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JA N  TUR.

Ś. P. KONSTANTY JANICKI JAKO UCZONY I CZŁOWIEK.

Jeże li m ożna wogóle pow iedzieć o ja­
k im kolw iek  p raco w n ik u  naukow ym , że 
nauka w ype łn ia ła  m u całkow icie jego is t­
nienie, pow iedziałbym  to  p rzedew szyst- 
k iem  o śp . K o n s t a n t y m  J a n i c k i m .  
Od w czesnej m łodości —  po zgon swój 
przedw czesny, a d la  N auki Polskiej tak  
bolesny, żył On jednem  w ielk iem  um iłow a­
niem  —  p racy  tw órczej, badaw czej, jedną 
tro sk ą  —  o rozwój i trw an ie  stw orzonego 
p rzez  siebie tej p racy  ogniska.

W  ciągu życia swego p rzy sp o rzy ł On 
w ybranym  p rzez  siebie dziedzinom  zoolo- 
gji w ielu  fak tó w  now ych a cennych, a  z a ­
w sze w  p racach  Jego  p rzeb ija ła  myśl, d a ­
leko poza fak tó w  zasięg pozorny  w yb ie­
gająca. J a n i c k i  by ł b ardzo  głębokim  
filozofem  biologji, g łębszym  i o bardziej 
rozległych horyzontach , niż to  naw et w 
p racach  sw ych zazw yczaj ujaw niał. W o­
góle z szerszem i sw em i pom ysłam i u k ry ­
w ał się, p raw odopodobnie odkładając ich 
publikację na później, n a  to  „później", 
k tó re  nie m iało nadejść nigdy...

P rzyrodn ik  z najgłębszych skarbów  sw e­

go ducha —  b y ł dalek i od ty p u  suchego, 
sum iennego, „popraw nego" badacza, sto- 
sującego „szkie łko  i oko" do „ in te resu ją ­
cych" Go zjaw isk. Z jaw iska p rzy rody  o ta ­
czał On jakiem ś w prost niem al m istycz- 
nem  um iłow aniem , graniczącem  z religij­
ną czcią. M ożnaby Go było  w ziąć za pan- 
te istę , k tó rym  zresz tą  nie był, raczej sk ła ­
n iając się k u  deizmowi. W prost bo la ło  Go 
bodaj niew inne żartob liw e odezw anie się 
o tw orach  przyrodzonych  i ich w łaśc iw o­
ściach, co za nader niestosow ne, niem al 
b luźniercze uw ażał. Nie zapom nę nigdy, 
jak  się oburzył na  moją, z re sz tą  dość oglę­
dną uw agę o „śm iesznym " w yglądzie p e ­
w nych szczegółów  w  upierzeniu  p taków  
rajskich. P rzy roda  b y ła  dla Niego jednym  
w ielkim  cudem , a jej badan ie  —  pew nego 
rodzaju  kap łaństw em . S tap ia ło  się to  w 
Nim w  jeden w ielk i k u lt nauki, a ku lt ten  
prom ieniow ał z Niego wciąż, ku lt ten  dał 
M u m ożność stw orzen ia  tej Jego  szkoły 
naukow ej, k tó re j w pływ  niechybnie długie 
p rze trw a  la ta .

J a n i c k i  b y ł też  w ielkim  czcicielem
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tradycji naukow ej. Z uw ielb ieniem  od zy ­
w ał się zaw sze o tak  ideow o p łodnej ep o ­
ce drugiej połow y w ieku  zeszłego, tw ó r ­
czyni w spaniałego gm achu m orfologji 
w spółczesnej. Nauczycieli swych, Leu- 
ck a rta  i W eism anna uw ażał za pew nego 
rodzaju nadludzi. A  p rzecież  nie b y ł b y ­
najmniej bezkry tycznie w  epokę tę  za p a ­
trzony. P o trafił się o trząsn ąć  sk u teczn ie  
z w pływ ów  —  tak  w czasach  naszej m ło­
dości studenckiej silnych —  b ru ta ln y ch  
„syntez" H aeckelow sk ich  i w łaśc iw e im 
wyznaczał miejsce. P rzepo jony  by ł w ogóle 
prześw iadczeniem  najgłębszem  o ogran i­
czoności naszych m ożności poznaw czych, 
a bezgraniczności w idnokręgów , n a  k tó ­
re się poryw am y. R zadko  b ard zo  daw ał 
się w yciągnąć n a  dyskusje o p ro b lem atach  
zasadniczych, a w  nich sk łan ia ł się w y ra ­
źnie ku  poglądom  w italistycznym .

Szanując bezw zględnie naukow e p o g lą­
dy od sw oich odm ienne —  J a n i c k i  był 
w rogiem  zdecydow anym  i śm iałym  w sze l­
kiego odchylenia od m etody  naukow ej, a 
szczególnie —  tra k to w a n ia  zagadn ień  w 
sposób pow ierzchow ny, nie znosił też , gdy 
w jego obecności odzyw ano się w sposób 
lekcew ażący  o w ysiłkach  uczonych d aw ­
nych. To poszanow anie p rac  naszych  p o ­
przedników  m yślow ych, ich n iep rzem ija­
jącego au to ry te tu  —  by ło  w  Nim cechą 
niezm iernie uderzającą , gdyż rzad k ą . Ba 
danie naukow e i ludzie tem u  b ad an iu  się 
pośw ięcający —  stap ia li się w  jedno w  J e ­
go um iłow aniach. To te ż  szczególniejszem  
darzy ł sercem  swoich asy sten tó w  i ucz­
niów. Ich pow odzeniem  w  p racy  cieszył 
się bodaj w ięcej, niż w łasnem , i n ie było  
tru d u  i zachodów, k tó ry ch b y  d la nich nie 
pośw ięcił. Tem u to zaw dzięcza sw oje p o ­
w stan ie  i rozkw it ta  szko ła  n au k o w a J  a - 
n i c k  i e g o, gdzie M istrz b y ł n ie ty lko  
p rzew odnik iem  i k ierow nik iem  b ad ań , ale 
i g łęboko p rzez  w szystk ich  kochanym  
człow iekiem .

W  pracow ni swojej J a n i c k i  zam y­
k a ł ca łe  sw e życie. Poza tem  Jeg o  n ad  w y ­
raz  g łęboka i w rażliw a n a tu ra  nie p o zw a­
la ła  M u na ze tkn ięc ie  się bliższe z życiem  
innych ludzi. W ogóle s ta ra ł się stać  m ożli­

w ie najdalej od w szelk ich  s tro n  szo rstk ich  
w spółżycia z o toczeniem  dalszem , w obec 
k tó ry ch  zachow yw ał się p rzew ażn ie z dzie­
c ięcą n ieporadnością . Nie zaw sze to  ro ­
zum iano.

To w zw yczajenie się do odgradzania się 
od szarzyzny życiow ej, ta  obaw a p rzed  
w szystkiem , co nie jest zw iązane b ezp o ­
średn io  ze św iatem  idej— kazały  J a n i c ­
k i e m u  zam ykać się w  sobie może w ię ­
cej, niżby sam  tego chciał. Z niew ielu  naj­
b liższym i kolegam i naw iąza ł On stosunki 
przyjaźni, i to  dopiero  po  upływ ie szeregu 
lat. A  i tym  n aw et nie w szystko  z sie­
b ie odsłan iał. W iedzieliśm y o Jego  g łębo­
kich  stud jach  filozoficznych, ale o Jego 
b ard zo  b liskim  stosunku  z m uzyką i poez­
ją dow iedzieliśm y się bardzo  późno, p rze ­
w ażnie dopiero  po Jeg o  śmierci... S tan o w ­
czo —  nie b y ł On z tego  św iata.

R aził Go św iat dzisiejszy. P o w ta rza ł 
wciąż, że nie zachw ycają Go po stęp y  te ch ­
n ik i w spółczesnej, że nie czynią one czło­
w iek a  ani lepszym , ani szczęśliw szym . B o­
la ła  G o p ły tk o ść  m yślow a i uczuciow a, 
w ypływ ająca z bezm yślnie szybkiego tem ­
pa życia poko leń  dzisiejszych, jałow e w y ­
ładow yw anie żądnych tan ich  podrażnień  
nerw ów .

B ył p rzedew szystk iem  uczonym, ale b a ­
danie naukow e nie zagłuszało  w Nim b y ­
najm niej głębokich uczuć p a trjo ty  i oby­
w a te la . P rzeciw nie —  zdając sobie dosko­
nale  sp raw ę z tego, co w  nauce nosi ce ­
chy  w szechludzkie, o N aukę P o lską t ro ­
szczył się przedew szystk iem . N iem al od ­
ch o ro w ał p ro jek t u tw orzen ia  drugiej A ka- 
demji, k tó rem u  był jak  najgoręcej p rz e ­
ciw ny. C iężką tro sk ą  Jego  dni osta tn ich  
b y ł g rożący un iw ersy te tom  polskim  za ­
m ach  na  ich autonom ję.

Był to  p rzedziw nie w zniosły typ, jak ie ­
go w  życiu m ojem  nie spo tkałem  drug ie­
go —  w ielkiego, cichego idealisty , n ie ­
skończen ie dobrego i sub telnego  człow ie­
ka, a p rzedew szystk iem : bezg ran iczn ie  
N auce oddanego p r a c o w n i k a .

O sta tn ie  słow a Jego  listu  p rzed śm ie rt­
nego do m nie były: „C hciałbym  p ra co ­
w ać".
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LUDW IK W ERTENSTEIN.

W A R S T W Y  M O N O M O L E K U L A R N E .

Zagadnienia adsorpcji należą  do tych 
zagadnień „gran icznych1', k tó re  budzą za ­
in teresow anie  w śród  badaczy  różnych 
specjalności —  podobnie jak  k ra je  gran icz­
ne, będąc  p rzedm io tem  pożądliw ości tych 
i innych sąsiadów . C hem ika adsorpcja in ­
te resu je  jako zjaw isko przejściow e m ię­
dzy reak cją  chem iczną, a kondensacją, 
fizyko - chem ik, rzecz p ro sta , uw aża je 
za całkow icie należące  do jego dziedziny, 
fizyk u p atru je  jego doniosłość w e w p ły ­
wie, jaki w yw iera  na  w szystk ie  zjaw iska 
pow ierzchniow e, np. e fek t fo toelek tryczny  
lub emisję elek tronow ą. Jeże li dodam y 
jeszcze, że rów nież i tech n ik a  liczyć się 
musi z adso rpcją  w  w ielu  gałęziach p rz e ­
m ysłu, zw łaszcza chem icznego, zrozum ie­
my dlaczego liczba p rac  naukow ych, po ­
św ięconych adsorpcji, s ta le  w zrasta .

W  zasadzie adsorpcja  zachodzi zaw sze 
na pograniczu  dw u faz różnych chem icz­
nie, m y jednak  zw racam y tu  głów ną u w a­
gę n a  adsorpcję gazów  na pow ierzchni 
ciał stałych . T en  typ  adsorpcji najbardziej 
m oże pociąga badaczy , zapew ne dlatego, 
że jest najp rostszy  i najlepiej się nadaje 
do w ykryc ia  p raw  ogólnych. W  końcu r. 
ub. odbył się w B risto lu  w  Anglji zjazd po ­
św ięcony ty lko  tej postaci adsorpcji. P ra ­
ce zjazdu są ogłoszone w  książce zaw ie­
rającej 447 s tro n  i 40 ty tu łów .

A dsorpcja gazow a polega na tem , że 
pew na ilość gazu „przy lega" do po ­
w ierzchni c ia ła  stałego, zostaje uw ięzio­
na, ubyw a z fazy gazowej. P rzez długi 
czas w yobrażano  sobie, że istnieje cała 
w a rs tw a  gazu adsorbow anego, realizu ją­
ca s tan  pośredn i m iędzy stałym  (lub cie­
kłym), a lotnym . Poniew aż w ybitnem i ad ­
sorben tam i są p rzedew szystk iem  ciała  o 
silnie rozw iniętej pow ierzchni, a zatem  
bądź p o ro w a te , bądź bardzo  rozdrobn io­
ne, poniew aż z drugiej s tro n y  gazy u lega­
ją adsorpcji tem  łatw iej, im bliższe są

stanu  krytycznego, p rze to  sądzono, że ad ­
sorpcja jest zjaw iskiem  pokrew nem  k on­
densacji; pow iedzm y w yraźnie , że jest sui 
generis kondensacją, k tó ra  zachodzi pod 
ciśnieniem  niższem  od nasyconego 1). Ta 
teo rja  adsorpcji może być sform ułow ana 
w różny sposób, zaw sze jednak  jej isto t- 
nem  założeniem  jest, że w a rs tw a  adsorp- 
cyjna posiada skończoną, choć bardzo  
m ałą grubość. M oże ona w yrażać część 
p raw dy; jednak  jasne jest, że stosuje się 
ty lko  do adsorpcji pod  ciśnieniem  w zględ­
nie w ysokiem . zupełnie zaś zaw odzi w 
p rzypadku  adsorpcji gazów  bardzo  ro z rze­
dzonych. W ielkiem u fizykow i i chem iko­
wi L a n g m u i r o w i ,  tegorocznem u lau ­
rea tow i N obla z chemji zaw dzięczam y ol­
brzym i k ro k  naprzód  w  k ierunku  ro zsze­
rzen ia  naszych w iadom ości o adsorpcji 
oraz zdobycia racjonalnego poglądu na 
jej isto tę . Pozw olim y tu  sobie, w  sposób 
z konieczności subjektyw ny, odtw orzyć 
bieg myśli L a n g m u i r a .  Skoro ad so rp ­
cja zachodzi w w arunkach, w  k tó rych  stan 
gazow y jest stanem  rów now agi trw ałej, 
p rze to  może ona być ty lko  w ynikiem  sił 
przyciągania, działających m iędzy po w ierz­
chnią ciała stałego, lub, jak pow iem y k ró t­
ko, „ścianą", a cząsteczkam i gazu. W y­
obraźm y sobie, że dzięki tym  siłom  czą­
steczk i oblepiły  ścianę szczelnie, p rzy ­
legając do siebie bez ,,dziur“ , ale n ie n a­
k ładając  się n a  siebie, t. j. tw orząc  w a r­
stw ę m onom olekularną. S iły przyciągania, 
jakie tu  w chodzą w  grę, m aleją szybko 
ze w zrostem  odległości, i są znikom o m a­
łe, gdy odległość jest rzęd u  jednej lub k il­
ku  średnic cząsteczkow ych. To też  w a r ­
stw a m onom olekularna chroni całkow icie 
sw obodne jeszcze cząsteczk i gazu od dzia-

’ ) Ściśle biorąc na samej powierzchni ciśnienie  
równać się ma ciśnieniu nasyconemu; mielibyśmy 
zatem  przy ścianie gradient ciśnienia, spow odow a­
ny przyciąganiem  gazu przez ścianę.
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łan ia  ściany; m ożnaby pow iedzieć, że już 
p ierw szy  m onom olekularny nalo t z n e u tra ­
lizow ał ścianę. D alsza adsorpcja, t. j. osia­
danie cząsteczek  now ych na cząsteczk ach  
tej sam ej n a tu ry  m ogłoby być u w aru n k o ­
w ane jedynie przyciąganiem  w zajem nem  
cząsteczek  identycznych, a za tem  byłoby  
czem ś bardzo  zbliżonem  do zw ykłej k o n ­
densacji. Założyliśm y jednak, że k o n d en ­
sacja tak a  nie zachodzi. U zasadn ione b ę ­
dzie ted y  przypuszczenie, że adso rpc ja  nie 
posunie się poza u tw orzen ie  w a rs tw y  mo- 
nom olekularnej.

J e s t  to  n a tu ra ln ie  ob raz  silnie idea lizo ­
w any i uproszczony i należy  liczyć się z 
tem , że rzeczyw istość b ęd z ie  b ąd ź  całk iem  
inna, bądź ty lk o  bardzie j urozm aicona. 
C ząsteczki w  w arstw ie  m onom oleku lar- 
nej są odkszta łcone działan iem  pod łoża, 
i d latego m ogą działać na  cząsteczk i sw o­
bodne silniej lub słabiej niż w  w a ru n k ach  
norm alnych. W  p ierw szym  p rzy p ad k u  za ­
chodzi m ożność p rzyciągn ięc ia  drugiej 
w arstw y  m onom olekularnej, a w  ten  sam  
sposób m oże i trzecie j i t. d. T y lko  d o ­
św iadczenie m oże rozstrzygnąć , jak  s p ra ­
w y b ęd ą  się m iały  n ap raw d ę. N ależy  jed ­
nak  przypuszczać, że b ąd ź  co b ąd ź  w pływ  
odkszta łcający  ściany b ard zo  szybko zan ika  
w raz  ze w zro stem  liczby w arstw , tak , iż 
liczba ta  m usi być m ała. J e s t  rz eczą  za ­
dziw iającą, że dośw iadczenie, co rzadko  
się zdarza, w yraźn ie  s tan ę ło  po s tron ie  
koncepcji idealizow anej. W  w iększości 
badanych  p rzypadków  „czystej adsorpcji"  
w arstw y  po lim oleku larne się nie tw orzą, 
za tem  deform acja p ierw szej w a rs tw y  jest 
bądź  znikom o m ała, bądź  nie pow oduje 
w zm ocnienia sił przyciągających . Co w ię ­
cej, liczba cząsteczek  adso rb o w an y ch  jest 
naogół m niejsza od liczby odpow iadającej 
pełnej w arstw ie  m onom olekularnej, czyli 
śc iana  p rzesta je  ściągać cząsteczk i, choć 
nie jest zasłon ię ta  szczelnie, choć p o k ry ­
w a  jej jest dziuraw a. W ytłum aczen ie  tego  
fa k tu  o p a rte  jes t na teo rji k inetycznej ga­
zów  o raz  n a  założeniu , że zachodzi w y ­
m iana cząs teczek  m iędzy gazem, a w a r ­
stw ą adsorpcy jną. M echanizm  tej w y m ia­
ny  w yobrażam y  sobie za L a n g m u i r e m

w  sposób następujący . Z p ośród  cząsteczek  
pada jących  n a  ścianę adsorpcji ulega ty l­
ko  pew ien  ułam ek, k tó rego  w ielkość jest 
ch a rak te ry s ty c zn a  d la gazu i m a te rja łu  
ściany  i jes t w  danej tem p era tu rze  n ie­
zm ienna. N a p ierw szy  rz u t oka  w ydaje się, 
że jak k o lw iek  m ały by łby  ten  ułam ek, 
liczba cząsteczek  adsorbow anych  pow in­
na s ta le  w zrastać , dopóki nie w ytw orzy  
się w a rs tw a  m onom olekularna. Skoro  jed­
n ak  ta k  nie jest, m usim y założyć, że w a r­
stw a adso rpcy jna paru je ; najprościej jest 
p rzy tem  przypuścić, że liczba cząsteczek  
paru jących  w  jednostce czasu jest p ro p o r­
cjonalna do liczby cząsteczek  ad so rb o w a­
nych. W sk u tek  tego  p arow an ie  wzm aga 
się w m iarę jak  adsorpcja  postępu je  n a ­
p rzó d  i o ile p rędkość  p aro w an ia  jest do­
sta teczn ie  w ielka, w ytw orzyć się musi 
s tan  sta teczny , w  k tó ry m  liczba cząs te ­
czek  chw ytanych  p rzez  ścianę rów na się 
liczbie cząsteczek , odryw ających się od 
niej w  tym  sam ym  czasie. T ę szczególną 
rów now agę m ożem y rów nież opisać zapo- 
m ocą pojęcia średniego czasu życia czą­
s teczk i na  ścianie, po jęcia  w prow adzone­
go po  raz  p ierw szy  p rzez  L a n g m u i r a .  
W yobrażam y  sobie, że cząsteczk a  pozo­
s ta je  n a  ścianie nie na zaw sze, lecz ty lk o  
w  ciągu pew nego czasu, k tó reg o  w arto ść  
p rz ec ię tn a  jest w ielkością  c h a ra k te ry ­
sty czn ą  dla danego ty p u  adsorpcji. Niech 
t będz ie  ta  w artość . Jeże li p rzez  n ozna­
czam y liczbę cząsteczek  padających  na 
1 cm L' w  ciągu 1 sekundy, liczba cząsteczek  
adso rb o w an y ch  na 1 cm 2 nie m oże p rz e ­
kroczyć nt. N ajprościej to  zrozum ieć, z a ­
k ład a jąc , że cząsteczk i p ad a ją  nie sta le  
lecz w  m om entach  oddzielonych o d s tęp a ­
mi czasu, t, i w  tak iej „u lew ie" m om en tal­
nej oddają  ścianie ca łą  ilość nt p rzezn a ­
czoną n a  od stęp  czasu t. Ja sn e  jest, że 
te n  fikcyjny ro zk ład  bom bardow ania  śc ia­
ny nie m oże dać sku tków  różnych od bom ­
b ard o w an ia  rzeczyw istego, o ile o dstępy  
t są  d o sta teczn ie  k ró tk ie . Zauw ażym y te ­
raz , że w  końcu  każdego odstępu  w y p aru ­
ją cząsteczki, k tó re  pad ły  na  ścianę w 
chw ili początkow ej, za tem  każda  porc ja  
nt p rzeb y w a ty lko  od jednej ulew y do
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drugiej, co dow odzi słuszności naszego 
tw ierdzenia.

Poniew aż n jest p roporcjonalne do c iś­
nienia gazu, p rze to  m ożnaby sądzić, że 
liczba atom ów  adsorbow anych  jest p ro ­
porcjonalna —  w danej tem p era tu rze  — 
do ciśnienia. J e s t  to  słuszne jednak ty lko 
w  p rzy p ad k u  ciśnień b ardzo  m ałych, gdy 
po k ry ty  jest za ledw ie n iew ielki u łam ek p o ­
w ierzchni. Im  bardziej w arstw a  adsorp- 
cyjna zbliża się do nasycenia, tem  odchy­
lenie od p raw a  p ro ste j p roporcjonalności 
jest w ydatniejsze. O dchylenie to  tłum aczy 
L a  n g m u  i r  zm niejszonym  dopływ em  
cząsteczek  pod w yższem i ciśnieniam i. W  
istocie adsorbow ać m ogą ty lko  n iepokry- 
te  części ściany, a  tych  jest tem  mniej, im 
ciśnienie jest w yższe, im adsorpcja  jest 
bardziej posunięta . P onad to  nie należy 
sobie w yobrażać, że s tan  nasycenia odpo­
w iada zaw sze p okryc iu  szczelnem u, p e ł­
nej w arstw ie  m onom olekularnej. W  celu 
zrozum ienia tego fak tu , n iezbędne jest 
założyć, że nie w szystk ie  p u n k ty  p o ­
w ierzchni ad so rb en ta  są ak tyw ne. Ogól­
nie b io rąc  przyjm ujem y, że na  pow ierzch ­
ni istn ieje pew na liczba ośrodków  adsorp- 
cyjnych, m niejsza od liczby m olekuł; in- 
nem i słow y nie k ażd a  m oleku ła  pow ierzch ­
ni s tać  się m oże ośrodkiem  adsorpcyjnym . 
W  przypadku , gdy ad so rb en t jest zw iąz­
kiem  chem icznym , ośrodkam i mogą być 
te  atom y, k tó ry ch  siły w artościow ości nie 
są nasycone; ponad to  odgryw ać tu  może 
rolę sy tuacja atom u w  sia tce  k ry sta licz­
nej, tak , iż naw et na adsorbencie, b ę d ą ­
cym p ierw iastk iem , n iek tó re  ty lko  atom y 
funkcjonują jako ośrodki adsorpcyjne. W 
substancjach  po lik rystalicznych  ak ty w ­
ność adsorpcyjna skup ia się na pogran i­
czach oddzielnych k rysz ta łów . W idzim y 
zatem , że teo rja  kom plikuje się nieco. D o­
dajmy jeszcze, że m ożliw e jest istnienie 
kilku typów  ośrodków , z k tó ry ch  k ażd e­
mu odpow iada inna w arto ść  średniego 
życia, a zrozum iem y, że teo rja  zdobyw a 
giętkość, k tó ra  pozw ala  ją dostosow ać do 
w ielkiej rozm aitości znanych typów  ad ­
sorpcji. W rócim y jeszcze na  chw ilę do jej 
podstaw . M ożnaby m niem ać, że ad so rp ­

cja m onom olekularna jest zjaw iskiem  n i­
kłem  ilościowo, trudnem  do w ykrycia. 
P rzypom inam y zatem , że 1 cm 3 zaw iera 
w tem p era tu rze  pokojow ej 3.1013 m olekuł 
gazu pod ciśnieniem  1 b a ra  (ok. 10"° ciś­
nienia atm osferycznego) oraz, że na  1 cm2 
pow ierzchni płaskiej ułożyć m ożna w  gę­
stej pojedyriczej w arstw ie  liczbę m olekuł 
rzędu  1015, za tem  liczbę za w artą  w  k il­
kudziesięciu  cm 3 fazy gazowej. C iała zw y­
kle używ ane do adsorpcji, jak  w ęgiel 
kokosow y, k rzem ionka i t. d. posia­
dają pow ierzchnię olbrzym ią, rzęd u  k il­
k u se t m etrów  kw adratow ych  na gram  
adsorben ta, m asa gazu skupiona w  w a r­
stw ie m onom olekularnej o ta k  w ielkiej 
rozciągłości osiąga w arto śc i zbliżone do 
decygram a; rozum iem y przeto , że ad so r­
b en ty  tego ty p u  działają jak  pom py p ró ż­
niowe, zw łaszcza, gdy ciśnienie gazu jest 
niskie. J e s t  jednak rzeczą niew ątpliw ą, 
że h ipo teza  w arstw  m onom olekularnych 
nie w y starcza  do w yjaśnienia w szystk ich  
p rzypadków  adsorpcji, ale sp raw ą tą  nie 
będziem y zajm owali się bliżej. Z resz tą  c ia­
ła  po ro w ate  i rozdrobnione, czyli „dobre 
ad so rb en ty ” nie nadają się do ilościowego 
spraw dzen ia te j hipotezy, gdyż niem a żad ­
nego sposobu oznaczenia ich p o w ierzch ­
ni. W  słynnych badaniach  L a n g m u i r a ,  
w k tó rych  udow odnione zostało  po raz 
pierw szy  istn ienie w a rs tw  m onom oleku- 
larnych, nasyconych i nienasyconych, s to ­
sow ane były  szkło, m ika i p la ty n a  w  p o ­
staci w ielkiej liczby cienkich  p ły tek  lub 
blaszek. T ak ie  „sz tuczne” adso rben ty  
m iały pole rzędu  k ilku  tysięcy  cm 2, za ­
tem  porów nyw alne z polem  adsorbentów .

