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KONKURS FOTOGRAFICZNY.

Redakcja Wszechswiata ogtasza konkurs na Wykonanie najlepszego zdjecia fotogra-
ficznego, ktére nadatoby sie jako ilustracja tytutowa.

Warunki konkursu.

1 Zdjecie powinno Wyobraza¢ jaki$ objekt przyrodniczy, interesujagcy ze Wzgledu na
swoje znaczenie naukowe, swojg rzadko$¢, oryginalnos¢ ksztattu, znaczenie ze stanowiska ochrony
przyrody i t p. Moga to by¢ zdjecia zwierzat, roslin, skamieniato$ci, mineratéw, skat, mikro-
fotografie catych objektow lub skrawkdéw, rentgenogramy, zdjecia geologiczne i geograficzne i t d.

2. Zdjecie powinno mie¢ format 13 na 18 cm. (moga by¢ powiekszenia), odbite na
papierze btyszczacym i W miare kontrastoWe.

3. Brane pod uwage bedg tylko zdjecia oryginalne, nigdzie jeszcze nie reprodukowane.

4. Kazdy autor moze dostarczy¢ k>lku zdjec.

5. Termin dostarczania prac uptywa z dniem 15 pazdziernika r. b. Odbitki, opatrzone
na odwrocie godtem, nadsyta¢ pod adresem Redakcji Wszech$wiata: Warszawa, ut Polna 40
m. 10. W zapieczetowanej kopercie z tem samem godtem nadesta¢ imie, nazwisko i adres autora.

6. Do prac dotgczy¢ elementy zdjecia, t zn. poda¢: rodzaj kamery i objektywu, prze-
stone, ekspozycje, filtr, rodzaj kl>sz * papieru-

7. Nagroda za najlepszg prace Wyniesie zt. 50 Redakcja zastrzega sobie prawo
Zakupienia zdje¢ nienagrodzonych, Wraz z prawem pierwszenstwa do ich reprodukcji, po zt. 10.

8. W skiad sadu konkursowego wchodzg pp. fan Tur, Jan Lewinski, Roman Ko-

ztowski oraz Redaktor Wszech$wiata.
REDAKCIJA



ARCHAEOPTERYX (ARCHAEORNIS) SIEMENSI DAMES.

Z odlewu gipsowego, nalezacego do zbioréw Zakt. Geol. i Paleontol. Uniw. Warsz (zmniejszony dwukrotnie).

Fot. R. Koztowski. Ob.

w M m sk

str. 96.
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LUDWIK WERTENSTEIN.

LICZBA W FIZYCE DZISIEJSZE]J.

Poszczeg6lne nauki sg jak parnstwa su-
werenne, z ktérych kazde zyje swojem
zyciem, nie wtrgcajgc sie do spraw we-
wnetrznych innych panhAstw. Pordwnanie
to chybia o tyle, ze nauki naogot utrzy-
mujag miedzy soba przyjazne stosunki, do-
konywujgc podbojow tylko w sferze ide-
alnej, zagarniajgc coraz nowe res nullius
z nigdy niewyczerpanego Kontynentu
Odwiecznej Zagadki. Czasami oczywisScie
przytrafiajg sie zatargi sgsiedzkie, np. fi-
zyka przywtaszcza sobie jakg$ prowincje
chemiczng. Wynikiem takiego najazdu by-
wa badz utworzenie nowego panstwa
(chemja fizyczna), badz powstanie te-
renu pod ,,mieszanym zarzgdem1. Stosun-
ki miedzy naukami sg, ze tak powiemy
handlowe, sprowadzajg si¢ do wymiany
sposob6w produkcji, t. j, metod i apara-
téw, surowcOw oraz gotowych fabryka-
tow. Wymianie tej sprzyja stuzba infor-
macyjna, ktdra zresztg, wzorem prasy w
stosunkach miedzynarodowych, podaje
tylko wiadomosci ogoélnikowe, spreparo-

wane odpowiednio do potrzeb eksportu.

Od czasu do czasu jednak ta harmonja
chtodnej poprawnosci zostaje zakiocona.
Dzieje sie to wtedy, kiedy na terenie jed-
nej z nauk ujawniajg sie prady rewolu-
cyjne, godzgce w podstawowe prawa,
ktoremi sie rzadzi. Prady takie nie moga
pozosta¢ bez wptywu na inne nauki, zwta-
szcza na ,,sasiadow”, na nauki pokrewne
tej, ktora doznata wstrzgsu. Metody po-
szczegOllnych nauk przyrodniczych roznig
sie w szczeg6tach, istnieje jednak pewien
wspoélny im ,,duch®“ przyrodoznawstwa;
gtebokie przewroty w obrebie jednej
z nich nie mogag nie odbi¢ sie na innych.

Jest rzeczg zrozumiatlg, ze w takich
okresach nauka, w ktorej powstato ogni-
sko niepokoju, staje sie przedmiotem
szczegllnego zainteresowania, zreszta nie-
tylko wsrod przyrodnikéw, lecz réwniez
wsréd ogotu myslacej publicznosci. Nowe
poglady sg szeroko popularyzowane i
przedyskutowywane nawet wsérdd laikdw,
a przewrot w pojeciach zasadniczych cze-
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sto krytykowany z punktu widzenia filo-
zoficznego. W ostatnich czasach fizyka
zdobyta sobie niejako monopol wzbudza-
nia sensacyj tego typu. Kilkanascie lat temu
filozofowie i przyrodnicy wszelkiego au-
toramentu rozstrzgsali zagadnienia teorji
wzglednosci. Obecnie patrzymy juz z od-
dalenia na burze, jaka rozpetata relaty-
wizacja poje¢ czasu i przestrzeni. Mamy
dzi$ za to inne troski. Kryzys, jaki wywo-
tata w fizyce — a przez to posrednio i w
catem przyrodoznawstwie — mechanika
kwantowa, jest o wiele gtebszy i szerszy.
Niektore jego strony byty osSwietlane na
tamach ,Wszech$wiata". Mamy tu na my-
§li zasade nieoznaczonos$ci i $cisle z nig
zwigzane wyrzeczenie sie determinizmuM.
Zrozumiate jest uczucie niepokoju, jakie
te nowosci budza poza granicami fizyki;
ma sie wrazenie niepewnos$ci, stgpania po
gruncie, ktory sie trzesie. Nie nalezy jed-
nak sobie wyobrazaé¢, ze fizykom dzieje
sie lepiej, niz innym. Jak zawsze bywa,
najdotkliwiej doswiadczajg skutkéw rewo-
lucji jej naoczni Swiadkowie. Mam tu na
mysli  fizykéw eksperymentatoréw, do
ktérych sam sie zaliczam. Jezeli jesteSmy
sprawcami tych wszystkich katastrof, to
mimo naszej woli. GromadziliSmy pilnie,
niezmordowanie nowe fakty doswiadczal-
ne, usitujgc lojalnie podporzadkowac je
obowigzujgcemu prawodawstwu. Zczasem
stato sie, ze materjat rozsadzit ramy, w
ktére go wtlaczano, jak postepy techniki,
przeobrazajac gospodarke spoteczng, roz-
sadzajg jej normy prawne. Wiladze po-
chwycili w rece teoretycy, zbrojni w na-
rzedzia tem straszliwsze, ze nikt oprécz
nich, nie umie sie z niemi obchodzi¢ —
metody analizy matematycznej. Ci ludzie,
zyjacy w Swiecie czystej abstrakcji, dla
ktérych geometrje nieeuklidesowe, nie-
archimedesowskie; przestrzenie wielowy-
miarowe; liczby zespolone i ponadzespo-
lone sg czems$ zwykiem, znaleZli bez tru-
du w szafach swoich zbioréw, dotagd zam-
knietych na cztery spusty, materjat do
utkania szat nowej rzeczywistosci. Ale

J) P. Bialobrzeski, 1930, str. 1609.

to nowe prawodawstwo fizyczne jest wie-
dzg ezoteryczna, przywilejem kaptanskim;.
profanum vulgus fizykéw przyglada sie
w milczeniu tajemniczym praktykom teo-
retykow; poddaje sie ich rzadom, ponie-
waz zaprowadzajg tad w terenach zdoby-
tych, a co wazniejsze jeszcze, wskazujg
kierunki nowych wypraw, jak dotad z do-
skonatym skutkiem. Jako przykiady wy-
starczy wymieni¢ odkrycie dyfrakcji elek-
tronéw, bezposrednio podyktowane przez-
de Broglie'a teorje fal materji oraz
dezintegracje litu (i innych lekkich pier-
wiastkéw) zapomocg bombardowania pro-
tonami, opisang w iscie proroczy sposéb
w ostatnich wierszach znanej teoretycz-
nej ksigzki G amowa o budowie jadra
atomowego.

Nakreslony przed chwilg obraz stosunku
fizyki teoretycznej do doswiadczalnej jest
przejaskrawiony w dwu kierunkach. Po
pierwsze, jak zawsze, tak i dzisiaj, wszech-
witadztwo fizyki teoretycznej jest tylko
pozorne. Fizyka doswiadczalna idzie
wiasnym niepowstrzymanym pedem, teo-
rie fizyczne reguluja, nastawiajg, nawet
odchylaja jej koryta, ale nie sa zrédiem
jej zywotnosci, jej potegi. Co pewien czas
nadchodzi okres, gdy ukryte moce bada-
nia doswiadczalnego zaczynajg ztobi¢ no-
we tozyska, nie ujete w ramy formalizmu
teorji. Przed teoretykami stajg wtedy no-
we zadania, zachodzi potrzeba stworze-
nia nowego formalizmu. Jak dotad, cha-
rakterystycznym rysem tego podazania fi-
zyki teoretycznej za eksperymentalng, w
celu porzadkowania nowych zdobyczy,
byto positkowanie sie coraz to nowemi
dziatami matematyki, wypetnianie trescig
fizyczna tworéw abstrakcyjnych, o kt6-
rych nikt dawniej nie przypuszczat, by
mogty znalez¢ zastosowanie bgdz co badz
praktyczne. Tak np. teorja wzglednosci
wciggneta stopniowo w swojg orbite geo-
metrje nieeuklidesowe, rachunek tenso-
row, geometrje rzutowa. Teorje kwantéw
w pierwszym okresie istnienia zasilaty
niemal wytgcznie klasyczne dzialy mate-
matyki — te same, dla ktorych najlep-
szem polem stosowania i zrodiem na-
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tchnienia byly zagadnienia mechaniki nie-
bios; w obecnej swej postaci, zwanej me-
chanikg falowa, teorja kwantowa coraz
wiecej narzedzi badania zapozycza z bar-
dziej abstrakcyjnych gatezi matematyki:
wyzszej algebry i teorji grup. Trudno
przewidzie¢ co nastgpi w przysztosci, gdy
nieunikniony rozwdj badah postawi fizyce
teoretycznej nowe jeszcze trudniejsze do
spetnienia wymagania. Czy wypadnie sie-
gna¢ do nowych rezerw skarbca wiedzy
matematycznej, czy starczy tych rezerw?
A moze nastapi nawrot do form mniej
skomplikowanych. W kazdym razie juz
dzisiaj nie brak oznak zblizania si¢ chwi-
li, gdy gruntowna przebudowa obecnych
teoryj stanie sie konieczna. Dwa najwiek-
sze odkrycia roku ubiegtego, odkrycie
neutronu i elektronu dodatniego byty nie-
spodziankg dla wiekszosci teoretykdwx)
— a najznakomitszy z nich Bohr nie
zawahat sie oSwiadczyé, ze jezeli elektron
dodatni ,,sie utrzyma", catg teorje zjawisk
atomowych trzeba bedzie przerobi¢ od
podstaw.

Tak wiec trwatos¢ rzadow, jesli nie fi-
zyki teoretycznej, to przynajmniej teoryj
obecnych stoi pod znakiem zapytania. Z
drugiej strony biedem bytoby sadzié, ze
estosunek fizyka eksperymentatora do te-
orji jest badz biernem poddaniem sie,
badz dumng izolacjg i stgpaniem wilasne-
mi drogami. Istnieje niewatpliwie tenden-
cja do wytworzenia miedzy obiema stro-
nami przyjaznego porozumienia. Zapewne
nie wrdcg juz czasy Newtona, Kkiedy
istniata jedna tylko fizyka, zarazem do-
Swiadczalna i teoretyczna, ani nawet péz-
niejsze, w ktérych zaznaczyt sie juz po-
dziat na teoretykéw jak Laplace lub
Clausius i eksperymentatorow jak
Cavendish, Volta, Faraday,
ale w ktérych mozliwie byto catkowite
opanowanie obu dziedzin przez jednostki
~wyjagtkowe, jak Fresnel, Amper e—
i wiele nawet pézniej — Maxwell. Nie

*) Istnieje teorja P. A. M. Diraca, ktéra prze-
widuje istnienie elektronu dodatniego; nie jest ona
jednak przyjeta przez wigkszo$¢ teoretykow.
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da sie cofngé kierunku ewolucji nauki, po-
legajgcego, jak kazda ewolucja, na rézni-
cowaniu sie. Fizyk doswiadczalny nie be-
dzie juz zupelnym panem swego odkrycia,
bedzie musial oddawaé¢ je, jak nieskon-
czony fabrykat do kontroli, nadania osta-
tecznej formy, przyklejenia etykietki teo-
retykowi. Ale nie chce on by¢ li tylko
wykonawca, nieSwiadomym  znaczenia
witasnego dzieta. Odbywa sie usilna praca
nap przerzuceniem mostu miedzy teorja
i eksperymentem. Chociaz forma mate-
matyczna wiekszosci rozpraw teoretycz-
nych niedostepna jest eksperymentatoro-
wi, ich tresé fizyczna moze i musi by¢ zro-
zumiana. Pamietajmy o tem, ze w gruncie
rzeczy kazdy formalizm matematyczny
ujmuje stosunki miedzy przedmiota-
mi, a przeciez te przedmioty i stosunki
znane sg eksperymentatorowi. Matematy-
ka przedstawia te stosunki abstrakcyjnie,
symbolicznie, w niestychanym skrécie, ale
mozna réwniez opisa¢ je konkretnie, sto-
wami, ,,po polsku". Wszystkie niemal za-
leznosci matematyczne mozna ilustrowac
modelami, ktore acz niedoskonate, odda-
ja jednak wiernie niektére cechy rzeczy-
wistosci, a nadewszystko oddajg czesto te
same ustugi, co formuly matematyczne,
pozwalajg wnioskowa¢, t. . przewi-
dywaé¢ nowe nieznane dotgd stosunki na
podstawie dawnych, znanych. Szczego6lnie
w Anglji, gdzie operowanie modelami po-
siada starg tradycje, spotykatem wielu
fizykow, ktéorzy nie bedgc matematykami,
nie panujgc nad formalizmem mechaniki
kwantowej, umieja jednak spozytkowac
samodzielnie jej tres¢ fizyczng i szukaé
natchnienia do nowych, czesto owocnych
badan doswiadczalnych, w rozwazaniach
»modelowych" wspomnianego typu.
Niezaleznie od tego jezyka ,0obrazéw",
ktéry ma odgrywac role Esperanta w sto-
sunkach miedzy teorjg i dosSwiadczeniem,
coraz wieksza liczba eksperymentatorow
dazy do bezposredniego opanowania fizy-
ki teoretycznej. O tej tendencji $Swiadczy
znaczna liczba ksigzek, wydanych w
ostatnich czasach, przedstawiajgcych me-
chanike kwantowg w ujeciu matematycz-



70 WSZECHSWIAT Nr. 3

nem. Najstynniejsze z nich to ,,Principles
of Quantum Mechanics“ P. A. M. Dir a-
ca, ,Gruppentheorie und Quantenmecha-
nik®* Weyla i ,Gruppentheoretische
Methoden in der Quantenmechanik* B. L.
van der Waerdena. Zwtaszcza ta
ostatnia ksigzka, dzieki entuzjastycznej
ocenie, jakag napisat o niej jeden z twor-
cow mechaniki falowej, E. Schrodinger,
doznata szerokiego rozpowszechnienia
wsrod tych eksperymentatorow, ktorzy
pragnag by¢ ,uswiadomionymi fizykami" i
nie chcg pozostawaé zanadto w tyle poza
wzbierajgcg coraz potezniej falg inwazji
matematycznej. Ale droga do osiggniecia
tego celu jest niewypowiedzianie cierni-
sta. Zakres wyksztatcenia matematyczne-
go, uwazany dotagd za obowigzujacy dla
fizyka, okazuje sie dzisiaj niewystarczaja-
cy wobec wciagniecia w orbite zagadnien
fizyki dziatbw matematyki, uwazanych
dotad za tabu specjalistow. Sytuacja, jaka
sie wytworzyta, bytaby nie do pomysle-
nia w zesztem stuleciu, gdyz analiza ma-
tematyczna, ktdrg postugiwata sie fizyka
klasyczna, operowata elementarnemi po-
jeciami: nieciggtego zbioru liczb natural-
nych i jego najprostszem uogo6lnieniem:
ciggtego zbioru liczb rzeczywistych. Nie-
mniej i dzisiaj wielu eksperymentatorow
Smielszej natury przedziera sie przez
tad strukturze, usitujgc ustali¢ jego topo-
grafje i kierunki jego $ciezek w odniesie-
niu do interesujacych go zagadnien fizycz-
nych.

