, zjazdy sktadajg sie z dwu sekcyj: nauko-
wej i pedagogicznej. Na poprzednich zjazdach
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zwykle po akcie otwarcia wygtaszany bywat od-
czyt tresci og6lnej, najczesciej dotyczacy aktual-
nych zagadnien fizyki teoretycznej. Zjazd obecny
réznit sie nieco organizacjag. Ze wzgledu na obfi-
tos¢ materjalu, okazato sie rzeczg konieczng po-
dzieli¢ sekcje naukowa na dwie podsekcje. Poza
tem w celu utrzymania tacznosci miedzy wszystki-
mi uczestnikami zjazdu: ,pedagogami i badacza-
mi", a takze w celu wytworzenia chocby chwilami
atmosfery wolnej od zbyt daleko posunietej specja-
lizacji, wszystkie posiedzenia sekcyjne poprzedzo-
ne byty posiedzeniami plenarnemi, na ktérych wy-
gtaszano referaty tresci ogdlne;j.

Przewodniczacym zjazdu byt W1+ Natanson,
ktéry na posiedzeniu inauguracyjnem moéwit o ,La-
tach dziecinnych Maxwella“. Nastepnie p. W. Ru-
binowicz wygtosit odczyt ,O losach pogladéw teo-
retycznych w fizyce", w ktérym w interesujacy
sposéb uwydatnit fakt, ze nowe teorje fizyczne na-
wet najbardziej rewolucyjne nie obalajg teoryj
dawnych w tem znaczeniu w jakiem to rozum;e
0go6t, lecz pozostawiajg im role obrazu wiernego
w pierwszem przyblizeniu, ktoéry jednak musi by¢
zastgpiony przez obrazy nowe, gdy chcemy zdaé
sprawe z nowych faktéw i nowych szczeg6téw nie-
znanych dawnej teorji. Referaty tresci og6lnej
przed posiedzeniami sekcyjnemi wygtosili panowie
Zakrzewski ,O polaryzacji dielektrycznej pier-
wiastkéw", Patkowski ,Widma pasmowe chlorow-
cow", C. Biatobrzeski ,Interpretacja fizyczna me-
chaniki kwantow", M. Wolfke ,Fizyka a technika",
L. Wertenstein ,Postepy fizyki jadra". Sadzac
z zainteresowania jakie wzbudzity te referaty,
mozna przypuszczaé, ze beda urzadzane i na na-
stepnych zjazdach. Stajg sie one konieczne z tego
powodu, ze uwaga stuchacza posiedzen sekcyjnych
rozprasza sie nieco i nuzy wobec wielkiej liczby
komunikatéw poswieconych czesto zagadnieniem
bardzo szczeg6towym i wygtaszanym z konieczno-
$ci w czasie bardzo krotkim, wykluczajagcym niemal
przeprowadzenie Zrédtowej dyskusji. Wobec sta-
tego wzrastania liczby tych komunikatéw uczest-
nicy zjazdéw zastanawiali sie powaznie nad trud-
nosciami natury technicznej z jakiemi walczy¢ be-
da musieli organizatorzy nastepnego zjazdu, kto-
ry odbedzie sie w roku 1934 w Krakowie.

Dorobek naukowy zjazdu przedstawia sie nie-
tylko imponujagco pod wzgledem iloSciowym, ale
takze bardzo interesujaco pod wzgledem jakoscio-
wym. Najbardziej uderzajacy jest fakt zaryso-
wania sie odrebnych kierunkéw badania, jakby
szkét badawczych, charakteryzujacych poszczegél-
ne os$rodki i laboratorja. Najwiekszy z instytutéw
fizycznych polskich, Zaktad Fizyczny Uniwersytetu
Warszawskiego, specjalizuje si¢ w badaniu widm
$wietlnych atomowych i czasteczkowych oraz pro-
mieni Roentgena; kierunek optyczny i spektrosko-
powy dominuje réwniez w Uniwersytecie Wilen-
skim. Krakéw zajmuje sie najbardziej zagadnie-
niami dotyczacemi statej dielektrycznej i prze-
wodnictwa elektrycznego. W zaktadach fizycznych
Politechniki Warszawskiej i Lwowskiej traktowane
sg oprocz tematéw nalezacych czes$ciowo do fizy-
ki technicznej bardziej szczegétowo zagadnienia
z dziedziny nauki o elektrycznosci, miedzy innemi
dotyczace mechanizmu +tuku elektrycznego. Pra-
cownia Radiologiczna Towarzystwa Naukowego
Warszawskiego specjalizuje sie w nauce o promie-
niotworczosci. Bardzo interesujgco, zwilaszcza w
poréwnaniu z innemi zjazdami zaznaczyt sie dziat
fizyki teoretycznej, reprezentowany przez uczo-
nych, grupujacych sie dokota katedr fizyki teore-
tycznej wszystkich uniwersytetéw, a w szczeg6l-
nosci warszawskiego i Iwowskiego.