H ipoteza „średniego życia” cząsteczki 
adsorbow anej jest b ardzo  n a tu ra ln a  i w y­
daje się n iezbędna do zrozum ienia m echa­
nizmu w ym iany m iędzy fazą adsorbow aną 
i fazą gazow ą. Zobaczym y za chwilę, że 
może ona być ła tw o  uzasadniona na  p o d sta ­
wie ogólnych rozw ażań  teorji kinetycznej 
m aterji oraz, że w n iek tó rych  p rzypadkach  
m oże być sp raw dzona bezpośrednio  na 
drodze dośw iadczalnej. Przylgnięcie czą­
steczki do ściany jest skutk iem  p rzy cią­
gania w yw ieranego p rzez ścianę. G dyby
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cząsteczka ta  nie posiadała  energji k in e ­
tycznej, nie m ogłaby nigdy oderw ać się od 
ściany i czas „średniego życia" by łby  nie- 
ograniczenie długi. W rzeczyw istości czą­
steczka posiada energję k in e ty czn ą  
ch arak tery sty czn ą  dla te m p e ra tu ry  śc ia­
ny. Energja p rzec ię tn a  jest naogół m niej­
sza od energji w iązania adsorpcyjnego, t. 
j, od p racy  jaką w ykonały  siły adsorpcyj- 
ne, w ciągając cząsteczkę w  w ars tw ę  ad- 
sorpcyjną. E nerg ja cząsteczk i zm ienia się 
jednak  co chw ila, i m oże p rzy b rać  w a r ­
tość o w iele w iększą od p rzecię tne j, do­
s ta teczn ą  dla o d erw an ia  cząsteczki.

P rzy p ad ek  tak i zd a rza  się rzadko , tem  
rzadziej im niższa jest te m p e ra tu ra  i im 
w iększa w a rto ść  energji adsorpcyjnej; 
„średn ie  ży c ie“ jest m iarą  częstości w y ­
stępow an ia  tego p rzypadku , jest, jak  ła t ­
w o w idzieć, odw rotn ie  p ro p o rc jo n aln e  do 
jego p raw dopodobieństw a. Im bardziej 
bow iem  praw dopodobne jest osiągnięcie 
p rzez  cząsteczkę energji k inetycznej um o­
żliw iającej jej odlot, tem  częściej odlot 
te n  zdarzać się będzie, tem  k rócej czą ­
steczce w ypadnie czekać na sprzy ja jące 
okoliczności, tem  k ró tsze  będzie jej „ ś re ­
dnie życie". A  te ra z  k ied y  już zdobyliśm y 
in te rp re tac ję  teo re ty czn ą  „średnego  ży ­
cia ", spróbujem y zdać sobie sp raw ę z je ­
go rzeczyw istego trw an ia . O czyw iście w a ­
ha się ono w  bardzo  sze rok ich  granicach, 
zależnie od w ielkości sam ej adsorpcji.

C l a u s i n g  p róbow ał w yznaczyć d łu ­
gość średniego życia bezpośredn io . O ile 
mi wiadom o, jest to  jedyna p ró b a  teg o  ro ­
dzaju. D otyczyła ona adsorpcji a tom ów  
kadm u na szkle lub m etalu . S trum ień  p a ­
ry  kadm u pada ł na  w iru jący  k rą ż e k  szk la ­
ny lub m etalow y, w  pobliżu  jego obw odu. 
A dsorbow ane atom y kadm u unoszone b y ­
ły  p rzez  k rążek ; oddalając się od s tru m ie ­
n ia  paro w ały  z podłoża. S tąd  w ynika, że 
k rą żek  uw aln iał się całkow icie  od a to ­
m ów kadm u w  chwili, gdy życie ich  na 
pow ierzchni się kończyło, t. j. w  m iejscu 
oddalonem  od strum ienia  p ary  o odległość 
vł, gdzie t jest średniem  życiem , v p rę d ­
kością w irow ania. Zagadnienie sp ro w a­
dzało się do w yznaczenia tej odległości.

W  tym  celu um ieszczano tuż p rzed  k rą ż ­
kiem  pow ierzchnię ch łodzoną ciek łem  p o ­
w ietrzem , p rzezn aczo n ą  do chw ytania 
paru jących  z k rą żk a  atom ów  kadm u (w 
pow ierzchn i tej był o tw ór do p rzep u sz­
czania strum ien ia  p a ry  kadm u). Poniew aż 
w  tem p era tu rze  ciekłego p ow ietrza  ś re ­
dnie życie jest bardzo  długie, na  oziębio­
nej pow ierzchn i tw orzy ł się w idoczny n a ­
lot, k tó ry  się rozciągał na ta k ą  sam ą od le­
głość, do jakiej sięgała na k rążk u  w arstw a 
adsorpcyjna. O pisujem y to ciekaw e do ­
św iadczenie w  sposób idealizow any: p rz e ­
bieg jego by łby  tak i, gdyby średnie życie 
było  dość długie i pozw oliło  w arstw ie  ad ­
sorpcyjnej w ydłużyć się w ydatn ie  poza o- 
tw ór, z k tó reg o  szła n a  k rążek  p a ra  k a ­
dmu. W  rzeczyw istości m etoda ta  pozw o­
liła ty lko  au to row i stw ierdzić , że średnie 
życie jest m niejsze od 10”' sekundy. Ale 
to  jest, rzecz prosta , p rzy k ład  adsorpcji 
słabej. A dsorpcji silnej nie badano  dotąd  
tym  sposobem  dlatego, że nie znaleziono 
odpow iedniej substancji: musi to  być p a ­
ra  m etaliczna przesycona, a jednak  osia­
dająca  w  postaci w arstw y  adsorpcyjnej, t. 
j. nie tw o rząca  nalo tu  w idzialnego. W a ru ­
nek  ten  oznacza, jak zobaczym y za chw i­
lę, że średnie życie choć jest pożądane by 
było  d łuższe niż w  dośw iadczeniu  C l a u -  
s i n g a, jednak  pow inno być dość k ró tk ie , 
np. rzęd u  1 1000 sekundy. Zagadnienie 
sk rap lan ia  się p a r  jest wogóle szczególnym  
przypadk iem  zjaw iska adsorpcji —  zanim  
jednak  pom ów im y o niem , pragniem y ro z ­
szerzyć nieco ram y L a n g m u i r a  o b ra ­
zu zjaw isk adsorpcji.

O braz ten  przew iduje ca łk o w itą  odw ra- 
calność p rzebiegu  adsorpcji. N ależałoby 
spodziew ać się —  w zw iązku  z k ró tk o ­
ścią „średn ich  żyw otów ", że w arstw y  ad- 
sorpcyjne pow inny zn ikać zaw sze szybko 
po  usunięciu  a tm osfery  gazu, jak w  do ­
św iadczeniu  C 1 a u s i n g a, (w k tó rem  
ściśle b iorąc , nie usuw am y atm osfery  ga­
zu, lecz uciekam y od niej). Znam y jednak 
liczne p rzy p ad k i w arstw  adsorpcyjnych 
b ard zo  trw ałych . Jed e n  z najbardziej zn a­
nych to  „za tru c ie"  w olfram u tlenem . D ru ­
cik  w olfram ow y prażony  niezbyt w ysoko
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w um iarkow anej p różni pokryw a się mo- 
nom oleku larną w a rs tw ą  tlenu, bardzo 
szkodliw ą, jeżeli d ruc ik  m a być następnie , 
w  lepszej p różni —  źródłem  emisji e lek ­
tronów  (np. w lam pce katodow ej). W  isto ­
cie zdolność em isyjna tak  za tru tego  w ol­
fram u jest ty siące  razy  m niejsza od zdol­
ności em isyjnej pow ierzchni czystej. O tóż 
w spom niana w a rs tw a  m onom olekularna 
znika dopiero  po dłuższem  w yprażaniu  
w olfram u w  doskonałej p różni i w  tem p e­
ra tu rze  przew yższającej 2.000° C. To u- 
p a r te  przyleganie atom ów  tlenu  do p o ­
w ierzchni w olfram u tru d n o  jest in te rp re ­
tow ać z p u n k tu  w idzen ia  teo rji średniego 
życia. Inny c iekaw y p rzy p ad ek  stanow i 
pow staw anie  n iew idocznych osadów  ra - 
d jop ierw iastków  tak ich  jak  RaA , RaB 
i t. d. na pow ierzchn iach  ciał s ta ły ch  u- 
m ieszczonych w  atm osferze  radonu  lub 
p arach  w spom nianych p ierw iastków . P o ­
niew aż p ierw iastk i te  są w tem p era tu rze  
pokojow ej ciałam i stałem i, (RaA jest izo­
topem  polonu, RaB —  ołowiu, RaC —  b iz­
mutu) m ożnaby m niem ać, iż osiadają one 
poprostu  dlatego, że dążą do osiągnięcia 
s tanu  rów now agi: nie jest, jeżeli m ożna
ta k  się w yrazić, ich w iną, że przychodzą 
na św iat w  stan ie  gazowym , t. j. drogą 
przem iany prom ienio tw .' rczej atom ów  ga­
zu: radonu; to  też  szukają ty lko  sprzy ja­
jących w arunków , oćp -w iedn iego  p o d ło ­
ża m aterj: Jnego, by po-,'być się tego n ie ­
n atu ra lnego  dla nich sposobu bytow ania. 
Ta p ro si'; koj r.cpcja n ie  daje jednak  się u- 
trzym ać, gdyż nie tłum aczy  fak tu , że p a ­
ra  danego rad jo p ie rw iastk a  nie osadza 
się całkow icie i w  d o d atk u  ilość osadu 
jest za leżna o j  n atu ry , pow ierzchni o sa ­
dzającej. J e s t  to  za tem  typow a adsorpcja, 
do k tó re j jednak  nie m ożem y stosow ać 
teorji średniego życia, gdyż osad p ro m ie­
niotw órczy, raz  u tw cizcn y , nie znika, 
nie paruje , gdy usuniem y p arę  rad jo p ie r­
w iastka.

W edług panujących  obecnie poglądów 
„u p a rta"  adsorpcja  w yw ołana jest siłami 
innego rodzaju, niż adsorpcja  odw racalna 
M oglibyśm y p ierw szą  nazw ać „chem icz­
ną'*, drugą fizyczną. W  istocie siłv wią­

żące np. atom y na pow ierzchni w olfram u 
są siłam i w artościow ości, w arstw a  m ono­
m olekularna tlenu  stanow i coś po śred n ie­
go m iędzy tem  co fizyk nazw ałby  w arstw ą 
adsorpcyjną, chem ik zaś o k s y d a c j ą  
pow ierzchniow ą.

N atom iast w  adsorpcji odw racalnej 
działają siły analogiczne do tych, k tó re  
pow odują sk rap lan ie  się gazów. N azyw a- 
my je ogólnie siłam i V a n D e r  W a a l s a :  
ich zasięg jest w iększy  od zasięgu chem i­
cznych sił w artościow ości, ale ich energja 
jest o w iele m niejsza i d latego adsorpcja 
„fizyczna" jest odw racalna. J e s t  rzeczą 
niezm iernie ciekaw ą, że ten sam  gaz może 
być chw ytany  przez ten  sam  adsorben t 
bądź „fizycznie" bądź „chem icznie", w  za ­
leżności od tem pera tu ry . Np. adsorpcja 
w odoru  na  w ęglu kokosow ym  przebiega 
odw racalnie w tem p era tu rze  ciekłego po­
w ietrza; m aleje gdy tem p era tu ra  w zrasta  
i jest znikom o m ała w tem p era tu rze  p o k o ­
jowej. D opiero w tem p era tu rze  w ysokiej 
zaczyna się now a adsorpcja  „chem iczna" 
w k tó re j w edług w szelkiego p raw d o p o ­
dobieństw a cząsteczka w odoru ulega czę­
ściowej dysocjacji lub przynajm niej roz lu ­
źnieniu, tak , iż adsorbow ane są oba a to ­
my, każdy  na sw oją rękę, nie zaś cząs te ­
czka jako całość. A dsorpcję tego typu. n a ­
zyw am y też  często  „ak tyw ow aną", gdyż 
cząsteczka w tedy  ty lko  m oże być adsor- 
bow ana w  ten  sposób, gdy jest „pobudzo­
na", t. j. posiada pew ien nadm iar energji 
w ew nętrznej; dlatego zjaw isko w ystępuje 
dopiero  w w ysokich tem p era tu rach . D o­
dajm y naw iasem , że ak tyw ow ana ad so rp ­
cja w odoru s ta ła  się „m odnym " tem atem  
badań, gdyż sprzyja p rzem ianie ortow odo- 
ru  w  p araw o d ó r1).

W spom inaliśm y o zw iązku zagadnienia 
adsorpcji ze sp raw ą kondensow ania się 
par. W yobraźm y sobie parę  p rzesyconą 
w  ze tkn ięciu  z „zim ną" ścianą. P ara  bę-

‘) W  ramach krótkiego artykułu uwzględniam y  
ty lko  główne typy  adsorpcji. Znamy przypadki 
adsorpcji aktywowanej odw racalnej, oraz adsorp­
cji nieodwracalnej polegającej na przenikaniu ga­
zu do wnętrza adsorbenta. Ten ostatni przypadek  
nosi nazwę sorpcji.
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dzie, rzecz p rosta , adsorbow ana p rzez  
ścianę. J e s t  to, że ta k  pow iem y, w stęp n a  
faza pow staw ania  nalo tu  w idzialnego. A le 
u tw orzen ie  się w arstw y  adsorpcyjnej nie 
w y starcza  do tego, by  p a ra  zaczę ła  „n a ­
p raw d ę"  się sk rap lać  lub zesta lać . Jeże li 
średnie życie jest b ardzo  k ró tk ie , a  p a ra  
b ardzo  rozrzedzona (np. n iezby t silnie 
p rzesycona p ara  rtęci) p e łn a  w a rs tw a  mo- 
nom olekularna nie zdo ła  się u tw orzyć, a 
atom  adsorbow any  w yparu je , zanim  z d ą ­
ży paść obok niego inny  i ew en tu a ln ie  
u tw orzyć jąd ro  przyszłej k rysta lizac ji 
S tąd  w ynika, że na  ścianie w  danej te m ­
p e ra tu rze  w ted y  ty lko  p o w stać  m oże w i­
dzialny nalo t, gdy p a ra  jest n ie ty lk o  p rz e ­
sycona, lecz p o n ad to  po siad a  „ d o s ta te cz ­
n ą  gęstość", m ianow icie gęstość, k tó re j 
odpow iada bądź  po k ry c ie  ściany  p e łn ą  
w a rs tw ą  m onom olekularną, bądź p rz y ­
najm niej m ożność tra fien ia  a tom u adsor- 
bow anego, zanim  odleci, innem i nadbiega- 
jącem i atom am i. N ajm niejszą gęstość, k tó ­
ra  ten  w aru n ek  spełnia, nazyw am y g ę s to ­
ścią  k r y t y c z n ą .

M ówiliśm y w e w stęp ie  o w pływ ie a d ­
sorpcji na zjaw iska pow ierzchniow e. M o­
żem y dodać, że w iele w łasności p o w ierzch ­
niow ych uzależn ionych  jest ca łkow ic ie  od 
tego  jaka w a rs tw a  m onom oleku larna  p o ­
k ry w a  dane ciała. Ja k k o lw iek  głów nym  
przedm io tem  tego  a r ty k u łu  jest adsorpcja  
gazów, nie m ożem y tu  pom inąć np. a d ­
sorpcji tłuszczów  i w ogóle c ia ł o rgan icz­
nych na pow ierzchni w ody  —  k tó ra  s ta ła  
się tem atem  n iezw ykle p ięknych  p rac  
L a n g m u i r a .  N a tem  m iejscu czynim y 
to  w  tym  jedynie celu, by  p rzypom nieć  
że napięcie pow ierzchniow e w ody  zm niej­
sza się bardzo  w ybitn ie  gdy ją p o k ry w a 
w a rs tw a  m onom olekularna, np. jakiegoś 
k w asu  tłuszczow ego.

P ow raca jąc  do adsorpcji gazów , n a w ią ­
żem y do „za tru c ia"  w olfram u tlenem . O d­
w ro tn ie , m ożna rów nież w olfram  uczulić 
i to  w  sposób nie do uw ierzen ia  w y d a t­
ny —  p rzez  pokrycie  go w a rs tw ą  m ono­
m oleku larną . W iadom o ogólnie, że m eta le  
a lkaliczne i ziem  alkalicznych  dają siln ie j­
szą emisję term jonow ą, niż m etale  sz la ­

che tne . S tąd  k a to d y  „ tlenkow e", s to sow a­
ne w  oszczędnościow ych lam pkach  k a to ­
dow ych, u tw orzone z n iklu  lub w olfram u 
p o k ry teg o  tlenk iem  baru , w apn ia  lub 
stro n tu . U derzający  jest jednak  fak t, że 
tak ie  sam o działan ie posiada w olfram  p o ­
k ry ty  m onom oleku larną w a rs tw ą  m etalu  
alkalicznego lub ziem no - alkalicznego 
Szczególnie ciekaw y  jest p rzy p ad ek  cezu 
gdyż w y sta rczy  um ieścić cez w  próżni w 
pobliżu  d ru tu  w olfram ow ego, by  w sk u tek  
adsorpcji p a ry  cezu u tw o rzy ła  się na nim 
w ars tw a  m onom oleku larna o zdolności e- 
misyjnej w iele  m iljonów razy  p rzew y ższa­
jącej em isję czystego w olfram u.

Z innych zjaw isk pow ierzchniow ych u- 
zależn ionych  od istn ien ia  w a rs tw  m ono- 
m oleku larnych  w ym ienić należy  zjaw isko 
kata lizy . O lbrzym ie techn iczne znaczenie 
tego  zjaw iska m ogłoby sam o p rzez  się 
usp raw ied liw ić  zain teresow anie , jak ie  b u ­
dzą w arstw y  m onom olekularne. A le my 
nie będziem y tu  poruszali tego ciekaw ego 
tem atu , na to m iast na zakończenie p o w ie­
m y p a rę  słów  o szczególnych ruchach, ja ­
k ie  m ogą zachodzić w  w arstw ie  m onom o­
leku larnej.

W a rs tw a  ta k a  —  o ile nie jest p rzy cze­
p iona zb y t silnie do pod łoża —  posiada 
w łasnośc i gazu dw uw ym iarow ego. To o- 
znacza, że u tw o rzo n a  na  ograniczonym  
odcinku  pow ierzchni adso rben ta , ro zp rze­
s trzen ia  się, dążąc do zajęcia pow ierzchni 
m ożliw ie najw iększej. J e s t  to  zrozum iałe 
gdy ad so rb en t jest ciekły , np. w  p rzy p ad ­
k u  w a rs tw  tłuszczów  n a  w odzie. P iękne 
p race  L a n g m u i r a ,  M a r c e l i n a  i in. 
dow iodły, że „gaz dw uw ym iarow y" w y­
w ie ra  ciśnienie, że istn ie je  rów nan ie s ta ­
nu  tego  gazu podobne do rów nan ia stanu  
gazów  zw ykłych.

A tom y adso rbow ane m ogą być ruch li­
w e rów nież n a  pow ierzchni c iała  stałego. 
R uchliw ość ta  podobnie jak parow an ie  
jest sku tk iem  ruchów  cieplnych. J e s t  je ­
dn ak  zrozum iałe, że pełzan ie  atom ów  ła ­
tw iejsze jest, niż ich odlot, że p o trzeb a  
mniej energji k inetycznej na opuszczenie 
danego śro d k a  adsorpcyjnego i w ybór in ­
nego lub kolejne p rzechodzen ie  od jedne­
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go do drugiego, niż n a  ca łkow ite  o d erw a­
nie się od pow ierzchni adsorpcyjnej. To 
też  pełzan ie stw ierdzono ( V o l m e r  i E s ­
t e r  m a n  n, J ę d r z e j o w s k i )  w  p rzy ­
p ad k u  w arstw  adsorpcyjnych trw ałych ,

w  k tó ry ch  cząsteczka adsorbow ana zw ią­
zana jest ta k  silnie, że n iezm iernie ty lko  
rzadko  zdobyw a energję k inetyczną, p o ­
trzeb n ą  do odlotu.

MAR JA  SKALIŃSKA.

M E N D E L I Z M  A G E N E T Y K A  N O W O C Z E S N A .

Od czysto m endlow skiej genetyki z jej 
p ierw szych  e tap ó w  rozw ojow ych dzieli 
genetykę w spółczesną g łęboka różnica 
w  m etodach  badaw czych . W prow adzenie 
b adań  cytologicznych w yw ołane było  d ą ­
żeniem  do poznania m aterja lnego  pod ło ­
ża zjaw isk dziedziczności; dzięki p racom  
M o r g a n a  i jego w spółpracow ników  
b ad an ia  te  n ie ty lko  zdo ła ły  w yjaśnić m e­
chanizm  dziedziczenia m endlow skiego 
ale nad to  uczyniły  zrozum iałem i w y ją t­
kow e zjaw iska, nie m ieszczące się w  k o n ­
cepcji M e n d l a ,  m ianow icie: n ieroz-
szczepian ie m ieszańców , rozszczepianie 
n ietypow e, różnice w yników  krzyżow ań 
przeciw nych  i inne. P row adzi to  do n ie ­
uchronnego w niosku, że czysto  m orfolo­
giczny te re n  badaw czy, na jakim  p ra c o ­
w a ła  m endlow ska genetyka , o k aza ł się 
n iew ystarcza jący : u sta lo n e  p rzez  m ende- 
lizm p raw a  dziedziczenia dają się zasto so ­
w ać do p łodnych  m ieszańców  diploidal- 
nych, natom iast zaw odzą —  jak  w y k aza­
ły badan ia  —  u  tych  m ieszańców , u k tó ­
rych  przebieg  podziałów , p o p rzed za ją ­
cych tw orzen ie  k o m ó rek  rozrodczych 
ulega zakłóceniom  w sk u tek  s tru k tu ra l­
nych różnic cytologicznych, w y stęp u ją­
cych u form  krzyżow anych.

P rzyczyny takich zakłóceń  dają się poklasyfi- 
kow ać w sposób następujący: 1. Pomimo jedna­
kowej liczby i postaci chromozomów w kom plek­
sach gatunków krzyżow anych, pow inowactwo po­
m iędzy hom ologicznem i chromozomami jest zbyt 
słabe; podczas norm alnego przebiegu podziału każ­
dy chromozom kom pleksu ma zdolność łączenia się 
w  parę czyli konjugow ania z określonym  partne­
rem z drugiego kom pleksu; następnie złączone  
chromozomy, czy li b iw alenty, u legają rozdziela­
niu na przeciwne bieguny dzielącej się  komórki. 
K onjugacja chrom ozom ów jest zatem mechanizmem,

warunkującym  rozdzielanie hom ologicznych chro­
mozomów rodzicielskich (zlokalizowanych w nich 
genów), które nie mogą razem w ejść do jednej ko­
mórki rozrodczej. O słabienie powinowactwal po­
m iędzy hom ologicznem i chromozomami prowadzi 
do luźnego połączenia par lub do braku konjunga- 
cji. Przyczyną tych zjaw isk  jest różny stopień ob­
cości danych dwóch gatunków, a w krańcowych  
przypadkach niem a wogóle powinowactwa pom ię­
dzy ich chromozomami.

Jako przykład całkow itej konjugacji chromo­
zom ów z tworzeniem  luźno pow iązanych par może 
służyć P rim u la  flo r ib u n d a  X P. vertic illa ła , m ie­
szaniec całkow icie bezpłodny. Przykładem  częścio­
wej konjugacji z  wahaniam i liczb y  tworzonych  
par, czyli biw alentów  jest m ieszaniec gatunkowy 
A eg ilo p s cy lin d rica  X A e. ova ta  (P e r c i v a 1 
1930); oba gatunki rodzicielsk ie posiadają po 14 
par chromozomów, lecz m ieszaniec tw orzy tylko  
7 —  13 par. Jeszcze słabszą i mniej regularną 
konjugację ujawniają m ieszańce pom iędzy D igita ­
lis purp u rea  i D. am bigua, u których z 28 par kon- 
juguje zaledw ie od 5 —  12. (B u x  t o n i N e w ­
t o n  1928). W reszcie całkow ity , łub prawie całko­
w ity  brak konjugacji obserwować się daje u m ie­
szańców pom iędzy odrębnemi rodzajami: T riticum  
dicocco ides ;a A eg ilo p s ova ła  ( K i h a r a  1929). 
Form y rodzicielsk ie posiadają tu po 14 par, a m ie­
szaniec bądź w cale nie tworzy biwalentów, bądź 
też ty lko sporadycznie. Ten ostatni przykład w y ­
kazuje, iż  powinowactwo pom iędzy chrom ozom a­
mi słabnie w  miarę oddalania się  używanych do 
krzyżowania typów  pod w zględem  system atycznym .

2. W  innych przypadkach gatunki rodzicielsk ie  
mogą różnić się  liczbą kom pleksów  chromozomów, 
przedstaw iając typy polip loidalne (t. zn. liczby  
jednych gatunków są w ielokrotnem i liczby innych). 
Tutaj należy wyodrębnić dwa zjaw iska, mogące 
w pływ ać na zakłócenie konjugacji: a) różnice
w liczbie chromozomów i bj stopień pow inowa­
ctwa pom iędzy chromozomami form krzyżow a­
nych. Różnica w liczbie kom pleksów  jest naogół 
ważną przeszkodą norm alnego przebiegu podzia­
łów  (nawet tam, gdzie istn ieje  norm alne pow ino­
wactwo, w ystarczające do powiązania chromo­
zom ów w pary), gdyż ten typ krzyżowań stosunko­
wo często prowadzi do wytw arzania m ieszańców  
o nieparzystej liczbie kom pleksów, dzięki czemu 
określone chrom ozom y pozostają bez partnerów. 
Tak np. przy krzyżowaniu form tetraploidalnych  
(o czterech kom pleksach) z  diploidalnem i (o dwóch 
kom pleksach) pow stają m ieszańce triploidalne  
(o trzech kom pleksach), w  których, w razie do­
statecznego pow inowactwa, pow staje dip loidalna  
liczba par i ty leż  chromozomów pojedyńczych —  
uniwalentów. W  innych przypadkach jednak po­
winowactwo m iędzy chromozomami kom pleksów  
nie istnieje i konjugacja wogóle nie odbywa się.
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ani przez a l l o s y n d e z  ę— pow iązanie chrom ozo- 
m ów obu gatunków, ani przez a u t o s y n d e z  ę 
konjugow anie chrom ozom ów hom ologicznych po- 
lip lo id a  m iędzy sobą, jak np. u m ieszańca po­
m iędzy D ig ita lis  lu łea  (56 par chrom ozom ów) 
a D. purpurea  (28 par chromozomów) w edług  
H a a s e  - B e s s e 11 (1916). W yjątkow e pon ie­
kąd  zjaw isko konjugacji norm alnej, pom im o znacz­
nej różnicy w  liczbie chromozomów, przedstaw ia­
ją m ieszańce maków, których szczegó ły  p o d zia ­
łów  dają potwierdzenie koncepcji, że dwa czyn ­
niki: różnice w liczbie kom pleksów, oraz istn ienie, 
lub brak powinowactwa, w p ływ ają  na przebieg  
konjugacji. U m ieszańców pom iędzy d ip loidalnym  
Papauer nud icaule  (7 par chrom ozom ów ), a de- 
kaploidalnym  P. str ia ło ca rp u m  (35 par) H- 
L j u n g d a h l  (1924) zaobserw ow ała zjaw isk o  łą ­
czenia w pary w szystkich 42 chrom ozom ów, a to 
w następujący sposób: S iedem  chrom ozom ów P .
nudicau le  konjuguje ;prawidłov,\o z  siedm iom a  
zpośród 35 chrom ozom ów P. s tr ia ło ca rp u m , 28 
chromozomów zaś pozostałych łączy  się  pom iędzy  
sobą, tworząc 14 par. W tym  przypadku pow in o­
wactwo istn ieje  n ietylko pom iędzy chrom ozom am i 
hom ologicznem i obu gatunków , lecz i p o szczegó l­
nych kom pleksów  polip lo ida, co prow adzi do ich 
a u t o s y n d e i t y / c z n e g o  pow iązania  i um ożli­
w ia w ytw arzanie płodnych gam et. P o usku teczn io­
nym podziale każda kom órka rozrodcza otrzym u­
je po 21 chromozomów, łączen ie  ich  zaś prow adzi 
sta le  do rekonstrukcji organizm ów  o  42 chrom o- 
zomach. Jasne jest w ięc, że  w  potom stw ie takich  
m ieszańców  nie w ystępuje typow e rozszczepienie  
z po j a w ianiem  się  form rodzicielsk ich . K ryterja  
czystego m endelizm u nie w ystarczają  do w y ja śn ie ­
nia takich zjaw isk, natom iast pełne ich zrozum ie­
nie daje poznanie budowy cytologicznej typów  ro­
dzicielskich i sposobu konjugow ania chrom ozom ów  
u m ieszańca.