Najwiekszg trudno$¢ w opanowaniu me-
tod matematycznych dzisiejszej fizyki te-
oretycznej stanowi stosowanie pojecia
liczby w sposdb o wiele bardziej abstrak-
cyjny, niz byto to praktykowane dotad.
Jak to juz zaznaczatem, teorjom klasycz-
nym wystarcza naog6t pojecie liczby rze-
czywistej, t. j. ten szczebel uogdlnienia
pojecia liczby naturalnej, ktéry powstaje
przez dodanie liczb niewymiernych do
zbioru liczb wymiernych. W niektorych
jednak dziatach fizyki klasycznej spoty-
kamy sie po raz pierwszy z metoda ma-
tematyczng, ktéra moze by¢é uwazana za
wstepne studjum do metod uzywanych

obecnie i dlatego nadaje sie do ich zilu-
strowania. Mam tu na mysli nastepny
szczebel abstrakcji w pojeciu liczby: licz-
by zespolone. Sg to liczby, ktére oznacza-
my symbolem a+fei, gdzie ai &sg liczbami
rzeczywistemi,—ijest jednostkg ,,urojong”,
t. j. pierwiastkiem kwadratowym z jed-
nostki ujemnej. Liczby te sg uzywane nie-
tylko w fizyce, ale nawet w elektrotech-
nice: charakteryzujg one, ogélnie biorac,
stany drgania, a zatem réwniez i przebie-
gi pradu zmiennego, ktéry jest najprost-
szg forma drgania elektrycznego. Umysl-
nie uczynitem tu wzmianke o elektrotech-

nikach, aby czytelnika usposobi¢ przy-
chylnie do liczb wurojonych, ktére mu-
szg wyrazac¢ jaka$ tres¢ realng, jezeli

sg potrzebne nawet w technice. Na pierw-
szy rzut oka wydaje sie oczywiscie nie-
zrozumiate przedstawianie wielkosci real-
nych, dostepnych pomiarom fizycznym,
zapomocg liczb zespolonych, zawieraja-
cych jako sktadniki, liczby urojone. Po-
stuchajmy jednak co moéwig matematycy.
Wedtug nich liczba zespolona ma znacze-
nie pary liczb rzeczywistych, dziatania
za$ miedzy niemi (w ktérych symbol i
odgrywa tylko role pewnego skrétu ra-
chunkowego) ustalajg zaleznos$ci miedzy
parami liczb rzeczywistych, podobnie
jak zwykte dziatania algebraiczne ustala-
ja zaleznosci miedzy pojedynczemi licz-
bami rzeczywistemi. Ot6z w opisie pew-
nych zjawisk fizycznych — a do nich na-
lezg stany drgania — zmuszeni jesteSmy
postugiwaé sie jednoczesnie nie jedna,
lecz dwiema liczbami. Mianowicie stan
drgania charakteryzuja dwie wielkosci:
jego amplituda oraz jego faza. Przedsta-
wiajac natezenie pradu zmiennego zapo-
mocg symbolu a + bi, lub réwnowaznym

mu r.eQ * (e — podstawa logarytmow
naturalnych), zdobywamy opis matema-

tyczny zjawiska, jaki jest potrzebny fizy-
kom, gdyz r jest amplitudg, Q — fazg. Za-
danie fizyka — a réwniez i inzyniera —
polega¢ moze na wyliczeniu natezenia,
gdy znane jest napiecie pradu zmiennego

) Gdy a-j-lt—re®] wowczas r=1 |gQ:_a
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i op6r obwodu. Ale te ostatnie wielkosci
sg tego samego typu liczbowego, co na-
tezenie i charakteryzujg sie rowniez pa-
rami liczb rzeczywistych, t. j. liczbami ze-
spolonemi. Widzimy zatem, Zze matema-
tycznie biorgc, zagadnienie sprowadza sie
do wyliczenia jednej liczby zespolonej na
podstawie znajomosci innych liczb zespo-
lonych, a do tego konieczne sg owe uogol-
nione dziatania algebraiczne, o ktorych
mowiliSmy przed chwilg. Ten prosty przy-
ktad uwidocznia nam, jak liczby abstrak-
cyjne powotane by¢ moga do ustug w
sprawach bardzo konkretnych.

Badz co badz jednak nauka o liczbach
zespolonych stanowi cze$é¢ elementarnego
kursu analizy, zzyliSmy sie z niemi i zro-
zumienie symbolicznego sposobu positko-
wania sie niemi w fizyce nie przedstawia

zbyt wielkich trudnosci. Gdy jednak
przejs¢ mamy juz do pojecia liczby w fi-
zyce atomu, czuje sie w obowigzku

uprzedzi¢ czytelnika, ze ten pierwszy za-
strzyk abstrakcji nie wystarcza. Oto bo-
wiem podstawowy wzdér algebry kwanto-

wej pg — gp =-"~-(1). W dziwacznym

tym wzorze, p oznacza skiltadowg pedu
czasteczki w pewnym kierunku, q —
wspoétrzedng jej potozenia w tym samym
kierunku, h jest statg Plancka,
jednostkag urojona. Wszyscy w dziecin-
stwie uczyliSmy sie algebry i wiemy, ze
mnozenie jest operacjg, spetniajgcg postu-
lat przemiennosci. Innemi stowy przyzwy-
czailiSmy sie do uwazania wzoru pgq — qp
= 0 nietylko za stuszny, ale nawet za
oczywisty. Nawet liczby zespolone nie
sprawiajg nam pod tym wzgledem niespo-
dzianki, gdyz mnozenie ich podlega pra-
wu przemiennosci. Jasne jest przeto, ze
o ile wzér (1) nie ma by¢ pozbawiony sen-

su, liczby p i q przedstawiajace wielko-
§ci fizyczne, nie moga by¢ ani liczbami
rzeczywistemi, ani zespolonemi, lecz ja-

kiemi$ tworami nieznanemi dotad w fizy-
ce. Moéwie ,w fizyce", gdyz dlamatematy-
koéw wyrzeczenie sie postulatu przemien-
noséci w algebrze nie jest niczem niezwy-
ktem i nie przedstawia wiekszych trudno-
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§ci, niz np. wyrzeczenie sie w geometrji po-
stulatu Euklidesa o linjach rownolegtych.
Oznacza ono tylko pewne uogoélnienie
czynnos$ci mnozenia, ktore definjujemy ja-
ko operacje podporzagdkowujgcg dwu two-
rom matematycznym: ,mnoznej" i ,,mnoz-
nikowi", trzeci, zwany ,iloczynem”. Oczy-
wiscie natura tej operacji musi byé w
kazdym przypadku osobno zdefinjowana,
a twory, ktorych dotyczy, nie moga by¢

liczbami w dotychczasowem znaczeniu
tego stowa, lecz pewnemi przedmiotami
idealnemi, Lliczbami abstrakcyjnemi”,

ktére zostajag, ze tak powiem, powotane
do spetnienia roli liczb przez sam akt
okres$lenia wykonywanych nad niemi dzia-
tan. Rozlegta klase takich przedmiotéow
idealnych stanowig t. zw. operatory,
czyli pewne czynnos$ci matematyczne,
zmieniajagce w klasie przedmiotow jedna-
kowych, jedne na inne.

Np. w klasie bryt identycznych opera-
torem jest obrdt dokota okreslonej osi.
Mnozenie obrotu A przez obrét B rozu-
miemy, jako obrét C, wynikajgcy stad, ze
najpierw wykonywamy obrot A, pézniej
obrot B. tatwo pokazaé, ze tak zdefinjo-
wane mnozenie operator6w nie spetnia
postulatu przemiennosci.

Wroémy teraz do wzoru (1). Nasuwa
sie rzecz prosta pytanie: Po co to wszyst-
ko? Dlaczego nie wolno przedstawiac
wielkosci atomowych zapomocg liczb
zwyczajnych i dlaczego ten szczego6lny za-
kaz podyktowany jest wtasnie przez teo-
rje. kwantéw. Zanim odpowiemy na te py-
tania, wyjasnimy najpierw dlaczego wzor
(1) zastuguje na nazwe wzoru algebry
kwantowej. Jak juz zaznaczylem, prawa
jego strona zawiera statg Plancka,
szgca nazwe kwantu dziatania, nieznang
w fizyce klasycznej, natomiast charakte-
rystycznag dla teorji kwantowej, poniewaz
jej wielkos$¢ jest miarg stopnia nieciggto-

no-

§ci zjawisk atomowych. Gdyby stata
Plancka rownata sie 0, zjawiska te
przebiegatyby w spos6b ciggty i teorja

kwantéw nie miataby racji bytu. Zauwaz-
my teraz, ze z zatozenia h = 0, wynika
pg — qgp = 0, t. j. spetnienie postulatu
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przemiennos$ci. Ta uwaga poucza nas, ze
odrzucenie postulatu przemiennosci oraz
konieczno$¢ wprowadzenia ,liczb ab-

strakcyjnych" do fizyki atomowej stoi w
bezposrednim zwigzku z rozpoznaniem
nieciggtej natury zjawisk atomowych.

Zwiagzek ten tatwo dostrzec. Jak wia-
domo, teorja kwantéw znajduje peiny wy-
raz w zasadzie nieoznaczonos$ci. Wskutek
istnienia kwantu dziatania, wszelka ob-
serwacja, ktora badz co bagdz jest forma
dziatania, zakidéca badane zjawisko ato-
mowe w stopniu, ktérego miarg jest
kwant dziatania. Na innem miejscu we
,Wszech$wiecie“ byta mowa o tem, ze
nastepstwem tego faktu jest koniecznosé
rezygnhacji z teoretycznego opanowania
losbw pojedynczego atomu. Jezeli np. in-
teresuje nas energja atomu, nie mozemy
wyliczy¢ energji atomu indywidualnego,
natomiast mozemy podaé¢ szereg wszyst-
kich mozliwych wartosci energji stano-
wej, odpawiadajacych réznym mozliwym
stanom atomu, wraz ze stopniem praw-
dopodobienstwa kazdego z tych standw.
Jak widzimy zadanie, jakie stawia sobie
teoretyk budowy atomu, jest podobne —
cho¢ bez poréwnania bardziej skompliko-
wane — do wspomnianego poprzednio
zadania z elektrotechniki. I tu i tam zmu-
szeni jesteSmy przeprowadza¢ rachunki
nie nad jedna liczbg, lecz nad ich zespo-
tem. Gdy jednak elektrotechnikowi wy-
starczajg pary liczb, t. j. liczby zespolone,
w mechanice atomowej wypada nam ope-
rowa¢ zbiorem wielu liczb.

Czytelnik odgaduje niewatpliwie, ze
liczby abstrakcyjne, z ktéoremi mamy do
czynienia np. we wzorze (1), sg symbo-
lami takiego zbioru. Na pierwszy rzut
oka moznaby sadzi¢, ze liczby te rdznig
sie od zespolonych tylko liczebnoscig re-
prezentowanego przez nie zbioru. Gdyby
np. zbiér sktadat sie z 4 wyrazéw, moz-
naby utworzy¢ taka liczbe jak a + bi -f-

+ c¢j + ck, gdzie i, j i k bylyby stosow-
nie dobranemi Lurojonemi” symbolami,
umozliwiajgcemi operacje rachunkowe.

P. ar;. C. Biatobrzcskb”, 1?20, str. 169.

Liczby tego typu stanowigce hajprostsze
uogo6lnienie liczb zespolonych, zostaly
wprowadzone w r. 1843 przez Hamil-
tona pod nazwg kwaternjonéw do nie-
ktérych dziatow fizyki teoretycznej, jed-
nakze z powodu ograniczonego zakresu
ich stosowalnosci poszly zczasem w za-
pomnienie. Nalezy z calym naciskiem pod-
kresli¢, ze wielkosci atomowe nie dajg sie
przedstawié¢ zapomocg takich wieloskiad-
nikowych liczb zespolonych. Prawdziwy
ich odpowiednik matematyczny znajduje-
my w pojeciu operatoréw, o ktérych mo-
wiliSmy poprzednio.

Podporzagdkowanie pojecia wielkosci fi-
zycznej pojeciu operatora napotyka, zda-
wacby sie mogto, na nieprzezwyciezone
trudnosci logiczne. Operator jest symbo-
lem pewnej czynnos$ci matematycznej, jak
jego etymologja wskazuje, musi istnie¢
przedmiot ,,operowany”, na ktory opera-
tor ,dziata". Rozpatrujac jaka$s wielkos¢
atomowag, np. energje atomu, wspo6trzed-
nag lub predkos$é¢ elektronu, nie dostrzega-
my w nich zadnych takich cech aktyw-
nych, ani tembardziej nie widzimy objek-
tu, na ktory aktywnos$é¢ ta mogtaby by¢
skierowana.

Paradoksalno$é¢ tej sytuacji wynika
stad, ze wszyscy, zaréwno fizycy, jak i
niefizycy jesteSmy wychowani w duchu
przyrodoznawstwa XIX wieku i ten
sposéb podejscia do rzeczywistosci, jaki
charakteryzuje mechanike kwantowa, jest
czem$ obcem, z czem dopiero zzy¢ sie
musimy. Mimochodem zauwaze, ze w
Swiecie poje¢ mechaniki kwantowej naj-
lepiej czujg sie ludzie zupeinie miodzi,
wzro$li w jej atmosferze, na ktérych nie
cigza przyzwyczajenia myslowe minionej
epoki. PrzywykliSmy do tego, ze wiel-
kos¢ fizyczna jest cecha, o ktorej wiemy
wszystko gdy znamy liczbe, ktdéra ja wy-
raza. Mechanika kwantowa wypetnia po-
jecie wielkosci fizycznej inng, bogatsza
trescig, obdarza je charakterem czyn-
nosciowym, ktorego nie umielibySmy
sie dopatrze¢ bez jej pomocy. Metoda
mechaniki fizycznej bierze asumpt z fak-
tu, ze wielko$¢ fizyczna nie moze by¢
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zdefinjowana, dopdki nie podamy sposo-
bu jej zmierzenia. Ale kazdy pomiar —
jak nas uczy zasada nieoznaczonos$ci —
jest ingerencjg w losy atomu i w tym sen-
sie jest ,,operacjg". Zobaczymy za chwi-
le, ze ta operacja jest zrédiem traktowa-
nia wielkosci fizycznej jako operatora.
Przypomnijmy sobie, ze atom moze
istnie¢ w réznych stanach, z ktérych kaz-
demu odpowiada inna wartos$¢ danej wiel-
kosci fizycznej. Poniewaz odwrotnie, je
dynym sposobem rozrézniania stanéw
jest zmierzenie charakteryzujgcej je wiel-
kosci, poniewaz dalej istnienie stanu te-
go, czy innego jest, zgodnie z zasadg in-
determinizmu, sprawg czystego przypad-
ku, regulowang tylko stopniem prawdo-
podobienstwa, przeto powiedzie¢ moze-
my, ze pomiar danej wielkosci, dokony-
wujgc wyboru miedzy réznemi mozliwo-

§ciami, w pewnym sensie stwarza
stan, Kktory chcemy pozna¢ przez nasz
pomiar. Powtarzajgc pomiar ten wielo-
krotnie, ustalimy prawdopodobienstwo

kazdego ze stanéw. Do opisania wyni-
kéw takiego eksperymentu postugujemy
sie pojeciem stanu ztozonego, t. |
np. moéwimy, ze atom znajduje sie w sta-
nie ztozonym, w ktérym jest a % stanu A,
b% stanu B i t. d.

Najciekawsze i moze najbardziej cha-
rakterystyczne dla metody kwantowej
jest to, ze taki opis stanu atomowego nie
ma znaczenia bezwzglednego — lecz jest
zalezny od rodzaju wielkosci fizycznej,
ktorej pomiary stuzg nam do rozrdzniania
stanéw. Przypusémy np. ze wielkoscig
tg jest ped elektronu. Zasada nieoznaczo-
nosci uczy nas, ze interwencja w losy
atomu, zwigzana z pomiarem pedu, czyni
jednoczesne pomiary potozenia zu-
petnie niemozliwemi. Innemi stowy stan
~Stworzony" przez pomiar pedu jest ze
wzgledu na pomiar potozenia zupetnie
nieokreslony. Aby uwydatni¢ w jakim
stopniu ten uktad poje¢ odbiega od wszy-
stkiego, do czego jesteSmy przyzwy-
czajeni, przenieémy sie na chwile do dzie-
dziny fizyki klasycznej, np. do termody
namiki. Jak wiadomo stan danej masy gy-
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zu okreslamy, podajac jej temperatue
re oraz cis$nienie. COzby byto z ter-
modynamika, gdybysmy musieli bra¢ poi
uwage osobno stany charakteryzowane
zapomocg temperatury i stany charakte-
ryzowane zapomocg cisnien, jako odreb-
ne pojecia fizyczne?