Niesposéb tu wdawaé sie w ocene wynikéw
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badz poszczegblnych referentéw, badz szkét ba-
dawczych do ktérych nalezg. Mozna jednak stwier-
dzi¢, ze zjazd ostatni Swiadczyt wymownie o tem,
iz fizyka polska dotrzymuje pod kazdym wzgledem
kroku nauce S$wiatowej, nie zaciesnia sie w jednej
tylko waskiej dziedzinie, lecz obejmuje catoksztatt
problematéw fizyki od klasycznych do najbardziej
aktualnych.

Zjazd byt bardzo liczny: zgromadzit okoto 300
0s6b, w czem wielu nauczycieli fizyki w szkotach
$rednich, ktérych oczywiscie najbardziej zaintereso-
wat program sekcji pedagogicznej. W toku obrad tej
sekcji poruszano bolgczki i potrzeby nauczania fi-
zyki w Polsce. Szczegdlny nacisk potozony byt
przytem na okoliczno$é¢, ze nauczanie fizyki ma
czesto charakter zbyt formalny, uczy miodziez roz-
wigzywania zadan liczbowych, natomiast w zbyt
stabym stopniu wpaja w jej umysty tre$¢ podsta-
wowych poje¢ nauki.

Jednoczed$nie ze zjazdem, zgodnie ze zwycza-
jem zapoczatkowanym przez Zjazd Wilenski, od-
byta sie wystawa przyrzadéw fizycznych. Zwiedza-
jacy wystawe stwierdzi¢ mogli, jak znaczne poste-
py poczynity w ciggu lat ostatnich polskie wytwor-
nie przyrzadéw fizycznych.

Po zamknieciu Zjazdu odbyt sie szereg wycie-
czek do Kkilku wiekszych fabryk mechanicznych
i optycznych, do Instytutu Aerodynamicznego,
Chemicznego na Zoliborzu oraz do instytutéw ba-
dawczych fizycznych Uniwersytetu, Politechniki
i Towarzystwa Naukowego.

L. W.

VI MIEDZYNARODOWY KONGRES
LIMNOLOGICZNY.

W d. 4—11 wrzesnia r. b. odbyt sie w Amster-
damie zjazd Miedzynarodowego Zwigzku Limno-
logji Teoretycznej i Stosowanej. Mimo ciezkiej sy-
tuacji ekonomicznej, wszedzie dajgcej sie we zna-
ki, w zjezdzie wzieli udziat przedstawiciele 11 kra-
jow, w liczbie ogdlnej okoto 70 oséb, w tem 3 Po-
lakéw (pp. W. Kulmatycki z Bydgoszczy oraz
Z KozZminski i J. Wiszniewski ze Sta-
cji Hydrobiologicznej na Wigrach). Liczba uczest-
nikéw zjazdu byta niewielka w poréwnaniu do li-
czebnos$ci poprzednich kongreséw, z ktérych zwia-
szcza kongres odbyty w r. 1927 we Wtoszech byt
bardzo licznie obestany; niemniej przyjazd tych
kilkudziesieciu 0s6b mimo powszechnego kryzysu
gospodarczego $wiadczy dodatnio o zywotnosci
Zwigzku i o zainteresowaniu, ktérem darzone sg
w catej Europie zagadnienia limnologiczne. Z po-
$réd panstw europejskich  bedacych  osrodkiem
zywszej pracy w tej dziedzinie wiedzy, brakio na
zjezdzie jedynie przedstawicieli Rosji i Austriji;
gtéwna przeszkode w ich przybyciu stanowity za-
pewne trudnosci finansowe.