3. U m ieszańców pom iędy gatunkam i, różnią- 
cemi się  liczbą chrom ozom ów, jednak nie tworzą- 
cemi szeregu polip lo idalnego, zak łócen ia  konjuga­
cji w ystępują zazw yczaj w  silnym  stopniu. K om ­
pleksy  takich m ieszańców  charakteryzują się  z a ­
zwyczaj całkow itym  lub też prawie całkow itym  
brakiem pow inow actw a pom iędzy chrom ozom am i, 
i w konsekw encji nie zaw sze dają się  usta lić  ho- 
m ologje pom iędzy niemi. J a k  w iadom o, konjuga- 
cja chrom ozom ów jest m echanizm em , zabezp iecza­
jącym  rozdział chrom ozom ów hom ologicznych po­
m iędzy oba jądra potomne. G dy zbraknie tego re­
gulatora, rozdział chrom ozom ów odbyw a s ię  bez- 
planowo grą przypadku, w skutek czego ogromna 
w iększość komórek rozrodczych przedstaw ia kom ­
binacje niezdolne do przeżywania.

P o om ów ieniu w ew nętrznych  w aru n k ó w  
konjugacji, w ynikających  ze s tru k tu ry  d a ­
nych  organizm ów , p rzystąp im y  obecnie 
do ro zp atrzen ia  zagadnienia, na czem  p o ­
lega is to ta  konjugacji chrom ozom ów .

W  typow ym  swym  przeb iegu  u  n o rm a l­
nych diploidów , w e w czesnem  stadjum  
podzia łu  redukcyjnego, w  t. zw. z y g o ­
t ę  n i e, chrom ozom y hom ologiczne u le ­
gają złączeniu  na  całej długości tak , iż o d ­
p ow iadające  sobie chrom om ery, z k tó ­
rych  są złożone, leżą ściśle naprzec iw  s ie ­
bie. W  stadjum  późniejszem  —  w  d i p  1 o ­

t e n i e —  następu je  roz łączan ie zespolo­
nych poprzedn io  nici, a nad to  każdy  z 
konjugujących chrom ozom ów  ujaw nia sw ą 
podw ójną s tru k tu rę , u legając podłużnem u 
rozszczep ien iu  n a  dw ie chrom atydy. R oz­
łączan ie  p a r  ch rom atyd  rozpoczyna się 
w  różnych  p u n k tach  jednocześnie p rzez 
tw o rzen ie  p ę tli o budow ie podw ójnej, 
zbudow anych  z odcinków  chrom atyd  sio­
s trzanych  (pochodzących z rozszczep ie­
n ia  jednego chrom ozom u), lub też  nie- 
s io strzanych  (z k tó ry ch  każda  pochodzi 
od innego z obu konjugantów ). G dy tw o ­
rzen ie  p ę tli jest ukończone, ca ła  za w ar­
tość jąd ra  sk ład a  się z podw ójnych nici, 
z łączonych  w  różnych  punk tach , k tó re  
dają  się określić  jako p u n k ty  s k r z y ż o ­
w a ń  czyli „ c h i a s m a t  a". W  dalszych 
s tad jach  po ok resie  mniej lub w ięcej ści­
słego po łączen ia, następow ać m oże dal­
sze częściow e rozdzielan ie  p a rtn e ró w : w 
p o s t  d i p l o t e n i e  liczba skrzyżow ań 
zm niejsza się, chrom ozom y jednak  pozo­
sta ją  z łączone bądź  w  części środkow ej—  
jest to  zespo len ie ściślejsze —  bądź też  
rozdzielen ie  m oże zajść ta k  daleko, że w 
stad jum  następnem , w  d i a k i n e z i e  — 
k o n tak t pom iędzy p artn e ram i w  pew nych 
p rzy p ad k ach  zostaje u trzym any  ty lko  na 
obu końcach, lub n aw et w yłącznie na jed ­
nym  końcu  dzięk i skrzyżow aniom  te rm i­
nalnym . W  m e t a f a z i e  silnie sk u rczo ­
ne chrom ozom y ujaw niają złączenie p a r  
ściślejsze, lub luźniejsze. W  a n a f  a z i t  
n astęp u je  rozdzielan ie  p a r  ch rom atyd  k aż ­
dego b iw alen tu , przyczem  k ażd a  p a ra  
chrom atyd , k tó ra  zo sta ła  poprzednio  (w 
ok resie  tw o rzen ia  pętli) z łączona w  m iej­
scu p rzyczep ien ia  do nici w rzeciona, zo­
sta je  sk ie ro w an a  razem  do jednego b ie ­
guna, w  n as tęp s tw ie  czego w e w szystk ich  
innych p u n k tach  skrzyżow ania p ary  ch ro ­
m atyd  ulec m uszą rozłączeniu. W  p odzia­
le w yrów naw czym , następu jącym  b ezp o ­
średn io  po  podziale  redukcyjnym , każda 
ch ro m aty d a  w chodzi do innego z tw o rz ą ­
cych się cz te rech  jąder potom nych. Ten 
opis uw zględnia jedynie najw ażniejsze m o­
m enty  podziałów  dojrzew ania, bez in te r­
p re to w an ia  rozbieżnych poglądów  na is to ­
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tę  konjugacji. Naogół b adacze zgodni są 
na tym  punkcie, że za jednostki konjugu- 
jące uw ażać należy  w łaściw ie nie chro- 
mozomy, jako całość, lecz w chodzące w 
ich sk ład  chrom om ery hom ologiczne, k tó ­
re  zespalają  się z sobą w  zygotenie. Do 
poglądu tak iego  doprow adza stw ierdze­
nie fak tu , że każdy chrom om er jest p o ten ­
cjalnie n iezależny  od sąsiadującego z nim, 
gdyż każdy z nich m oże u  poliploidów  i u 
„he terozygot s tru k tu ra ln y ch ", konjugo- 
w ać z hom ologicznym  chrom om erem  in ­
nego z chrom ozom ów . Nigdy natom iast 
nie dało się stw ierdzić  łączen ia  chrom o- 
m erów  w  liczbie w iększej, niż jedna para. 
Siłą, k tó ra  jest p rzyczyną łączen ia  się w 
profazie  elem entów  hom ologicznych, jest 
specyficzne przyciąganie, w ypływ ające z 
pow inow actw a. G łów ne różnice z a p a try ­
w ań  n a  is to tę  konjugacji dotyczą zagad­
nienia, co to  są sk rzyżow ania (chiasm ata) 
i jak one pow stają. Po raz  p ierw szy  sk rzy ­
żow ania opisane by ły  p rzez  J a n s s e n s a  
w ro k u  1909. N a jego obserw acjach  w łaś­
nie o p arł M o r g a n  sw oją koncepcję 
„ C r o s s i n g  - o v e r"  —  w ym iany ho ­
m ologicznych segm entów  pom iędzy kon- 
jugującem i chrom ozom am i. K oncepcja ta  
w yjaśniać m a zjaw isko roz łączan ia  się 
genów sprzężonych, u łożonych linjowo w  
hom ologicznych chrom ozom ach. D ok ład ­
niejsza analiza cytologiczna, m ająca na 
celu w yśw ietlen ie  m echanizm u „Crossing- 
over" doprow adziła  do rozbieżności p o ­
glądów  i do w ykrysta lizow an ia  trzech  
teoryj, k tó re  w  gruncie rzeczy  różnią się 
w  pojm ow aniu is to ty  konjugacji.

Pierw sza z nich w ychodzi z  założen ia, że ze ­
spolenie hom ologicznych elem entów, zachodzące  
w  profazie, już jest istotną konjugacją, bez w zglę­
du na to, czy skonjugowane elem enty rozłączają  
się  w  anafazie w swem  pierwotnem  ugrupowaniu 
chromomerów, czy  też nastąpi ich częściow a w y­
m iana w  m iejscach skrzyżowali. Teorja ta, której 
twórcą jest K. S a x  (1930, 1932), opiera się  na 
daw niejszych badaniach W e n r i c h a  (1916), oraz 
W i l s o n a  (1925), M c . C ł u n g a  (1927) i B e- 
l a r a  (1928); zgodnie z niem i chiasm ata, pow sta­
jące wskutek tworzenia pętli w  diplotenie przy 
rozsuwaniu naprzem ian siostrzanych i n ie-siostrza- 
nych chom atyd, mogą ulegać następnie rozłącza­
niu w  tak i sposób, że obie chrom atydy pozostają  
w ogóle nienaruszone; na tej w-łaśnie podstaw ie —  
analizie  obrazów cytologicznych —  oparł M c. 
C l u n g  sw oją krytykę m organowskiej koncepcji 
Crossing - over. W edług S a x a częściow a w ym ia­

na m oże zachodzić w ów czas tylko, gdy dwie chro- 
m atydy ulegają przerwaniu w m iejscach skrzyżo­
wań w  stadjach późniejszych.

T eorje druga i trzecia biorą za punkt wyjścia  
teorję częściow ej chiazm atypji J a n s s e n s a ,  
opartej na przypuszczeniu, że m iejsca skrzyżowań  
zaw sze są punktami wym iany (crossing - over) po­
m iędzy dwiema z czterech chrom atyd obu konju- 
gujących chromozomów. D alszą  rozbudowę tej 
teorji daje z jednej strony B e l  l i n g  (1929, 1931), 
z drugiej zaś —  N e w t o n  i D a r l i n g t o n  (1929, 
1930), D a r l i n g t o n  (1931. 1932), oraz M a e d a  
(1930).

W spólną cechą obu tych teoryj jest pogląd  
że we w szystkich skrzyżowaniach zachodzi w y­
m iana, różnice zaś dotyczą momentu i mechanizmu 
sam ego procesu. W edług B e l  li,m g  a , crossing- 
over odbywa się  jeszcze przed wytwarzaniem  pętli 
(w t. zw. p a c h y t e n i e ) ,  a poprzedza go i w y ­
w ołuje proces skręcania nierozszczepionych je­
szcze w zdłuż nici. G łów ny przedstaw iciel trzeciej 
teorji —  D a r l i n g t o n  —  przyjmuje wprawdzie 
wraz z B e l l i n g i e m  skręcanie nici, jako szcze­
gół ułatw iający złączenie chromatyd rozrywanych 
podczas wym iany, lecz przesuwa on ją na stadjum  
nieco późniejsze, przypuszczając, że zachodzi ona 
podczas tworzenia pętli w  diplotenie, w związku z 
ukończeniem podłużnego rozszczepienia chrom ozo­
m ów na chrom atydy. Dostrzegane w ów czas skrzyżo­
wania są w edług tego autora m iejscam i j u ż  u s k u -  
t  e  o z n / i l o n e  j w y m i a n y  partnerów pom iędzy  
chromatydami. Dające się  obserwować zm niejsza­
nie liczby skrzyżowań w  post - dip lotenie w yjaś­
n ia  D a r l i n g t o n  ich „term inalizacją", t. j. prze­
suwaniem  ich aż na końce chromozomów po doko­
nanym procesie Crossing - over. Ta koncepcja kry­
tykow ana jest jednak przez S a x a, który tw ier­
dzi kategorycznie, że śc isłe  zespolen ie chromatyd, 
złączonych parami, u n i e m o ż l i w i a  jakiekolw iek  
przesuwanie skrzyżowań, w szelki ucisk w yw ie­
rany na chiazm ę musi nieuchronnie prowadzić do 
rozerwania skrzyżowanych chromatyd w miejscu 
ich zetknięcia i może dać W ymianę przez łączenie  
ich rozerwanych końców. W edług S a x a  sk rzy­
żowania są ty lko m o ż l i w ą  p r z y c z y n ą  pro­
cesu wym iany, w edług D a r l i n g t o n a  zaś  —  są 
jej s k u t k i e m .  I w tem ujęciu daje się  w łaśn ie  
sform ułować najistotn iejsza różnica poglądów  na 
istotę konjugacji: pierwszy z nich uznaje m ożli­
wość rozchodzenia się nienaruszonych chrom atyd  
po konjugacji, drugi zaś w ychodzi z założen ia , ż e  
dla uskutecznienia konjugacji niezbędny jest przy­
najmniej jeden punkt skrzyżowania, które jest 
zaw sze punktem wym iany pom iędzy chrom atyda­
mi. W edług tej ostatnifej koncepcji każda konju- 
gacja pociągałaby za sobą proces C r o s s i n g  - over, 
czemu przeczą w yniki badań genetycznych. Z dru- 

iej jednak strony podnieść należy i w  koncepcji 
a x  a słaby punkt— trudno jest m ianowicie przy­

puścić, aby po rozerwaniu m iejsc skrzyżowań do­
piero w' post - dip lotenie, m ogło jeszcze następo­
wać zespalanie się  chrom atyd wskutek intensyw ­
nego kurczenia s ię  chrom ozom ów w  tem stadjum. 
Z pow yższego w ynika, że zagadnienia istoty  kon­
jugacji i m echanizmu Crossing - o v e r  należy dziś 
j e s z c z e  uważać za nierozstrzygnięte definitywnie.

N ależy tu  zaznaczyć, że aż do la t o s ta t­
nich koncepcja Crossing - over m usiała być 
trak to w an a  jako hipoteza. W praw dzie je­
szcze i dzisiaj —  jak św iadczą w łaśnie 
om ówione teorje , m echanizm  w ym iany 
stanow i jeszcze p rob lem at o tw arty . D aw ­
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niejsze jednak  w ątpliw ości nie zam ykały  
się w  py tan iu : jak w ym iana się odbyw a 
lecz raczej: czy w ym iana odbyw a się is to t­
nie. O bserw acje m ikroskopow e n aw e t w 
zestaw ieniu  z danem i genetycznem i, do- 
tyczącem i rozłączen ia genów  w ch o d zą­
cych w  sk ład  grup sprzężeń  (z lokalizow a­
nych w  jednym  chrom ozom ie) p rz em a­
w iały  na korzyść tej h ipotezy , ale ty lko
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F ig. 1. Schem at przekazyw ania zm ian struktural­
nych w  chrom ozom ach X  u D rosophila . A  —  chro­
m ozom y X  sam icy z dwiema zmianami struktural- 
nemi, oraz chrom ozom y. X  i Y  sam ca. B  —  tw o­
rzenie kom órek rozrodczych bez w ym iany i z w y ­
mianą. C —  cztery  typy strukturalne gam et żeń­
skich, na prawo —  dwa typy gamet m ęskich  
z chromozomami X  i Y. D  —  cztery typy  struktu­
ralne samic, pow stałe z łączen ia  tych  gam et z nor- 
malnemi gametami samca z chrom ozom em  X .  (W e­

dług S t e r n a  1931).

pośrednio . Is to tn y  fak t w ym iany  segm en­
tów  dw óch chrom ozom ów , nie różn iących  
się ani w ielkością, ani k sz ta łtem , n ie  daje 
się w p ro st stw ierdzić  obserw acją . D o p ie­
ro  p race  najnow sze d o starczy ły  p o łączo ­
nego dow odu cytologiczno - genetycznego  
w ym iany: w  dośw iadczeniu  S t e r n a  (1931) 
do k rzy żo w an ia  użyte zo sta ły  h e te ro zy - 
go tyczne sam ice m uszki ow ocow ej Dro­
sophila, posiadające specyficzne różn ice 
s tru k tu ra ln e  w  obu chrom ozom ach p łc io ­
w ych (X). J e d e n  chrom ozom  X  by ł ro z e r­
w any  w  po łow ie długości, drugi zaś p o ­
siad a ł doczepiony n a  końcu  w sk u tek  
t r a n s l o k a c j i  (przem ieszczenia) obcy

fragm ent. W  p ierw szym  z obu chrom ozo­
m ów  zlokalizow ane by ły  dom inujące ge­
ny k sz ta łtu  (,,bar“) i b arw y  („carnation") 
oczu, w  drugim  zaś oba odpow iednie re -  
cesyw y. U ży ty  do k rzyżow ania sam iec 
p o siad a ł rów nież oba geny recesyw ne . 
P rzy  tak im  uk ładzie  dośw iadczenia, p o ­
m iędzy sam icam i po tom stw a dają się od* 
razu  rozróżn ić  typy, posiadające  chrom o­
zom  ro zerw an y  (z dw om a dom inantam i), 
o raz  chrom ozom  z doczepionym  fragm en­
tem  (oba recesyw y). W y stąp iły  tu  nadto* 
jako  p ro d u k ty  crossing-over, ow ady p o ­
siadające  po jednym  ty lko  dom inancie. 
B adan ie cytologiczne ty ch  typów  w y k a ­
zało, że ch a rak te ry s ty czn e  zm iany s tru k ­
tu ra ln e  (rozerw anie i doczepienie frag ­
m entu) b ąd ź  w ystępu ją  u  n ich razem  w  jed ­
nym  chrom ozom ie X, bądź też  są w ogóle 
n ieobecne, co stanow i w idzialny  dow ód 
zaszłej w ym iany.

‘Ą: A
*

O rganizm y objęte  w spó lną nazw ą ogól­
n ą  po lip loidów  stanow ią pod w zględem  
genetycznym  dw ie odrębne grupy: a u t o -  
p o l i p l o i d y  ( K i h a r a  i O n o  1926) 
zbudow ane są  z jednakow ych  k o m p lek ­
sów  chrom ozom ów , a 11 o p o 1 i p 1 o i d y 
n a to m iast są organizm am i posiadającem i 
w  swej s tru k tu rze  kom pleksy  chrom ozo­
mów, w ykazu jące  m niejszy lub w iększy  
stop ień  obcości.

A na liza  genetyczna poliploidów  jest 
w łaśn ie  jedną z dziedzin badań, w  k tó re j 
czysto  m endelistyczne k ry te r ja  s ta ją  się 
n iew ystarcza jące . N atom iast w iele św ia tła  
na  zachow anie  się genetyczne tych  organiz­
m ów  rzucają  b ad an ia  cytologiczne, a sp e ­
cjalnie stud ja  nad  konfiguracją ich ch ro ­
m ozom ów  w  podziałach  dojrzew ania. U 
au topo lip lo idów  chrom ozom y hom ologicz­
ne, w  liczbie cz te rech  u te trap lo idów , 
sześciu  u  hexap lo idów  i t. d. łączą  się p o d ­
czas konjugacji, tw o rząc  czw órki (ąuadri- 
valen ty), szóstk i i t. d., chrom ozom y w ch o ­
dzące w sk ład  tak iej asocjacji zostają  n a ­
stęp n ie  rozdzie lane g rą p rzy p ad k u  n a  b ie ­
guny p rzeciw ne. W  p rzy p ad k u  k rzy żo w a­
nia pom iędzy sobą np. dw óch te tra p lo i-
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dów, różniących  się jakim ś określonym  
genem, stosunki rozszczepien ia w drugiem  
pokoleniu  m ieszańców  kom plikują się 
znacznie w  po rów nan iu  z diploidam i d z ię ­
ki tem u, że dane geny w ystępu ją u ho- 
m ozygot w  liczbie poczw órnej, a nie p o ­
dwójnej. W  konsekw encji zam iast p ro s te ­
go sto sunku  m endlow skiego 3 :1 w y stę ­
puje tu  sto sunek  35 : 1, k tó ry  staje się z ro ­
zum iały dopiero  w  św ietle  danych cy to ­
logicznych.

W  przeciw staw ien iu  do a u t o p o 1 i- 
p 1 o i d ó w, k tó ry ch  w ielok ro tn ie  re p rez en ­
tow ane chrom ozom y hom ologiczne posia­
dają jednakow e pow inow actw o w zględem  
siebie, a l l o p o l i p l o i d y  typow o nie tw o ­
rzą  asocjacyj chrom ozom ów  hom ologicz­
nych. Typy te  pow sta ły  w  znanych p rz y ­
p ad k ach  w sk u tek  podw ojenia diploidalne- 
go kom pleksu  chrom ozom ów  u m ieszań­
ców gatunkow ych, o słabem  lub żadnem  
pow inow actw ie pom iędzy chrom ozom am i 
hom ologicznem i. W  tak ich  allo - te trap lo i- 
dach w ystępu ją  obok siebie dw a kom ­
p lek sy  diploidalne obu typów  rodzic ie l­
skich. Z pow odu silnego pow inow actw a 
pom iędzy identycznem i chrom ozom am i 
konjugacja odbyw a się tu  naogół „śródga- 
tunkow o", t. j. łączą  się pom iędzy sobą 
w  p ary  chrom ozom y hom ologiczne k a ż ­
dego z gatunków  oddzielnie, co prow adzi 
do pow staw an ia  k o m ó rek  rozrodczych  o 
identycznych kom pleksach  chrom ozom ów, 
i do b ra k u  rozszczep ien ia m endlow skiego 
Jednym  z najbardziej znanych p rzy k ła ­
dów jest m ieszaniec pom iędzy rzodk iew ­
k ą  (Raphanus), a  k ap u s tą  (Brassica) op i­
sany  w  roku  1926 p rzez  K a r p e t c h e n -  
k  ę. Obie form y rodzic ielsk ie  posiadają po 
9 p a r chrom ozom ów , k tó re  u m ieszańca 
diploidalnego nie konjugują zupełnie. T yl­
ko n iew ielka  liczba k o m ó rek  rozrodczych 
jest zdolna do rozw oju u  tego niem al c a ł­
kow icie bezpłodnego m ieszańca, i jak  w y ­
k azały  badania , są  one diploidalne i d a ­
ją następn ie  w sk u tek  łączen ia się allote- 
trap lo idy , w  k tó ry ch  w  czasie podziałów  
dojrzew ania tw orzy  się po 9 p a r chrom o­
zom ów k ap u sty  i rzodkiew ki, rozdzie la­
nych praw id łow o na bieguny przeciw ne

N ależy zaznaczyć, że nie zaw sze allo­
poliploidy pochodzą od m ieszańców  p o ­
m iędzy typam i tak  daleko  od siebie sto- 
jącemi. N iekiedy, przeciw nie, chrom ozo­
my form rodzicielskich  m ają zdolność kon- 
jugow ania pom iędzy sobą. Je d n a k  tak ie
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Fig. 2. Schem aty konfiguracji chromozomów w po­
działach dojrzewania m ieszańców  diploidalnych  
(2x) i pow stałych z nich allotetraploidów  (4 x ): a —  
m etafaza bezpłodnego diploida (brak konjugacji); 
b, c  —  m eta- i anafaza u tetraploida (konjugacja 
„śródgatunkowa", prowadząca do utrzymania się 
w typie); d, e, f  —  typ Crepis: d  —  konjugacja  
„międzygatunkowa" u p łodnego diploida; e —  
tworzenie quadrivalentów u tetraploida wskutek  
powinowactwa „śród-" i „m iędzygatunkowego"; 
f  —  rozdział w  anafazie m ogący prowadzić do roz­
szczepienia (na praw o); g, h, i, k  —  typ A quileg ia ;  
g —  konjugacja „m iędzygatunkowa" u płodnego  
diploida; h —  tworzenie par identycznych chromo­
zomów wskutek przewagi powinowactwa „śródga- 
tunkowego"; i —  wtórne łączen ie par w czwórki; 
k  —  ich rozdział w anafazie prowadzący do roz­

szczepienia.

pow inow actw o „m iędzygatunkow e" s łab ­
sze jest, niż „śródgatunkow e" i dlatego 
typow ą konfiguracją chrom ozom ów  są w 
tych  p rzypadkach  nie czw órki, lecz pary  
chrom ozom ów  identycznych. T en  m echa­
nizm  za tem  zabezpiecza u trzym yw anie 
się w typie tych organizm ów . Fig. 2, a-c.
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W  w yjątkow ych p rzypadkach  jednak  
zosta ły  s tw ierdzone u allopoliploidów  z ja ­
w iska rozszczepiania pew nych cech. Z 
m echanizm am i cytologicznem i tak ich  z ja ­
w isk  zapoznam y się na  dw óch p rz y k ła ­
dach.

U m ieszańca diploidalnego C repis rubra  X C. 
fo e tid a  odbywa się normalna konjugacja chrom o­
zom ów hom ologicznych. U a llotetrap loida (P o o  1 e 
1932) wytwarzają się  quadrivalenty, i chrom ozo- 
my ich zostają grą przypadku rozdzielone na b ie ­
guny przeciwne, co prowadzi do rozszczepienia, 
podobnie jak u autotetraploidów . F ig. 2 d, e, f.

U m ieszańca dip loidalnego A ęu ile g ia  chrysa n -  
thc. X A . fla b e lla ła  konjugacja chrom ozom ów rów ­
nież jest normalna. U all-otetraploida ( S k a l i ń -  
s k a  1932) jednak przew aża w profazie pow in o­
wactwo śródgatunkowe, w skutek  którego pow sta­
je 14 par. N astępnie jednak w ytw orzone pary  
identycznych chrom ozom ów łączą  się  w czwórki 
chromozomów hom ologicznych, ale n ieidentycznych, 
w anafazie zaś taka asocjacja  ułożonych rzędem  
czterech chrom ozom ów hom ologicznych ulega roz­
dzieleniu w  części środkowej; wskutek tego para 
chrom ozom ów gatunku m acierzystego k ieru je się  
ku jednem u biegunowi, para chromoz(omów g a ­
tunku ojcow skiego zaś ku drugiemu. Prow adzi to 
do rozszczepienia odnośnych cech, lecz  stosunki 
liczbow e ulegają znacznem u uproszczeniu w skutek  
opisanego m echanizm u cytologicznego. Fig. 2, g, 
h, k.