W mechanice atomowej jednak kazda
wielko$¢ fizyczna ma ,,swojg" klase sta-
néw. Wracajgc do przykiadu pedu, przy-
pusémy, ze opisaliSmy juz doktadnie ,,zto-
zony" stan atomu ze wzgledu na warto-
§ci pedu, t. j. podaliSmy statystyke sta-
néw, ktérym odpowiadajg r6zne wartosci
pedu. Teraz jezeli zwrocimy uwage, za-
miast na ped, na potozenie, bedziemy mu-
sieli catg robote zaczaé odnowa i oczywi-
§cie otrzymamy zupetnie inng statystyke
stanow.

Widzimy stad, ze przechodzac od jed-
nej wielkosci fizycznej do innej, otrzymu-
jemy inny opis atomu; przeksztat-
camy pewien zbiér stanow na inny.
Uwaga ta uwydatnia w dostatecznym sto-
pniu nieznany fizyce klasycznej, aktyw-
ny, ,operacyjny"” charakter pojecia wiel-
kosci.

A chociaz w ramach tego artykutu z ko-
niecznosci oming¢ musze lub nadmiernie
uprosci¢ niektére ogniwa rozumowania,
to jednak, jak sgdze, z dotychczasowych
wywodoéw jasno wynika, ze ,,zwyczajna"
lub ,,zespolona" liczba jest pojeciem zbyt
elementarnem, aby mogta reprezentowac
wielkos$¢ fizyczng.

Powiedziatem wyzej, ze wyrazem ma-
tematycznym wielkosci fizycznej jest ope-
rator. Dodam teraz, ze przedmiotem, na
ktéry rozcigga sie czynno$¢ tego opera-
tora, przedmiotem operowanym jest
stan.

Jakkolwiek nie moge tu udowodnic¢ te-
go twierdzenia, sgadze, Zze rozwazania po-
przedniego ustepu o ,,stwarzaniu stanow"
przez pomiar danej wielkosci, o zalezno-
$ci statystyki stan6w od jej rodzaju, wre-
szcie o tem, ze kazda wielko$¢ ma
»Swoje" stany, nadajg mu w oczach czy-
telnika charakter prawdy mozliwej do
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przyjecial). Jezeli gotéw jest na to sie
zgodzi¢, wéwczas zrozumienie mistyczne-
go wzoru (1) nie przedstawi mu zadnej
nowej trudnosci. Nalezy tylko pamietaé
o tem, ze przez iloczyn operatora p przez
operator g rozumiemy operator polega-
jacy na zastosowaniu najpierw ope-
racji p, p6zZzniej operacji gq. Pomno-
zy¢ ped p przez wspo6irzedng q znaczy:
wykonaé¢ na stanie (Scislej biorgc na wiel-
kosci oznaczajgcej stan) najpierw czyn-
nos¢ p — ktdérej natura rachunkowa jest
oczywiscie wyszczegblniona w przepi-
sach mechaniki kwantowej — nastepnie
czynno$¢ q, ktéra jest operacjg rachunko-
wg innego rodzaju. Ot6z okazuje sie, ze
jezeli dwa te zabiegi wykonywamy raz
w pewnej, drugi raz w odwrotnej kolejno-
$§ci i wynik drugi odejmujemy od pierw-
szego, rezultat ostateczny bedzie zupetnie
taki sam, jakgdyby$smy poprostu pomnozy-
li  ,stan" (wielko$¢ mu odpowiadajgca)

przez liczbe

Gmach mechaniki kwantowej upstrzo-
ny jest magicznemi napisami o tresci ab-
solutnie niezrozumiatej dla przechodniow.
Nie podatem tu tre$ci nawet drobnej cze-
§ci tych napisow, ani klucza, ktéryby
umozliwit ich doktadne odczytanie. Nie by-
to to moim celem.

Artykut swoj pisatem dla ogétu przy-
rodnikéw. zaniepokojonych pogtoskami o
»niedozwolonych praktykach", bedgacych
w fizyce na porzadku dziennym. Niema
w tem zadnej istotnej rewolucji. Poprostu
skasowany zostat pewien przywilej, me-
tyle prawny ile zwyczajowy. Do funkciji,
ktorg dotad niemal niepodzielnie sprawo-
waty liczby, dopuszczona zostata nowa
klasa: operatorow fizycznych, poniewaz
zycie stato sie zbyt skomplikowane i daw-
ni funkcjonarjusze okazali sie zbyt sztyw-
ni i zbyt nieporadni, by je opanowac.

LILJANA LUBINSKA.

CHRONAKSJA |

JEJ ZNACZENIE DLA BADANIA

POBUDLIWOSCI.

Organizm zywy znajdujacy sie w pew-
nem S$rodowisku reaguje na zachodza-
ce w niem zmiany. Zmiany najrozmaitsze-
go rodzaju: mechaniczne, cieplne, che-

J) tatwo jednak pokazaé, ze pojecie operato-
ra posiada cechy, ktore czynig je doskonatym ma-
tematycznym obrazem wielkos$ci fizycznej. Opera-
tor t. zw. linjowy — a takiemi witasnie sg opera-
tory stosowane w teorji kwantow — przeksztatca
jednag wielko$¢ na inng (lub ich zhiér) tego same-
go typu. W pewnych przypadkach jednak prze-
ksztatcenie to sprowadza sie do pomnozenia ope-
rowanej wielko$ci przez zwyczajna liczbe. Ma to
miejsce wtedy, gdy przeksztatcona wielko$¢ jest
wybrana w pewien okre$lony sposéb z catej swo-
jej klasy. Nazwiemy jg ,,6bjektem wiasciwym" ze
wzgledu na dany operator. Operator posiada¢ mo-
ze naog6t kilka, czasem nawet bardzo wiele ,,0b-
jektow wiasciwych”. Kazdy z nich wskutek zasto-
sowania czynnosci operatora ulega pomnozeniu
przez inng liczbe; a otrzymany w ten sposob zbior
liczb nazywa sie zbiorem ,wartosci witasciwych"”
danego operatora. Innemi stowy, operatory — o0go6l-

miczne i elektryczne wywota¢ moga reak-
cje organizmu, jezeli posiadajg ilo$cio-
wo pewne cechy, co zresztg zostanie
szczegbtowo omowione w dalszej czesci

nie biorgc — nie maja wiasnosci zwyczajnych
liczb, lecz nabierajg ich wtedy tylko, gdy ,na-
trafiaja" na odpowiadajace im ,,objekty witasciwe".

Analogja z wielkosciami fizycznemi jest oczywi-
sta. Wielko$¢ fizyczna ma naog6t, w mysl zasady
nieoznaczonoéci warto$¢ nieokreslong — wynik po-
miaru jest sprawg czystego przypadku. Okreslong
warto$¢ przybiera dana wielko$¢ tylko wtedy, gdy
badany uktad np. atom znajduje sie w jednym ze
stanéw charakterystycznych dla tej wielkosci. Po-
przednio moéwilismy, ze kazda wielko$¢ fizyczna
posiada ,swoje stany". W jezyku teorji kwantéw
nazywamy je ,stanami wiasciwemi” dla danej
wielkosci fizycznej.

Jasng jest rzecza, ze istnieje zupeitna odpo-
wiednio$¢ miedzy ,operatorem” i ,objektem wia-
sciwym" z jednej strony, a ,wielkosScig fizyczna"
i ,,stanem wiasciwym" z drugiej strony.
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tego artykutu. Zmiane $rodowiska, zdol-
nag wywotaé reakcje organizmu,
my podniets.

Reakcje organizmu jako catosci, szcze-
gblnie jezeli chodzi o organizmy wyzsze,
sg skomplikowane i zmienne: jedna i ta
sama podnieta stosowana dwa razy wy-
wotaé moze odmienne jakosciowo reak-
cje. Pozorny ten indeterminizm zwigzany
jest z obfitoscig dréog nerwowych, kompli-
kacjg aparatu ruchowego, a przedewszyst-
kiem ze zmiennoscig i réznorodnoscig
stanéw  fizjologicznych w rozmaitych
osrodkach nerwowych. Dlatego o wiele
tatwiej jest zaczg¢ od analizy reakcyj po-

nazwie-

szczegblnych organéw. Te ostatnie sa
prostsze i co wazniejsze, state: miesien
podrazniony zawsze sie kurczy, gruczot

produkuje wydzieling, niezaleznie od ro-
dzaju podniety ktora reakcje wywotala.
Reakcja charakterystyczna organu nie jest
nigdy pasywng zmiang w kierunku dzia-
tania podniety (aczkolwiek zmiana taka
rowniez zawsze zachodzi), jest ona raczej
wyzwoleniem dziatania skomplikowanego,
uprzednio w okresSlony sposéb zmonto-
wanego mechanizmu.

Zdolno$¢ reagowania nazwiemy p o-
tudliwoscia. Potoczna obserwacja
istot zywych wywotuje wrazenie, ze ska-
la pobudliwosci jest bardzo szeroka, wiel-
kosci tej nie umiemy jednak mierzy¢ bez-
posrednio. Umiemy natomiast, teoretycz-
nie przynajmniej, mierzy¢ wielko$¢ pod-
niet i uwazamy, ze komorka jest tem po-
T)udliwsza, im stabsza podnieta wystarczy
do wywotania jej reakcji charakterystycz-
nej. Pomiary pobudliwosci sprowadzg sie
zatem do pomiarow podniet. Z posrod
tych ostatnich wielka przewage praktycz-
na majag podniety elektryczne, a to z
dwéch racyj: 1°. Najtatwiej stosunkowo
mierzy¢ je z duza dokladnoscig, 2°. Nie
wywotujg one naogét trwatych zmian ani
uszkodzen w badanych komorkach, co
pozwala na powtarzanie pomiaréw w wa-
runkach poréwnywalnych do poprzed-
nich. Manipulowanie podnietami chemicz-
nemi, mechanicznemi i cieplnemi jest pod
tym wzgledem o wiele trudniejsze.
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Przy rozwazaniu skutecznosci fizjolo-
gicznej podniety elektrycznej, wchodzg w
gre trzy wielkosci: 1. Natezenie pradu. 2.
Czas trwania pradu i 3. Przebieg nateze-
nia pragdu w czasie. Dla uproszczenia wy-
ktadu bedziemy narazie rozwazac¢ prady,
ktore osiggaja odrazu lub praktycznie
biorgc odrazu swe natezenie maksymal-
ne. Jako przyktad takich pradéw moga
stuzy¢ tak zwane ,fale prostokatne”; jest
to prad staly, zapomocg odpowiednich
przyrzagdow nagle przepuszczany i nagle
urywany. Prad taki charakteryzujg zatem
dwie wielko$ci: natezenie i czas trwania.
Kazda z nich odgrywa istotng role w wy-
wotywaniu podraznienia komoérek zy-
wych. W pewnych granicach mogg sie
one wzajem kompensowaé, to znaczy, ze
zwiekszajagc natezenie pradu mozemy
zmniejsza¢ czas jego przechodzenia i od-
wrotnie. Zalezno$¢ natezenia podniety od
czasu trwania przedstawiona jest na
rys. 1.

Zeby wywotaé reakcje okreslonej war-
tosci, naprz. reakcje progowa w prepara-
cie fizjologicznym, podnieta elektryczna
posiada¢ musi pewne natezenie minimal-
ne, nawet jezeli trwa ona nieskonczenie
diugo. Natezenie to nazwiemy, zgodnie
zZz propozycja Lapicquea, reobaza.
Pragdy o natezeniu nizszem od reobazy
nie bedag podnietami dla danego prepara-
tu, to znaczy, nie wywotajg w nim reak-
cji. Jezeli natomiast, utrzymujac nateze-
nie reobazowe, bedziemy stopniowo skra-
cali czas przechodzenia pragdu przez pre-
parat, stwierdzimy, ze do pewnych war-
tosci skracanie takie nie pocigga za sobg
zadnych skutkéw fizjologicznych. W pew-
nej jednak chwili prad staje sie zbyt krot-
kotrwaty i reakcja znika. Prad reobazo-
wy trwajacy zbyt krétko przestaje by¢
podnieta.

Na rys. 1 linja ciggta przedstawia te za-
lezno$¢ miedzy natezeniem, a czasem
przechodzenia pradu, niezbednego do wy-
wotania reakcji progowej. Widzimy, ze
dla diugich czaséw krzywa ta staje sie
rownolegta do osi rzednych, a dla kroét-
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kich unosi sie zwolna, a potem coraz
gwattowniej ku gorze.

Jest rzeczg niezmiernie interesujgca, ze
krzywa przedstawiong na rys. 1 znalezio-
no we wszystkich badanych dotad objek-
tach  pobudliwych, zaréwno w bardzo
zréznicowanych tkankach zwierzat wyz-
szych, jak i u pierwotniakéw i roslin.
Zmienia sie tylko od jednego objektu do

Rys. 1.

drugiego skala czasu jakiej uzy¢ nalezy,
aby otrzymane krzywe zupeinie sie na
siebie naktadaty. Fakty te wskazujg z jed-
nej strony na prawdopodobnie og6lny w
swej istocie dla wszystkich komérek zy-
wych proces pobudliwosci, z drugiej za$
na role, jakg czas odgrywa w tym proce-
sie.

Najkrotszy czas trwania pradu, za kto-
rego pomocg otrzymaé¢ mozna reakcje pro-
gowa przy natezeniu reobazowem, nazy-
wamy czasem uzytecznym. Jest to
odcinek OA rys. 1-go. Warto$¢ tego od-
cinka zmienia sie wraz z objektem bada-
nym w bardzo szerokich granicach. Wy-
nosi ona od Kkilku tysigcznych sekundy
dla miesnia tydkowego zaby do kilkudzie-
sieciu sekund dla chromatoforu skretnicy.
Czas uzyteczny jest wielkoscig stalg i

charakterystyczng dla danego objektu w
okreslonych warunkach fizjologicznych,
zmienia sie natomiast ze zmiang stanu
fizjologicznego. Doktadne pomiary czasu
uzytecznego napotykajg jednak, jak to
zresztg wynika z rysunku 1-go, na duze
trudnosci techniczne: wpoblizu punktu
A krzywa spada tak wolno, ze drobna
nawet btedy w okres$leniu natezenia spo-

OA — czas uzyteczny, BC — chronaksja, AD — reobaza.

wodowaé¢ moga duze odchylenia w znale-
zionej wartosci czasu uzytecznego. Trud-
nos¢ ta byta gtdwnym powodem dla kté-
rego L. Lapicgue zaproponowat jako
miare predkosci pobudzenia nie sam czas
uzyteczny, lecz wielko$¢ do niego propor-
cjonalng — chronaksje.

Chronaksja jest to najkrotszy czas trwa-
nia pragdu (zaczynajacego sie nagle), zdol-
nego wywota¢ reakcje danego objektu,
przy natezeniu dwa razy wiekszem od
reobazy. Widzimy, ze w okolicach chro-
naksji spadek krzywej jest dos$¢ silny i
drobnym btedom w odczytaniu natezenia
bedg towarzyszyly odpowiednio drobne
btedy w okres$leniu chronaksji. Praktycz-
nie rzecz biorac, pomiary te odbywajg sie
w nastepujacy spos6b: przepuszcza sie
bardzo diugotrwate dla danej tkanki pra-
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dy, znajdujagc najmniejsze, zdolne wywo-
ta¢ reakcje natezenie. Jest to znalezienie
reobazy. Nastepnie podwaja sie znalezio-
ne natezenie reobazowe i skraca sie czas
przepuszczania pradu. Najkrotszy czas
przeptywania pradu, zdolny przy tern na-
tezeniu wywotaé reakcje, to chronaksja.

Wprowadzenie pojecia chronaksji
iylko zaznaczyto role dotad nieznang lub

nie-

Rys. 2.
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Ot6z pomiary chronaksji, w bardzo szero-
kich granicach niezalezne od warunkoéw
doswiadczenia, takich jak opdr obwodu i
t. p. (nie wptywajacych na zmiane pobu-
dliwosci), pozwalajg na te pomiary po-
rownawcze.

Badanie chronaksji na roznych objek-
tach pobudliwych S$wiata zwierzecego i
roslinnego wykazato, ze istnieje tu duza

Natezenie progowe w funkcji czasu dla réznych objektéw pobudliwych. Wspétrzedne loga-

rytmiczne.

niedoceniang, jaka czas odgrywa w po-
budliwosci komdérek zywych, ale pozwo-
lito na wykrycie zwigzku miedzy szere-
giem faktow fizjologicznych, napozér bar-
dzo r6znorodnych.