Inauguracyjne posiedzenie kongresu zostato
otwarte mowa reprezentanta rzgdu holenderskiego
oraz przeméwieniami powitalnemi prezesa Zwiagzku,
A. Thienemanna i delegatéw niektérych
panstw, poczem przystapiono odrazu do referatow
naukowych. Gtéwnym tematem obrad kongresu by-
ty zagadnienia dotyczace biologji i klasyfikacji
woéd stonawych. Holandja, jako kraj wyjgtkowo
bogaty w wody naturalne o réznym stopniu stono-
éci, nadawata sie szczegbélnie do omowienia tej
dziedziny badahn oraz zademonstrowania typdéw
wadd stonawych i metod pracy nad niemi. Z licz-
nych referatéw, omawiajagcych te zagadnienia, wy-
mieni¢ nalezy przedewszystkiem gruntownie opra-
cowane prelekcje programowe: Redego (Ho-
landja) o florze i faunie wéd stonawych, S c h lie-
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pera (Niemcy) o warunkach zycia zwierzat, za-
mieszkujagcych omawiane $rodowisko, oraz V a 1li-
kangasa (Finlandja) o biologji Baltyku. Szcze-
6lnie duze zainteresowanie wzbudzit referat
chliepera, oparty na oryginalnych badaniach,
dotyczacych stosunku ci$nienia osmotycznego, pa-
nujacego w organizmach zwierzecych i w $rodo-
wisku, przez nie zamieszkiwanem. Studja tego ro-
dzaju, stanowigce nawigzanie ogniwa miedzy fizjo-
logia > ekologja zwierzat wodnych, juz chocby z te-
go wzgledu zastuguja na specjalng uwage (por. re-
ferat o pracach Schliepera, umieszczony w
Nr. 4 biez. rocznika ,Wszech$wiata"). W dyskusji
nad zagadnieniem naturalnej klasyfikacji waéd sto-
nawych ciekawy byt moment starcia sie dwdch
pogladéw: zwolennicy oparcia klasyfikacji na
wskaznikach chemicznych (gtéwnie na koncentra-
cji jonéw chloru), byli atakowani przez ichtjobio-
logbw (Wundsch z Berlina), ktorzy, stwierdza-
jac znaczng zmienno$¢ stosunkéw chemicznych w
Battyku, uwazali za pewniejsze i dogodniejsze
wskazniki biologiczne, t. j. pojawy okreslonych ga-
tunkéw zwierzat i roslin. Niestety, brakio w dy-
skusji gtoséw polskich specjalistéw do spraw Bat-
tyku; byto to tem przykrzejsze, ze polskie prace
nad Battykiem nie byty wogdle wzmiankowane w
wyczerpujacym referacie Valikangasa, mimo
ze nie byto to z pewnos$cig spowodowane ztg wolg
prelegenta.

Z licznych prelekcyj, wygtoszonych poza tem na
zjezdzie, nalezy wymieni¢ referat Molleréwny
(Niemcy) o uwarstwieniutlenowem i ruchach wody w
jeziorze Sakrowskiem pod Berlinem, Kolkwitza
o badaniach hydrobiologicznych w krajach tropi-
kalnych, Redekego o Coregcnus oxyrrhynchus
oraz Berga o cyklach piciowych u wioSlarek.
Cztery referaty polskich uczestnikdw kongresu
spotkaty sie z zywem zainteresowaniem. Byly to
referaty nastepujace: W. Kulmatyckiego
0 wynikach hodowli tososia w stawach, Z. Koz-
minskiego o ekologji niektérych Cyclopidea
jezior Wigierskich, J. Wijilsznflewskiego o
warunkach zycia ustrojéw, zamieszkujacych piaski
nadbrzezne (t. zw. ,psammon") oraz komunikat
wspoélny obu ostatnio wymienionych o badaniach
nad podlodowa mikrostratyfikacjg termiczng jezior
Wigierskich.