P rzy k ład y  pow yższe jasno dow odzą, że 
konfiguracja chrom ozom ów  w  podzia łach  
dojrzew ania rzuca św iatło  na zachow anie 
się po tom stw a danych organizm ów . P o ­
zorn ie  sprzeczne z jaw iska p rzez  analizę 
cytologiczną o trzym ują uzasadn ien ie  p rz y ­
czynow e, k tó rego  nie jest w  stan ie  dać 
m endelizm . I w ięcej jeszcze: analiza cy ­
to logiczna allopolip loidów  pozw ala  zgóry  
określić , czy dane organizm y p rz e d s ta ­
w iają  typy  usta lone, czy też  w yk azy w ać 
b ęd ą  rozszczepienie.

W yjaśnienie szczegółów  zachow ania się 
genetycznego organizm ów , ob jętych  w sp ó l­
n ą  nazw ą „ h e t e r o z y g o t  s t r u k t u ­
r a l n y c h "  ( D a r l i n g t o n  1932) n ap o ­
ty k a  rów nież pow ażne trudności, jeśli 
b ad a n ia  ograniczone są w yłączn ie  do ram  
m endelizm u. Organizm y tak ie  różn ią  się 
od typów , z k tó ry ch  pow stały , nie sum ą 
zaw arty ch  w  nich genów, ale s p o s o ­
b e m  i c h  z g r u p o w a n i a  w  p o ­
s z c z e g ó l n y c h  c h r o m o z o m a c h ,  
lub też  kolejnością  ich uszeregow ania.

N ajprostszym  typem  takich zmian struktural­
nych jest fragm entacja jednego z dwóch hom olo­
gicznych chrom ozom ów na dwie części, które kon- 
jugują z hom ologicznym  nierozfragm entow anym

Nr. 6

chromozomem. Innym  przykładem  są zm iany po­
legające na przem ieszczeniu czyli t r a n s 1 ok a- 
c j i jakiegoś fragmentu z jednego chromozomu do 
drugiego niehom ologicznego.

Znane są też przypadki i n w e r s j i ,  t. j. obró­
cenia oderw anego uprzednio fragmentu, co pro­
w adzi do zm iany porządku zawartych w chromo- 
m erach genów. T akie zm iany strukturalne pow sta­
ją n iek ied y  sam orzutnie, znane są jednak również  
fakty  eksperym entalnego w yw oływ ania ich, np. 
przez działan ie  prom ieni X ( M u l l l e r ) .  Struktu­
ry tak ie  dają się  w ykryć na drodze badań cyto lo­
gicznych; dokonaną fragm entację i translokację  
można obserwow ać bezpośrednio w m etafazie, in ­
w ersję zaś w e  w czesnej profazie —  dzięk i charak­
terystycznem u ułożen iu  konjugujących chrom ozo­
m ów łączących się  hom ologicznem i chromomerami 
(M c. C l i n t o c k  i C r e i g h t o n  1932). Ze 
w zględu na konfigurację chrom ozom ów w podzia­
łach dojrzew ania do tych heterozygot struktural­
nych należy  też za liczyć  organizm y tw orzące aso­
cjacje złożone przynajm niej z czterech chrom o­
zom ów, odpow iadającym  dwom  parom, w postaci 
łańcuchów  lub pierścieni. Podobne figury —  łań­
cuchy —  w ystępują też w skutek translokacji, a w y ­
twarzanie ich m oże być w yjaśnione w sposób na­
stępujący; poniew aż jednostkam i konjugującem i są 
chromomery, które łączą się  w  punktach hom olo­
gicznych, n ieza leżn ie  od przegrupowania, chromo- 
zom, który otrzym uje obcy fragment, m oże łączyć  
się  ze  swym  hom ologicznym  partnerem, doczep io­
ny fragm ent jednak w ykazuje pow inowactwo do 
chrom ozom u innej pary, i dzięki tem u stanowi 
ogniwo, łączące dwie konjugujące pary. Oznaczając  
dla ułatw ienia  końce chrom ozom ów literami, m oże­
m y przedstaw ić dw ie pary chrom ozom ów przed  
translokacją jako A — B, A  —  B, i C —  D, C —  D. 
W  przypadku translokacji fragmentu B do końca C 
jednego z chrom ozom ów C —  D, otrzymaną zmianę 
strukturalną m ożem y wyrazić; A — , A — B, B— C—  
D, D— C. K onjugacja punktów hom ologicznych pro­
w adzi do pow stania figury otwartej— łańcucha. Or­
ganizm y, posiadające asocjacje w  postaci figur zam ­
kn iętych  —  pierścieni, zaw dzięczają przypuszczal­
nie sw e pow staw anie p r z e m i e s z c z e n i u  w y ­
m i e n n e m u  segm entów w  niehom ologicznych  
chrom ozom ach, zam iast jednostnonnej trapsloka- 
cji. P roces ten, w edług B l a k e s l e e g o  i B e l -  
l i n g a  (1926) m oże odbywać się  w  ten  sposób, że 
połow a danego chromozomu zostaje wym ieniona  
na segm ent tej sam ej długości w iększego chrom o­
zomu. Skutkiem  takiej zm iany strukturalnej każ­
dy z danych chrom ozom ów w ykazuje pow inow a­
ctwo n iety lk o  w  stosunku do sw ego poprzedniego  
partnera, lecz  również i do tego, z którym  ma, dzię­
ki dokonanej w ym ianie, segm ent hom ologiczny. 
Oba chrom ozom y zm ienione konjugować będą za­
tem każdym  końcem  z  innym  chromozomem, co 
p n w a d z i do pow stania figury zam kniętej —  pier- 
rcienia. F ig 3.

T ak ie  n ie typow e konfiguracje chrom o­
zom ów, w ystępu jące  u h eterozygo t s tru k ­
tu ra lnych , m ają swe określone k o n sek ­
w encje genetyczne.

N ajczęstsze jest w tych  asocjacjach u ło ­
żenie zygzakow ate , w skazujące, że ch ro ­
m ozom y rozchodzą się naprzem iany  na 
p rzeciw leg łe bieguny. Poniew aż ich u ło ­
żenie w asocjacji nie jest p rzypadkow e, 
lecz sta łe , gdyż pow iązanie jest konsek ­
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w encją homologji, m echanizm  rozdziału  ich 
uniem ożliw ia pow staw an ie  now ych kom- 
binacyj chrom ozom ów , lecz prow adzi s ta ­
le do rekonstrukcji tych  sam ych kom bi- 
nacyj, odpow iadających ugrupow aniu  p ie r­
w otnem u. Z atem  i geny zaw arte  w chro­
m ozom ach asocjacji nie m ogą tw orzyć do ­
w olnych kom binacyj, lecz przekazyw ane 
są zaw sze łącznie w  t. zw. g r u p a c h  
s p r z ę ż e ń  w y ż s z e g o  r z ę d u ,  pod-

M . n . O

M  \ S

Fig. 3. Konfiguracja chrom ozom ów u heterozygot 
strukturalnych: a  —  łańcuch pow stały wskutek
translokacji; b, c —  pierścienie; d, e —  łańcuchy, 
pow stałe przez wym ianę. (W edług D a r 1 i n g t o- 

n a  1932).

czas gdy u  m ieszańców , n ietw orzących 
p ierśc ien i w  obręb ie tego sam ego gatun ­
ku, ulegają rozdzielaniu .

W  pew nych p rzy p ad k ach  chrom ozom y 
w chodzące w  sk ład  asocjacji nie są u ło ­
żone zygzakow ato , lecz w  k szta łc ie  lite ry  
U, lub też  p ierśc ien ia  o dw óch chrom o­
zom ach sąsiednich, k ieru jących  się do je­
dnego bieguna. P rzyjm ując jako k ry te- 
rjum  homologji zdolność konjugow ania 
danych segm entów  chrom ozom ów , m usi­
my na zasadzie tak iej konfiguracji p rzy ­
puszczać, że w  każdej z kom órek  po tom ­
nych, w ytw orzonych w sk u tek  tak iego  
rozdziału, pew ne hom ologiczne segm enty 
b ęd ą  rep rezen to w an e  dw ukrotn ie, inne 
zaś będą  całkow icie nieobecne. N a k o ­
rzyść tego  p rzypuszczen ia  przem aw ia 
fak t, że u  tak ich  organizm ów  liczne k o ­
m órki rozrodcze degeneru ją, co pociąga 
za sobą ich częściow ą bezpłodność.

W idzim y zatem , że i w  om aw ianych 
p rzyk ładach  h eterozygo t s truk tu ra lnych  
konfiguracja chrom ozom ów  i ich sposób

rozłączania w  podziale redukcyjnym  ma 
określone sk u tk i genetyczne: rozłączanie 
chrom ozom ów  sąsiadujących w asocjacji 
pociąga za sobą sp rzężen ie w yższego rz ę ­
du pom iędzy genami, zaw artem i w  k ie ru ­
jących się s ta le  do jednego bieguna ch ro ­
mozom ach; konsekw encją n ierozdzielania 
dw óch sąsiadujących w asocjacji ch rom o­
zom ów jest w ytw arzan ie n iezdolnych do 
życia kom órek  rozrodczych. I tu ta j a n a ­
liza cytologiczna daje w yjaśnienie p rz y ­
czynow e zjaw isk genetycznych, k tó rych  
m endelizm  nie jest w  stan ie  w yśw ietlić.

W  odrębną grupę, ale w yraźnie zbliżo­
ną do poprzedniej, dają się ująć t. zw. ,,he- 
terozygoty  kom pleksow e", k tó rych  p rzed ­
staw icielem , będącym  w ciąż tem atem  b a ­
dań i dyskusji jest Oenołhera Lamarckia- 
na, roślina, k tó rej sw oiste zachow anie się 
genetyczne posłużyło d e  V r i e s o w i  ja­
ko fundam ent do jego teorji m utacyj 
(1900). H eterozygo ty  kom pleksow e są to  
organizm y diploidalne, k tó ry ch  w szystk ie 
chrom ozom y, albo też  w szystk ie z w y ją t­
kiem  jednej pary, z łączone są w duże 
p ierścienie w  podziałach  dojrzew ania. 
O rganizm y te  są heterozygotam i w ytw a- 
rzającem i dw a typy  kom órek  ro z ro d ­
czych, ale w  potom stw ie nie w ykazują 
rozszczepienia dzięki tem u, że zdolne do 
życia okazują się ty lko typy  heterozygo- 
tyczne, a w szystkie hom ozygotyczne kom ­
binacje, k tó re  zostają w ytw orzone, u lega­
ją degeneracji we w czesnych stad jach  
rozwojowych. W ytw arzanie p rzez  Oeno­
łhera Lamarckiana dw óch typów  kom órek  
rozrodczych zostało s tw ierdzone na d ro ­
dze krzyżow ania z innem i gatunkam i. 
P roduk tem  krzyżow ań tak ich  są „m ie­
szańce bliźniacze", t. j. dw a typy  roślin 
w ystępujące w rów nej liczbie w pierw - 
szem  pokoleniu  m ieszańców . O pierając 
się na  zachow aniu  się tej rośliny w  potom ­
stw ie, R  e n n e r w ypow iedział pogląd, 
że w tym  p rzypadku  p rzekazu ją  się n ie­
zależnie nie oddzielne geny, lecz całe ich 
kom pleksy, tw orzące  dwie w ielkie g ru­
py sprzężone. Znakom item  p o tw ierd ze­
niem  i przyczynow em  w yjaśnieniem  ko n ­
cepcji R e n  n e r a jest konfiguracja chro-
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m ozom ów  tej rośliny, p row adząca do r e ­
konstrukcji s tale  tych  sam ych dw óch 
kom pleksów  chrom ozom ów  sku tk iem  p ra ­
w idłow ego rozdzielania członów  p ie rśc ie ­
nia naprzem iany do obu biegunów . N ow e 
typy, zjaw iające się skokow o w  p o to m ­
stw ie a określane p rzez d e  V r i e s a jako 
,,m u  t a n t y “ , zaw dzięczają sw e p o w s ta ­
nie zdarzającym  się n iek ied y  za k łó c e ­
niom przy  rozłączan iu  kom pleksów . W e ­
dług najnow szych poglądów  (B 1 a k  e s- 
l e e  i C 1 e 1 a n d, 1930, D a r 1 i n g t  o n, 
1930), budow a p ierścien i, dających  się ob ­
serw ow ać n ie ty lk o  u Oenothera Lamar- 
ckiana, ale i u  innych ga tunków , je s t w  
zasadzie ta k a  sam a, jak  u om ów ionych 
poprzedn io  „h e te ro zy g o t s tru k tu ra ln y c h "; 
p o w staw an ie  ich daje się rów nież sp ro ­
w adzić do konjugacji hom ologicznych 
segm entów , k tó re  na d rodze w ym iany  u- 
legły  przem ieszczeniu . C a ło k sz ta łt z ja ­
w isk  jest jednak  o w iele  bardzie j skom pli­
k ow any  i nie m oże być uw ażany  za  c a ł­
kow icie  w yjaśniony. N iew ątp liw ą zd o b y ­
czą dociekań  ła t o sta tn ich  jest m ożność 
uchw ycenia zw iązku  pom iędzy  zach o w a­
niem  się m orfologiczno-genetycznem  tych  
roślin, a konfiguracją chrom ozom ów  w  p o ­
działach  dojrzew ania.

O m ów ione zjaw iska w ykazu ją jasno 
znaczenie b ad ań  cytologicznych dla gene­
tyki. N iew ątp liw ie m endelizm  w  rozw oju 
genetyk i odegra ł doniosłą ro lę  p rzez  o- 
k re ślen ie  p raw , rządzących  p rzek azy w a­
niem  cech u  m ieszańców . Był on fu n d a­
m entem , na k tó ry m  o p arła  się teo rja  lo ­
kalizacji czynników  genetycznych  w  chro- 
m ozom ach i cytologicznego m echanizm u 
rozszczep ien ia; jednak  liczne dow ody, 
p rzem aw iające  na  korzyść tej teorji, p rz y ­
czyniły  się w  znacznej m ierze do zw ęże­
nia i ograniczenia p ierw otnego  znaczenia 
m er.delizm u.

Z agadnien ia gene tyk i w spółczesnej 
zm ierzają  do pogłęb ien ia naszych  w iad o ­
m ości o m aterja lnem  podłożu  dziedzicz­
ności. G en e ty k a  m endelistyczna usta liła  
p raw a  dziedziczności na  zasadzie analizy 
m orfologicznej cech po tom stw a; z ro z ­
szczepien ia , zachodzącego u m ieszańców  
w ysnuw a ona w nioski o sk ładzie  gene­
tycznym  form  krzyżow anych.

N atom iast g en e ty k a  w spółczesna an a ­
lizuje s tru k tu ry  cytologiczne i na  zasa­
dzie ty ch  b ad ań  w yjaśn ia m echanizm y 
dziedziczenia, n iezrozum iałe z p u n k tu  w i­
dzenia m endelizm u.

K R O N I K A  N A U K O W A .

NOW E KOMETY.

Rok bieżący odznacza się pojaw ieniem  s ię  w ie ­
lu komet, od 1 styczn ia  bow iem  do 1 w rześnia  
ukazało się  już ogółem  11 tych c ia ł niebieskich. 
Z pośród ubiegłych lat jedynie rok 1925 przyniósł 
11 kom et, o ile  jednak do końca roku b ieżącego  
nastąpią jeszcze odkrycia now ych kom et, rok b ie­
żą cy  okaże się  pod tym w zględem  rekordowy. 
Z pośród odkrytych w  r. b. kom et cztery należą  
do okresowych, obserwowanych w  ubiegłych la ­
tach, siedem  zaś ukazało się  po raz pierw szy. 
W szystk ie kom ety, prócz dziesiątej (1932 k ), były  
słabem i objektam i teleskopowem i.

K o m eta  V an B iesbroeka  1932 a 1). Odkrycia  
kom et w  r. b. zapoczątkow ał V a n  B i e s b r o e k  
6 marca w  W illiam s B ay (St. Zjedn. Am er. P ółn .).

J) K om ety oznaczam y datą roku z dodaniem  
litery  a, b, c... w  kolejności odkrycia.

O dkryta przez niego słaba kom eta, 16-ej w ielk o­
ści, uważana była za kom etę G r i g g a  - S k j e l -  
1 e r u p a, której powrót spodziew any b y ł w  roku 
bieżącym . D alsze obserwacje jednak w ykazały, że  
odkryta przez V a n  B i e s b r o e k a  kom eta nie 
m oże być identyczna z tą spodziew aną kometą, 
lecz  stanow i nowe nieznane dotychczas c ia ło  nie­
bieskie. Istotnie dokonane później odkrycie w ła ś­
ciw ej kom ety G r i g g a  - S k j e l l e r u p a  p o ­
tw ierdzają to przypuszczenie.

K o m eta  H o u gh tona  - E nsora 1932 b. Drugą z k o ­
lei kom etę r. b. odkryli jednego w ieczoru (2 kw iet­
nia) n ieza leżn ie  o d  siebie H o u g h t o n  w  Kapsdad- 
cie i  E n s o r w Pretorji. W  chwili odkrycia ko­
m eta by ła  9-ej w ielk . i  znajdow ała się  w  od leg ło ­
ści 14° od bieguna południow ego. Kom eta szybko 
przesuw ała się  na północ i m ogła być obserwowa­
na w  Europie już w końcu kw ietnia. Dość znacz­
na jasność kom ety um ożliw iła zaobserwowanie jej 
w P olsce  (Obserwatorjum P oznańskie). Kometa
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przeszła przez perihelium  20 kwietnia, poczem, od­
dalając się  od S łońca, słab ła  i w  czerwcu przesta­
ła  być dostrzegalna nawet dla dużych lunet. Orbi­
ta okazała się  eliptyczna z okresem obiegu kom e­
ty dokoła Słońca równym 776 lat.

K o m eła  C arrasco 1932 c. Kometę odkrył 
C a r r a s c o  w  M adrycie 22 kwietnia. W  chwili 
odkrycia kom eta była 12-ej wielk., a potem  p o­
jaśniała do 11-ej wielk. Orbita paraboliczna. Przej­
ście przez punkt przysłoneczny nastąpiło w  listo ­
padzie lub grudniu 1931 r.

K o m eta  G rigga - S k je lle ru p a  1932 d. N ależy  
ona do kom et okresowych. Po raz pierw szy odkry­
ta została  przez. G r i g g a  w  1902, po raz drugi 
zaś w  1922 r. przez S k j e l l e r u p a .  Ostatnio 
obserwowana była w  1927 r., k iedy bardzo znacz­
nie zb liżyła  s ię  do Ziemi na odległość około 30 
m iljonów km. Okres obiegu kom ety dokoła Słońca  
wynosi 5.025 lat. W  r. b. odnalazł ją V a n 
B i e s b r o e k  w  W illiam s B ay 28 kwietnia. W  
chwili odkrycia w  r. b. kom eta była 11-ej wielk., 
w początku lipca już tylko 14-ej wielk.

K o m eta  K o p ffa  1932 e należy również do ko­
met okresowych, już obserwowanych dawniej. Po 
raz pierw szy odkrył ją K o p f f w  1906 r., następ­
nie obserwowano pojaw ienie się  jej w 1919 i 1926 r. 
Okres obiegu kom ety dokoła Słońca wynosi 6.55 
lat. W  roku bieżącym  odnalazł ją J. B o b o n e 
w Cordobie (Argentyna) 25 maja wpobliżu m iej­
sca, wskazanego przez * F. K ę p i ń s k i e g o  
z W arszawy, który zajm uje s ię  gruntownem opra­
cowywaniem  biegu tej kom ety. W  chwili odkrycia 
kom eta była 12-ej w ielkości.

K o m eta  N ew m ana  1932 f, odkryta została 20 
czerw ca przez N e w m a n a  w  obserwatorjum Lo- 
w ella  (F lagstaff, A rizona). Zachowywała ona od 
chwili odkrycia aż do w rześnia blask 13-ej wielk. 
Orbita paraboliczna. P rzejście przez punkt przy­
słoneczny wypada 24 w rześnia r. b. —  Z kom etą  
Newm ana stoi w zw iązku kom eta Schm itta 
(1932 h).

K o m eta  G eddesa  1932 g, odkryta przez M. 
G e d d e s a  w  Otekura (Nowa Zelandja) 22 
czerwca w  odległości zaledw ie 5° od bieguna p o ­
łudniowego. W  chw ili odkrycia kom eta była 10-ej 
wrielk., nie zm ieniając prawie blasku w  ciągu na­
stępnych m iesięcy  (lip iec i sierpień). J. B o b  o n e  
obliczył, że orbita tej kom ety jest hiperboliczna; 
przejście przez perihelium  nastąpiło 20 września 
r. b.

K o m eta  S c h m itta  1932 h. C iekawy ten objekt 
odkrył S c h m i t t  w  A lgerze 25 czerwca w od­
ległości zaledw ie p ó ł stopnia od kom ety N e w ­
m a n a  (1932 f). Ruch nowo odkrytej kom ety oka­
zał się rów noległy do ruchu kom ety Newmana 
i równy mu prawie co do w ielkości. Kometa 
S c h m i t t a  była bardzo słaba, zaledw ie 13-tej 
wielk. W  sąsiedztw ie tych kom et E. D e l p o r t e  
w  U ccle (Belgja) odnalazł now y objekt 14-ej wielk.,

zachodzi więc tu m ożliwość rozpadu kom ety na 
trzy części.

K o m eta  B o re lly  ego 1932 i, trzecia kom eta okre­
sowa, której powrót w  roku bieżącym  był spodzie­
wany. O dnaleziona zosta ła  30 lipca przez V a n 
B i e s b r o e k a  w W illiam s Bay; w chwili odkry­
cia była 12-ej wielk. P rzejście przez punkt przy­
słoneczny nastąpiło 28 sierpnia.

K o m eta  P eltie ra  - W h ip p le 'a  1932 k, najjaśn iej­
sza z dotychczas odkrytych kom et w  roku bieżą­
cym. Odkrył ją P e l t i e r  w  Delphos (Ohio) 8 
sierpnia oraz niezależnie od niego W h 4 p p 1 e na 
kliszach harwardzkich. W chwili odkrycia znajdo­
w ała się  w  gwiazdozbiorze Perseusza i była 8-ej 
wielk., posuw ała się  coraz bardziej na północ, zbli­
żając się  do bieguna w  końcu sierpnia na od leg łość  
zaledw ie 10°. Blask kom ety w zrastał, dochodząc  
do 6-ej wielk., czyli do granicy w idzialności gołe­
go oka. Obserwowana była bardzo intensyw nie, 
m iędzy innem i w  P olsce  w  Obserwatorjum Poznań- 
skiem  i W arszawskiem . W  Poznaniu obliczono e le ­
m enty biegu tej kom ety. Orbita okazała się  para­
boliczna, przejście przez perihelium  nastąpiło 1 
września. Kom eta posiadała warkocz, dochodzący  
w  końcu sierpnia do jednego stopnia. Obecnie 
(wrzesień) kom eta oddala się  już od Słońca i od 
Ziemi, blask jej więc słabnie.

K o m eta  F a yea  1932 l, czwarta kom eta okreso­
wa, której pow rót w roku bieżącym  był przew i­
dziany. O dnaleziona została 30 sierpnia r. b. w  
Bergedorfie przez W a c h m a n n a  i1 G u y o t a .  
Kom eta przejdzie przez punkt przysłoneczny 5 gru­
dnia r. b., blask jej więc, który w  chwili odkrycia  
był równy 12-ej wielk., nieco jeszcze wzrośnie.

25 września r. b. odnaleziona została  perjo- 
dyczna kom eta B r o o k s a  (1932 m). Całkowita  
w ięc liczba komet, które pojaw iły  s.ię w roku bie­
żącym, stanowi już 12, co  się  nie zdarzyło w  żad- 
nem ż lat poprzednich. —  U zupełniając w iadom o­
ści o kom ecie P e l t i e r a  - W h i p p l e ' a ,  dodać  
pragnę, że orbita tej kom ety okazała się  elipsą o 
mimośrodzie równym 0.976 i okresie obiegu, w yno­
szącym  288 lat. N ajśw ieższa orbita kom ety G e d ­
d e s a  jest hiperbolą.

Lwów, 30 września, 1932. E. R.

O KONCENTRACJI BARDZO POW OLNYCH  
NEUTRONÓW  W ATM OSFERZE ZIEM SKIEJ.

W związku z wykryciem  neutronów w yłoniło  
się  zagadnienie, czy do neutronów, jako do cząstek  
pozbawionych ładunku stosuje się  prawo Archime- 
desa. J eże li neutrony istn ieją  w  przyrodzie w sta ­
nie swobodnym  —  w ów czas, w  m yśl prawa Archi- 
m edesa, w iększych ilo ści neutronów należałoby  
się  spodziew ać w  najw yższych dopiero warstwach  
stratosfery (ponad warstw ą wodorow ą). Sprawa ta 
jest dotychczas niewyjaśniona.
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P. B. M o o n 1) robi przypuszczenie wprost 
odw rotne. W edług niego neutrony mogą istn ieć w 
stan ie swobodnym , jako drobna przym ieszka „ga­
zowa" w naszej atm osferze. D zięki nadzw yczaj ory ­
ginalnej interpretacji dośw iadczeń S h a w a  z  roku 
1916 o zależności w spółczynnika graw itacji od 
tem peratury, M o o n  usiłuje podać w artość kon­
centracji neutronów w atm osferze ziem skiej.

Rozumowanie jego jest następujące: skoro
przyjm ujem y, że neutrony istn ieją  w  stan ie sw obod­
nym  („gazowym") w  atm osferze, tem sam em  m u­
sim y przyjąć, że znajdują się  on e  w  równow adze  
termicznej z  otoczeniem . Stąd też w ym iana c iep ła  
może zostać uskuteczniona również przez „ c iep ln y1' 
prąd neutronów 2).

W yobraźm y sobie, że mamy dw ie ku le  w zajem ­
nie przyciągające się  graw itacyjnie, z których jedna  
posiada tem peraturę w yższą o d  drugiej. Im puls 
pobrany przez neutrony na cie le  gorącem  zostanie  
oddany ciału zim nem u, co też w w yniku spow oduje  
pow stanie pewnej odpychającej s iły  neutronow ej. 
T a oczyw iście  z kolei m usi w płynąć na zm niejsze­
nie się  graw itacji pom iędzy kulam i. D om yśleć  się  
m ożem y, że  takie dośw iadczenia —  o ile  m ają być  
w ykonyw ane w warunkach popraw nych —  m usia­
łyb y  być uskuteczniane w m ożliw ie w ysokiej pró­
żni, a to ze  w zględu  na pozbycie się  n iepożądanych  
sił „radiom etrycznych". Rzecz jasna, warunki te  
(w ysoka próżnia) nie będą m ia ły  żadnego w pływ u  
na wartość koncentracji neutronów, które przecież  
naogół zachowują się  wobec m aterji jako substan­
cja w szechprzenikliw a.

W  swych dośw iadczeniach S h a w  istotn ie zna­
la z ł spadek stałej grawitacji wraz ze  w zrostem  
tem peratury. Gdy ciałem  przyciągającem  był ołów , 
a przyciąganem  srebro, w ów czas ujem ny w sp ó ł­
czynnik tem peratury daw ał w artości bezw zględnie  
nie w ykraczające poza 5 .10'5 na 1° C.