O ile klasyczne metody badania progu
pobudliwosci pozwalaty, przy zachowaniu
pewnych ostroznosci, na badanie zmian
pobuliwosci preparatu w ciggu danego do-
Swiadczenia, to nie pozwalaly one ani na
poréwnywanie pobudliwosci danego pre-
paratu w réznych okresach, ani na poréw-
nywanie pobudliwosci réznych prepara-
tow. Okreslanie progu natezenia zalezy
bowiem od catego szeregu czynnikéw,
nie majacych nic wspolnego z wiasciwo-
$§ciami biologicznemi badanego objektu.
Najwazniejszym z tych czynnikdw jest
op6r elektryczny, ktéry zmienia sie za-
leznie od powierzchni zetkniecia elektrod
z tkanka, od oporu elektrod i samej
tkanki. Jest rzeczg prawie niemozliwg
zachowanie tych warunkéw bez zmiany
od jednego doswiadczenia do innego, nie-
mozliwe jest zatem poréwnanie pobudli-
wosci miesnia zaby naprzykiad z analo-
gicznym miesniem ropuchy Ilub zoétwia.

rozpietos¢é. W granicach obecnie znanych

warto$¢ chronaksji oscyluje od 1 do
50.000.
Oto dla przyktadu kilka danych:
Chronaksja,
w tysigcznych
sekundy
Biceps czlow ieKa ... 0,1
Migsien tydkowy zaby .. 0,3
Miegsien tydkowy ropuchy . . . . 0,9
todyzka wirczyka 2,0
Kleszcze ra k a ... . 6,0
Miesien sercowy zOtwia......n 8,0
Noga SlimakKa ..., 10,0
Zwieracz kleszczy kraba........ 30,0
Serce S1im akKa . 100,0
Zotgdek Zaby ., 1000,0
Moczowdd krélika . 2000.0
Chromatofor skretnicy ... 5000,0

Mozna przedstawi¢ te szeroka skale po-
budliwosci na jednym wykresie, wprowa-
dzajgc wspotrzedne logarytmiczne. Jezeli
na rzednych bedziemy odktadali logarytm
dziesietny czasu trwania pradu, a na od-
cietych logarytm stosunku natezenia za-
obserwowanego do natezenia reobazowe-
go, otrzymamy wykres rys. 2-go, ktory
uzmystawia rozpietos¢ tych zjawisk.
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W ielko$é chronaksji charakteryzuje po-
budliwo$é¢ objektu. Jest ona w zwiazku
z szeregiem innych wiasciwosci fizjolo-
gicznych i fizyczno - chemicznych, jak
ksztalt i szybko$¢ przewodzenia pradow
czynnos$ciowych, szybkos$¢ reakcji mie-
$niowej, zdolno$¢ i stopien pecznienia w
réznych roztworach i wiele innych. Je-
zeli chodzi o miesnie, charakterystyczna
szybko$¢ pobudliwosci jest zawsze rowno-
legta do szybkosci skurczu. Wiadomo, ze
skurcz mies$ni gtadkich jest naog6t powol-
ny, a poprzecznie pragzkowanych szybki.
Chronaksja pierwszych jest tez odpowied-
nio diuga, a ostatnich krétka. Miedzy mie-
$niami prazkowanemi rozrézni¢ mozna
dwa typy: t. zw. mies$nie biate, o skurczu
bardzo szybkim, i czerwone, o skurczu
nieco wolniejszym. Nawet tej, stosunkowo
nieznacznej, roznicy w szybkosci skurczu
odpowiada réznica chronaksyj; chronak-
sja mies$ni biatych jest krotsza niz migsni
czerwonych. Mies$nie sercowe zajmujg za-
rowno pod wzgledem szybkosci skurczu
jak i pobudliwos$ci miejsce posSrednie mie-
dzy miesniami gtadkiemi, a prazkowa-
nemi.

O ile dawniej uwazano, ze zachodzi
zasadnicza réznica miedzy pobudliwoscig
mies$ni gtadkich, wrazliwych na prad gal-
waniczny (staty) i prazkowanych, wrazli-
wych na prad faradyczny (indukcyjny), o
tyle wprowadzenie chronaksji wykazato,
ze ma sie tu do czynienia z rdznicg czy-
sto ilosciowag (wspomniane prady réznig
sie przedewszystkiem czasem trwania),
przyczem istniejg objekty o cechach po-
$rednich, tak, ze tablica znanych chro-
naksyj miesniowych uktada sie bez wiek-
szych luk.

Chronaksja wediug L. Lapicque'a
jest wtasciwoscig charakterystyczna pro-
toplazmy (niezréznicowanej). Wartos¢ jej
jest zatem stata w granicach jednej ko-
morki. Czynniki, ktore zaktdcaja normal-
ng rownowage kompleksow koloidalnych
protoplazmy, ktoére zmieniajg jej powino-
wactwo do wody i t. p.,, zmieniajg jedno-
cze$nie chronaksje komérki. Tak naprzy-
ktad z posrod trucizn kurara, ktéra zwiek-

sza chronaksje mig$nia, zmniejsza stopien
jego pecznienia, weratryna za$ zmniejsza
chronaksje i zwieksza jednocze$nie sto-
pien pecznienia. Podobnie do weratryny
dziata cholina.

Badania, prowadzone réwnolegle nad
wplywem stezenia jondw wodorowych na
chronaksje i na pecznienie migsnia, wy-
kazaty, ze minimum pecznienia (punkt
izoelektryczny  koloidéw  mie$niowych,
przypada mniej wiecej na pH = 4/5) od-
powiada najdtuzszej chronaksji. Wielkos$¢
ta maleje zarowno dla pH wzrastajacego,,

jak i malejgcego, powinowactwo za$ do
wody zwieksza sie po obu stronach
punktu izoelektrycznego.

Zmniejszenie temperatury, w odpowied-
nich granicach oczywiscie, zmniejsza chro-
naksje i zwieksza pecznienie migsnia.

Widzimy zatem, ze zjawisko jest bar-
dzo ogélne — wszystkie czynniki, zwiegk-
szajace powinowactwo do wody, zmniej-
szajg chronaksje objektu i odwrotnie.

Poza umozliwieniem esystematycznych
badan poréwnawczych nad pobudliwoscig
istot zywych i nad zmianami pobudliwo-
sci pod wptywem réznych czynnikéw ze-
wnetrznych, pojecie chronaksji pozwolito
na rzecz wazniejszg, mianowicie na anali-
ze funkcjonowania preparatu nerwowo-
miesniowego, a posrednio tez na naszki-
cowanie ogolnej i, jak dotad, bardzo owoc-
nej teorji, dotyczgcej mechanizmu dzia-
talnosci nerwowej.

Izolowany preparat nerwowo-miesnio-
wy stanowi, jak wiadomo, kompleks
funkcjonalny. Anatomicznie jest to zespo6t
rownolegle biegnacych wiokienek nerwo-
wych, z ktérych kazde rozgateziajgc sie
unerwia kilkanascie lub kilkadziesiat wto-
kienek miesniowych. Zakonhczenia nerwo-
we w kazdem widékienku miesniowem to
punkty stycznosci protoplazm  dwoch
réznych komorek. Jezeli chodzi o strone
czynnosciowa, preparat nerwowo-miesnio-
wy charakteryzujg nastepujgce cechy.
Kazdy z elementéw kompleksu zosobna,.
a wiec zar6bwno miesien jak i nerw, jest
pobudliwy (reakcjg nerwu jest prad czyn-
nosciowy, a mies$nia prad czynnosciowy
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i skurcz mechaniczny); poza tern podnie-
ta draznigca nerw wywotuje rowniez re-
akcje miesnia. Dzieje sie to dzieki temu,
ze podraznienie nerwu, rozchodzac sie
wzdtuz tego organu az do zakonczen w
miesniach, staje sie zkolei, na pograniczu
dwéch protoplazm, podnietg dla wiokie-
nek miesniowych i wywotuje ich reakcje.
(To samo zresztg zachodzi w organizmie,
w warunkach fizjologicznych).

W preparacie nerwowo - migsniowym
chronaksja miesnia ma te samag wartos$c
co chronaksja nerwu. Wedlug termino-

logji zaproponowanej przez L. Lapic-
que‘a ,nerw jest izochroniczny z mie-
Sniem™".

Znane sa jednak sposoby, pozwalajgce
na zablokowanie przewodzenia nerwowo-
miesniowego, przy zachowaniu zycia pre-
paratu. Jednym z tych, ktdére historycznie
najwiekszg odegraty role, jest Kkurara.
Trucizny tej wuzywajg do zatruwania
strzal niektore plemiona indyjskie Ame-
ryki Potudniowej. Zwierze razone strzatg
pada bez ruchu na ziemie. Nastepuje zu-
petny paraliz ruchowy. Preparat nerwo-
wo-migéniowy, zanurzony w roztworze
kurary, traci zdolno$¢ przewodzenia ner-
wowo-mie$niowego, czyli traci tak zwa-
ng pobudliwo$¢ posredniag. Sam miesien
zostaje jednak pobudliwy zaréwno jak i
sam nerw. Jezeli zanurzy¢ w roztworze
trucizny nie caty preparat, lecz sam nerw
tylko, przewodnictwo zostaje zachowane;
jezeli zanurzy¢ sam miesien, przewodni-
ctwo znika, aczkolwiek podnieta dziata-
jaca bezposrednio na miesien wywotuje
skurcz.

Ten zesp6t zjawisk zrodzit teorje na-
stepujacg: kurara nie zmienia ani pobudli-
wosci nerwu, ani pobudliwosci miesnia,
zatruwa natomiast jakie$ ogniwo posred-
nie, znajdujace sie na pograniczu tych
dwéch organdéw i dzieki temu uniemozli-
wia przewodzenie. Teorja ta, poza watpli-
woséciami anatomicznemil) ktére obudzié

Obserwacja mikroskopowa wykazuje bez-
posredni kontakt protoplazmy wiékienek nerwo-
wych i sarkoplazmy, nie wida¢ tam zadnych for-
macyj posrednich.
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musi, nie wytrzymuje proby badania po-
budliwos$ci. Prace Lapicgu edw wy-
kazaty, ze kurara nie zmienia chronaksji
nerwu, zwieksza natomiast, w stopniu za-
leznym od dozy trucizny, chronaksje mie-
$nia. Badajac rownolegle przewodnictwo
preparatu nerwowo-miesniowego i wzrost
chronaksji mie$nia, autorzy stwierdzili, ze
przewodzenie ustaje w chwili, gdy chro-
naksja miesnia osigga warto$¢ dwa razy
wiekszg niz miata przed zatruciem. Gieb-
sze zatrucie wywotuje dalsze zwiekszen'e
chronaksji miesniowej, ale nie wywiera
juz zadnego wptywu na przewodnictwo
preparatu. Zwiekszajac odpowiednio dozy
trucizny otrzymaé mozna chronaksje
10,20 a nawet 60 razy wiekszg, niz ta,
ktéra charakteryzuje preparat normalny
i zwiekszeniem tem mozna do pewnego
stopnia mierzy¢ stopien zatrucia miesnia;
z punktu widzenia fizjologji jednak cieka-
wa jest ta faza zatrucia, w ktdrej zaczyna
znika¢ przewodzenie nerwowo-migsnio-
we, czyli, jak wyzej wspomniano, kiedy
chronaksja mies$nia osigga lub troche prze-
kracza podwdjng warto$¢ normalng. Inna
trucizna, strychnina, zastosowana w du-
zych dozach (wiekszych o wiele niz te.
ktére zatruwajg osrodkowy uktad nerwo-
wy i wywotujg charakterystyczne konwul-
sje), dziata podobnie do kurary: znosi
przewodnictwo preparatu (tak zwang po-
budliwo$¢ posrednig), zaréwno jednak
nerw jak i miesien reagujg, jezeli zasto-
sowaé¢ podniete do kazdego z tych orga-
now zosobna. Badanie pobudliwosci pre-
paratu w ten sposOb zatrutego wykazuje
zmniejszenie sie chronaksji nerwu oraz
niezmieniong, normalng chronaksje mie-
$nia. Pobudliwo$¢ posrednia znika, kiedy
chronaksja nerwu spada mniej wiecej do
potowy swej wartosci normalnej. Te dwie
grupy doswiadczen doprowadzity L a-
picque‘a do nastepujacej konkluzji:
przewodnictwo normalne preparatu ner-
wowo-miesniowego istnieje dopoéty, do-
poki normalny izochronizm nerwu
i miesnia nie jest powaznie zaktocony.
Kiedy zaktdcenie takie nastepuje, badz
przez zwiekszenie, badz przez zmniejsze-
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nie chronaksji jednego z elementéw, na-
stepuje dyzjunkcja czynno$ciowa nerwu
i mie$nia, objawiajgca sie w tem, ze po-
draznienie wzbudzone w nerwie przesta-
je by¢ podnietg dla miesnia, innemi stowy
przewodzenie nerwowo - mie$niowe zni-
ka. W ciggu dalszych badan nad trucizna-
mi, ktore powodujg rodzielenie czynno-
S§ciowe nerwu i mie$nia udato sie Lapic-
que‘owi wykona¢ doswiadczenie krzy-
zowe wykazujace stuszno$¢ jego pogladu
na temat fizjologicznej roli izochronizmu.

Dobierajgc odpowiednio trucizny,
wota¢ mozna zniesienie izochronizmu za-
pomocg jednej i ponowne jego zjawienie
sie zapomocg innej trucizny. Otrzymac to
mozna naprzyktad dziatajagc na preparat
nerwowo-miesniowy z poczatku weratry-
ng, nastepnie strychning. Pierwsza z tych
substancyj zmniejsza chronaksje mies$nia,
nie wywierajac wptywu na chronaksje
nerwu; druga natomiast zmniejsza chro-
naksje nerwu, nie zmieniajgc chronaksji
miesniowej. Dziatanie kolejne obu tych
trucizn w odpowiednich dozach wywota
zatem w preparacie obnizenie chronaksii
zar6wno nerwowej jak i miesniowej. Je -
zeli teorja Lapicque‘a jest stuszna,
przewodnictwo preparatu, ktore znika po
zatruciu kazdg z tych substancyj zosob-
na, powinno zjawi¢ sie, wéwczas, gdy pre-
parat poddamy kolejno dziataniu obu tru-
cizn. DosSwiadczenie potwierdzito w zu-
petnosci przewidywania Lapicgu e‘a
Dla konkretyzacji podamy szczegoty jed-
nego z takich doswiadczen:

wy-

Preparat nerwowo-mie$niowy tylnej
tapki zaby (n. ischiadicus-m. gastrocne-
mius), przed zatruciem.

Chronaksja
(w jednostkach
dowolnych)

MIES-IEBN e 9

NEIW e 10

Zatrucie weratryng. Pobudliwos$¢ po-
Srednia (przewodzenie nerwowo-miesnio-
we) znika po kilkunastu minutach. Doda-
je sie wtedy odpowiednig doze strychni-
ny. Po pieciu minutach pobudliwo$é¢ po-

Srednia powraca. Pomiary chronaksyj.
wykonane w tem stadjum wykazuja:
Chronaksja
(w tych samych
jednostkach
co poprzednio)
M IESTEN coic s 4
nerw 4

Wynika stad, ze istotnym warunkiem
funkcjonowania preparatu nerwowo-mie-
$niowego nie jest normalna warto$¢ chro-
naksji, lecz zgodno$¢ chronaksyj nerwu
i miesnia, nawet jezeli realizuje sie ona
na poziomie odmiennym niz w preparacie
normalnym X.

Innym sposobem na rozszczepienie spoj-
nosci fizjologicznej nerwu i miesnia jest
zmeczenie. Wiadomo, ze w preparacie,
ktéry diugo funkcjonowat, znika w pew-
nym momencie pobudliwo$¢ posrednia,
miesien nie kurczy sie wiecej jezeli pod-
nieta dziata na nerw, reaguje natomiast
zupetnie dobrze na podniety stosowane
bezposrednio. Pomiary pobudliwosci
wskazujg, ze chronaksja miesnia wzrasta
stopniowo w miare postepujgcego zme-
czenia; pobudliwo$é posrednia znika, kie-
dy chronaksja przekroczy podwojong war-
to$¢ normalng. Pobudliwo$¢ nerwu po-
zostaje w tych warunkach bez zmiany.
Oto szczegOty jednego z doswiadczen:

Ropucha, os$rodki nerwowe zniszczone,
krwiobieg zachowany. Chronaksja w ty-
sigcznych sekundy.