Obrady kongresu bytly bardzo intensywne i zaj-
mowaty niemal cate dnie. Milg atrakcje stanowity
trzy wycieczki: jedna catodzienna statkiem na
Zuiderzee, potaczona z pokazami ryb, planktonu
1 mutu tego wystodzonego ,morza" wewnetrznego
Holandji, druga, példzienna, do zaktadéw wodo-
ciagowych i filtrow miasta Amsterdamu, trzecia—
autokarami na wielkie tereny wydmowe, Veluwe,
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celem obejrzenia ciekawego zbiornika oligotroficz-
nego Gerritsflesch. Wszystkie wycieczki bytly do-
skonale zorganizowane, chociaz ostatniej nie moz-
na nazwa¢ udang ze wzgledu na ulewny deszcz,
ktéry nie zezwolit na catkowite wypetnienie jej
programu. Wycieczki te pozwolity uczestnikom
kongresu zorjentowac sie zaréwno w krajobrazie
Holandji, jak tez i w terenach pracy tamtejszych
hydrobiolog6w.

Atmosfera zjazdu byta mita i niewymuszona,
do czego w znacznej mierze przyczynit sie brak
jakichkolwiek rozdzwiekéw na tle politycznem, od
ktérych nie byt pono wolny poprzedni zjazd limno-
logiczny w r. 1930 w Budapeszcie. Jak zwykle na
zjazdach naukowych, zawigzano wiele serdecz-
nych stosunkéw z osobami pracujagcemi w pokrew-
nej dziedzinie. Zwitaszcza podkresli¢ trzeba wspo6t-
prace przedstawicieli narodéw stowianskich (Cze-
chostowacji, Jugostawji i Polski), ktérzy juz i na
poprzednich kongresach stanowili pewng zwarta
grupe. Nalezy podnie$¢ tez goscinno$¢ gospodarzy,
ktérzy zorganizowali wzorowo techniczng strone
zjazdu, poniesli catkowite koszty wycieczek i czte-
rokrotnie podejmowali uczestnikow zjazdu wy-
stawnemi przyjeciami.

Po zakonczeniu obrad kongresu Kkilku uczest-
nikéw udato sie do Plon w Holsztynji (Niemcy)
celem zwiedzenia najstarszej i najbardziej do dzi$
czynnej stacji hydrobiologicznej, pracujgcej pod
kierunkiem A. Thienemanna. Dzieki uprzej-
mosci personelu mogli oni pozna¢ nietylko organi-
zacje i urzadzenia tej placéwki naukowej, ale tak-
ze zorjentowaé sie w kierunku badan terenowych,
prowadzonych przez jej wspotpracownikéw. Szcze-
g6lnie interesujagce sa metody i wyniki dotychcza-
sowych studjéow E. Wasmunda nad historjg je-
zior holsztynskich; sg to pierwsze badania ,paleo-
limnologiczne" w catym pasie pojezierza battyckie-
go, prowadzone metodg wiercen w dnie jeziora
z zakotwiczonych todzi.

Nastepny kongres postanowiono odby¢ w r
1934 w Jugostawji; gtdbwnym tematem obrad be-
dzie zoogeografja wod stodkich. Przewidziane sa
wycieczki na jezioro Ochryde i do grot podziem-
nych na terenach krasowych. Za cztery lata kongres
odbedzie sie zapewne we Francji, skad Zwiazek
Limnologiczny otrzymat juz oficjalne zaproszenie.
Decyzje odnos$nie réwnoczes$nie nadestanego zapro-
szenia senatu W. M. Gdanska na razie odroczono.

Specjalnie interesujacy temat najblizszego kon-
gresu, jak tez i jedyny w swoim rodzaju teren,
ktéry uczestnicy zjazdu bedg mieli sposobnosé
pozna¢, powinien zacheci¢ polskich hydrobiologéw
do licznego udziatlu w tym kongresie.