W ym iana cieplna pom iędzy ciałem  gorącem  a 
zim nem  daje się  obliczyć na drodze teoretycznej 
i stąd  też m ożem y również w y liczy ć  s iłę  sp ow od o­
w aną przez zderzen ia neutronów z m aterją. O ka­
zuje się, że siła  ta za leży  n iey lk o  od stosunku  
tem peratur bezw zględnych cia ł graw itujących, lecz  
również i o d  masy oraz od przekroju neutronu.

Z akładając, że przekrój neutronu w ynosi 
10’25 cm2 M o o n  otrzym uje, że ciśn ien ie „cząst- 
k o w e“ neutronów w  atm osferze nie m oże być  
w iększe od 5.10-6 atm osfer (5 dyn/cm 2).

J . O. S .

OTRZYM ANIE CZYSTEGO W IT A M IN U  A .

Struktura chem iczna poszczególnych w itam inów  
przestaje już być zagadką. W  Nr. 2-gim  „W szech­

J) Naturę 130, 57, (1932).
2) Tak zakłada autor. Ze w zględu na olbrzym ią

drogę swobodną w ydaje się  jednak, że w danym
przypadku równow aga „cieplna" nie będzie m iała
m iejsca.

św iata" r. b. streszczone zo sta ły  wyniki prac, k tó ­
re doprow adziły do otrzym ania w  czystym  stanie  
wiatm inu B 1 i w itam inu D, obecnie ostatni zeszyt 
B iochem ical Journal przynosi ca ły  szereg praj 
dotyczących otrzym ania w  czystym  stanie w ita ­
minu A.

Problem at chem icznej struktury witam inu A  po­
sunął się  w ybitnie naprzód od  czasu gdy przed  
kilkom a la ły  przekonano siiię, że rzekomo szeroko  
rozpow szechniony w  św iecie roślinnym  witam in  
w zrostow y cz. w itam in A  nie jest w łaściw ym  wi- 
taminem, ale tylko t. zw. prowitaminem, czyli sub­
stancją z której dopiero organizm  zw ierzęcy w y­
twarza drogą nieznanych przem ian chem icznych  
w itam in A, warunkujący praw idłow e tempo w zro­
stu. Tym prowitam inem  jest często zawarty w p o ­
karm ach roślinnych czerw ony barwnik roślinny k a ­
ro ten , będący nienasyconym  węglowodorem  o do­
syć skom plikowanej strukturze i o wzorze C40H56. 

N ależa ło  przypuszczać, że  również sam w łaściw y  
witam in A  będzie posiadał strukturę zbliżoną do 
karotenu.

Najobfitszem  źródłem  witam inu A  są trany ry­
bie. Są one surowcem , zawierającym  najw iększe ilo ­
ści gotowego już witam inu A , wytworzonego przez 
zw ierzę z karotenu, to też trany okazały  się naj­
dogodniejszym  m aterjałem  w yjściow ym  do prac 
m ających na celu  otrzym anie czystego witaminu
A. Z końcem  ubiegłego roku K a r r e r w Zurychu  
otrzym ał po raz pierw szy z tranów rybich  
substancję, której w szelk ie cechy w skazyw ały na 
to, że jest czystym  wita mi nem A. Obecnie pracow ­
nie biochem iczne w  Londynie i w  Liverpoolu, 
w spólnem i siłam i, pod kierunkiem  J. C. D r u m -  
m o n d a  i I. M.  H e i l b r o n n a  ukończyły  na 
w ielką skalę zakrojone badania, których rezulta­
tem  jest otrzym anie i opisanie w łaściw ości prepa­
ratów  czystego witam inu A (Biochem ie. Journ. 
1932, 1178). W ielkiem  ułatw ieniem  w  tej pracy by­
ła ta  okoliczność, że od dłuższego już czasu zna­
ne są pewne cechy fizyczne i chem iczne witam inu  
A, pozw alające stw ierdzić obecność, a nawet 
określić  ilo ść  witam inu A  w  rozm aitych produk­
tach otrzym anych podczas chem icznej przeróbki 
tranu, bez konieczności uciekania się do zawiłych, 
żm udnych i długotrw ałych eksperym entów na z w ie ­
rzętach. Takiem kryterjum  obecności witam inu jest 
zabarwienie, jakie dają preparaty witam inu A  7 
pewnem i odczynnikam i chemicznemi i zdolność w y ­
biórczego absorbowania promieni św ietlnych po- 
zafiołkow ych w ściśle  określonym  odcinku widma  
pozafiołkow ego. Im więcej witam inu A  zawiera  
badany preparat, tem siln iejsze zabarwienie uzy­
skuje s ię  przy reakcji barwnej na w itam in A  i tem  
intensyw niejsza jest absorpcja promieni pozafio ł-  
kowych.

D la otrzym ania w itam inu A  w  czystym  stanie  
i usunięcia tow arzyszących mu niesw oistych za­
nieczyszczeń, zastosow ano ca ły  szereg skom pliko­
wanych zabiegów, z których najw ażniejszy polega
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na destylow aniu surow ych preparatów witaminu A  
w  wysokiej próżni, pod ciśnieniem  zaledwie  
0,00001 mm rtęci. W  ły ch  warunkach otrzymano 
witam in A  jako blado żó łty  olej. Zachowanie się  
tego oleju  wobec różnych czynników fizycznych  
i chem icznych przem awia za tem, że jest on czy­
stym  witam inem  A . Na podstaw ie analizy tego pro­
duktu, jak również na podstaw ie badania kilku  
pochodnych związków, jakie udało się  z witaminu  
A  uzyskać, m ożna z dużem prawdopodobieństwem  
podać w zór strukturalny w itam inu A. Zgodnie ze 
wspom nianem i już badaniami Karrera, Heilbronn 
i Drummond przypisują witam inowi A  wzór 
C20H30O i uw ażają go za  pochodną karotenu po­
w sta łą  wskutek przepołow ienia cząsteczki karo­
tenu na drodze procesów  utleniania, Czysty wita­
min A  okazuje sw e w łaściw ości biologiczne już 
w znikom o m ałych dawkach. Dawka dzienna w i­
tam inu A  zapew niająca praw idłow y w zrost m ło­
dym szczurom  w ynosi 0,00005 mg, t. zn. jest około  
20 razy m niejsza aniżeli odpowiednia dawka pro- 
witaminu —  karotenu. B. S.

SU B ST A N C JE  W ZROSTOW E I AKTYW ATORY  
BIOLOGICZNE.

W miarę pogłębiania się  znajom ości chemizmu 
zjawisk życiow ych staje się  coraz bardziej w idocz­
na zależność procesów  fizjologicznych od obecno­
ści drobnych ilości pewnych organicznych, kata­
lityczn ie działających substancyj. W przypadku  
organizmów o w yższej strukturze mówimy o w ita­
minach i hormonach, a le analogiczne zjaw iska na­
potkać można również wśród roślin  i istot jedno­
kom órkowych. U bakteryj i grzybków jak np. droż­
dże, kropidlak i t. p. trudno m ówić o hormonach 
i witaminach, to też substancje pobudzające funk­
cje życiowe organizm ów tego typu nazwano ogól­
nie aktywatoram i. Jakkolw iek istnienie aktyw ato­
rów znane jest oddawna, dopiero w  ostatnich  
latach przeprowadzono na w iększą skalę badania, 
m ające na celu  w yjaśnienie struktury chemicznej 
tych substancyj, ich w ystępowania w przyrodzie i 
znaczenia dla niższych ustrojów. Szczególnie roz­
ległe badania w  tym zakresie przeprowadzane są 
w  pracowni znanego biochem ika E u l e r a  w 
Sztokholm ie. D otychczasow e wyniki tych badan 
streścił E u l e r  w odczycie wygłoszonym  w stycz­
niu r. b. w  Tow. im. ces. W ilhelm a w  Berlinie  
(Zeitschr. f. angew. Chemie, 1932, 220).

Od lat 30-tu wiadom e jest, że w iększość ras 
drożdży da się  hodować na sztucznych pożywkach  
złożonych z cukru i so li m ineralnych tylko w  obec­
ności drobnych ilości nieznanej bliżej substancji, 
produkowanej przez sam e drożdże. Ten jakgdyby 
hormon drożdży, warunkujący rozmnażanie się ko­
mórek drożdżowych, opatrzono nazwą bios i p o ­
świecono jego zbadaniu ca ły  szereg prac ekspe­
rym entalnych. Przed kilkom a laty  przekonano się,

że kiełkujące nasiona jęczm ienia produkują rów­
nież pewną substancję pobudzającą wzrost m łodych  
pędów rośliny. Sprawa sta ła  się  szczególnie c ie ­
kawa gdy stw ierdzono, że ta produkowana przez  
komórki jęczmienia substancja, pobudzająca  
wzrost k iełkujących pędów, pobudza również wy­
bitnie rozmnażanie się kom órek drożdżowych, za ­
chowuje się  w ięc analogicznie do znanego już daw­
niej bios. E u l e r  stw ierdził, że ca ły  szereg gatun­
ków  grzybków jak A sp erg illu s , P en icilium , R h izo -  
p u s  i t. d. produkuje substancje pobudzające  
wzrost kolonij drożdży i że w szystkie te substan­
cje, nie w yłączając tych które są wytw arzane  
przez komórki drożdżowe, stanowią silny bodziec  
dla wzrostu kiełkujących pędów. Przypuszczalnie  
„bios" jest rozpowszechniony w całym  niższym  
św iecie roślinnym, odgrywając rolę aktyw atora  
wzrostowego. Zachowanie się tych aktywatorów  
wzrostowych różnego pochodzenia wobec różnych  
czynników fizycznych, jak również w łaściw ości 
chemiczne tych c ia ł w skazują na to, że ma się do 
czynienia we w szystkich zaobserwowanych przypad­
kach z identyczną substancją chemiczną.

Innego typu aktywator procesów życiowych  
komórki drożdżowej został opisany przez E u l e r a  
pod nazwą aktywatora Z. A ktywator ten pobudza 
intensyw ność procesów ferm entacyjnych pow odo­
wanych przez komórki drożdżowe, nie zm ieniając  
zupełnie tempa wzrostu kolonji drożdży. A ktyw a­
tor Z. jesft produkowany nietylko przez komórki 
drożdżowe, ale napotkano go również w  całym  
szeregu innych m aterjałów  pochodzących ze św ia­
ta żyjącego, np. w  różnych tkankach roślinnych, 
w żółtku jaja kurzego, a nawet w moczu ludzkim. 
W laboratorjum E u l e r a  opracowano sposoby  
pozwalające otrzymać aktywator Z w stan ie skon­
centrowanym, wolnym od wielu niesw oistych za ­
nieczyszczeń. A ktywator Z jest substancją w ybit­
nie odporną na działanie w yższych temperatur, 
kw asów i zasad; rozpuszcza się  łatwo w alkoholu, 
przechodzi przez błony dializacyjne. O kazało się  
że nie jest on jednolitym  związkiem  chem icznym , ale  
kom pleksem  dwóch różnych składników , Zj i Z2, 
wzajem nie potęgujących swe działanie. Do tej po­
ry niewiadomo w jaki sposób wpływ a aktywator  
Z na procesy fermentacyjne; stw ierdzone jednak 
zostało, że w p ływ  swój wyw iera tylko na ferm enta­
cję spowodowaną przez żywe komórki drożdżowe; 
przebieg ferm entacji w yw ołanej preparatami zaczy­
nów wyosobnionych z drożdży pod wpływem  
aktywnego Z nie ulega żadnej zmianie. B. S.

O ZJAW ISK ACH  U BA RW IEN IA OCHRONNEGO.

Ubarwienie ochronne zwierząt, odgryw ające tak 
wybitną rolę w  teorji selekcji, jako klasyczny  
przykład celow ości, opisyw ane jest obszernie chy­
ba we w szystkich podręcznikach zoologji i biolog)!
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zarówno szkolnych, jak uniwersyteckich. Jednakże  
liczne now sze prace dośw iadczalne w skazują zgo­
dnie, iż podstaw a faktyczna całej teorji celow ości 
ubarwienia zw ierzęcego jest nader chwiejna. S ły n ­
ny m otyl K a llim a , łudząco podobny do suchego  
liścia , siada najczęściej w śród liści zie lonych  lub 
na pniach drzewnych, gdzie jest doskonale w idocz­
ny; rozkłada zw ykle skrzydła, jakkolw iek ich górna 
pow ierzchnia posiada ubarw ienie jaskraw e, nic nie  
m ające wspólnego z ochronnem; zw raca głow ę ku 
dołow i, choć ty lko w  pozycji głow ą do góry przy­
pom ina liść i t. p. Z całego zachow ania się  zw ie ­
rzęcia wynika niedw uznacznie, iż ze  sw ego pod o­
bieństwa do suchych liści nie czerp ie ono żadnych  
korzyści. Z bardzo rozległych  badań T o w e r a  
wiem y, że ko losa ln a  w ięk szość  ginących m otyli z o ­
staje  zabita przez zw ierzęta  bezkręgowe: w ażki,
mrówki, chrząszcze drapieżne, pająki i t. d., czyli 
przez wrogów, których narząd w zroku n ie  jest 
w cale w  stan ie ocenić całej doskonałości ubarw ie­
nia ochronnego m otyla. W śród m otyli znam y w iele  
przykładów  naśladow ania  gatunków , zabezp ieczo­
nych przed napaścią (uw łosienie, odrażający za ­
pach, przykry smak, w łasn ości trujące), przez ga­
tunki bezbronne. Tym czasem  T o w e r  w ykazuje  
liczbam i, że formy naśladow ane giną rów nie c zę ­
sto , jak ich  naśladow cy, w ięc, że o  jakim kolw iek  
pożytku naśladow nictw a nie m oże być m owy. P o ­
w tarzając znane dośw iadczenie, przyw iązyw ał B e- 
1 a j e  f f zielone, żó łte  i brunatne osobniki m od li­
szk i do zielonej traw y i obserw ow ał, które z nich  
zostaną pochw ycone przez ptaki. Ze 150 m odliszek  
ptaki pożarły 17 osobników zielonych, 21 żółtych  
i 13 brunatnych, a w ięc ubarw ienie ochronne m odli­
szek zielonych bynajm niej n ie zabezpiecza ich 
przed wrogami.

O statnio M c. A  t e e (Sm ithsonian M iscella-  
neous Collection, T. 85, Nr. 7, 1932) zestaw ia w y ­
niki badań nad zaw artością żołądków  ptaków, pro­
w adzone w  ciągu 40 lat przez U. S. Bureau of B io log i-  
cal Survey i obejm ujące sekcje  około  80000 ptaków, 
w  których żołądkach udało  się  zidentyfikow ać  
237399 zw ierząt. W iększość ptaków  połyka schw y­
taną zdobycz w  całości i rozpoznanie przynależno­
ści system atycznej połkniętej zdobyczy często jest 
zupełn ie m ożliwe. W szystk ie  grupy państwa zw ie ­
rzęcego mogą służyć ptakom  za  pokarm , od p ier­
wotniaków  aż do ssaków. Przytem , co  jes t s z c ze ­
gó ln ie  ciekaw e, liczba zw ierząt pożartych z  róż­
nych grup system atycznych jest w przybliżeniu  
w prost proporcjonalna do częstości ich  w ystępow a­
nia w  przyrodzie. Z w łaszcza w przypadku ow a­
dów  zależność ta jest uderzająca. W  przytoczonej 
tabelce pierw sza liczba każdego rzędu oznacza  
procent osobników  danej grupy, znalezionych  w  
ptasich żołądkach, w  stosunku do w szystk ich  w o- 
góle owadów, pożeranych przez ptaki. Liczba dru­
ga oznacza stosunek procentow y znanych gatunków  
danego rzędu ow adów  do w szystkich  gatunków  
owadzich.

P luskw iaki
M otyle
Chrząszcze
B łonkoskrzydłe

11 8 
9 15

44 46
14 17% i t . d.

Zdobycz zostaje  chwytana mniej w ięcej propor­
cjonalnie do częstości jej w ystępow ania, czyli p ta ­
ki chw ytają w szystko  jednakowo i  żadna grupa 
ow adów  nie jest lepiej zabezp ieczona od innych. 
Tak np. ow ady, posiadające w łasności trujące, po­
żerane są równie często, jak ow ady niezabezpieczo­
ne. Chrząszcz M a cro d a c ły lu s  zawiera zw iązki tru­
jące i nieraz staje  się  przyczyną śm ierci zjadają ­
cych g o  m łodych ptaków. N ie  odbija się  to jednak  
w cale na liczbie osobników M a cro d a cły lu s ,  zn a le­
zionych w  żołądkach ptaków. W szystk ie  pająki są  
trujące, a mimo to  znaleziono około  10000 pająków  
w żołądkach przeszło  300 gatunków ptasich. P lu s­
kw iaki pow szechnie uw ażane są za  szczególn ie do­
brze zabezpieczone, gdyż odznaczają się  obecno­
ścią zw iązków  o  przykrej w oni, lub naw et trują­
cych. A  jednak znaleziono w  żołądkach 22395 
pluskw iaków , która to liczba dobrze zgadza się  
z częstością  ich  w ystępow ania. Jaskraw e barwy 
uważam y zw yk le  za  „ostrzegawcze", zaw iadam ia­
jące wroga zaw czasu, że dane zw ierzę n ie  jest ja ­
dalne. T akie ubarw ienie w łaściw e jest np. chrząsz­
czom  z rodziny C occinellidae. N ie mniej znale­
ziono w  żołądkach 1455 różnych C occinellidae, 
a w  jednym  żołądku było  ich  do 15. W  żołądkach  
około 300 gatunków ptaków  znaleziono około  
12000 m rówek, rzekom o zabezpieczonych przez 
kwas m rówkowy oraz niekiedy przez żądło. Osy 
posiadają jaskrawe, „ostrzegawcze" ubarwienie, a 
ich żąd ło  zabezp iecza je przed napaścią. A le  w  rze­
czyw istości o k o ło  140 gatunków ptaków  regularnie  
pożera osy , do 30 sztuk na raz.

P rzykładów  tego rodzaju książka zaw iera mnó­
stw o, a  w ynika z  nich zupełn ie wyraźnie, że po­
żytek  t. zw. ubarwienia ochronnego jest czystą  
fikcją. Czas byłoby z niem  skończyć.

(Naturę, 130, 1932, str. 66). jd .

ŚLADY STÓ P CZŁOW IEKA PRZEDH ISTO RYCZ­
NEGO W  JA SK IN IA C H  POŁUDNIOW EJ  

FR A N C JI.

Mimo, że sam fakt zachow ania się  śladów  stóp  
człow ieka przedhistorycznego, podobnie jak to ma 
m iejsce ze  śladam i w ielu  zw ierząt kopalnych, jest 
zupełn ie m ożliw y —  to jednak do niedaw na nie  
znaliśm y ani jednego niew ątpliw ego odcisku. 
W szystk ie  ślady, opisyw ane jako rzekom o ludz­
kie, przy bliższem  krytycznem  ich zbadaniu, oka­
zy w a ły  się  bądź sztuczne, jak było w  przypadku  
śladów  znalezionych  na Syberji w  1805 r., czy  też  
opisanych przez F l i n t a  z Południow ej A fryki, 
lub też  poprostu były  to  ź le  rozpoznane tropy  
zw ierząt.

P ierw sze nie ulegające w ątp liw ości odciski stóp  
człow ieka przedhistorycznego zosta ły  znalezione
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dopiero w  roku 1908 na południu Francji. Zna­
leź li je dwaj archeologow ie francuscy C a r t a i l -  
h a c  i B r e u i l  w  znanej, ze znajdujących się na 
jej ścianach rysunków, jaskini w Niaux.

D alsze badania prowadzone w tych sam ych o- 
kolicach odk ryły  również w  szeregu jaskiń, zdo­
bionych rysunkam i i  rzeźbami przez człow ieka z 
m łodszego paleolitu  (okres oryniacki i m agdaleń­
ski) liczne ślady  stóp pozostaw ione przez ich ów ­
czesnych m ieszkańców. N ajciekaw sza część tego 
m aterjału pochodząca z grot w  Cabrerets, Gan- 
ties-M ontespan (dep. H aute Garrone) i Tuc 
dA ud oubert (dep. H autes Pyrenees) została  osta­
tnio opracowana przez V a 11 o  i s. W yniki tej pra­
cy pozw alają ustalić niektóre cechy m orfologiczne 
stopy człow ieka żyjącego w czasach m łodszej ep o­
ki kam iennej na północnych stokach Pirenejów  oraz 
rzucają ciekaw e św iatło  na rolę, jaką odgrywały 
jask in ie zdobione w  życiu tego człowieka.

Sposób zachowania s ię  śladów  i  m iejsce ich 
występow ania św iadczą o  ich wieku. W e w szyst­
kich przypadkach ślady pokrywa warstwa w apie­
nia naciekow ego, w ypełn iając ich zagłębienia i da­
jąc naturalne odlew y. Ślady znajdują się  zaw sze  
w pobliżu rysunków lub rzeźb człow ieka jaskinio­
wego, co w skazuje na ich zw iązek z sobą. O dnale­
zione w  jaskini w Tuc d'Audoubert ślady są w spół­
czesne ze  śladam i n iedźw iedzia. W ejścia do tych  
grot by ły  ukryte i trudno dostępne. Szczegółow e  
badania w ykazują, że w edle w szelkiego prawdo­
podobieństw a jaskinie n ie były odw iedzane przez 
człowieka od czasów  m łodszego paleolitu . W nio­
sek w ięc w ysnuty z tych obserwacyj, że odnale­
zione ślady  pozostaw ił człow iek , w spółczesny za ­
bytkom archeologicznym  znajdującym  się w  jaski­
niach, w ydaje się  zupełnie prawdopodobny.

W szystk ie odnalezione ślady  są odciskam i bo­
sych nóg. N ajczęściej są to fragmenty, dosyć czę­
ste są jednak również odciski całych stóp; pozw a­
lają one wyrobić sobie pojęcie o budowie stopy  
ludzi, którzy je pozostaw ili.

Stopa ta była m ało w ygięta, m ałe palce z e ­
wnętrzne były  haczykow ato zagięte  ku dołowi. 
W ielki pa lec  siln ie rozszerzony, jak u ludów  
w spółczesnych chodzących boso, przylegał prawie 
śc iśle  do reszty palców  nogi zachowując kierunek  
do nich rów noległy. W  przeciw staw ieniu do w sp ó ł­
czesnego Europejczyka, a podobnie jak u t. zw, 
ludów pierwotnych, drugi palec nogi okazuje się  
w przew ażającej w iększości przypadków dłuższy  
od pierw szego (dużego). W czasie marszu stopy 
sta w ia ie  są prawie -ćw uoleg le  do siebie, a nawet 
z p=wną tendencją c o  zbliżania palców  ku sobie—  
jak tc  obserwujem y u w ielu ludów  n iecyw ilizow a­
nych-

Stopy lud  d jio -Jych  są stosunkowo m ałe i od- 
pow:adai«i oso im kom  in d eg o  ’ub średniego w zro­
stu. Z u c z n a  jednak w jkszość odnalezionych śla- 
dćw c a !e i«  d> iv .e e :  (>• iera)ąc się  na porównan*a 
ich w ym iarów  ze w spółczesnem i obliczono, iż

dzieci te by ły  w  wieku od lat 10 do 13 (odpowiada  
to wzrostowi 124 do 145 cm.).

Obecność dużej liczby śladów  dzieci powtarza 
się  we w szystkich  badanych grotach. W  grocie w 
Tuc d A ud oubert tow arzyszą tem u jeszcze inne 
fakty, potw ierdzające m ały w zrost ludzi, którzy 
;e pozostaw ili; m ianowicie trop prowadzi w m iej­
scach, gdzie w ysokość gaierji w ynosi zaledw ie ok. 
1,30 m, gdy w pobliży znajduje się  przejście zna­
cznie w yższe pozw alające zupełn ie sw obodnie po­
ruszać się człow iekow i dorosłem u.

Stajem y wobec .iteulej;ającego w ątpliw ości fak­
tu, że śladom  dorosłych towarzyszą znacznie licz­
niejsze  ślady dzieci. C iekawszego pod tym w zględem  
m aterjału dostarczają bliższe dane o rozm iesz­
czeniu i charakterze tych śladów  w  jaskini w Tuc 
dA udoubert.

Ślady w ystępują tam w  dwóch salach: w w ie l­
kiej gaierji zwanej „galerją śladów" i w drugiej 
m niejszej, znajdującej się  z  boku i poniżej gaierji 
głów nej, na parę metrów przed dojściem  do ro­
tundy ze sławnem i rzeźbami bizonów. Obie w y­
mienione sale w yście ła  żółta  glina, w której odci­
snęły  się ślady  i którą pokrywa warstewka w apie­
nia naciekowego, utrwalająca ślady pozostaw ione. 
W  w ielk iej gaierji znajdujem y liczne ślady  stąp a­
nia ludzi idących w pozycji normalnej: p ięty  są
m ało zagłębione, reszta stopy i palce n ie zaw sze  
odcisnęły się  dostatecznie mocno, co św iadczy o 
tem, że glina była dosyć twarda. W w ielu przypad­
kach można odnaleźć całe serje śladów , w skazu­
jące drogę przebytą przez jednego osobnika.

W „sali p ię t“ przy w ejściu znajduje się  jeden  
odcisk, na którym  w idać palce, jest on zupełnie  
podobny do śladów  z  w ielk iej gaierji. W ym iary  
jego wskazują, że należy on do dorosłego osobni­
ka. P ozosta łe  ślady, których tu odnaleziono prze­
sz ło  siedem dziesiąt, są to w yłączn ie p ięty  dzie­
ci zagłębione bardzo głęboko (do 30 mm) —  ani 
śladu nigdzie przy nich odcisków  stopy lub 
palców. Cechą charakterystyczną tych śladów  jest, 
że nie są one zagłębione prostopadle do podłoża, 
lecz pod kątem  —  tak jakgdyby stopa była unie­
siona do góry.

Jak należy rozumieć te  ślady?
Jest oczyw iste, że nie zo staw ił ich człow iek  

idący norm alnie. N ie jest to również przypadek, 
skoro ślad podobny pow tarza się  k ilkadziesiąt ra­
zy, i to w yłączn ie w jednej sali. N ie odpow iada to 
również krokom  na skurczonych nogach, jak przy­
puszczał L u q u e t ,  gdyż ślady  w ystępują w  m iej­
scach, gdzie m ożna iść w pozycji zupełnie w ypro­
stow anej. N ie  w yjaśniają nam tego i inne przy­
puszczenia. Jedyna prawdopodobna hipoteza, to ta, 
że człow iek szed ł na piętach z w łasnej woli.