Przed zmeczeniem

Chronaksja
MiESIEN o 1>0
NEIW e 1,0

200 skurczéw maksymalnych, pobudliwo$¢ po

Srednia znika. .
Chronaksja

Miesien .o 3,5

*) Précz aparatow, dla ktoérych warunkiem
funkcjonowania jest izochronizm, istniejg inne,
furikcjonujace normalnie w warunkach znacznego
heterochronizmu, (nerwy naczynio-ruchowe, nerw
btedny i inne). W tych przypadkach jednak, draz-
nienie nerwu musi by¢ wielokrotne; pojedyncze
podraznienie nie wywotuje reakcji odpowiednich
miesni gtadkich. W zwigzku z tem aparaty takie
wymagajag odmiennych nieco metod analizy i dla-
tego pominiemy je w tym artykule.
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20 minut odpoczynku:

Chronaksja
MIESIEA 15
NEIW s 1,0
Jeszcze 10 minut odpoczynku:
Chronaksja
M I€STEN i 1,0
NEIW . e 1,0
Orbeli i jego wspoipracownicy wy-
kazali, ze uktad wspotczulny wywiera na
zmeczone miesnie prazkowane wplyw

rozpraszajacy zmeczenie: preparat ner-
wowo-mie$niowy, doprowadzony przez
diugotrwate funkcjonowanie do zupeine-
go zaniku pobudliwosci posredniej, i zna-
cznego zmiejszenia wysokos$ci skurczu,
wykazuje, po draznieniu odpowiedniego
nerwu wspoiczulnego, powrét do normy
zaréwno wysokosci skurczu jak i prze-
wodnictwa nerwowo-mig$niowego. Kiedy
na Kongresie Fizjologbw w Bostonie O r-
beli pokazywat te doswiadczenia L a-
picque wyrazit przypuszczenie, ze
uktad sympatyczny zmniejsza chronaksje
miesni prazkowanych i zaprosit Orbe-
li‘e go, aby w drodze powrotnej wstapit
do Paryza w celu sprawdzenia dosSwiad-
czalnego tej hipotezy. Doswiadczenia wy-
konane przez L. i M. Lapicgu e‘0w
i Orbeli‘ego wykazaly, ze istotnie
draznienie nerwu wspoiczulnego wywotu-
je znaczne, po pewnym czasie samoistnie
przemijajgce zmniejszenie chronaksiji.

Widzimy zatem, ze zjawiska zachodzg-
ce podczas zmeczenia pod kazdym wzgle-
dem przypominajg zatrucie kurarg i sg
jeszcze jednym dowodem, potwierdzaja-
cym stusznos$¢ teorji funkcjonowania izo-
chronicznego aparatow nerwowo-migs$nio-
wych.

Te fakty staly sie punktem wyjscia te-
orji dziatalnosci osrodkowego uktadu ner-
wowego. Oto ogdlny szkic tej teorji i gtow-
nych przestanek, na ktérych sie opiera.
Kazda komorka nerwowa ma swojg cha-
rakterystyczng chronaksje. Z wielkoscig
tg zwigzana jest i pobudliwos$¢ i ksztah
pradu czynnosciowego. Reakcja danej
komérki wtedy moze wywotaé¢ reakcje in-
nej komorki nerwowej, z ktérg jest w
stycznosci, jezeli chronaksje ich majg
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wartosci  zblizone. Jezeli chronaksje
dwéch stykajacych sie neuronéw sg zbyt
rézne, reakcja jednego z nich nie wywo-
tuje reakcji sasiedniego, tak samo jak to
zachodzi w preparacie nerwowo-miesnio-
wym zatrutym kurarg. Ot6z jezeli rozwa-
za¢ bedziemy podraznienie jakiego$ ob-
wodowego nerwu czuciowego, to, dopro-
wadzone do osrodkéw, miatoby ono ana-
tomicznie bardzo wielkg liczbe dalszych
drog, gdyz kazdy neuron czuciowy roz-
gatezia sie w osrodkach i jest w styczno-
§ci z olbrzymiag liczbg innych neuronéw.
W rzeczywisto$ci jednak, précz przypad-
kéw wyjatkowych, reakcja jest naogot
zlokalizowana i skoordynowana, os$rodki
nerwowe odgrywajg role zwrotniczego
i kierujg podraznienie tylko w pewnych
okreslonych kierunkach, tych mianowi-
cie, wedtug teorji Lapicagu e‘a, w kté-
rych chronaksja ma te samg warto$¢, co
W samym neuronie czuciowym. Poniewaz
reakcje organizmu sg zmienne, nalezato
a priori zatlozy¢ mozliwosé fizjologicznych
zmian chronaksji. Postulat taki byt juz
wysuniety w poczgtkowym szkicu teorji
w r. 1907. W 1923 r. Pani M. Lapicague
znalazta  potwierdzenie  dosSwiadczalne
tego postulatu: stwierdzita mianowicie,
ze chronaksja nerwu, zostajagcego w zwigz-
ku z osrodkami nerwowemi, jest zmienna
i stabilizuje sie dopiero po odcieciu ner-
wu od os$rodkéw. To doprowadzito do

rozr6znienia chronaksji  konstytucyjnej
(ustrojowej), zaleznej tylko od fizyczno-
chemicznej struktury elementu pobudli-

wego, i chronaksji podporzgdkowania, wy-
nikajgcej z wplywu wywiewnego przez
osrodki na chronaksje konstytucyjng
nerwu. Dobrze ztozyto sie dla rozwoju
zagadnien pobudliwosci, ze pierwsze pra-
ce robione byty wylgcznie na prepara-
tach eksplantowanych, a wiec o statej
chronaksji, to bowiem umozliwito wpro-
wadzenie chronaksji jako miary szybko-
§ci pobudliwosci i ustalenie jej znaczenia.

W ostatnich czasach dokonano szeregu
prac, czesciowo jeszcze nieogtoszonych,
dotyczacych zagadnien osrodkowego u-
ktadu nerwowego, na ktére metoda chro-
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naksyczna rzuca nowe S$wiatlo. Dotyczy
to spraw koordynacji ruchowej i jej zani-
ku pod wptywem alkoholu i morfiny, roli
kory pétkul mézgowych i mézdzku w re-
gulacji chronaksyj obwodowych i t. p. In-

ne prace poswiecone sg badaniu mecha-
nizmu, za ktérego pomocg osrodki zmie-
niajg chronaksje konstytucyjng. Analiza
tych prac wymagataby jednak osobnego
artykutu.

EDWARD STENZ.

O WIDMIE SELONECZNEM

| POLSKICH PRACACH

SPEKTROGRAF1CZNYCH NAD MORZEM
SRODZIEMNEM.

Stynny astronom William Her-
schel badajagc w r. 1800 rozktad ener-
gji w widmie stonecznem zapomocg ter-

mometru o zakopconym zbiorniku, po-
twierdzit fakt, znany juz od r. 1775, ze
energja widma pryzmatycznego nie jest

najwieksza w najjasniejszej, t. j. zo6ttej je-
go czesci, lecz ze wzrasta od barwy fiot-
kowej ku czerwonej. Ale procz tego Her-
schel odkryt fakt nowy: znalazt
mianowicie, ze energja widma ros$nie da-
lej poza obrebem widma i tam osigga ma-
ximum, w pewnej odlegtosci od jego kran-
ca. Byto to dowodem, ze poza promienia-
mi $wietlnemi istniejg w widmie jeszcze
promienie ,ciemne". Tak oto zostata od-
kryta tak dzi$ bogata w réznorodne pro-
mieniowania podczerwona czesé
widma.

Pierwszych kilka dziesiatkow lat od
czasbw Herschela uplywa nad bada-
niem zasadniczych wtasnosci nowoodkry-
tej czesci widma. Ulepszono metode ob-
serwacji, zastepujac wyczerniony termo-
metr czulym termostosem; zmierzono
dtugosci fal tego promieniowania (F i-
zeau, Foucaull i t. d. Stwierdzo-
no tez (Desains), ze rozkiad energji
w widmie jest zmienny i zalezy od przez-
roczystosci atmosfery, wysokosci Stonca
nad horyzontem, oraz ze wystepujgce w
tem widmie pasma absorpcyjne sg iden-
tyczne z pasmami absorpcyjnemi pary
wodnej. Zkolei Lamanski (1872)
stwierdza, ze pewne dziedziny widma
podczerwonego ulegaja szczegdlnie silne-

mu pochtanianiu w atmosferze ziemskiej.
Byly to szerokie pasma absorpcyjne pary
wodnej, o ktérych bedzie mowa jeszcze
nizej.

Rok 1880 tworzy nowag epoke w bada-
niach widma stonecznego, woéwczas bo-
wiem Samuel Langley (ur. 1834,
t 1906) rozpoczat swe prace spektrobo-
lometryczne w Obserwatorjum  Astrofi-
zycznem w Waszyngtonie. Dzieki hojnym
subsydjom  mecenasow amerykanskich
mogt Langley zbudowaé¢ skompliko-
wang i kosztowng aparature spektrobo-
lograficzng, ktdérej niejako sercem byt czu-
ty bolometr Langley'a. Instalacja ta
pozwolita doktadnie wyznaczyé rozktad
energji w widmie widzialnem i podczer-
wonem Stonca, oraz oznaczy¢ w czesci
podczerwonej (do dtugosci fali 5,3 p) az
700 nowych prazkéw absorpcyjnych, od-
powiadajgcych prgzkom  absorpcyjnym
Fraunhofera w czes$ci widzialnej.
Procz tego Langley stwierdzit, ze roz-
ktad energji w widmie ulega w ciggu ro-
ku zmianom, mimo dokonywania pomia-
row przy jednakowych wysokosciach
Stonca. Naturalnie pochodzito to stad,
ze ilo$¢ pary wodnej w atmosferze ulega
w ciggu roku znacznym wahaniom (zimg
np. atmosfera jest bardzo sucha), dzieki
czemu pasma absorpcyjne zmieniajg swe
natezenie, a krzywa widma energetycz-
nego zmienia swoj ksztatt.

Najwiekszg zastugg Langley'a
jego nastepcy, C. Abbota, obecnego
dyrektora Obserwatorjum Astrofizyczne-

oraz
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go, i jego wspoipracownikéw L. A 1dri-
cha i F. Fowle‘a, jest zastosowa-
nie spektrobolometrji do doktadnego wy-
znaczenia statej stonecznej. Obecnie moz-
na juz twierdzi¢ z duza doza pewnosci,
ze stata stoneczna, t. j. natezenie catko-
witego promieniowania stonecznego poza
atmosferg ziemska, wynosi okoto 1,94 ka-
lorji na cm2 i minute. Warto$¢ ta po-
zwolita obliczy¢ temperature Stonca na

Rys.

podstawie prawa Stefana - Boltz-
manna; wedtug ostatnich  oznaczen
wynosi ona okoto 5720° w skali bez-
wzglednej. Badania uczonych amerykan-

skich wykazaty takze, ze rozktad energji
widma stonecznego na krancach atmosfe-
ry ziemskiej jest odmienny od obserwo-
wanego u powierzchni ziemi. Przedewszy-
stkiem widmo to nie zawiera pasm ab-
sorpcyjnych pary wodnej i gazow atmo-
sferycznych, a tylko liczne, lecz drob-
ne pragzki Fraunhofera, ktére jak
wiadoma powstajg wskutek pochtaniania
w atmosferze samego Stonca. Rozkiad
jest zatem bardzo roéwnomierny. Poza
tem maximum energji tego promieniowa-
nia lezy w zo6tej czesci widma (w jego
normalnej postaci) w okolicy dtugosci fali
0,47 u, Zenergji catego widma przypada
na czes$¢ widzialng (od 0,4 do 0,7 ij.) tylko
40%, reszta — na promieniowanie niewi-
dzialne, mianowicie 52% na promienio-
wanie podczerwone, i 8% na nadfiot-
kowe.

Widmo stoneczne, obserwowane ,,na
dnie" atmosfery, po przejSciu promieni
poprzez calg grubo$¢ powtoki powietrz-
nej globu, ro6zni sie znacznie od widma
pozaziemskiego, odpowiadajgcego statej
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stonecznej. Liczba 15,500 prazkéw ab-
sorpcyjnych w tem widmie wzrasta do 22
tysiecy, gdyz dochodza prazki pochodze-
nia tellurycznego. Przewaznie tworzg one
szereg szerokich pasm absorpcyjnych:
najsilniejsze z nich nalezg do pary wod-
nej i lezg gtownie w podczerwieni. Wcho-
dza tu w gre przedewszystkiem pasma,
oznaczone literami greckiemi p (dtugosé
fali 0,93 H, <+ (dt. fali 1.13 p.), W (1,4 ji)
i Q (1,9 u); ostatnie dwa sg tak silne, ze
promieniowanie w ich obrebie spada pra-

wie do zera. Prazki Fraunhofera A
i B w czerwonej czesci widma sg wywo-
tane absorpcjg tlenu atmosferycznego.
Wszystkie te pasma sg widoczne na krzy-
wej energji widma, otrzymanej przez
Langley‘a w r. 1901 (rys. 1): silne za-
gtebienia krzywej odpowiadajg pasmom,
a drobne zazebienia — prazkom absorp-
cyjnym. Azot, stanowigcy gtowny skiad-
nik powietrza, nie daje pasm absorpcyj-
nych, tworzy je natomiast ozon, mimo
ze jest go w atmosferze tak niewiele.
Pasma jego wystepuja w czesci z6ttej po-
miedzy 0,53 a 0,63 i (t. zw. pasma Chap-
puis), w czesci nadfiotkowej pomiedzy
0,305 a 0,345 u (pasma Hugginsa) oraz
w dalekiej podczerwieni; poza tem ozon
pochtania catkowicie promieniowanie sto-
neczne ponizej 0,29 P (pasmo Hart-
ley'a), przez co powoduje nagte urwa-
nie widma w tem miejscu. Wreszcie pa-
smo od 2,4 do 3,0 ji, ktore Langley
oznaczyt literg X, sklada sie wilasciwie
z dwéch pasm natozonych na siebie,
z ktérych jedno nalezy do dwutlenku we-
gla, a drugie do pary wodnej. Dalsze pa-
sma dwutlenku wegla sa tak silne, ze
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w obrebie od 4,2 do 4,5 [ (pasmo Y) i od
5,3 do 7,0 p. promieniowanie stoneczne
spada prawie do zera (ob. rys. 1); znaczy
to, ze atmosfera ziemska jest dla tych
promieni podobnie nieprzezroczysta, jak
w obrebie pasm pary wodnej ™ ifi.Wresz-
cie pomiedzy 7 a 12 mikronami obserwu-
je sie jeszcze $lady promieniowania, jed-
nak na fali 12 [awidmo stoneczne kohczy
sie prawie definitywnie.

W zwigzku z wystepowaniem licznych
pasm absorpcyjnych zmienia sie tez i roz-
ktad energji w widmie. Dla wysokosci
stonca 30°, ktéra odpowiada dwukrotnej
grubosci atmosfery, ktorg musza prze-
by¢é promienie, i w zwyktych warunkach
wilgotnosci, przypada na widmo widzial-

ne 43% energji stonecznej, na podczer-
wone 54%, a na nadfiotkowe juz tylko
3%; natezenie catego promieniowania

wynosi zaledwie 283 statej stonecznej, a je-
go maximum jest przesuniete ku falom
dtuzszym i wypada w zo6ttej czesci wid-
ma w okolicy diugosci fali 0,6 (mowa
jest o widmie normalnem, a nie pryzma-
tycznem). W miare obnizania sie Stonca
nad horyzontem dtugos$¢ drogi promieni
w atmosferze wzrasta, wskutek czego na-
tezenie promieniowania stabnie, promieni
nadfiotkowych szybko ubywa, obraz wi-
dma zmienia sig, a maximum jego nate-
zenia przesuwa sie ku czes$ci czerwonej.
Dzieki temu tarcza stoneczna przybiera
barwe pomaranczowa, a o zachodzie czer-
wona.

Badania widma stonecznego posunety
naprzod nietylko naszg wiedze o skiadzie
chemicznym Stonca, ale takze wuzupel-
nity wiadomosci o atmosferze ziemskiej.
Dzieki obserwacjom tego widma dowia-
dujemy sie, ze w wyzszych warstwach at-
mosferycznych zalega warstwa ozonu (03),
ktéry, jakkolwiek w znikomej ilosci, sil-
nie pochtania pewne promienie stonecz-
ne, ogétem 6 do 7%m W warunkach nor-
malnych cisnienia (760 mm) cata ta war-
stwa ozonu miataby zaledwie 3 mm gru-
bosci; wyznaczono nawet wysokos$¢ nad
ziemia, na ktérej znajduje sie ozon; waha
sie ona przewaznie od 40 do 50 km.