Z K.oiJo W

Dnia 25 pazdziernika r. b zmart w Warszawie w wieku lat 55

Dr.

KONSTANTY JANICKI,

zwyczajny profesor zoologji i katownik Zaktadu Zoologicznego Uniwersytetu

Warszawskiego.
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ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. VI, 1931.

E. A. Sym (Warszawa): Badania nad syntetycznem dziataniem lipazy
w uktadzie: kwas oleinowy, gliceryna, woda i lipaza w stanie rozpuszczo-
nym. — H. Kowarzyk (Krakéw): Promieniowanie mitogenetyczne a wptyw
ciat lotnych ze zmiazdzonych tkanek cebuli na zjawiska koloidalne. —
A.Rowinska (Warszawa): Badania nad zachowaniem sie¢ kwasu moczo-
wego we Krwi. — T. Mann (Lwéw): O domniemanym udziale azotu ami-
dowego biatek krwi i miesni w przemianach chemicznych mieé$nia pracu-
jacego. — H. P. Krynska i W. R. Witanowski (Krakéw): O przepuszczal-
nos$ci mie$nia wzgledem jonéw sodu i potasu.—J. Dembowski (Warszawa):
Dalsze studja nad geotropizmem Paramaecium. — W. Gedroy¢ i St. J.
Przytecki (Warszawa): Wptyw soli na stezenie jonéw wodorowych w roz-
tworach amfolitow. — K. Iwaszkiewicz and J. Neyman (Warsaw): Coun-
ting Virulent Bacteria and Particles of Virus. — S. Frajbergeréwna
(Warszawa): Struktura i reakcje enzymatyczne. Cze$¢ X. Wplyw lepkosci
i stanu agregacji fazy rozdrobnionej. - A. Wolanski (Wilno): Studja nad
reakcja Manojtowa i niektéremi innemi reakcjami kolorymetrycznemi na
pte¢ u ludzi, zwierzat i rodlin. — M. Z. Grynberg (Warszawa): Kinetyka
dziatania urikazy. — M. Wierzuchowski (Warszawa): Przetwarzanie cu-
krow, wprowadzonych dozylnie ze statg predkoscig. VI. Wptyw hormonéw,
gtodu i czynnikéw pokarmowych na przyswajanie galaktozy i glikozy.

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

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, Sniadeckich 8, tet. 826-31.
Sktad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego" Warszawa, Nowy-awiat 72, Patac Staszica.

FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.
Tom 1V, zesz. 1—2, 1932.

S. Bilewicz Badania nad rozwojem potwornosci podwéjnych. (Etu-
des sur le developpement des monstres doubles). — T. Rogalski: Myelo-
schisis — Hernia spinalis. — E. Loth: O otworach w wyrostkach poprzecz-
nych kregéw szyjowych wielorybowatych. (Sur les trous transversaires des vér-
tebres thoracales chez les Cétacées). — P. Stonimski iz tapinski:
Nowa technika histochemicznego ujawniania hemoglobiny. (A new technigue
for the histochemical detection of haemoglobin). — L. Regmunt-Sobiesz-
czanski: Nowa odmiana wzgérka Darwina u ludzi, uzupetniajgca klasyfikacje
Schwalbego. (Sur une nouvelle forme suplémentaire du tubercule de Darwin
comptetant la classification de Schwalbe). — H. Reiss. Przyczynek do hi-
stogenezy gruczotdw tojowych u ptoddéw iuzkich. (Beitrag zur Histogenese der
Talgdriisen bei menschlichetn Foetus). — P. Stonimski: Albert Br a-
chet (wspomn. poSm.).— Miscellanea: Worazenia z Zakladéw anato-
micznych Finlandji, totwy i Estonji (E. Loth), Uroczystos¢ ku czci Alberta
Brachet’a w Brukseli (K. Sembrat), Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
Wilenskiego P. T-wa Anat.-Zoolog.

Cena zeszytu 1—2 zi 10.
Redakcja i Administracja: Warszawa, Chatubinskiego 5. P. K. O. 12.412.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGIJI i RYBACTWA
t VI.
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Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwalki.
Sktad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego”, Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.
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