Zwróćmy jeszcze uw agę na to, że w szystkie  
ślady  znajdują się w oddalonej części jaskini (od 
rotundy bizonów do w ejścia ok. 700 m), która 
z ca łą  pew nością nie by ła  nigdy zam ieszkana, ale  
gdzie znajdują się  na ścianach rysunki i rzeźbv
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Obecność człow ieka w tych częściach jaskini była  
zapew ne w  zw iązku z jakiem iś obrzędami tajem ni- 
czem i, które się  tu odbywały. Skoro zaś w szędzie  
napotykam y liczne ślady dzieci —  dochodzim y do 
wniosku, że odgryw ały one w idocznie głów ną rolę  
w tych obrzędach. Zrozum iałe stają się  dziw ne śla ­
dy z „sali pięt".

Nasuwa się jednak jeszcze jedna hipoteza, k tó ­
ra zgadza się z przypuszczalnym  w iekiem  dzieci. 
Czy nie chodzi tu o rytuał zw iązany z  uznaniem  
chłopców za dojrzałych? J est to bardzo p ociąga­
jące przypuszczenie, które m a za sobą dużo argu­
mentów ze strony etnograficznej —  gdyż znaną  
jest rzeczą, jak w ielk ie  znaczenie ma ten rytuał a  
dzikich ludów. W ydaje się, że jest to  najpraw do­
podobniejsze w ytłum aczenie zaobserw ow anych fak ­
tów. R.

BA K TER JE ACIDOPROTEOLITYCZNE.

N azw ą tą określa G o r i n i  drobnoustroje po­
siadające jednocześn ie dwa rodzaje zaczynów  —  
glik o lityczn e  (w ytw arzające kw asy) i pro teo litycz­
ne. Grupa ta zosta ła  przez G o r i n i ' e g o  ustalona  
w r. 1892— 94. Obecnie podaje G o r i n i  zesta w ie ­
nie badań nad acidoproteolityczną grupą bakteryj, 
posiadającą specjalne znaczenie w m ikrobiologji 
m leka (Volume jubilaire en 1'honneur du prof. Ch. 
Porcher. Chambery, 1932).

W  m ikrobiologji przyjęte jest naogół, że b ak te­
rje glikolityczne i proteolityczne stanow ią grupy  
antagonistyczne, oddziaływ ujące w zajem nie ham u­
jąco. W yrazem  tych poglądów  były w ysuw ane  
przez M i e c z n i k o w a  koncepcje w p ływ ania  
na sk ład  m ikroflory jelitow ej przez stosow anie h o ­
dow li antagonistycznych. O becnie przyjąć m usim y, 
że antagonizm  ten  n ie  jest tak pow szechny.

Na czynności bakteryj acidoproteolitycznych  
w pływ ają rozm aite czynniki zew nętrzne, k ażdy  z 
w ydzielanych przez n ie zaczynów  (glikolityczny  
i proteolityczny) ma inne optim um  sw ego d z ia ła ­
nia: w yższa c iep łota  środow iska i w zględna beztle- 
now ość sprzyjają rozkładow i substancyj b ia łk o ­
wych. D latego też m etabolizm  drobnoustroju może 
w ypadać rozm aicie w zależności od c iep łoty  śro­
dow iska i w ysokości w arstw y podłoża, w którem  
znajdują (cię drobnoustroje. G łow nem  środow i­
skiem , w którem  obecność tych bakteryj odgrywa  
rolę, jest m leko. S k ład  chem iczny m leka posiada  
w yraźne znaczenie dla w ystępow ania tych czy  in ­
nych w łasności bakteryj acidoproteolitycznych; ró­
w nież zm iany zachodzące w  m leku podczas p a ste ­
ryzacji i stery lizacji wybitnie zm ieniają w łasn ości 
m leka, jako środow iska, na którem  rozw ijają  się

drobnoustroje. B akterje te, mimo, że nie w ytw a­
rzają zarodników , odznaczają się wybitną odpor­
nością na d zia łan ie  w ysokiej tem peratury. W ynika  
to z faktu, że dzięk i w ydzielanej przez te  bakterje  
podpuszczce m ogą one pokryw ać się  p łaszczem  k a ­
zeiny, zabezpieczającym  je przed działaniem  c ie ­
płoty.

W ahania, n iek ied y  dość znaczne i n iespod zie­
w an ie w ystępujące, w  stosunku w łasności g likoli- 
tycznych drobnoustroju do proteolitycznych dawać 
m ogą odm iany, n iek ied y  m utacje fizjologiczne.

P odpuszczka i proteaza bakteryj acidoproteoli­
tycznych odznaczają się w ybitną odpornością na 
c iep łotę  —  np. podpuszczka b. p rod ig iosum  opiera  
się  działaniu t° 100° w  ciągu 15 minut. P odpuszcz­
ka m oże być w ydzielana w środow isku nie zaw ie- 
rającem  kazeiny (żelatyna, buljon); w ydzielan ie  
podpuszczki uw ażać należy za czynność norm alną 
tych bakteryj.

Przyjm owano ogólnie, że proteazy drobnoustro­
jow e należą do zaczynów  grupy trypsyny; wobec  
istn ien ia  proteaz u bakteryj acidoproteolitycznych, 
działających  w środow isku kwaśnem , pogląd ten 
u leg ł m odyfikacji —  proteazy te  stanowią pierw szy  
przykład proteaz bakteryjnych z grupy pepsyny  
lub papainy. Cechą charakterystyczną tych zaczy­
nów jest d zia łan ie  w  tem peraturze niskiej; m iędzy  
0°— 5° C.

C harakterystyczne dla bakteryj acidoproteolicz- 
nych jest ścinanie m leka z  późniejszem  rozpuszcze­
niem  skrzepu. P roces ten odbywa się  rozm aicie 
u szczepów  acidoproteolitycznych pochodzenia sa­
profitycznego i pasorzytniczego. Szczepy saprofi­
tyczne posiadają bardziej energiczną zdolność g li- 
kolityczną, szybko pow odują zakw aszenie i ścina­
nie m leka, szczepy pasorzytnicze o słabej zdolno­
ści glikoli tycznej dają późniejszy  skrzep, w ytw o­
rzony przez dzia łan ie podpuszczki, oraz jego roz­
puszczenie.

N a podstaw ie tych w łasności ferm entacyjnych  
można k lasyfikow ać bakterje (naprz. w  m leku). 
Obok rozkładających wodany w ęgla  i białko na le­
ży  w yd zie lić  grupę bakteryj acidoproteolitycznych, 
posiadających dwa zaczyny.

B akterje te posiadają duże znaczenie w prze­
m yśle m leczarskim . W m leku naturalnem , pastery- 
zowanem  i naw et sterylizow anem  mogą one pow o­
dow ać rozm aite niepożądane, praktycznie ważne, 
zm iany rozkładow e; odgrywają one również rolę  
w serow arstw ie. W  szeregu bakteryj acidoproteoli­
tycznych w ystępują również bakterje term ofilne. 
R ozm aite gatunki bakteryj acidoproteolitycznych  
w ystępują w  ustroju (w przew odzie pokarmowym) 
i w  przyrodzie otaczającej. A . Ł.
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K R Y T Y K A .

P rom ieniow anie  i m aterja .

Id ee  i F a k ty  F iz y k i  N ow oczesne j. Napisali: 
Szczepan  S z c z e n i o w s k i  i Stan isław  Z i e- 
m e c k i ,  W yd. K asy Im. M ianowskiego —  In sty­
tutu Popierania Nauki, W arszawa 1932, str, VIII 
i 261 rys. 74 w czem 4 tablice.

K siążka ta jest prawdziwym  ewenementem na 
naszym  rynku księgarskim , gdyż dotąd nie po­
siadaliśm y oryginalnego dzieła , którego tematem  
byłoby przedstaw ienie w sposób dostępny dla nie- 
specjalistów  głównych zm ian, jakie dokonały się  
w ciągu lat ostatnich w fizyce doświadczalnej i te ­
oretycznej. Dotąd skazani byliśm y na przekłady  
z obcej literatury. Na ten stan rzeczy składa się  
k ilk a  przyczyn. F izyka w P olsce  rozwija się  bar­
dzo pom yślnie, ale liczba ludzi, oddających się 
pracy naukowej na tem  polu jest niew ielka, pra­
cownie borykają się z trudnościam i materjalnemi 
i organizacyjnem i i w  gorączce bezpośrednich pa­
lących zadań działalności twórczej, trudno jest 
badaczowi zdobyć się  na w ysiłek  napisania ksią­
żki, zw łaszcza o  charakterze popularyzacyjnym . 
Do tego dochodzi bierność w ydawców, którzy nie 
mają zaufania do czyteln ika, opierają sw e kalku­
lacje  na statystykach poczytncści i twierdzą ogól­
nie i niezm iennie, że książka naukowa u nas „nie 
pójdzie". Tu i ow dz.e, jak rara avis zdarzają się  
śm iałe próby, najczęściej ze strony wydawców  
mniej zasobnych, wypuszczenia książki skazanej 
zdaniem  opinji księgarzy na grom adzenie się  na 
półkach; chcemy w ierzyć, że są to jaskółki, zapo­
w iadające w iosnę w  naszem  piśm iennictw ie nau- 
kowem.

P odtytuł książki brzmi: Idee i fakty fizyki no­
woczesnej. P odtytu ł ten jest jakby przypom nie­
niem faktu, że w fizyc ie  nowoczesnej strona do­
św iadczalna i teoretyczna sp latają  się  w  jedną 
nierozerwalną całość. Jakkolw iek  obaj autorowie  
są wybitnym i uczonym i, którym  nieobca jest zaró­
w no teorja jak i eksperym ent, to jednak p. Szcze­
niowski jest przedew szystkiem  teoretykiem , p. 
Ziemecki zaś eksperym entatorem . Jest to bodaj 
najlepsza spółka autorska o jakiej możnaby z a ­
m arzyć w naszych warunkach w celu wykonania  
takiego zadania.

F izykę „nowoczesną" m ożnaby scharakteryzo­
wać nazwą „atom istyka dośw iadczalna i teorety­
czna". To też jest zrozum iałe, że pierw sze roz­
dzia ły  książki są jakgdyby wstępem  do atom isty­
ki, mówią o teorji kinetycznej materji, o ruchach 
Browna, o jonach i elektronach, o promieniach 
elektronow ych i kanalikow ych (autorowie używa­
ją tu nazw y promieni kanałow ych, która nie jest 
ogólnie przyjęta). M aterjał przedstaw iony w tych  
rozdziałach trudno nazwać nowoczesnym , jest on 
jednak na m iejscu w książce przeznaczonej dla 
szerszego ogółu. N ależy przytem  dodać, że te k la ­
syczne, lub jeśli kto w oli, elem entarne ustępy li- 
tz ą  s ię  na każdym  kroku z postępam i osiągnięte- 
mi również 'w tych dawniej znanych działach a to ­
m istyki, np. podane są doświadczenia Sterna nad 
bezpośredniem i pomiarami prędkości m olekular­
nej. N astępują rozważania o  budowie atomów, 
o pojęciu jądra oraz rozdział pośw ięcony promie­
niotwórczości. P ostępy  osiągnięte przez naukę 
o prom ieniotwórczości w tak wybitny sposób przy­
czyniły  się  do ugruntowania naszego przekonania 
o istnieniu atom ów, że ten  ostatni rozdział wiąże  
się  z całością, zarówno historycznie jak i czysto

logicznie. Z punktu w idzenia m etodycznego mo­
żnaby zrobić uwagę, że o jądrze atomowem by­
łoby korzystniej mówić dopiero po zapoznaniu się  
ze zjawiskam i prom ieniotwórczem i. D alsze roz­
działy zatytułow ane nader trafnie: „Fale i kwan­
ty", „H istorja indywidualnych atomów", „Rozcią­
głość widma", „Struktura widm linjowych". Po  
krótkim. nadzw yczajnie przystępnym  w ykładzie  
o interferencji, następują w iadom ości o  zjawisku  
fctoelektrycznem . o efektach Comptona i Ramana, 
a zatem o głównych faktach, na których się  op ie­
ra kwantowa teorja promieniowania. W „historji 
indywidualnych atomów" poznajem y m etody w y­
krywania indywidualnych cząstek i fotonów za- 
pomocą uwidoczniania torów cząstek jonizujących  
(sposób W ilsona) oraz am plifikacji indyw idual­
nych efektów  jonizacyjnych; iak wiadom o do tego 
ostatniego celu prowadzi bądź zastosow anie joni­
zacji przez zderzenia, bądź zw ykłych am plifika- 
torów radjowych. M etody te to najw yższy, najdo­
skonalszy wyraz nowoczesnej atom istyki dośw iad­
czalnej; dzięki nim to kw antowy, nieciągły obraz 
promieniowania nabiera szczególnej mocy i w yra­
zistości. A le to jeszcze nie w ystarcza do przeko­
nania nas o niezw ykłej płodności kwantowego po­
glądu na zjaw iska fizyczne; dopiero poznanie o l­
brzymiej rozciągłości zjaw isk promieniowania w 
skali częstości od fal radjowych aż do promieni 
kosm icznych pozwala nam zrozum ieć użyteczność  
pojęcia kwantu prom ieniowania, które panuje n ie­
podzieln ie nad cała tą dziedziną. Te w iadom ości
0 „rozciągłości widma" byłyby dla nas wiedzą  
oderwaną, pozbawioną sw ego istotnego znaczenia, 
gdybyśm y nie zw iązali ich z cudownym  m echani­
zmem. zdolnym  do drgania w tylu tak niezm iernie  
odległych od siebie oktawach, gdybyśm y nie sp oj­
rzeli na widm o, jako na najw ażniejszą funkcję 
atomu, zapom ocą której się on komunikuje, w y ­
m ienia energję z innemi atomami, stając się  źró­
dłem  w szystkich niemal zjaw isk fizycznych, a je­
dnocześnie zdradza sam siebie, jakgdyby przem a­
wia językiem , który jest obrazem jego treści w e­
wnętrznej. Do zrozum ienia tego obrazu potrzeba 
nam klucza, który zdobywam y, badając „strukturę 
widm linjowych". Po przeczytaniu tych rozdzia­
łów  jesteśm y nietylko gotowi do zasym ilowania  
trudnych wyw odów teorji kwantów, a le co w a­
żniejsza, dzięki zaletom wykładu, um ysł nasz jast 
jakby szczególn ie podatny do przyjęcia nowych 
prawd, bowiem ta część książki spełnia całkow icie  
wymagania, fakie staw iam y popularyzacji nauki: 
uczy nas, a jednak nas nie nuży, mocnemi wyraźne- 
mi linjami zaznacza głów ne kontury obrazu, nie 
gubiąc się  w szczegółach, uw ydatnia piękno bada­
nych zjawisk, a zarazem piękno ducha ludzkiego, 
który zdołał je wykryć. A utorow ie uczynili w szyst­
ko, co było w  ich mocy, aby w rozdziałach tych 
dać nietylko treść dobrą, a le również przystępną; 
sk łada się na to wytw orność formy językowej
1 literackiej, wzorowa jasność wykładu i um iejęt­
ny dobór ilustracyj; nie brak nawet aktualności 
o charakterze dziennikarskim , np. fotografij, d o ­
tyczących w zlotu Piccarda, którego znaczenie nau­
kowe, jak w iem y, jest n iew ielkie.

Przechodzim y do części teoretycznej. Trudno­
ści, jakie tu p iętrzyły się  przed autorami, były  
nierównie w iększe niż w  części doświadczalnej. 
Już dawna, „klasyczna" teorja kw antów ma opi- 
nję teorji bardzo abstrakcyjnej i trudnej do opa­
nowania, a co dopiero mówić o nowoczesnej me-
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chamice kw antow ej, co do której w ielu  i to n ie ­
najgorszych fizyków , przyznaje się  poprostu, że 
jej n ie  rozumie. A jednak skądinąd w łaśn ie ow a  
niedostępna m echanika kwantowa wzbudza szero­
kie zainteresow anie, gdyż jest doktryną fizyczną  
nową nietylko w  treści, ale również i w  sw ych pod ­
staw ach teorjo-poznaw czych i filozoficznych. W y­
daje się usprawiedliwiony pogląd, że fizyka  
nadaje niejako ton innym naukom przyrodniczym  
i d latego pow stanie m echaniki kw antowej n iew ąt­
pliw ie wywrze w p ływ  na ca łe  przyrodoznaw stw o. 
Czytelnika niespecjaListę ze  w szystk ich  rozd zia ­
łów  najbardziej zainteresuje „determ inizm " i „in- 
determinizm", a le treść tego rozdziału  byłaby n ie ­
zrozum iała, gdybyśm y n ie  znali dawnej teorji 
kwantowej, gdyby obcy nam  był „Bohra p lanetar­
ny model atomu" (rozdz. X .), gdybyśm y n ie  w ie ­
dzieli jakie są „wnioski w yp ływ ające z  teorji B oh­
ra" (rozdz. XI.) i nie uśw iadom ili sob ie jej bra­
ków, które doprow adziły  do utw orzenia nowej m e­
chaniki kw antowej (rozdz. X II). M echanika ta 
bierze początek w  ideach de Broglie'a, k tóry ge- 
njalną intuicją przeczuł istn ien ie  fal m aterji, o d ­
krytych następnie dośw iadczalnie przez szereg  
badaczy (rozdz. X III) . R ozszerzen ie i uogóln ienie  
tych poglądów  stanow i „m echanika falow a Schró- 
dingera (rozdz. XIV.). T eraz dopiero jesteśm y  
przygotowani do zrozum ienia kryzysu determ im - 
zmu, zaw artego w  podstaw ow ych założen iach  no­
wej doktryny (rozdz. XV.). W iększość czy te ln i­
ków poprzestanie m oże na tym  rozdziale i zrezy ­
gnuje z ostatniego, zatytu łow anego „N ow a m echa­
nika atomu", który jako „z kon ieczności bardziej 
abstrakcyjny od innych, m ożem y polecić ty lko  
czyteln ikow i, posiadającem u w yrobienie w m yśle­
niu oderwanem" (cytujem y tu w łasny przypisek  
autora). W  zakończeniu książk i m am y obszerne  
przypisy, zaw ierające częściow o m atem atyczne uza­
sadnienie głównych tw ierdzeń teorji kw antowej, 
częściow o zaś w iadom ości o w ielk ich  odkryciach, 
dokonanych już po napisaniu książki. R zecz pro­
sta, tylko te w iadom ości będą dostępne „czy te ln i­
kow i nieposiadającem u w yrobienia w  m yśleniu  
oderwanem".

P odaliśm y tu —  bez kom entarzy —  treść teo ­
retycznej części prom ieniow ania i m aterji. Jest  
ona napisana bardzo dobrze i utrzym ana na w y­
sokim  poziom ie naukowym . A utorow ie uczynili 
w ielk i w ysiłek , aby uw ydatnić te spraw y, które  
są najw ażniejsze d la m yślącego ogółu , a w ięc  
przedew szystkiem  ogólne w yobrażen ie o budow ie  
atomu, dalej sam o pojęcie kwantu, fa low e cechy  
m aterji, charakterystyczną nieoznaczoność zjaw isk  
atom owych i śc iś le  z nią zw iązane załam anie się  
pojęcia  przyczynow ości. Pom im o tego w ysiłku  nie  
da się  zaprzeczyć, że część teoretyczna nie jest 
ca łkow icie dostrojona do części eksperym ental­
nej; że jest jakby przeznaczona dla innego czy ­
teln ika. Np. w pierw szych rozdziałach dow iaduje­
m y się , czem są atom y, a już w  rozdziale XI m a­
my, po krótkiej definicji dzia łan ia , zrozum ieć  
znaczenie dodatkow ych liczb kw antow ych. W ybra­
łem  przykład najm niej m oże jaskraw y. A le  kry­
tykow ać jest łatw o, a znacznie trudniej rozw iązać  
zagadnienie udostępnienia bez m atem atyki —  w y ­
w odów  teorji, przesiąkniętej naw skroś m atem aty­
ką. Sądziłbym , że z  punktu w idzenia  jednolitości 
konstrukcji, książka zyskałaby, gdyby część te o ­
retyczna zosta ła  skrócona i sprow adzona do rze­
czy najprostszych i najbardziej frapujących. Z 
drugiej strony am putacja taka byłaby skrzyw dze­
niem  grupy czyteln ików  fizykć^w, coprawda n ie li­
cznej, a le w łaśn ie  ze  w zględu na swą m ałą liczeb ­
ność, stanowiącą dla w ydaw ców  rynek zbyt m ało 
pojem ny, by op łac iło  im s ię  pom yśleć o jej p o ­

trzebach. I d latego zm iany, o  których wspom ina­
m y, chociaż uzasadnione z  punktu w idzenia czy­
sto  logicznego i estetycznego, nie byłyby jednak  
w skazane w naszych stosunkach księgarskich.

J est rzeczą charakterystyczną, że książka pp. 
Szczeniow skiego i Ziem eckiego, poruszająca za­
gadnienia w  fizyce najbardziej aktualne, została  
wydana przez K asę im. M ianowskiego, a zatem  
należy  do typu w ydaw nictw  subsydiowanych. Na  
Zachodzie o  publikację takiej książki ubiegaliby  
się  wprost w ydaw cy, w idząc w  niej m ożność zro­
bienia dobrego interesu. Życzym y z całego serca  
K asie im. M ianowskiego, aby w ydanie „Prom ie­
niow ania i  M aterji" było  takim  dobrym interesem  
i tem  sam em  dow iodło wydawcom , że z czyteln i­
kiem  należy się liczyć, a le należy  również go w y ­
chowyw ać.

L. W ertenste in .

D. S z y m k i e w i c z ,  E k o lo g jc  roślin . P od­
ręcznik dla szk ó ł akadem ickich. Str. XI +  765 i 
267 rycin. Lwów, 1932. N akładem  K. S. Jakubow ­
skiego.

Ubogiej naszej literaturze podręcznikowej przy­
było now e dzieło: E kologja roślin  D. Szym kiew i­
cza. Od czasu przekładu W arm inga „Zbiorowisk  
roślinnych1, obecnie przestarzałego i dawno już 
w yczerpanego, od szeregu lat brak było w  polskim  
języku dzieła  z tej dziedziny botaniki. N ow y pod­
ręcznik w ypełn ia  w ięc dotkliw ą lukę w naszem  
piśm iennictw ie naukowem . U kazanie się  tego dzie­
ła w  czasach dzisiejszych, przy obecnych trudnych  
w aruiĄ ach w ydaw niczych, i to dzieła tak okaza­
łego i obszernego, tak pięknie i starannie w yda­
nego, na dobrym papierze, z łicznem i i doskonałe- 
rni. ilustracjam i, jest zdarzeniem  niepowszedniem . 
W ielk ie  też uznanie na leży  się  za to zasłużonej 
firm ie K. S. Jakubow skiego we Lwowie.

N asz autor definjuje ekologję, jako „naukę za j­
m ującą się  gospodarstwem  organizm ów roślinnych  
(i zw ierzęcych) w  związku z warunkami natural- 
nem i i społecznem i''. Przez warunki „społeczne"  
rozum ie on tutaj w p ływ  zespołów  roślinnych, w 
których ży je  dany osobnik. D efin icja jednak, jak  
zw ykle , n ie daje nam jasnego pojęcia o danym  
przedm iocie: to też autor, w  dalszym  ciągu, dodaje  
uzupełn iające w yjaśnien ia i pisze: „ekologja jest 
w ięc działem  fizjo logji, pojętej w  najszerszym  z a ­
kresie, jako nauki o  przejawach życiow ych orga­
nizm ów". Ten punkt w idzenia „fizjo logiczny1’, ja k . 
bym go nazw ał, dom inuje też następnie w  calem  
ujęciu  przedm iotu i uw ydatnia się  zarówno w  uk ła­
dzie dzieła , jak i w  sposobie traktow ania poszcze­
gólnych zagadnień przez autora. G łów ny nacisk  
położony jest na opis czynników  zewnętrznych, 
fizyko-chem icznych, i analizę ich wpływ u na ro­
śliny  w warunkach naturalnych. Ta strona badań 
ekologicznych oparta jest, jaJc to z natury rzeczy  
w ynika, na m etodach fizjologicznych i posługuje  
się  pojęciam i fizjo logji. Tej części ekologji po­
św ięcone są dwie trzecie całego tomu. Natom iast 
w pływ ow i i analizie  owych, wspom nianych na po­
czątku, warunków  „społecznych" życia roślin , a 
w ięc w pływ ow i zespołów  roślinnych, a przede­
w szystkiem  opisow i w łaściw ości i życia sam ych ze ­
społów , pośw ięcona jest stosunkowo krótka, koń­
cowa część dzieła. Badanie życia zespołów  roślin­
nych stanow i tę , niezm iernie w łaśn ie ciekaw ą część  
ekologji, gdzie w ytw orzyły  się  nowe, sw oiste m e­
tody  i pojęcia, specjaln ie przystosow ane do no­
w ego przedm iotu badania, jakim jest zespół ro­
ślinny. W  tej dziedzin ie ekologja wykracza poza  
ramy fizjo logji i daje nam istotn ie coś now ego i 
niezw yk le  oryginalnego. N iektórzy ekologow ie w y­
suw ają w łaśn ie  tę  stronę ekologji na plan pierw ­
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szy (por. np. W a e v e  r a i C l e m e n t s a ,  Plant 
E cołogy, 1929) i od pierwszej stronicy wprowa­
dzają czyteln ika w  św iat zbiorowisk roślinnych i w 
życie zespołów . W  ten sposób nietylko zaznajam ia­
ją nas odrazu z istotną treścią i swoistym  rodza­
jem zagadnień ekologji, a le i w yk ład  czynią bo­
daj, że bardziej interesującym . Natom iast sposób 
ujęcia przedm iotu przez D. S z y m k i e w i c z a  
jest o w iele bardziej teoretyczny.