Rownie wazne wyniki otrzymuje sie
w dziedzinie badania pasm absorpcyjnych
pary wodnej. Para wodna jest naj-
bardziej zmiennym co do ilosci skiadni-
kiem atmosfery ziemskiej; jej kondensa-
cja powoduje zachmurzenie nieboskionu
i opady, czynniki klimatyczne tak wazne
w gospodarce Natury. O ile pomiary wil-
gotnosci powietrza nad ziemig nie dajg
doktadnych danych co do ilosci pary w at-
mosferze, o tyle obserwacje widma sto-
necznego w podczerwonej jego czesci po-
zwalajg zupetnie doktadnie oznaczy¢ jej
zawarto$¢. Zagadnienie to rozwigzat
w roku 1912 wzmiankowany juz wyzej
F, Fowle Badacz ten ustalit drogg
doswiadczen na wielkg skale zaleznos¢
pomiedzy transmisjg (czyli przepuszczal-
noscig) w obrebie pewnych pasm absorp-
cyjnych pary wodnej, a znang iloscia pary
wodnej. Majac te zalezno$¢, mierzyt na-
stepnie wielko$¢ transmisji w widmie sto-
necznem, otrzymanem zapomocg spektro-
bolografu, dzieki czemu otrzymywat
wprost catkowitg zawarto$¢ pary wodnej
w atmosferze. F ow le oznacza te ilos¢
pary w mm grubosci warstwy wody, kté-
raby powstata z catkowitego skroplenia
sie tej pary (t. zw. woda opadalna, ,,pre-
cipitable water®). ‘Okazuje sie wiec, ze
w warunkach przecietnych, w $rednich
szerokosciach geograficznych, ilos¢ wody
opadalnej (w) jest liczbowo mniej wiecej
dwa razy wieksza, niz liczba, wyrazajaca
preznos$¢ pary wodnej (¢) w powietrzu
nad ziemia.

w — 2 e.

Stosunek ten nie jest jednak staty, gdyz
zaleznie od rozktadu pionowego wilgot-
nosci w atmosferze waha sie on w dos¢
duzych granicach. Gdyby$Smy zatem ozna-
czali zawarto$¢ pary wylacznie na pod-
stawie tego wzoru i zaobserwowanej
preznosci pary c, popetnilibySmy niekie-
dy powazne btedy, gdyz wspdtczynnik nie
jest zawsze rowny 2, lecz waha sie w sze-
rokim zakresie.

Przyrzady spektralne do badan widma
stonecznego byly jeszcze do niedawna
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mato rozpowszechnione i dlatego obser-
wacje tego rodzaju, jakkolwiek bardzo
wazne z punktu widzenia fizyki Stonca
i fizyki atmosfery ziemskiej, sa dotych-
czas bardzo skgpe.

Pewnym surogatem spostrzezen wid-
mowych dla cel6w meteorologicznych by-
ty pomiary aktynometryczne poprzez fil-
try kolorowe. Szkia te przepuszczajg tyl-
ko pewne okresSlone dziedziny widma
i dlatego na podstawie pomiaréw aktyno-
metrycznych z filtrami mozna zgrubsza
wnioskowaé¢ o zmianach widma stonecz-
nego, zachodzacych badz w czasie, badz
w zaleznosci od klimatu (np. w funkcji
szerokos$ci geograficznej). Tego rodzaju
wiasnie obserwacje promieniowania wy-
konali w r. 1923 W4t Gorczynski na
Oceanie Indyjskim i meteorolog niemiec-
ki Fr.Linke na Atlantyku, oraz wr.
1925 autor na Atlantyku, pomiedzy Europa
a Argentyng. Wynik tych spostrzezen
(po ktoérych nastgpity jeszcze dalsze ob-
serwacje okretowe Gorczynskie-
go) — byt bardzo interesujgcy, okazato
sie bowiem, ze procent promieniowania
czerwonego i podczerwonego maleje ku
rownikowi, niebieskiego za$§ wzrasta.
Zmiany te rzucajg nieco Swiatla na kwe-
stje zawartosci pary wodnej w atmosfe-
rze w réznych szerokos$ciach geograficz-
nych; ale metoda jest zbyt prymitywna,
aby na jej podstawie mozna byto wysnu¢
dalej idgce wnioski.

Totez Gorczynski, dazac do spre-
cyzowania metody obserwacji, przystgpit
w r. 1924 do konstrukcji prostego spek-
trografu, ktéryby zapomocg skromnych
srodkéw instrumentalnych pozwolit otrzy-
mywa¢ w ogo6lnych zarysach rozktad
energji w widmie stonecznem. Opisu tego
przyrzadu nie bedziemy podawali, gdyz
opiszemy go w oddzielnej notatce. Poswie-
cimy natomiast nieco uwagi pracom obser-
wacyjnym, ktére zapomocg tego przyrzadu
zostaly wykonane nad Morzem Srédziem-
nem.

Pierwsze probne rejestracje spektro-
graficzne przeprowadzit Gorczynski
w oazie Ouargla na Saharze z poczgtkiem
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r. 1926, dituzsza za$ serje pomiaréw sy-

stematycznych zorganizowal w miejsco-
wosci ElI Ariana pod Tunisem. Serja ta,
ztozona z 330 spektrograméw, obejmuje

okres od maja 1926 do konhca Ilutego
1927 r. (148 dni obserwacyjnych). Dla
wszystkich  krzywych rozktadu energji

zostata wyznaczona wielko$¢ transmisji
atmosferycznej w obrebie dwoch pasm
podczerwonych pary wodnej, ktore spe-
cjalnie nadajg sie do tego rodzaju poszu-
kiwan, mianowicie w pasmach p (0,93 j.)
i 4 (1,13;j.). Nie wchodzac w blizsze szcze-
goty (ktére zostaly podane w komunika-
tach Gorczynskiego i autora, za-
mieszczonych w Biuletynie Pol. Akad.
Um. z kwietnia 1932 r.), zaznaczymy, ze
rejestracje widma stonecznego w Tunizji
daly wynik bardzo interesujgcy. Okaza-
to sie bowiem, ze atmosfera nad Tunizjg
jest stale znacznie suchsza, nizby to wy-
padato z do$¢ duzej wilgotnosci, obser-
wowanej bezposrednio nad ziemig. Inne-
mi stowy Tunis, zwilaszcza w lecie, jest
~taznig" tylko przy samej powierzchni
ziemi, gdyz po nad nig unosi sie atmosfe-
ra bardzo sucha. Dzieki temu i nateze-
nie promieniowania stonecznego jest
znacznie wieksze, niz w szerokos$ciach
srodkowych. To wtitasnie jest cechag ,afry-
kanskiego Stonca", ktore mimo wysokiej
temperatury powietrza i znacznej w zwigz-
ku z tem wilgotnosci, piecze niemito-
siernie.

W latach 1931/32 wykonat autor niniej-
szego szereg zdje¢ spektrograficznych
aparaturg Gorczynskiego w Mont-
pellier i Nicei. Francja potudniowa, a
zwitaszcza Riviera, nadajg sie specjalnie
do tego rodzaju poszukiwan ze wzgledu
na wyjatkowe w Europie warunki atmo-
sferyczne pod wzgledem zachmurzenia:
w Nicei wypada 2615 godzin ze stoncem
rocznie, podczas gdy np. w Warszawie —
zaledwie 1660 godzin. W Montpellier
przyrzad znajdowat sie na wiezy na za-
chodnim skraju miasta, w Nicei za$§ —
w laboratorjum aktynometrycznem Gor -
czynskiego, w dzielnicy willowej Car-
ras. Ogotem autor zebral w okresie prze-
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szto 8-miesiecznym okoto 290 spektrogra-
mow w ciggu 95 dni obserwacyjnych. Te-
matem pracy byto wyznaczenie transmi-
sji atmosferycznej w wyzej wspomnianych
juz pasmach absorpcyjnych pary wodnej,
i na jej podstawie, catkowitej zawartosci
pary wodnej w atmosferze. Rys. 2 przed-

szczegb6lnemi diugosciami fal nie sa réw-
ne. Jezeli temu widmu nada¢ posta¢ nor-
malng o statych odstepach dt. fal, to ma-
ximum przesuwa sie do czesci zoéttej.
Spostrzezenia (ktérych wyniki autor
ogtosit w Biuletynie Pol. Akad. Um. w
kwietniu 1932 r.) stwierdzaja, ze w Mont-

stawia jedng z krzywych rozktadu energji pellier, latem, ilo§¢ pary wodnej w po-

w widmie, otrzymang w Montpellier. Za- wietrzu jest normalna: stosunek ,wody

znaczajg sie w niej wszystkie wazniejsze opadalnej“ do preznosci pary wynosit
Fig. 2.

pasma absorpcyjne w czesci widzialnej i
podczerwonej w zakresie do 2 a, w kté-
rym dziata spektrograf (dalszej podczer-
wieni szkio nie przepuszcza). Nie wyste-
puja natomiast drobne prazki absorpcyj-
ne w postaci zazebien, jakie widoczne sg
na krzywych Langley'a i Abbota,
gdyz czysto$¢ widma, otrzymanego zapo-
mocg tego spektrografu, nie jest daleko
posunieta. Widaé¢ takze, ze maximum
energji widma przypada w czes$ci pod-
czerwonej w okolicy 0,95 p (podobnie jak
to zaobserwowowat Herschel). Dzieje
sie to dlatego, ze w tym przypadku ma-
my do czynienia z widmem pryzmatycz-
nem, w ktdrem odstepy pomiedzy po-

okoto 2. W Nicei natomiast, gdzie obser-
wacje obejmujg okres zimowy i wiosenny
(od konca pazdziernika do korica marca)
stosunek ten spadat do 1; oznacza to, ze
nad Rivierg atmosfera jest dwa razy such-
sza, nizby to wypadalo z wilgotnosci,
obserwowanej nad ziemia. Jest wiec pew-
na analogja z wynikami, ktoére otrzymat
Gorczynski dla Tunisu.

Zjawisko to jest niewatpliwie wywola-
ne przez cyrkulacje atmosferyczng: w
obszarach tych panuje zazwyczaj wyz ba-
rometryczny, dzieki czemu powstajg pra-
dy od goérnych warstw atmosferycznych
ku dotowi, ktére niosg zimne suche masy
powietrza. Natomiast nad ziemia, tuz nad
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brzegiem cieptego zbiornika wody, jakim
jest Morze Srédziemne, wilgotnos$é jest
stosunkowo duza.

Poréwnanie widm, otrzymanych w Ni-
cei, ze zmianami stanu pogody, doprowa-
dzito do dalszych ciekawych wnioskow.
Oto ze spostrzezen naszych wynika, ze na
jakie$ 2 dni przed zblizajgcym sie okre-
sem niepogody transmisja atmosferyczna
w pasmach pary wodnej zaczyna wyraznie
male¢. Zjawisko to jest tak uderzajace, ze
w krajach silnie ustonecznionych, jak Ri-
viera, potnocna Afryka i inn.,, moznaby je
zastosowac¢ do celow przewidywania nad-
ciagajacych okresé6w niepogody, o ile
dalsze obserwacje potwierdzityby wyste-
powanie tej prawidtowosci.

Préocz badan nad rolg pary wodnej w
widmie stonecznem prowadzone byly w
temze Montpellier prace nad wyzyska-
niem widma stonecznego do wyznaczania
iloéci ozonu w wyzszych warstwach atmo-
sfery. Sg to prace A. lke-Duninow -
skiego, ktéry w latach 1929—31 doko-
nywat spostrzezen zapomocg tegoz spek-
trografu Gorczynskiego, wprowa-
dzajac pewne zmiany i ulepszenia kon-

KRONIKA

NOWA METODA WYZNACZANIA
PRZYSPIESZENIA SILY CIEZKOSCI.

F. Holweck
przed kilku laty nowg metode wyznaczania przy-
$pieszenia sity ciezkosci. Metode te realizowali
w przyrzadach, ktére stopniowo doprowadzili do
coraz wyzszej doskonatosci. Przyspieszenie sity
ciezkosci, oznaczane pospolicie literg ,0%  jest
wielkoscig pierwszorzednego znaczenia dla geofi-
zyki i geologji praktycznej. Mapy grawimetryczne
muszg by¢ sporzadzone z doktadno$aig rzedu kilku
dziesigciomiljonowych, to znaczy, ze bigd wyzna-
czenia g nie powinien przekracza¢ kilku dziesia-
tych miligala (g jest zblizone do 1000 galéw — 10®
miligaléw). Klasyczna metoda wyznaczenia ,,0“
oparta jest na uzyciu wahadta. Okres wahan musi
byé przytem wyznaczony z doktadnoscig wyzej wy-
mieniona. Jest to trudne lecz mozliwe do osigg-
niecia w obserwatorjach astronomicznych, pra-
cowniach geograficznych i t. p.; trudnosci wzra-
stajg jednak wielokrotnie, gdy chodzi o sporzadze-
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strukcyjne. Badania Duninowskiego
wykazaty, ze ilos§¢ ozonu mozna rowniez
oznacza¢ metodg Cabannesa, korzy-
stajgc z krzywej rozktadu energji w cze-
§ci widzialnej widma (zwtaszcza w pas-
mach Chappuis), ktora-to metoda,
jakkolwiek mniej doktadna od metody fo-
tograficznej w dziedzienie ultrafioletu, ma
jednak swe walory dzieki tatwosci i szyb-
kosci obserwacji i opracowania wynikow.
Spostrzezenia Duninowskiego dajg
na warstwe ozonu ten sam rzad wielko-
§ci, co np. zdjecia widmowe w ultrafiole-
cie Dobsona, otrzymane w Oxfordzie.

W Polsce badania widma stonecznego
nie byty dotad prowadzone. Nie znaczy
to jednak, aby brakto usitowan w kierun-
ku ich zorganizowania. Na przeszkodzie
stawal dotychczas brak funduszéw oraz
trudnosci w stworzeniu kooperacji odpo-
wiednich czynnikdw. Szkoda jest tem
wieksza, ze witasnie rok 1932/33 jest ro-
kiem Miedzynarodowej Wspotpracy Me-
teorologicznej. Sprawa jest jednak na
dobrej drodze i prace spektrograficzne
w chwili obecnej sg juz rozpoczynane
w Zakopanem i w Warszawie.

N A UK O W A

nie mapy grawimetrycznej, Z charakteru takiej
pracy wynika, ze obserwator musi by¢ zaopatrzony
w narzedzia przenos$ne, ktére w kazdem miejscu

i ksigdz Lejay obmyslili juzpowinny nadawaé sie do uzycia, bez potrzeby ucie-

kania sie do urzadzen lokalnych. Metoda klasycz-
na jest ucigzliwa, gdyz zaréwno wahadta, Jak
i precyzyjne chronometry niezbedne do wyznacza-
nia okresu z doktadnos$cig do 10'7 wymagaja bar-
dzo wielkiej ostroznos$ci w przenoszeniu z miejsca
na miejsce. Pomyst Holwecka i Lejay'a po-
lega w istocie na potaczeniu precyzyjnego chrono-
metru i wahadta w jednym stosunkowo prostym,
niewielkim, #tatwo przeno$nym przyrzadzie. Przy-
rzad ten mozna opisa¢ jako wahadto odwro6cone,
oscylujagce w prézni. Wahadto odwrécone znajdu-
je sie oczywiscie w stanie réwnowagi chwiejnej,
mozemy jednak réwnowage te utrwali¢, opierajac
wahadto, zamiast na tozyskach osi obrotu, na pio-
nowo obsadzonej sprezynie. Odchylone od potoze-
nia pionowego wahadto wykonywa¢ bedzie wahania.
Zauwazymy, ze o0 powr6t do pierwotnego potoze-
nia dba tylko sprezyna, natomiast moment sity
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ciezkosci skierowany jest ku zwiekszeniu odchyle-
nia. Im bardziej dziatanie sprezyste przewaza nad
dziataniem ciezaru, tem réwnowaga jest trwalsza,
okres wahan za$ krotszy. Odwrotnie, jezeli dobie-
ramy sprezyne tak stabg, ze oba przeciwne sobie
dziatania sg niemal rownej mocy, wéwczas wahania
stajg sie bardzo powolne, okres ich natomiast
w wysokim stopniu zalezny od drobnych zmian
jednego lub drugiego czynnika. Takie uktady, zwa-
ne astatycznemi, bywaja czesto uzywane w fizy;e
do bardzo subtelnych pomiaréw; np. stynny asta-

Prizyrzad Holwecka-Lejay'a do wyznaczania
przys$pieszenia sity ciezkosci.

tyczny galwanometr Paschena. W istocie jest
rzeczg zrozumiatg, ze drobne zmiany jakiej$ wiel-
kosci tatwiej jest wykrywaé, gdy wielko$¢ te ,,row-
nowazymy" niemal dokladnie, tak iz obserwowa-
ne dziatlania zalezg nie od samej wielkosci, lecz
tylko od jej wahan. Jednak nieodzownym warun-
kiem poprawnego stosowania tej metody jest bez-
wzgledna stato$¢ zaréwno czynnika kompensuja-
cego, jak i tych czynnikéw pobocznych, od kt6-
rych zalezy dziatanie wielkosSci badanej. W za-
gadnieniu Holwecka - Leja y‘a warunki te
sprowadzajg sie 1) do idealnej stato$ci modutu
elastycznego sprezyny, 2) do niezmiennos$ci ksztat-
tu geometrycznego wahadta (dziatanie sity ciezko-
Sci jest zalezne od tego ksztattu). Twoércy metody

czynig im zado$¢, wyrabiajagc wahadto z kwarcu,
sprezyne za$ z elinwaru — gdyz zar6wno rozsze-
rzalno$¢ cieplna jak i wspotczynnik temperatury

sprezystosci elinwaru sg znikomo mate. Przyrzad
Holwecka i Lejay‘a przedstawiony jest na
rys., ale nie jest to najnowszy jego model, na-

lezy bowiem zaznaczyé¢, ze autorowie niezmordo-
wanie go udoskonalaja. Na rys. A jest pateczksa
kwarcowg, odgrywajaca role wahadta, K jest spre-
zynka z elinwaru, H — urzadzeniem do unierucho-
mienia przyrzadu podczas podrézy. Cato$¢ umie-
szczona jest w rurce szklanej, z ktérej wypompo-
wano bardzo starannie powietrze i inne gazy, pTzez
co osiggnieto bardzo powolne zanikanie wahan;
ich amplituda pozostaje w czasie pomiaru niemal
niezmienna. Model najnowszy posiada okres wa-
han 6.35 sek., ktéry moze byé zmierzony z bardzo
wielka doktadnoscig, np. do 1/10.000 zapomocg do-
sy¢ prymitywnego chronometru.