Treść książki podzielona jest na cztery główne 
działy: Część I. Czynniki zewnętrzne. Część II. 
Czynności fizjologiczne roślin. Część III. T ypy eko­
logiczne roślin . Część IV. W spółżycie roślin. K aż­
da część sk ład a  się  z  szeregu rozdziałów . W  czę­
ści I znajdujem y obszerny opis m etod i aparatów  
m eteorologicznych, przystosow anych do celów  eko­
log j i, a w ięc opisy  pom iarów temperatury, w ilgot­
ności, szybkości wiatru i  bardzo obszerne opisy  
aparatów do pom iarów różnego rodzaju prom ienio­
wania. R ów nocześnie podane są najw ażniejsze w y­
niki, osiągnięte zapom ocą tych pomiarów, charak­
teryzujące warunki fizyczne otoczenia, w  różnych  
klim atach i na różnych szerokościach geograficz­
nych, w jakich żyją rośliny. Znajdujem y tam n ie ­
zm iernie nieraz ciekaw e dane. N iejeden czyteln ik  
ze zdziw ieniem  się dow ie np., że prom eniowanie 
długofalow e, n iew idzialne i nie pochodzące bezpo­
średnio ze  S łońca, a le z  ogrzanych otaczających  
przedm iotów, a  dzia łające nietylko w e dnie, ale  
i w  nocy, dostarcza na jednostkę powierzchni w ię­
cej energji, niż prom ieniowanie w idzialne, krótko­
falowe, pochodzące bezpośrednio ze  S łońca, lub z 
jasnego nieba. Opisy aparatów opatrzone są zaw sze  
interesuj ącemi uwagam i krytycznem i. P o opisie  
czynników atm osferycnzych i prom ieniowania na­
stępuje opis hydrosfery i litosfery (gleby) pod 
względem  fizycznym  i chem icznym . W m iarę czy­
tania —  a część ta obejm uje ponad 200 stron —  
zarysowują się  coraz wyraźniej warunki fizyczne  
i chem iczne środowisk naturalnych, w których ży ­
ją rośliny. Podobnie jak w  laboratorjum  badamy 
rośliny w pewnych śc iś le  określonych warunkach  
temperatury, św iatła i t. p., tak i tutaj widzim y 
niejako usiłowanie jak najściślejszego określenia  
ilościow ego warunków tego w ielk iego  dośw iadcze­
nia, jakie na w ielką sk alę  w ykonuje sama przy­
roda. N ie jest to  jednak jeszcze ekologja, a le  
w stęp przygotowawczy. Charakter w stępu przygo­
towawczego, aczkolw iek niew ątpliw ie niezbędnego  
i niezm iernie ważnego dla dalszej analizy zjaw isk  
ekologicznych, posiada również część II, pośw ięco­
na czynnościom  fizjologicznym  roślin. Przedm iot 
potraktowany jest i tutaj bardzo szczegółow o, na 
podstaw ie obszernej literatury, z zestaw ieniem  licz­
nych, bardzo interesujących przykładów , jakich w 
podręcznikach fizjo logji zw ykle  się  n ie spotyka. 
Niektóre rozdziały, jak np. rozdział III, o  gospo­
darce substancjam i organicznem i i o  asym ilacji 
CO», napisane są doskonale.

O czyw iście, w  niektórych punktach możemy 
się różnić z autorem. Tak np. w  rozdziale o gospo­
darce wodnej roślin  —  także zresztą bardzo d o ­
brze i c iekaw ie napisanym  —  daje autor zbyt w y­
szukany teoretyczny w yw ód ciśnienia osm otyczne- 
go. A żeby ten pogląd, opierający się  na przyjęciu  
spoistości rozpuszczalnika (Binnendrucktheorie), 
należycie zrozum ieć, trzebaby m ieć bardzo szcze­
gółow y i obszerny w yk ład  tej teorji. W  przeciw ­
nym razie prowadzi to ty lko  do niejasności i utrud­
nia zrozum ienie zjaw isk  naw et elem entarnych. Tak 
np. zgodnie z tą teorją przyjm uje autor ciśnienie 
osm otyczne nawet tam, gdzie żadnego ciśnienia  
m anom etrycznego niem a i gdzie w łaśn ie dlatego  
H ó f l e r  i U r s p r u n g  w prow adzają pojęcie  
„wartości osm otycznej" roztworu. Autor zaś na­

zyw a w artością osm otyczną komórki wartość osmo- 
tyczną jej soku tylko w  stanie granicznej plazm o- 
lizy. W ten  sposób niezm iernie jasny schem at zja­
wisk osm otycznych H o f 1 e  r a (czytelnik m oże go 
znaleźć np. u B e n e c k e  - J o s t a ,  1924, tom I, 
str. 56), który tak bardzo przyczynił się  do w yjaś­
nienia i zrozum ienia zaw iłych  zjaw isk  osm otycz­
nych w  komórkach, n ie  ma tutaj zastosow ania. 
W zór na ciśnienie osm otyczne, na str. 229 jest b łęd­
ny. Autor prostuje go dopiero na str. 475, w tek­
ście. Poza tem  w kilku innych jeszcze punktach  
nie zgodziłbym  się z autorem, ale, że to nie jest 
podręcznik fizjologji, dyskusję uważam  tu za zbęd­
ną, tembardziej, że punkty te mają ty lko podrzęd­
ne znaczenie d la ekologji.

Do w łaściw ych tematów ekologicznych przycho­
dzim y dopiero w  części III, poświęconej „typom  
ekologicznym  roślin". Część tę przeczyta z po­
żytkiem  każdy, nietylko ekolog, a le także m orfolog  
i fizjolog. Szkoda jednak, że autor nie wspom inał 
tu nic o „fotoperjodyzm ie" roślin. N ajciekaw sza i 
najistotniejsza jest jednak część ostatn ia  (IV), o 
„w spółżyciu roślin". Zawiera ona rozdział o  sym ­
biozie (Spólnoty roślinne) i o  zespołach roślinnych. 
Mamy tutaj op is zespołu  i jego cech ekologicznych, 
w pływ  otoczenia zewnętrznego na zespo ły  i zespo­
łów  na otoczenie, w spółzaw odnictw o roślin w z e ­
społach, sukcesje zespołów  i t. d. C zyteln ik prze­
konywa się wreszcie, że zagadnienie życia roślin  
w warunkach naturalnych n ie  polega ty lko na stud- 
jum procesów życiowych poszczególnych roślin w 
różnych warunkach fizycznych i chem icznych, stw o­
rzonych przez dane otoczenie, co  istotnie jest za­
gadnieniem  tylko fizjologicznem , lecz że mamy tu 
do czynienia z nową, w yższą może, jednostką or ­
ganizacyjną, jaką jest zespół, a tem samem z  no­
wym, realnie istniejącym  przedm iotem  badania. 
P ow stają now e in te-esujące zagadnienia i nowe 
zupełnie specyficzne m etody badania, różniące się  
od zw ykłych metod fizjologicznych lub m orfolo­
gicznych. R ozdział ten jest istotn ie n iezw ykle za j­
mujący, tak, że czyteln ik , kończąc go, żałuje, że 
był tak krótki, wobec poprzednich bardzo obszer­
nych.

W ykład w szędzie bardzo jasny i łatw y, tak, że  
książkę czyta się  z zajęciem , nawet przy obszer­
nych opisach poszczególnych aparatów. Literatura 
przedm iotu obszernie uwzględniona. D oskonały jest 
podany na końcu spis literatury. O gólnie mówiąc, 
dzieło posiada w ielką wartość i  daje gruntowną 
podstawę do studjowania ekologji. N ie wątpimy, 
że spotka się  ono z gorącem przyjęciem  i znajdzie  
się  w ręku każdego botanika i studenta botaniki. 
Niem ałą rolę odegra tu z pewnością także n ie­
zw ykle niska cena, dostosow ana do dzisiejszych  
ciężkich warunków ekonom icznych.

M . K o rczew ski.

S ir  Ja m es Jcc n s . N ow y św iat fizyki, z 7 ilustra­
cjami. P rzełoży ł z oryginału A . D m o c h o w s k i .  
Bibljoteka W iedzy, tom. III. Trzaska, Evert i M i­
chalski Sp. akc. (bez d aty). T ytuł oryginału: „The 
m ysterious Universe". — str. 157 +  7 nl.

Ta piękna, porywająca książka nie jest mimo 
pozorów książka popularną, w  zw ykłem  znaczeniu  
tego wyrazu. To bowiem, co jej nadaje główną 
w artość, co ją wyróżnia z  pom iędzy tylu opraco­
wań w spółczesnej fizyki, nie jest zawarte w m i­
strzowskim  w yk ładzie  nowych teoryj św iatła i ma- 
terji i ich zastosow ań w  astronom ji, stanowiącym  
treść pierw szych trzech rozdziałów  książki, nie w 
następnym  rozdziale o  teorji w zględności, lecz 
w rozdziale ostatnim , wskazującym  kierunek, w ja­
kim idzie fizyka w spółczesna, lecz w rozsianych  
po całej książce uwagach o wartości i celu bada­
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nia naukowego. Jeans nie zajm uje wobec postę­
pów fizyk i stanow iska chłodnego obserwatora: w 
faktach dośw iadczalnych, w  teorjach fizycznych  
w idzi narzędzie, przy którego pom ocy będzie m o­
żna pokusić się  o odpowiedź na dręczące pytania, 
jaki jest w łaściw ie o taczający nas „tajem niczy  
w szechśw iat", jaką w nim rolę odgrywa życie, czem  
jest wobec niego człowiek; czy nauka potrafi roz­
w iać to przerażenie, jakie w  nas wzbudza ogrom  
i „zupełna obojętność tego w szechśw iata  wobec  
życia".

Zgóry można przew idzieć, że na te pytan ia n i­
gdzie poza wiarą nie będzie m ożna znaleźć d o ­
kładnej odpowiedzi. Jeans jednak uważa, że roz­
patrzenie tego m aterjału, który daje w iedza, w y ­
tyczenie kierunku, w  jakim  dąży w spółczesna  
m yśl badawcza m oże nam niejedno w yjaśn ić, m o­
że conajmniej w skazać granice naszego poznania. 
Stąd wynika konieczność zapoznania się  z tem. co 
już zostało  w  dziedzinie nauki dokonane i co uw a­
żam y za mniej lub w ięcej ustalone. Jakiż jest te ­
dy „nowy św iat fizy k i1'?

Stw ierdzić należy, że „tendencją fizyki w sp ó ł­
czesnej jest rozw iązać zagadkę m aterjalnego  
w szechśw iata, sprow adzając go do fal i ty lko  fa l. 
F ale  te są dw ojakiego rodzaju —  jedne zakorko­
wane, zwane m aterją, i fale otwarte, zw ane pro­
m ieniow aniem  lub św iatłem . J eże li un icestw ianie  
m aterji zachodzi rzeczyw iście, proces ten jest po- 
prostu otwieraniem  uw ięzionej energji fal i w y ­
zw alaniem  jej do biegu w przestw orza. Te pojęcia  
redukują ca ły  w szechśw iat do św iata św iatła  w 
ferm ie potencjalnej lub czynnej, tak, iż ca łk o ­
w ita  historja jego stw orzenia m oże być op ow ie­
dziana z całą dokładnością w sześciu  słow ach: 
„Bóg rzekł, niech stan ie się  św iatło" (str. 81). 
F a le  te jednak dalekie są od m odelu m echanicz­
nego, z takim w ysiłk iem  budow anego przez Fres- 
nela, nie dadzą się  również ująć w  schem at fal 
elektrom agnetycznych M axw ella, eter bowiem , 
który m iał być podłożem  tych fal, jest, jak to w y ­
nika z za łożeń  teorji w zględności, czem ś niem ate- 
rjalnem , „równie niezdolnem  do falow ania, jak 
równik lub południk Greenwich" (str. 108). J est 
on poprostu abstrakcją m atem atyczną, podobnie, 
jak abstrakcją jest energja, będąca w  gruncie rze­
czy  ty lko sta łą  całkow ania, jak złudzeniem  są  pró­
by um iejscow ienia jej w  przestrzeni, jak w reszcie  
dawna przestrzeń jest ty lko jednym  z dwu sk ła d ­
ników niew yobrażalnego czterow ym iarow ego con­
tinuum. F ale, o których m owa. są przeto „raczej 
uzm ysłow ieniem  m atem atycznego wzoru ruchu fa ­
lowego, zupełnie abstrakcyjnej natury" (str. 126). 
M ożnaby, coprawda, przeciw ko takiem u ujm ow a­
niu fizyki w spółczesnej w ysunąć zarzut, że t. zw  
„mechanika falowa" de Broglie'a i Schródingera  
nie jest jedynym  „obrazem" budowy m aterji, że 
istn ieją  jeszcze odm ienne, choć prow adzące do 
podobnych w yników  za łożen ia  H eisenberga i D i­
raca. A le  to n ie zm ienia w n iosków  ostatecznych. 
„Istota  rzeczy tkw i poprostu w  tem, iż w szelk ie  
obrazy natury, podsuwane nam przez naukę, a 
zgodne z faktam i dośw iadczalnem i. są obrazami 
m atem atycznem i" (str. 129). Co w ięcej, okazuje  
się, że w olbrzym iem  morzu now ych faktów , no­
w ych zjawisk, tylko m atem atyka daje nam nić 
przew odnią, ty lko  ona pozw ala nam je zrozum ieć  
i pow iązać. „Natura wydaje się  być zaznajom iona  
gruntownie z  temi regułam i czystej m atem atyki, 
które m atem atycy nasi sform ułowali w sw ych pra­
cowniach z w łasnej wewnętrznej św iadom ości i bez  
jakiegokolw iek znaczn iejszego oparcia na do­
św iadczeniach ze  św iata zewnętrznego" (str. 132). 
J est to tembardziej godne uw agi, że ta „m atem a- 
tyzacja" nauki nastąpiła  po nieudanych, trw ają­
cych w ieki próbach w tłoczenia zjaw isk  przyrody

początkow o w ramy pojęć antropom orficznych. 
następnie zaś w ramy inżynierji i jeżeli nawet 
przypuścim y, że „m atem atyczna interpretacja jest 
ty lko trzecim  z k o le i tworem  um ysłu ludzkiego, to 
jednakże daje ona nierów nie w iern iejszy obraz 
natury, aniżeli oba poprzednie" (str. 135). Czyż 
w ięc taka zgodność działań natury z prawidłam i 
czystej m atem atyki, będącej w yłączn ie wytworem  
naszego um ysłu, m oże być rzeczą przypadku? Czy 
fakt, że „prawa, którym  podlega natura, przypo­
m inają n iety le  prawa, rządzące ruchem m aszyny, 
ile  raczej reguły, których przestrzega muzyk, koirt- 
ponujący fugę lub poeta, piszący sonet..." (str. 
138), nie m usi prowadzić do wniosku, że obrazem  
w szechśw iata jest „byt, sk ładający się  z czystej 
m yśli —  m yśli, którą w braku odpow iedniejszego  
słow a musimy określić , jako m yśl matematyka" 
(str. 138)? P rzyjęcie  takiego punktu w idzenia, 
zrozum ienie, że tw orzenie obrazów lub m odeli, 
w yjaśniających w zory m atem atyczne, n ie jest b y ­
najmniej krokiem  naprzód, lecz  w stecz, usuwa od- 
razu ca ły  szereg pozornych sprzeczności, z  jakie- 
mi spotykam y się w  fizyce w spółczesnej: „nie po­
trzebujem y już rozwiązywać, czy  św iatło sk łada się  
z cząstek, czy z fa l i z chw ilą znalezienia wzoru  
m atem atycznego, opisującego dokładnie jego za ­
chowanie się, w iem y w szystko, cokolw iek o niem  
w iedzieć można, w ów czas zaś w olno nam uw ażać  
je bądź za cząstki, bądź za fale, zależn ie od na­
szego uj>odcbania i wym agań chwili... N ie  potrze­
bujem y już dalej rozważać, czy system  fal grułry 
elektronów  istn ieje w trójwym iarowej czy też w ie­
lowym iarowej przestrzeni, czy też w reszcie nie 
istn ieje  on w cale. Istn ieje on w pewnym wzorze 
m ątem atycznym  i ty lko  wzór ten i nic więcej w y­
raża nam istotną rzeczyw istość (str. 144).“ W tedy  
i w szechśw iat przestaje nas przerażać swoim  o- 
gromem i pustką. Jest on bowiem aktem m yśli 
i stw orzenie jego m usiało być równie’ aktem  m y­
ślow ym  (str. 146). Stwórca d zia ła ł poza obrę­
bem czasu i przestrzeni „stanow iących część jego 
dzieła , na podobieństw o artysty, znajdującego się  
poza swem  płótnem . Non in tempore sed cum tem- 
pore finxit Deus mundum" (str. 147). I jeżeli czy ­
teln ik uzna ten w niosek za zbyt pośpieszny, za 
zbyt śm iałą ekstrapolację danych, jakich nam  do­
starcza w iedza, to w każdym  razie będzie m usiał 
uznać, że „w chwili obecnej zaczyna się zaryso­
wyw ać pow szechna zgodność poglądów, docho­
dząca w fizyce w prost do jednom yślności, a w yra­
żająca się  wr mniemaniu, iż strum ień w iedzy p ły ­
nie ku rzeczyw istości niem echanistycznej, w szech­
św iat zaś zaczyna się  nam objaw iać raczej w  po­
staci w ielk iej m yśli, niż w ielk iej m aszyny” 
(str. 150).

O to jaką odpow iedź otrzym ujem y na posta­
w ione pytania. N ie  po raz pierw szy taką odpo­
w iedź dają tw órcy nauki. Od czasów  Platona, k tó ­
ry uczył, że geom etrja jest nauką o  tem, co w ie­
czne, poprzez harm onię w szechśw iata, z której 
w yw iódł sw e prawa Kepler. poprzez opartą na 
prawach m yśli kosm ogonję K artezjusza przewija  
się  jedna i ta sama m yśl, tak dobitnie w im ieniu, 
niew ątpliw ie, w iększości fizyków  w spółczesnych  
sform ułowana przez Jeansa. N ie  darmo wziął so ­
bie za  m otto piękny ustęp z „Republiki" Platona, 
r ie  darmo tak często przytacza w yjątki z p latoń­
sk iego Tym eusza. A le , idąc w te same ślady, te 
sam e napotyka niebezpieczeństw a. N ie m oże za ­
przeczyć, że te „obrazy m atem atyczne" są jedynie  
..obrazami, iluzjam i, jeśli kto chce, przez iluzję  
zaś zechce wyrazić mniemanie, iż nauka nie do­
tarła jeszcze do ostatniej rzeczyw istości" i że „w y­
chodząc z cgólnego filozoficznego założen ia, w ielu  
orzeknie, że najw yższą zdobyczą fizyki dw udzie­
stego wieku nie jest bynajmniej ani teorja w zg lę ­
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dności z  jej zespoleniem  w jedność czasu i prze­
strzeni, ani teorja kw antów  z jej obecnem pozor- 
nem zaprzeczeniem  prawa przyczynowości, ani też 
rozłożenie atomu z wynikaj ącem zeń odkryciem , 
że w szelk ie  rzeczy nie są tem, czem się być w yda­
ją, lecz poprostu ogólne zrozum ienie, iż n ie  z e ­
tknęliśm y się  jeszcze z ostateczną rzeczyw isto­
ścią." (str. 129). B ędzie  m usiał przyznać, że czę­
sto teorje w spółczesne dają nam pojęcie nie o  z ja ­
wiskach, lecz raczej o ich odbiciu, o ow ych p la­
tońskich cieniach, obserwow anych na murze przez 
ludzi zam kniętych w lochu, do którego wchodzi 
przez m ały otwór odblask dalekiego ognia. I d la­
tego niesłuszne s ię  nam  w ydaje pow oływ anie się  
na Newtona (str. 92), gdzie notabene trudno się 
pogodzić z  interpretacją jego poglądów, opartą na 
dowolnem  zestaw ieniu dwu ustępów, (str. 96). 
Nie gdzieindziej bowiem, jeno w  ,.Zasadach" spo­
tykam y się z ustępem  następującym . „W m atem a­
tyce... należy badać w ielkości s ił i te stosunki, 
które w ynikają z  dow olnie założonych warunków; 
gdy przechodzim y do fizyk i, należy stosunki te 
zestaw ić ze zjaw iskam i, aby ujawnić, jakie w a­
runki s ił odpow iadają szczególnym  (ich) rodza­
jom... I w tedy dopiero będzie można się opierać  
o rodzaje sił, przyczyny i uzasadnienia fizyczne'' 
Można wyrazić w ątpliw ość, czy teorje w spółcze­
sne na leżycie ów  postulat newtonowski spełniły.

P rzek ład p. A. D m ochow skiego wzorowy.
M arfan  G rotow ski.

K n a g g s ,  I. E., K a r l i k ,  B., i E I a m, C. F. 
Tables of cubic crystal structure. Londyn, Adam  
Hilger Ltd., 1932. 90 str. +  stronice do notatek. 
Cena 11 szyi. 6 pensów.

K siążka ta jest bardzo pożyteczna dla pracu­
jących nad analizą rentgenowską proszków i po- 
jedyńczych kryształów . D zia ł pierw iastków  i zw iąz­
ków  opracowali p. K naggs i p. Karlik, zaś p. 
Elam dodał rozdział o stopach. W przedmowfe 
pióra Sir W illiam a Bragga czytam y m iędzy inne- 
mi: „Długość tego zestaw ienia jest jego uspra­

wiedliw ieniem , bowiem św iadczy o tem, ile  czaso­
pism trzeba było przewertować, aby przekonać się, 
czy  dana substancja była badana, czy też nie... 
A utorzy mają bezwątpienia to zadowolenie, że  
zgrupowali razem długie szeregi badań, wykony­
wanych przez w ielu  badaczy; jednocześnie zasłu­
żyli oni sobie na w dzięczność tych, którym oszczę­
dzą pracy poszukiwania".

Celem książki było zebranie dostępnych danych, 
dotychczas rozrzuconych po czasopism ach nauko­
wych całego św iata. W każdym  rozdziale dane te 
są zawarte w  szeregu tablic, z których pierwsza 
podaje związki w porządku alfabetycznym , wraz 
z wzorami chemicznemi i liczbami porządkowem i 
w edług następnych tablic; druga tablica podaje  
substancje w  porządku odstępów  w  siatce prze­
strzennej i zawiera odnośne uwagi, zaś trzecia 
obejmuje pełną bibljografję. Razem wskazane jest 
około 1000 źródeł. F. Lachm an.

T w y m a n, F. The practice of absorption  
spectrophotom etry. Londyn, Adam  Hilger Ltd., 
1932. 80 str., 23 rys. Cena 5 szyi.

Z b i o r o w e .  Recent application of absorption 
spectrophotom etry. Londyn, Adam Hilger Ltd., 
1932. 44 str. Cena 3 szyi. 6 pensów.

P ierw sza z tych książeczek stanowi owoc do­
świadczenia konstruktorów i wykonawców przy­
rządów, oraz obserwatorów, posługujących się  nie­
mi. Krótki w stęp , zatytułow any „Istota i prawa 
absorpcji", daje przegląd now oczesnych pojęć fi­
zycznych o zjawisku absorpcji, środkowe stronice 
pośw ięcone są opisom aparatów i technice spektro­
fotom etrii widm absorpcyjnych w nadfiolecie, w 
dziedzinie widzialnej i w  podczerwieni, przyczem  
uwzględnione zosta ły  m etody fotoelektryczne; po­
zostałe  30 stron traktuje o zastosow aniu spektro­
fotom etrii.

Druga książeczka jest obszerną bibljograf ją 
prac, w  których spektrofotom etria widm absorp­
cyjnych była stosowana do badań chemicznych.

F. Lachm an.

O C H R O N A

K O N FER ENCJA W SPR A W IE  LASÓW  
PODM IEJSK ICH .

W  związku z aktualną obecnie sprawą ochrony 
lasów  podm iejskich (W awerskiego, B ielańskiego, 
Puszczy Kam pinoskiej i in.) Liga Ochrony P rzy­
rody przy w spółudziale szeregu towarzystw  nau­
kowych i organizacyj społecznych urządziła 13.X. 
1932 r. w sali S tow arzyszen ia Techników w W ar­
szawie konferencję, na której szereg prelegentów  
ośw ietlił w szechstronnie doniosłe znaczenie lasów  
podm iejskich.

B. H r y n i e w i e c k i :  L a sy  p o d m ie jsk ie  ja ­
ka  w a rszta t p ra cy  n a u k o w ej i pedagogicznej.

Zrozumienie wartości zabytków  przyrody uja­
wnia się  czjęsto dopiero w tedy, gdy grozi im już 
zagłada. H istorja ta powtarza się  obecnie odno­
śnie i do lasów  podm iejskich W arszawy. Z wielu  
stron podjęta akcja zm ierza do zachowania n ie­
licznych ich resztek, przez powstrzym ywanie ich 
parcelacji, zakaz paszenia. grabienia ściółk i i t. p. 
środki zapobiegawcze. W artość lasów  podm iej­
skich W arszaw y jest nader rozmaita. Prelegent 
podkreśla głów nie naukow ą (resztki zniszczonych  
już przez człow ieka typów  leśnych, rzadkich ro­
ślin) i dydaktyczną przy nauczaniu i kształceniu

P R Z Y R O D Y .

m łodzieży. Zadania te będą lasy  podm iejskie sp e ł­
n iały  tylko wtedy, gdy będą istnieć w większych  
kom pleksach. Z tego powodu nie należy godzić  
się  na połow iczne załatw ienie sprawy ich ochrony.

J. K 1 o s k a: S tan  la sów  w  oko licach  W a r­
szaw y.

W porównaniu do stanu lasów  w P olsce  przed­
rozbiorowej stan obecny zm niejszył się  z 37% do 
20%. Przyczyn tego zjaw iska szukać należy w  
zwiększającej się  ludności i g łodzie ziem i, zaspa­
kajanym  kosztem  lasów, jakoteż w  zabiegach  
zm ierzających do ratowania finansów państwa ró­
wnież kosztem  lasów. O kolice W arszawy były  
ongiś bardzo lesiste. Z w ielu puszcz zostały do 
dziś tylko resztki, zwykle na najgorszych sied lis­
kach, wydm owych i bagnistych (M arjańska, Kam­
pinoska, K urpiowska), z  innych tylko wspom nie­
nia (Jabłonow ska, w której najdłużej przechował 
się na naszych ziemiach tur). Co do lesistości 
znajduje się P olska na 13 m iejscu w Europie. Na 
1 m ieszkańca w ypada w P olsce 0.25 ha, podczas 
gdy powinno wypadać 0.31 ha. Pod tym w zglę­
dem stoi P olska na 15 m iejscu w Europie. W oje­
wództwo warszawskie znajduje się w szczególnie  
niekorzystnych warunkach lesistości, która wynosi 
tu 11%. Na 1 mieszkańca wypada tylko 0.1 ha (!)
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Na określen ie  lasu jako „podm iejskiego w pływ a  
niety lk o  form alny wzgląd, t. j. oddalen ie, ale  
także w zajem ne ciążenie ku sobie lasu i m iasta. 
Stan zagospodarow ania lasów  podm iejskich w ar­
szaw skich zależy  od w łaściciela. Lasy państw ow e  
(w wojew. warsz. 34%) są dobrze zagospodarow a­
ne, prywatne bardzo rozmaicie; spotykam y tu 
i lasy  eksploatow ane bezładnie (drobne lask i w ło ­
ściańsk ie), jak również w zorow e gospodarstw a le ­
śne. Zaniedbania w gospodarstw ie leśnem  prywat- 
nem wynikają z  fałszyw ego a  n ieste ty  rozp o­
wszechnionego m niem ania o  m ałej op łaca ln ości 
lasów  podm iejskich. N ieop łaca lne są w isto c ie  
lasy, ale tylko w przypadkach gdy się  ich  w  sp o­
sób należyty n ie hoduje. Co do lasów , będących  
w łasnością miaista W arszaw y, jest ich  przede- 
wszystkiem  stosunkow o m ało (B ielany, M łociny, 
Mienia) —  i  są jeszcze z czasów  zaboru bardzo 
zaniedbane; niem a też w  łon ie  zarządu lasów  
m iejskich tak pożądanych tendencyj do zam iany  
nieużytków  na lasy  (jak to n. p. b y ło  we L wow ie, 
gdzie w ten sposób pow stały  znane la sy  brzneho- 
w ickie). W  zakończeniu om awia prelegent pokrót­
ce  kom pleksy leśne w  okolicach W arszaw y.