Jak juz wspomniatem, grawimetrja wyma-
ga w wyznaczaniu ¢ daleko wiekszej  do-
ktadnosci w celu wykrywania réznic rzedu
1/1000.000, ale wielkie wartosci metody H o 1-
weck-Le jay polegaja na tem, ze dzieki
zasadzie astatyzmu, zmiany ¢ tego rzedu wiel-
kosci zmieniajg okres wahan o utamek zgoérag
100 razy wiekszy, a zatem w sposéb tatwo

dostepny  obserwacji. W ciggu roku ubiegtego
Holweck i Lejay wykonali zapomocg tego
przyrzadu caty szereg pomiaréw, skitadajgcych sie
na mape grawimetryczng niektérych departamen-
tow Francji. Wyniki ich sg tak doktadne, ze zda-
niem dyrektora Instytutu Geofizyki w Paryzu, p.
Mauraiag metoda Holwecka - Lejay wy-
suwa sie na pierwsze miejsce wsrod sposobéw spo-
rzadzania map grawimetrycznych, gdyz jest do-
godna w uzyciu, pozwala na dokonanie wielkiej
liczby pomiaréw w ciggu krétkiego czasu i jest
mniej kosztowna od metod dawniej uzywanych.

L. W.

POCHODZENIE METEOROW.

Zagadnienie pochodzenia meteoréw nie zostato
jeszcze catkowicie wyjasnione. Niewatpliwie, czes¢
meteorow powstaje z rozpadu komet, zaobserwo-
wane fakty jednak zdajg sie wskazywa¢é, ze prze-
wazajaca liczba meteoréw pochodzi z dziedzin
miedzygwiazdowych.

Do takiego wniosku dochodzi
tor niemiecki C. Hoffmeister, ktory w 1930
roku zebrat cenny materjat, tyczacy sie zjawisk
meteorow w okolicach zwrotnikowych. Obserwacje
byty wykonane na morzu Karibskiem i zawierajg
wyniki naogét 71 godzin obserwacyjnych. Hoff-
meister z obserwacyj swych znajduje, ze $red-
nia heljocentryczna predko$¢ meteoréw jest 2.90

znany obserwa-
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razy wieksza od predkosci kotowej, przyczem
uwzgledniona zostata sita przyciagajaca Ziemi i
wplyw naszej atmosfery. Znaleziona przez Ho ff-
meistera predkos$¢ jest hiperboliczna i jej wiel-
kos$¢ wskazuje, ze wiekszo$¢ meteoréw jest pocho-
dzenia miedzygwiazdowego. Okazato sie przytem,
ze S$rednia predko$¢ meteoréw w pierwszem po6t-
roczu jest 3.20 razy wieksza od predkosci koto-
wej, w drugim za$ — tylko 2.03 razy. Réznica jest
tak wielka, ze nie da sie wyjasni¢ przez wplyw
meteor6w pochodzenia kometarnego.
Hoffmeister wycigga z tych faktéw wnio-
sek, ze zatozenie réwnomiernego rozkiadu Kierun-
kéw, skad dochodza do nas meteory, nie moze byc¢
spetnione. Nasuwa sie wiec hipoteza, ze meteory
jako cato$¢ posiadajg kierunek pradu niezalezny
od ruchu Stonca. Prad ten uwydatnia sie przez
liczniejsze wystepowanie meteoréw na po6tkuli,
ktérej bi2gun potozony jest wpoblizu gwiazdo-
zbioréw Byka i Bliznigt, niz na potkuli przeciw-
legtej. Badania Hoffmei stera zdajg si¢ wska-

zywaé, ze istnieje zwigzek miedzy kierunkiem
pradu meteoréw i ciemnemi mgtawicami, potozo-
nemi w Byku i Wezowniku (Ophiuchus). Stwier-

dzenie faktu, ze meteory i komety pochodza z ko-
smicznych zbiorowisk ciemnej materji, posiadatoby
bardzo donioste znaczenie dla nauki.
(Die Sterne 1932, str. 32 — 33).
E. R.

ODCHYLANIE PROMIENI SWIATLA W POLU
GRAWITACYJNEM StLONCA.

Z teorji wzglednosci wynika, ze promienie Swia-
tta, przechodzace wpoblizu gwiazd, ulegajg za-
krzywieniu w ich polu grawitacyjnem. A wiec gwia-
zdy obserwowane podczas catkowitego zaémie-
nia stonecznego przy Storicu, powinny sie wyda-

waé¢ odchylone od swych normalnych potozen.

Odchylenie, przewidziane przez teorje wynosi
1" 75

D == gdzie r jest odlegtosciag katowa gwiaz-

r
dy od srodka Storica, liczong w promieniach sto-

necznych. Dla r = 1, to jest dla promienia $wietl-
nego, stycznego do Stonca, odchylenie to wynosi
1".75.

Tego rzedu odchylenie zostato zaobserwowane
podczas zaémien catkowitych Stonca w 1919 r. i
1922 r., natomiast w 1929 r. niemieccy astronomo-
wie, Freundlich, Kliiber i Brunn
znalezli, Zze odchylenie promieni gwiazd w polu
grawitacyjnem nalezatoby raczej przedstawié¢ wzo-
rem D = ---:I-ff-‘--Wyniki, uzyskane przez powyz-

r
szych astronoméw  wywotaly ozywiong dyskusje

z tego wzgledu, ze ponowne przeliczenie pomia-
row odchylenia gwiazd w 1919 r. i 1922 r. zda-
wato sie wykazywaé réwniez na znacznie wigksze
odchylenie, niz to przewidywata teorja wzgled-
nosci.
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Przeciwko wynikom Freundlich a K 1U
bera i Brunna wysunieto jednak powazne
zarzuty, ze pomiary ich nie byty wolne od bledéw
systematycznych. Biedy te wynikaty przedewszy-
stkiem z nieréwnomiernego rozktadu gwiazd, kté-
rych 13 zmierzono ze wschodniej strony tarczy
Stonca, a tylko 5 — z zachodniej. Krytyczna dy-
skusja wynikéw ekspedycji potsdamskiej z 1929 r.
opublikowana zostata w roku ubiegtym przez
H. Ludendorffa, dyrektora Obserwatorjum
Astronomicznego w Potsdamie. Ludendorff
znajduje, ze wyniki wyzej wspomnianych obser-
watoréw sg obarczone biedem systematycznym we
wspoétrzednej x (z zachodu na wschéd), ktéry wy-
nosi okoto 0".18. W przypadku, jezeli btgd wspot-
rzednej x jest jednakowy dla catej kliszy i wy-
nosi + 0".18, odchylenie promieni gwiazd przy
tarczy Stonica redukuje sie do 1".96; jezeli za$
przyjmiemy, ze biagd systematyczny wynosi na
wschodniej potowie kliszy + 0".18, a na zachod-

niej — 0'.18, to wspomniane odchylenie wyniesie
27.03. W obu przypadkach otrzymujemy wyniki
bardziej zblizone do teoretycznych, niz to uzy-
skali Freundlich, Kliiber i Brunn.

Znacznie roznigce sie wyniki, uzyskane na podsta-
wie jednego i tego samego materjatu obserwacyj-
nego, $wiadcza, ze dalecy jeszcze jesteSmy od
znajomosci metody, ktéraby pozwolitaby nam wy-
znaczy¢ z dostateczng doktadnoscig wielko$¢ od-
chylenia $wiatta w polu grawitacyjnem Stonca, i
ze na podstawie dotychczasowych wynikéw nie
mozemy orzec, czy zaobserwowane odchylenie zga-
dza sie z przewidzianem przez teorje, czy tez jest
od niego wigksze.
E, R.

St ABE KROTKOOKRESOWE CEFEIDY
W SASIEDZTWIE GROMAD KULISTYCH.

W sgsiedztwie gromad kulistych M. 53 i N. G.
C. 5466 1) astronom niemiecki, Beade, znalazt
liczne stabe cefeidy krotkookresowe 2), ktore oka-
zaly sie tak znaczanie odlegte od tych gromad,
ze przynalezno$¢ ich do powyzszych skupien wy-
daje sie watpliwa. Cefeidy te znajdujg si¢ ponad-
to w tak wielkiej odlegtosci od gtéwnej ptaszczyz-
ny Drogi Mlecznej, ze praktycznie potozone sg w
dziedzinach przestrzeni, pozbawionych gwiazd.
Ostatnio Beade wykryt w okolicy gromady N.
G. C. 4147 pie¢ gwiazd zmiennych, ktérych odle-
gtosci zawarte sg w granicach od 41 000 do 88 000
lat $wiatta. Najblizsza z tych zmiennych odlegta
jest od gromady o 25°, co odpowiada odlegtosci
linjowej 475 lat $wiatta. Poniewaz S$rednica gro-

J) skroty oznaczajg katalogi Messiera i New
General Catalogue Dreyera.
2) patrz Wszech$wiat 1932, Nr. 5, str.

140.

131—
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mady N. G. C. 4147 wynosi tylko 90 lat Swiatta,
wiec wspomniana gwiazda lezy w odlegtosci od
gromady przewyzszajacej przeszto 10-krotnie pro-
mien tej gromady. Pozostate gwiazdy leza znacz-
nie dalej od gromady i nie moga by¢ uwazane za
zwazane z nig fizycznie.

E. R.

TERMOL.

(Dwunitrofenol 1—2—4).

Zwigzek powodujacy zwiekszenie spalan
komaérkowych.

Punktem wyijsécia pracy, ktéra doprowadzita do
wykrycia niestychanie ciekawych wiasnosci fizjo-
logicznych tego ciata, bylo nastepujgce zagadnie-
nie higjeny przemystowej. Podczas wojny francu-
skie fabryki chemiczne zaczety produkowaé¢ dwu-
nitrofenol dla prochowni. Zupetnie nieoczekiwanie
wystepowaé zaczety ws$réd robotnikéow  wypadki
zatrucia, przewaznie S$miertelne. Na 10.000 tonn
wyprodukowanego dwunitrofenolu umierato 16 ro-
botnikéw. Zjawisko to byto do pewnego stopnia
niespodzianka, gdyz uprzednio produkowano wiel-
kie ilosci kwasu pikrynowego (tréjnitrofenolu) i
nie stwierdzono ws$réd personelu wypadkow za-
trucia. Doprowadzito to do przekonania, ze nitro-
fenole nie sg bardzo szkodliwe.

Pomimo, ze opinja ta okazata sie bitedng uzna-
no, ze nie mozna przerywa¢ produkcji dwunitro-
fenolu i zwrécono sie do Andre Mayera, profesora
College de France o znalezienie wyjscia z tej sy-
tuacji. Mayer i jego wspo6tpracownicy rzeczywiscie
znalezli spos6b zebezpieczenia przed zatruciem ro-
botnikéw zatrudnionych w tej produkcji. Poza tem
badania ich doprowadzity do bardzo ciekawych
wynikéw czysto naukowych ogtoszonych ostatnio
W szeregu pracl).

»W krétkim czasie udato mi sie sprowadzié
Smiertelnos$¢ wsérdéd robotnikéw z 16, na 10.000 tonn
wyprodukowanego dwunitrofenolu, do 0." — mé-
wit z dumg Andre Mayer na jednym z ostatnich
kongreséw , Association des Physiologistes de la
langue franeaise". (Mozliwosci fizjologow sg jed-
nak w tym kierunku dosy¢ ograniczone, gdyz Ow
zanik $miertelnosci nie dotyczy bynajmniej dalszej
roli dwunitrofenolu na polach walki).

Zapobieganie zatruciom w przemysle oparte
jest na nastepujacym fakcie. Dwunitrofenol, a ra-
czej produkty redukcji tego ciata przenikajg do
moczu zanim stezenie ich w organizmie jest do-
stateczne, aby wywota¢ zatrucie. Opracowano wiec
metode bardzo czuta, pozwalajagcg na stwierdzenie
obecnosci tych ciat w moczu, zorganizowano od-

1) ,Annales de Physiol. et de Physicochimie
Biol. VIII, 1932 Magne, Mayer i Plantefol, Guerbet,
Guerbet i Mayer, Georgescu, Plantefol, Mayer
i Vles.

powiednig obstuge chemiczng w fabrykach i co
rano przed przystgpieniem do pracy bada sie mocz
robotnikéw. Ci, ktérzy wykazuja $lady zwigzkéw
fenolowych nie przystepuja do pracy. Metoda ta

okazata sie w praktyce dostateczna i zupetnie
skuteczna — mimo masowej produkcji, wypadki
Smierci juz sie w tym przemys$le nie powtarzaty.

Badajac doswiadczalnie mechanizm zatrucia

dwunitrofenolem, Mayer i jego wspo6tpracownicy
doszli do nastepujacych wynikow.

Dwunitrofenol' 1—2—4  powoduje zatrucie u
wszystkich zwierzat zbadanych, a wiec, poza czto-
wiekiem, u psa, konia, krdélika, gotebia, zétwiai za-
by. Doza bezwzglednie $miertelna to ~20 grama na
kg. wagi zywej. Czesto jednak dozy o wiele mniej-
sze sg juz $miertelne. Smieré nastepuje niezaleznie
od drogi jaka trucizna dostata sie do organizmu.
Autorzy podawali dwunitrofenol 1—2—4 dozylnie,
podskérnie, przez drogi oddechowe i przez prze-
wod pokarmowy z jednakowym wynikiem.

Objawy zatrucia u wszystkich zwierzat ciepto-
krwistych sg mniej wiecej jednakowe. llustruje je
nastepujacy opis przebiegu zatrucia u psa. Po za-
strzyku lub -zjedzeniu dwunitrofenolu 1—2—4,
zwierze stania sig, po kilku minutach ktadzie sie,
oddychanie jest przy$pieszone, pysk otwarty i je-
zyk wywieszony. Bardzo czesto nastepujg wymioty,
ktére po pewnym czasie ustajg. Oddychanie staje
sie coraz czestsze i urywane. Moze doj$¢ do 300
oddechéw na minute. Zwierze jest niespokojne,
rozcigga sie na kamiennej posadzce, jezeli mu pod-
sung¢ wode, pije chciwie. Potem, nagle oddech
sie zwalnia i po Kkilku gtebokich wdechach ustaje.
Serce zatrzymuje sie prawie jednocze$nie z od-
dychaniem. Zwierze¢ umiera i natychmiast naste-
puje rigor mortis. Najcharakterystyczniejszy symp-
tom zatrucia u psa, przy$pieszenie oddychania, ma
wyrazne cechy polypnoe termicznego. Pies nie po-
siada gruczotéw potowych i polypnoe jest dla nie-
go tem, czem poty dla cztowieka: Srodkiem zwigk-
szenia emisji cieplnej. Przyczyng obserwowanej
reakcji oddechowej byloby zatem podniesienie sie
temperatury zwierzecia. Rzeczywiscie, mierzac tem-
perature psa od chwili zatrucia, stwierdzamy, ze
podnosi sie ona gwattownie i bardzo znacznie prze-
chodzac w ciggu jednej godziny od 38° do 42°, 43]
a nawet 45° w chwili $mierci. To znaczne podnie-
sienie sie temperatury jest cechag charakterystycz-
ng zatrucia dwunitrofenolem 1—2—4 u wszystkich
zwierzat cieptokrwistych. Jak wiadomo wzrost
temperatury wywotuje u zwierzat tej grupy reak-
cje regulacyjne polegajace na zwiekszeniu emisji
cieplnej. (U konia, podobnie jak u cztowieka, na-
stepuje przy tem zatruciu rozszerzenie naczyn
skornych, obfite poty i t. p.). W przypadkach za-
trucia doza $miertelng, zwiekszenie wydzielania
ciepta jest niedostateczne, aby zapobiec wzrosto-
wi temperatury. Ta ostatnia przybiera wartosci,
w ktérych normalne zycie zwierzat cieptokrwi-
stych staje sie niemozliwe.