T. T o e p l i t z :  K o rzyśc i i s z k o d y  p łyn ą c e  z
parcelacji.

Zależnie od zasad i sposobu przeprow adzenia  
m oże być parcelacja procesem  dodatnim  lub u- 
jemnym. P ożyteczną jest w tedy, gdy jest uregulo­
wana, t, j. gdy z jednej strony dostarcza terenów  
w ilo śc i odpow iedniej naturalnie rozw ijającem u  
się  osadnictw u, reguluje i u łatw ia  kom unikację, 
kanalizację, ośw ietlen ie , nabywanie parcel na ra­
ty  —  z  drugiej atoli strony gdy zostaw ia dosta ­
teczn ie  w ielk ie  obszary leśne, jako naturalne  
zh iom ik i św ieżego pow ietrza i  jako m iejsca w y­
poczynku. Przew ażnie jednak jest n iestety  ina­
czej. P arcelacja staje  się  spekulacją , akcją bez- 
planową, przypadkową, przynoszącą w rezultacie  
zanik lasów, pow staw anie n ieużytków , nadm iar 
terenów  sparcelow anych, położonych  często  w  naj- 
nieodpow iedniejszych  okolicach . Parcelacja, bę­
dzie  w tedy uregulowana, gdy stan ie się  częścią  
sk ładow ą w ielk iej akcji na leżytego  rozplanowania  
kraju, która zagranicą postąp iła  już znacznie na­
przód. Zasadą jej jest, aby w szystk ie  elem enty  
now oczesnego krajobrazu znajdow ały  się  na w ła ­
ściw ych im m iejscach (osady, fabryki, letn iska, 
lasy , pola). R ozplanow anie takie napotyka na  
znaczne trudności szczególn ie  na terenach pod ­
m iejskich, wobec mnogości w ła śc ic ie li gruntów, 
którzy często n ie rozum ieją w yłuszczonych pow y­
żej zasad racjonalnej parcelacji.

P. E. L e n a r t o w i c z ;  Z n a czen ie  tu ry s ty c zn e  
la só w  po d w a rsza w skich .

W arszawa jest bardzo upośledzona pod w zg lę ­
dem  położenia, poniew aż jest położona daleko  
od  morza, K arpat, puszcz. Turysta w arszaw ski 
jest z  tego powodu skazany na pow ażne straty  
czasu i p ieniędzy. W artości tu trystyczne p osiad a­
ją w  oko licy  W arszawy jedynie resztki lasów  p o d ­
m iejskich , które też zo sta ły  odpow iednio  do tego  
celu  urządzone przez P olsk ie  T ow arzystw o K rajo­

R U C H  N A U K O W Y

U n iw e rsy te t Ja g ie llo ń sk i, K ra kó w .
Stopień doktora filozofji uzyskali pp.: 
B o czko w ska  M ar ja  (zoologia); Zm iany w orga­

nizm ie gąsienicy bielinka kapustnika (P ie r is  b rassi-

znaw cze (mapy, przewodniki, znaki drogow ska­
zy ). Coraz intensyw niej rozw ijająca się  na terenie  
tych  lasów  turystyk a  spacerowa, obozow nicza  
(cam pingowa) i  narciarskai (lasy waw erskie!) 
św iadczy dobitnie o  konieczności zachowania la ­
sów  podw arszaw skich i  z tego względu.

Z. R u d o l f ;  Z n a czen ie  lasów  p o d m ie jsk ich  
d la  h ig je n y  m iasta .

T endencji dawnej zakładania w  obrębie miast 
ty lk o  p lantacyj i  parków, przedstaw ia się  dążność  
do urządzania prócz tego i placów  sportowych, 
zachow ania lasów , łąk i pól podm iejskich. W N iem ­
czech na 1 m ieszkańca m iasta w ypada 27 m2, w 
W arszaw ie połow a tego. W rozbudowie w ielk ich  
m iast, np. w  A n glji wysuwa się  zasadę, aby przed­
m ieścia by ły  od w łaściw ego m iasta oddzielone  
dostateczn ie rozległem i przestrzeniam i zielonem i. 
D odatni w p ływ  lasów  na klim at otoczenia (np. 
osłona od wiatrów, zm niejszenie wahań tem pera­
tury) uw ydatnia się  dopiero w tedy, gdy w ielkość  
ich nie opada poniżej pewnego minimum. A le  na­
w et m niejsze kom pleksy leśne odgryw ają donio­
słą  rolę higjeniczną dzięki korzystnem u w pływ ow i 
pow ietrza leśnego na człowieka, przebywającego  
we w nętrzu lasu. Lasy podm iejskie, jako tereny  
w ycieczek, rozrywek i odpoczynku, to zm niejsze­
nie chorób i przestępczości.

T. N o w* a  k o  wl s k  i: L a sy  w e w sp ó łc ze sn e j  
u rban istyce .

Lasy podm iejsk ie odgryw ają w e w spółczesnej 
urbanistyce doniosłą rolę z  tego powodu, że  prze­
szkadzają  zlew aniu się  osad podm iejskich z przed­
m ieściam i i tw orzeniu w ten  sposób nadm iernie  
w ielk ich  skupień ludzkich. Z tego w zględu, jak 
również wobec nasycenia okolic  W arszawy par­
celam i —  dalsza parcelacja jest n iety lko niepo­
trzebna, a le naw et szkodliw a, gdyż prowadzi do 
pow stania pustki w  okolicy  m iasta.

P o  w ysłuchaniu  referatów  uczestnicy k o n fe -. 
rencji uchw alili rezolucję, o  następujących w y ­
tycznych punktach:

1. K onferencja podkreśla znaczenie Kom isji 
dla planu regulacyjnego W arszaw y z okolicą  
i zw raca się  do W ładz o  uzgodnien ie swej p o lity ­
ki w  spraw ie lasów  podm iejskich z  uchwałam i K o­
m isji.

2. Lasy podm iejskie wym agają zachowania ich 
i ochrony ze  w zględ ów  naukowych, turystycznych, 
dydaktyczno - wychow aw czych, higjenicznych i 
urbanistycznych.

3. A by lasy  te sp ełn ia ły  na leżycie  swe rozlicz­
ne cele  pow inny leżeć w okół m iasta w jego p o ­
bliżu, i m ieć dostateczn ie w ielk ie  obszary.

4. W okolicach podm iejskich bezleśnych nale­
ży podjąć akcję za lesian ia  nieużytków .

5. W strzym ać dalszą parcelację w  promieniu 
conajmniej 27 km od środka m iasta.

6. Państw o i Zarząd m iasta powinno roztoczyć  
specjalną opiekę nad  większem i obszaram i leśne- 
mi —  podm iejskiem i.

7. K onferencja w ita z radością decyzję  p. M i­
nistra W. R. i O. P . o nadaniu lasowi w aw erskie- 
mu charakteru ochronnego.

W P O L S C E .

cae L .)  wskutek porażenia owadomorkiem korzonko­
wym  (E n to m o p h to ra  sphaerosperm a  F res.).

J u r e k  M a rja n  (m ineralogia): Chemiczno-minera- 
logiczne badania z łó ż  solnych w  W ieliczce.
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L ep ia n k iew ic z  S t. (chemja): O l-benzylo-4-ben- 
zoilonaftalenie i jego pochodnych.

M nich  E. (chemja): 0  zw iązkach fosforowych
mąki bobiczanej i o  w iązaniu fityny przez b iałka w  
niej zawarte.

P isch inger E . (chemja): O zw iązkach fosforo­
wych mąki konopnej i o  w iązaniu fityny przez b ia ł­
ka w  niej zawarte.

R u sso c k i M . (chem ja): Badania w  grupie dwu-
fenyloaminu,

S p ire r  J .  (chem ja): O dwóch izom erycznych dwu- 
aceto-acenaftenach.

S łern b a ch  L. (chemja): O przemianach a — i £ — 
acetonaftalenu.

Z a sła w n ia k  F ra n c iszek  (m ineralogia): Zależność  
składu chem icznego biotylów  tatrzańskich o d  składu  
chem icznego skał, których są składnikam i.

U n iw e rsy te t J a n a  K a zim ierza , Lw ów .

Stopień doktora uzyskali pp.:
C ehaków na A u g u sta  ((geografja ): Profile  po­

dłużne rzek pokuckich.
D u rka cz S ew eryn  (krystalografia i m ineralo­

gia): O rozpuszczalności cia ł sta łych  i ciekłych.
K o ep lów na  T eresa  (krystalografia i m ineralo­

gia) : O równowadze pom iędzy kryształam i mie-
szanem i sześciow odnego azocianu niklaw ego z 
manganawym oraz nik law ego z cynkowym  a ich 
roztworami nasyconem i.

K re isler  J u d a  (fizyka): 0  rozm ieszczeniu kie- 
runkowem fotoelektronów  z w arstw y M.

L ew in terów na  F ilip a  (krystalografia i minera­
log ia): Badania nad iizodymiorfizmem m rówcza­
nów.

N iklib o rc  J a n  (fizyka): O ciągłem  przejściu od 
rozładow ania jarzącego do łuku.

S p e ch t Z d z is ła w  (fizyka): Przew odnictw o e lek ­
tryczne sproszkowanego grafitu.

S ża r sk i K a zim ie rz  (anatom ja porównawcza): 
Przyczynek do badań nad rozwojem  i  budową  
dodatkowych gruczołów.

T u rk ie w ic z  E u g en ju sz  (chem ja): Z chem ji niż­
szych stopni utlenien ia renu.

W arteresiew iczó w n a  (krystalografia i m inera­
logia): K ryształy m ieszane ałunów.

W a w ry k  W ło d z im ie rz  (petrografia i m ineralo­
gia): A naliza petrograficzna opoki lwowskiej oraz 
margli z  Łopuszki i W ęgierki.

M I S C E L

WILHELM OSTW ALD.

(1853— 1932).

Charakterystyczną cechą rozwoju nauk śc i­
słych w  ostatnich dziesiątkach lat jest rozrost 
wzm agającej się  specjalizacji poszczególnych ga­
łęz i w iedzy, zam ykającej zainteresowania bada­
czy w ciasnych granicach specjalnych problem a­
tów. Coraz to rzadsze sta ją  się  um ysły, któreby  
potrafiły  dociekaniom  sw ym  wytknąć granice, 
wybiegające daleko poza teren w łasnej specjalno­
ści i zdobycze różnych dziedzin  nauki zużytkować  
do wytw orzenia w łasnego jednolitego św iatopo­
glądu.

Z W i l h e l m e m  O s t w a l d e m ,  zm arłym  w  
bieżącym  roku, zeszed ł do grobu jeden z ostatnich  
polihistoryków  w w ielk im  sty lu , um ysł un iw ersal­
ny, będący zjaw iskiem  jedynem  w swoim  rodzaju

U n iw ersy te t P o znańsk i:

Stopień doktora uzyskali pp.:
A d a m a n is F ra n c iszek  (chem ja): A naliza term i­

czna i  optyczna niektórych zw iązków  organicz­
nych.

Sza fra n ó w n a  H elena  (botan ika): Przyczynki do 
historji badań flory K sięstw a Poznańskiego oraz 
zestaw ienie roślin naczyniowych W ielkopolski.

T o m a n ęk  A lfr e d  (chem ja): 0  ugrupowaniu
przestrzennem  podstawników na torbinolowym  a- 
tomie wętfla w  drobinie cynchoniny.

Zała ch o w sk i W ik to r  (chem ja): O kataforezic
i elektro-osm ozie w  proszku kwarcowym .

U n iw ersy te t S te fa n a  B atorego , W ilno .

P. H e n ry k  N iew o d n ic za ń sk i habilitow ał się  ja ­
ko docent fizyk i doświadczalnej na podstaw ie roz­
prawy p. t.: „O wzbudzaniu atom ów rtęci św ia­
tłem  iskier A l. Cd i Zn".

Stopień doktora uzyskała p.:
P rze żd z ie c k a -J ę d rze jo w sk a  A n ie la  (fizjologja  

zw ierząt): A w itam inozy jako przejaw naruszenia 
równowagi odżyw czej.

U n iw e rsy te t W arsza w sk i.

Stopień doktora uzyskali pp.:
G o rzu ch o w sk i S ta n is ła w  (geografja): D elta  Ro­

danu jako środow isko antropogeograficzne.
K a czo ro w ska  Z o l ja  ( meteorologj a ) : Przyczyny  

m eteorologiczne letnich wahań W isły.
K o w a lsk i S te fa n  (chemja fizyczna): O zastoso­

waniu tensym etru różnicowego do pom iarów dy- 
socjacji so li amonowych.

N iem ierko  W ło d z im ierz  (fizjologja zwierząt): 
W pływ  pracy na zawartość tłuszczów  w  mięśniu  
żaby.

R u tk o w sk i F e lik s  (g eo logja ): O tektonice kar- 
bonu we w schodniej części okręgu dąbrowskiego.

S a ch s-N iem ierko  S te lla  (fizjologia zw ierząt): 
0  przem ianie m ineralnej podczas głodu u psa.

S ta n k iew ic z  Jan in a  (botanika): Badania nad
w ystępow aniem  porostów nadrzewnych w  lasach  
północno-wschodniej części w yżyny kielecko-san- 
dom ierskiej.

W a lczu k  A le k sa n d er  (chemja nieorganiczna): 
K inetyka rozpuszczania się  azobenzenu i kwasu 
pikrynowego w  rozczynnikach niewodnych.

L A N E A.

w dzisiejszych czasach coraz to bardziej zacieśnia­
jących się  widnokręgów.

Specjalnością  W i l h e j l m a  O s t w a l d a  by­
ła chemja i to szczególn ie chem ja fizyczna, nauka, 
której w łaściw ie dopiero O s t w a l d  nadał sa ­
m odzielny charakter. O s t w a l d  utrwalił do­
św iadczalne podwaliny teorji dysocjacji e lek ­
trolitycznej, stając tem samem w rzędzie tych ba­
daczy, którzy stw orzyli nowożytną chem ję. On 
pierw szy zastosow ał w  tej dziedzinie prawo dzia­
łania mas, um ożliw iające liczbowe ujm owanie zja­
w isk dysocjacji elektrolitycznej, on również wpro­
w adził sposób charakteryzowania siły  kwasów  
i zasad przy pomocy stałych cech liczbowych.

Inną dziedziną chemji fizycznej, d la której 
wiekopom ne pozostaną zasługi O s t w a l d a ,  jest 
kinetyka reakcyj chemicznych. Jem u zaw dzięcza  
nauka ścisłe  sprecyzowanie zasadniczych pojęć w
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Olbrzymi w p ływ  w yw ierał przez długie lata  
O s t w a l d  jako organizator i kierow nik prac- 
naukow ych, jako św ietny pedagog, k ształcący li­
czne generacje fizyko-chem ików . Do niedawna  
niem al w szystk ie  w ybitn iejsze katedry chemji fi­
zycznej by ły  obsadzone przez uczni O s t w a l d a .  
N ie  brak wśród nich również i P olaków  ( S z y s  z -  
k o w s k i ,  Z a w i d z k i ) .

U schyłku  sw ego pracowitego żywota, w  latach  
w ojny św iatow ej, opracował O s t w a l d  na pod­
staw ie gruntownych dociekań sw oją naukę o bar­
wach. W szystk ie  m ożliw e barwy O s t w a l d  po- 
klasyfik ow ał i usystem atyzow ał w pewne grupy, 
pozw alające w  każdym  przypadku każdą barwę  
scharakteryzow ać pewną cechą liczbową. Można 
bez zbytniej przesady pow iedzieć, że dzięki O s t ­
w a l d o w i  sta ło  się  dla każdego m alarza m ożli­
we dokładnie utrw alić w  liczbach każdą barw ę  
każdego zjaw iska zachodzącego w  danej chw ili, 
aby ją później móc nieskończoną ilość razy do­
kładnie odtw arzać.

Trudno w yszczególn iać w szystk ie  dziedziny* 
w których tw órczy um ysł O s t w a l d a  pozostaw ił 
ślady  swej działa lności. N ie  by ło  niem al żadnag>  
problem atu w e w szystkich dziedzinach kultury^ 
któryby nie interesow ał O s t w a l d a ;  wobec k a ­
żdego zagadnienia zajm ow ał on sw oje  sam odziel­
ne stanowisko. R ozległa, encyklopedyczna jego  
w iedza pozw oliła  mu stw orzyć w łasny system  filo ­
zoficzny, którego podstawą było  założen ie, że  
w szystk ie  zjaw iska  zarówno m aterjalne jak i p sy ­
chiczne są wyrazem  przem ian różnych postaci 
energji. Ten energetyczny św iatopogląd rozw ijał 
O s t w a l d  konsekw entnie w  całym  szeregu dzieł 
filozoficznych  i w  roli następcy H a e c k 1 a w  k ie ­
rownictwie słynn ego  zw iązku monistów. P oniew aż  
uw ażał w szelk ie  nieporozum ienia m iędzynarodowe  
za nieproduktyw ne trwonienie energji, rozw ijał 
przed wojną św iatow ą intensyw ną działalność na 
polu propagandy pacyfizm u i organizowania w sp ó ł­
pracy kulturalnej narodów. Przez d ługie lata. 
przew odniczył m iędzynarodowej kom isji dla usta­
lania ciężarów  atom owych, był jednym  z organiza­
torów  m iędzynarodowej unji chem icznej, praco­
w ał nad stw orzeniem  m iędzynarodowego języka  
naukowego.

Z w ielk iem  zainteresow aniem  śled ził O s t w a l d  
rozwój historyczny w ielk ich zagadnień naukow ych  
i rozwój um ysłow ości wybitnych uczonych. Owo­
cem tych historycznych badań O s t w a l d a  jest 
stw orzony przez niego typ biografji, nazwanych  
psychografjam i. O s t w a l d  poklasyfikow ał tw ór­
cze um ysły badaczy na dwa typy: klasyków  i ro­
m antyków. Sam  O s t w a l d  jest najdoskonalszym  
przykładem  typu badacza-rom antyka, entuzjasty, 
obdarzonego um ysłem  niezm iernie ruchliwym, 
bardzo produktyw nym , pełnym  nowych idej i p la ­
nów. B. S.

SPRO STOW ANIE.

D o artykułu S. F eliksiaka w  Nr. 5 W szechśw ia­
ta. Str. 140, lew a szpalta,, w. 12 od góry: zam iast
M aciejew ski w inno być M aciejewicz.

Str. 145, prawa szpalta, w. 8 od góry: zam iast 
1932 w inno być 1902.

tym zakresie, które stanowią dziś trwały dobytek  
chem ji, jak również w yjaśnienie tajem niczych zja ­
w isk katalizy . Już w r. 1836 B e r z e l i u s  na­
zw ał katalizatoram i substancje, które jakgdyby  
sam ą swoją obecnością w yzw alają przebieg reak- 
cyj chem icznych, nie biorąc bezpośredniego udziału  
w samej reakcji. Znajomość tych reakcyj k ata li­
tycznych m iała szczególnie w ielką w artość dla  
nauk biologicznych, gdyż niem al w szystk ie  proce­
sy chemiczne, rozgrywające się  w różnych organi-

W i l h e l m  O s t w a l d .

zmach, są procesam i katalitycznem i, pow odowane- 
mi przez specjalne ferm enty. Do czasów O s t ­
w a l d a  przypuszczano, że k ata lizatory  budzą u- 
kryte w reagujących zw iązkach s iły  pow inow ac­
twa chem icznego. D opiero O s t w a l d  w ykazał, 
że znaczenie katalizatorów  polega nie na w yw oły ­
waniu reakcyj chem icznych, niem ożliw ych bez 
w spółdzia łan ia  tych czynników, lecz że kata liza ­
tory ty lko przyśpieszają tem po reakcyj chem icz­
nych, które bez katalizatorów  przebiegałyby n ie ­
zm iernie ppwoli. D zięki O si t w  al 1 d o  w; i, który 
zastosow ał do procesów  katalitycznych  prawa k i­
netyki chem icznej, procesy ferm entacyjne w  ży ­
wej kom órce n ietylko utraciły  swój m istyczny cha­
rakter, a le sta ły  się  dostępne dla pom iarów i ob­
liczeń. W yniki sw ych teoretycznych rozw ażań nad 
katalizą um iał O s t w a l d  również zastosow ać  
do celów  praktycznych, opracow ując p ierw szą m e­
todę katalitycznego otrzym yw ania kw asu azoto­
wego z am onjaku. nadającą się  do zużytkow ania  
na w ielk ą  skalę w  przem yśle. Za sw e prace nad  
katalizą  otrzym ał O s t w a l d  w r. 1909 nagrodę  
Nobla.

Redaktor odpow iedzialny J a n  D em bow ski. W ydaw ca P o lsk ie  T -w o  P rzy ro d n ikó w  im. K o p e rn ika .



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

E. A. Sym (Warszawa): Badania nad syn te tycznem  działaniem lipazy  
w układzie: kwas oleinowy, gliceryna, woda i l ip az a  w stanie rozpuszczo­
nym. — H. K o w a r z y k  (Kraków): Promieniowanie mitogenetyczne a  wpływ 
ciał lotnych ze zmiażdżonych tkanek cebuli n a  z jawiska koloidalne. —
A. R o w i ń s k a  (Warszawa): Badania nad zachowaniem się kwasu moczo­
wego we krwi. — T. M a n n  (Lwów): O domniemanym udziale  azotu am i­
dowego bia łek  krwi i mięśni w przem ianach  chemicznych m ięśnia  p ra c u ­
jącego. — H. P. K r y ń s k a  i W .  R. W i t a n o w s k i  (Kraków): O przepuszcza l­
ności m ięśn ia  względem jonów sodu i p o ta s u .— J. D e m b o w s k i  (Warszawa):
Dalsze s tu d ja  nad geotropizmem Paramaeciura . —  W . G e d r o y ć  i S t .  J .  
P r z y ł ę c k i  (Warszawa): W pływ  soli n a  stężenie jonów  wodorowych w ro z ­
tworach amfolitów. — K. I w a s z k i e w i c z  and J. N e y m a n  (Warsaw): Coun- 
t ing  V iru len t B ac te r ia  and Par t ic le s  of Virus. — S. F r a j b e r g e r ó w n a  
(W arszawa): S tru k tu ra  i reakcje enzymatyczne. Część X. Wpływ lepkości 
1 s tanu  ag regac j i  fazy  rozdrobnionej. A. W o l a ń s k i  (Wilno): S tud ja  nad 
reak c ją  Manojłowa i niektórem i innemi reakcjami kolorymetrycznemu na 
płeć u ludzi, zwierząt i roślin. — M. Z. G r y n b e r g  (Warszawa): Kinetyka 
dzia łan ia  urikazy. — M. W i e r z u c h o w s k i  (Warszawa): Prze tw arzan ie  cu­
krów, wprowadzonych dożylnie ze s ta łą  prędkością. VI. Wpływ hormonów, 
głodu i czynników  pokarmowych n a  przyswajanie  g a lak tozy  i glikozy.

C ena p o je d y n c z e g o  tom u zł. 25 , w p r e n u m e r a c i e  zł. 20.

A d m in is t r a c j a :  IN ST Y T U T  im . N E N C K IE G  O, W arszaw a, Śniadeckich 8, teł. 826-31.
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. M ianowskiego" W arszaw a, N ow y-aw iat 72, Pałac Staszica.

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
Organ Polsk iego T ow arzystw a A natom iczno-Z oologicznego.

Tom IV, zesz . 1—2, 1932.

S. B i l e w i c z :  Badania nad rozwojem potworności podwójnych. (Etu- 
des sur le  developpement des monstres doubles). — T. R o g a l s k i :  Myelo- 
schisis — Hernia spinalis. — E. L o t h :  O otworach w wyrostkach poprzecz­
nych kręgów szyjowych wielorybowatych. (Sur les trous transversaires des ver- 
tebres thoracales chez les Cetacees). — P. S ł o n i m s k i  i Z. Ł a p i ń s k i :
Nowa technika histochemicznego ujawniania hemoglobiny. (A new techniąue 
for the histochemical detection of haemoglobin). — L. R e g m  un  t - S o  b i e  s z ­
c z a  ń s k i: Nowa odmiana wzgórka Darwina u ludzi, uzupełniająca klasyfikację 
S c h w a lb e g o .  (Sur une nouvel!e formę suplćmentaire du tubercule de Darwin 
completant la cłassification de Sc  h w a ł  be).  — H. R e i s s .  Przyczynek do hi- 
stogenezy gruczołów łojowych u płoddów luzkich. (Beitrag zur Histogenese der 
Talgdriisen bei menschłichem Foetus). — P. S ł o n i m s k i :  A l b e r t  Br  a- 
c h e t  (wspomn. po śm .) .— M i s c e l l a n e a :  Wrażenia z Zakładów anato­
micznych Finlandji, Łotwy i Estonji (E. L o t h ) ,  Uroczystość ku czci A l b e r t a  
B r a c h e f a  w Brukseli (K. S e m b r a t ) ,  Sprawozdanie z działalności Oddziału 
Wileńskiego P. T-wa Anat.-Zoolog.

C e n a  z e s z y t u  1— 2 zł. 10.
R e d a k c ja  i A d m in is t r a c j a :  W a r s z a w a ,  C h a łu b iń s k ie g o  5 . P. K. O. 12 .412

A R C H IW U M  H Y D R O B IO L O G JI  i R Y B A C T W A
t. VI.

C e n a  p o j e d y n c z e g o  to m u  z ł. 10.
Adres Redakcji i Administracji: Stacja H ydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwałki. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. M ianowskiego", W arszaw a, N ow y-Św iat 72, Pałac Staszica.



O R G A N  P O L S K IE G O  T -W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  i m.  K O P E R N I K A

W ychodzi w  6 zeszytach  rocznie w  W arszaw ie, 
p o d  ' r e d a k c j ą  J a n a  D e m b o w s k i e g o .

A d res  redakcji i adm inistracji: W arszaw a, P o ln a  4 0  m. 10. P. K. O. 21 650 . 
P ren u m era ta  roczna zł. 12, półroczna zł. 6. N um er pojedynczy zł. 2.

Komplet „Wszechświata" za 1930 r. — zł. 15, w oprawie zł. 20.
za 1931 r. — „ 20, „ 25.

W ydaw nictw a P o lsk iego  T-wa Przyrodników im. Kopernika:

K O S M O S
W ychodzi w  dw óch serjach  po 4 zeszyty rocznie.

Serja; A: Rozprawy.
R edaktor: S tan isław  K ulczyński, Lwów, św. M ikołaja 4. 
A dm inistracja: F. S troński, Lw ów , ul. D ługosza 8.

Serja B: Przegląd zagadnień naukowych.
R edaktor: D ezydery  Szym kiewicz.
R edakc ja  i adm inistracja: L w ów , ul. N abielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak wyżej.

C złonkow ie  T -w a  im. K op ern ika  o t rzym u ją  w szys tk ie  w ymienione w yd aw n ic tw a  bezpła tn ie .

D r u k a r n i a  i L i to e r a f j a  . J A N  COTTY* w W a rs z a w ie ,  K a p u cy ń s k a  7.