Czem wywotany jest wzrost temperatury? Ba-
dania Magne‘a, Mayera i Plantefola wykazaly u
zwierzat zatrutych znaczny wzrost izuzycia tlenu
i wydalania dwutleniku wegla. Dla zilustrowania na-
netezenia tego zjawiska podamy konkretny przy-
ktad jednego z charakterystycznych doswiadczen:
pies u ktérego normalne zuzycie tlenu wynosito
troche mniej niz 100 cm3 na minute, w p6t godzi-
ny po zastrzyku dwunitrofenolu zuzywat 1200 cm3
tlenu na te sama jednostke czasu. Temu ogrom-
nemu wzrostowi utlenienia towarzyszy odpowied-
nie zwiekszenie ilosci wydzielonego ciepta: z 21>
kaloryj na kg zywej wagi i na godzing, produkcja
ciepta po zatruciu doszta do 30 kal. na kg wagi zy-
wej i na godzine. Widzimy wiec, ze cechg charak-
terystyczng i zasadniczg dla zatrucia dwunitrofe-
nclu jest zwiekszenie spalan organicznych.

Dalszym punktem badan autoréw byto wykry-
cie mechanizmu zaobserwowanego zjawiska. Moz-
naby przypuszcza¢, ze dwunitrofenol wptywa na
osrodek nerwowy regulacji cieplnej, badz hamu-
jac emisje ciepta, badz pobudzajagc dziatalnos$¢
osrodka produkcji cieplnej. Fakty zdajg sie jed-
nak obalaé¢ obie te hipotezy.

1°. Emisja cieplna u zwierzat zatrutych dwu-
nitrofenolem 1—2—4 istnieje i jest bardzo inten-
sywna: polypnoe, poty, rozszerzenie naczyn skor-
nych. Co wiegcej, jezeli sztucznie zwigkszymy emi-
sje cieplna, np. zapomoca zimnych kapieli, w ten
spos6b, ze zdotamy utrzymaé temperature normal-
na, wzrost spalan komérkowych jest niemniejszy,
niz bez tych zabiegbw.

2°. Wazrost spalan nastepuje réwniez u zwie-
rzat w stanie narkozy i u zwierzat o przecigtnym
rdzeniu pacierzowym.

3°. Woreszcie obserwujemy analogiczne zwigk-
szenie spalan u zwierzat zimnokrwistych, a wiec
nie posiadajacych os$rodka nerwowego termoregu-
lujacego.

Zmiana natezenia wymiany oddechowej jest
zatem sprawg obwodowa. Nie towarzyszy jej przy-
tem zwiekszenie pracy migsniowej, gdyz jak juz
wspominaliSmy wzrést oksydacyj po zatruciu dwu-
nitrofenolem stwierdzamy réwniez u zwierzat
uspionych a takze u ziwierzat zatrutych kurarg, a
zatem w stanie zupelnego spoczynku mies$niowego.

Zwiekszenie spalania obserwujemy takze w or-
ganach eksplantowanych, jezeli do ptynu odzyw-
czego dodamy odpowiednig doze dwunitrofenolu.

Najcharakterystyczniejsza zmiana chemiczna
w organizmach lub organach zatrutych, to szybkie
zmniejszenie sie i znikanie glikogenu. Zapasy thu-
szczowe tkanek nie ulegajg zmianie. Cukry zatem
wydajg sie gtéwnem i bezposredniem paliwem w
=oksydacjach wywotanycn przez dwunitrofenol.

Niezmiernie ciekawy jest fakt, ze wplyw tego
zwigzku na doroste komorki roslin (u ro$lin wyz-
szych i grzybéw) jest analogiczny do wplywu na
komorki zwierzece. W doswiadczeniach Plantefo-
la najwieksze natezenie spalania u Sierigmatocy-
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stis nigra po zatruciu byto 4% raza wieksze niz
natezenie normalne. Wptyw dwunitrofenolu na
oddychanie u tych grzybéw przejawia sie zresztg
jedynie w plynie odzywczym ubogim. W plynie
odzywczym bogatym w skiadniki pokarmowe za-
obserwowa¢ mozna, przeciwnie, zmniejszenie wy-
miany oddechowej. Zmniejszenie to odpowiada
zatrzymaniu wzrostu, spowodowanemu przez tenze
dwunitrofenol.

Wszystkie te fakty doprowadzity autoréw do
wniosku, ze majg do czynienia ze zwigzkiem po-
budzajacym bezposSrednio spalania komdrkowe i
dla zaznaczenia tych ciekawych witasnosci farma-
kologicznych zaproponowali nazwe iermol dla dwu-
nitrofenolu 1—2—4.

Nalezy zaznaczy¢, ze z pomiedzy wszystkich ni-
trofenoléw badanych przez autoréw, te jedynie
ktére posiadajg grupe NO, w pozycji para powo-
duja zwigkszenie spalan.

AUKSYNA, HORMON WZROSTOWY ROSLIN.

W ostatnich latach, w catym szeregu pracowni
naukowych przeprowadzane sg badania nad sub-

stancjami  chemicznemi, 'produkowanemi przez
ustroje jednokomérkowe i tkanki roslinne, moga-
cemi odgrywaé¢ dla tych organizméw role swoi-

stych aktywatoréw pewnych proceséw fizjologicz-
nych. Swiezo ukazaly sie prace eksperymentalne,
na ktérych podstawie twierdzi¢ mozna, ze po raz
pierwszy udato sie doktadniej scharakteryzowaé
pierwszy hormon roslinny, substancje wytwarzang
przez ro$linne komérki i pobudzajgcg wzrost ro-
$lin.

Juz dawno istniato przypuszczenie, ze wzrost
kietkujacej rosliny pobudzany jest przez jaka$
substancje chemiczng, produkowang w koniuszku
rozwijajacego sie liscienia i stamtad przenikajaca
ku jego podstawie. W r. 1928 botanik F. A. Went
w Utrechcie przeprowadzit w tym zakresie bada-
nia, z ktérych wynikato, ze substancja ta jest nie-
zbedna dla wzrostu liscienia i, ze zjawiska foto- i
geotropizmu sg spowodowane nieréwnomiernem
rozmieszczeniem tej substancji w réznych czes-
ciach liscienia, a co za tem idzie, nieréwnomier-
nym rozrostem tych czesci. Went przekonat sie,
ze substancja wzrostowa moze dyfundowaé¢ z od-
cietych koniuszkéw liscienia do ptytek agaru i gro-
madzi¢ sie w agarze w wiekszych ilosSciach.
Drobna kostka agaru, napojonego substancjg wzro-
stowag, umieszczona jednostronnie na nacietym
liscieniu owsa, powoduje szybszy wzrost tej stro-
ny liscienia, z ktoérg substancja wzrostowa sieg
styka, w nastepstwie czego liscien ulega skrzywie-
niu. Te ilo$¢ czynnika wzrostowego, ktéra powodu-
je skrzywienie liscienia o 10°, nazwano jednostka
substancji wzrostowej.

Przekonano sie, ze substancja wzrostowa pro-
dukowana jest nietylko przez koniuszki rozwija-
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jacych sie liscieni, ale mozna jg otrzymac¢ row-
niez z hodowli grzybkéw lub bakteryj. llosci uzy-
skiwane z tych zrédet byty jednak zbyt nikle, aze-
by mozna byto przeprowadzi¢ badania witasnosci
fizycznych i chemicznych substancji wzrostowej.
Sytuacja zmienita sie zasadniczo, gdy stwierdzo-
no, ze substancja wzrostowa wystepuje bardzo ob-
ficie w moczu ludzkim. F. Kogi w Utrechcie,
ktérego ostatnie badania (Zeitschr. f. physiol. Che-
mie, 214, 241, 1933; 216, 31, 1933); doprowadzity
do niezmiernie ciekawych wynikéw, oblicza, ze dla
otrzymania jednego grama czystej substancji wzro-
stowej trzeba przerobi¢ 500 Ilitrow moczu ludz-
kiego; te samg ilos¢ mozna uzyskaé¢ z 10 miljar-
doéw koniuszkéw liscieni kukurydzy, albo z 25,000
litréw hodowli bacterium coli, albo z 30,000 kg
drozdzy. Postugujac sie tem bogatem zrédiem, ja-
kiem jest mocz ludzki, otrzymalt Kogi substan-
cje wzrostowg w postaci krystalicznej i nadat jej
nazwe auksyny.

Z badan Kogla wynika, ze aulcsyna jest
kwasem o wzorze chemicznym CIMH,,,Or. Cza-
steczka jej zbudowana jest z jednego uktadu pier-
$cieniowego i diugiego tancucha atoméw wegla,
w ktérym wystepujg 3 grupy alkoholowe. 1 gr czy-
stej auksyny odpowiada 50 miljardom jednostek
substancji wzrostowej, t. zn. ze 1/50,000,000 mg
czyli 1/50,000 y odpowiednio zastosowana powo-
duje skrzywienie liscienia owsa o 10°. Najpraw-
dopodobniej auksyna wystepujgca w moczu ludz-
kim jest identyczna z auksyng, produkowang przez
komorki roslinne. B. S

NOWE DANE W SPRAWIE DETERMINACII
PLCl U BONELLIA.

Jak wiemy obecnie, szereg r6znych substancyj
moze spowodowac¢ rozwdj obojetnych piciowo larw
Bonellia viridis badZz w kierunku samczym, badz
samiczym  (por. ,,Wszechs$wiat”, 1932, str. 88).
Wedtug Batt zer a silny wptyw maskulinizujg-
cy wywierajg ekstrakty z trgby i jelita dorostej
samicy. Wedilug Herbsta podobne jest dziata-
nie tak prostych czynnikéw, jak gtodzenie larw,
oraz dodawanie do wody morskiej kwasu solnego
lub weglowego. W nowszej pracy (Naturwiss, 1932,
str. 375) podaje Herbst, ze dodatek nieznacz-
nych ilosci soli miedziowych do naturalnej lub
sztucznej wody morskiej jest energicznym czynni-
kiem maskulimzujgcym. Najwyzszy odsetek sam-
cow, otrzymanych tag metodg z larw obojetnych,
siega 96%.

Nowe szczeg6ty w sprawie rozwoju samcow
Bonellia komunikuje Baltzer (Rev. suisse Zool.
39, 1932, str. 281). W przypadku normalnym sam-
ce powstajg z tych larw, ktore osiadaja na trabie
dorostej samicy. Jednak wystepuje pewien odse-
tek samcow takze w kulturach larw, oddzielonych
od samicy i nie poddawanych zadnym zabiegom
eksperymentalnym. Ukazujag sie one bardzo péz-

no, liczebnos$¢ ich wynosi okoto 5%. Maskulini-
zacja jest tu do$¢ nierébwnomierna w réznych cze-
Sciach ciata i niezupelna. Wystepowanie takich
»Spbéznionych samcéw" dowodzi, zdaniem B a ltz e-
ra, ze determinacja ptci u Bonellia nie jest za-
lezna li tylko od czynnikéw zewnetrznych, lecz w
znacznym -stopniu uwarunkowana jest czynnikami
genetyaznemi. Przemawia za tem takze fakt, ze
nawet gdy larwy obojetne maja sposobno$¢ do
osiadania na trgbie, znaczna ich cze$¢ rozwija
sie w kierunku samiczym. Poniewaz samce ,ge-
netyczne", czyli spéznione, nie osiagaja petni roz-
woju normalnego samca, nalezy wnosié, iz czynni-
ki genetyczne same przez sie nie wystarczajg do
zupetnej maskulinizacji. Autor przeprowadza po-
rbwnanie pomiedzy determinacjg ptci u Bonellia,
a partenogeneza sztucznag. W obu przypadkach
efekt moze zaleze¢ od wielkiej ré6znorodnosci czyn-
nikéw, ktére wszystkie uruchamiajg pewien goto-
wy mechanizm. jd.

CHROMOZOMY PLCIOWE CZtOWIEKA.

Liczba chromozomoéw cztowieka jest dotychczas
sporna. Rozstrzygniecie tej kwestji ma bardzo
wazne znaczenie zaréwno dla biologji jak i antro-
pogenetyki, a jak ostatnio stwierdzono, i dla pew-
nych kwestyj patologicznych. To tez badania w tym
kierunku sg prowadzone oddawna, lecz napotyka-
ja na wielkie trudnos$ci z tego powodu, ze liczba
chromozoméw u cztowieka jest bardzo duza. Po-
zytywne wyniki tych badan datujg sie dopiero od
roku 1912, kiedy Winiwarter okreslit liczbe
chromozomoéw zenskich na 48, meskich na 47. Licz-
ba chromozoméw zeniskich zostata okre$lona de-
finitywnie, co do chromozoméw meskich jednak do
tej pory istnieja duze sprzecznosci i to zarébwno co
do ich liczby, jak i co do tego, ktére z nich nalezy
uwazaé¢ za chromozomy piciowe. | tak Winiwar-
ter, Oguma i Kihara okre$lajg liczbe na 47,
amerykanscy cytologowie za§ — Evans, Pain-
ter oraz Evans i Swezy— na 48. Formuika
pici dla kobiety brzmi wiec XX, dla mezczyzny
wedtug pierwszej grupy badaczy brzmiataby XO,
wedtug drugiej XY. Co do kwestji, ktéry chromo-
zom nalezy uwaza¢ za chromozom piciowy, to
Winiwarter uwaza za takowy chromozom naj-
wiekszy, nieparzysty, Oguma sadzi, ze chromo-
zom X moze by¢ réznej wielkosci w zaleznosci od
rasy i twierdzi, ze u Japonczykéw jest to chromo-
zom najwiekszy, u Belgéw jest nim drugi z kolei
co do wielkosci. Amerykanscy cytologowie za$ sa
zdania, ze chromozomy piciowe tworzg pare chro-
mozomoéw réznych co do wielkosci: Y jest chromo-
zomem najmniejszym, X nieco wiekszym. Sa to
wedtug nich twory pateczkowate, lub majace
ksztatt nasienia fasoli. Pierwsza grupa badaczy uwa-
za natomiast, ze X ma ksztatt litery U lub V. W
ostatnich czasach dwaj badacze rosyjscy Shiwago
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i Andres podjeli te kwestje i obliczali chromo-
zomy spermatogenezy na materjale otrzymanym
drogg operacyjng z trzech mezczyzn rasy biatej,
bedacych w sile wieku. Z obliczen ich wynika, ze
w plytce réwnikowej podczas metafazy podziatu
spermatogonij istnieje 48 chromozoméw, ktére da-
dzg sie utozy¢ w pary wedtug wielkosci i ksztattu,
z wyjatkiem jednej pary heterochromozomdéw,
ktérg stanowi jeden chromozom najmniejszy, drugi
nieco wiekszy. Jeszcze wyrazniej daje sie to
stwierdzi¢ podczas pierwszego podziatu redukcyj-
nego spermatocytéw, kiedy wszystkie chromozomy
sg utozone parami, tak jak to wida¢ na zatgczonej
figurze.

Par tych jest 24 i kazda z nich sklada sie
z dwoch chromozoméw réwnej wielkosci i jedna-
kowego ksztattu, a tylko jednag pare stanowig dwa
chromozomy niejednakowe: jeden z nich jest chro-

p 'i.c.
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mozomem najmniejszym, drugi — dwa do trzech
razy od niego wiekszym. Jest to para chromozo-
moéw, oznaczona na figurze literami X i Y. Sg to
wiasnie chromozomy pitciowe.

Tak wiec autorowie cytowani potwierdzajg zda-
nie badaczy amerykanskich, ze liczba chromozo-
moéw meskich wynosi, tak samo jak zenskich, 48,
lecz para chromozomoéw piciowych nie skiada sieg,
jak u kobiety, z dwéch chromozoméw jednako-
wych, lecz z réznigcych sie miedzy sobg wielko-
$cig i ksztattem. Formuika pici dla mezczyzny

brzmiataby wiec XY, a wiec tak samo, jak dla
wiekszosci zwierzat ssacych.
Poza tem Shiwago i Andres wystepuja

przeciwko istnieniu roéznic rasowych w skladzie
chromozoméw cztowieka, opierajac sie na zgodno-
sci wynikéw swoich badan, wykonanych na przed-
stawicielach rasy biatej, a wynikéw prac amery-
kanskich badaczy, wykonanych zaréwno na przed-
stawicielach rasy biatej jak i czarnej.

B. K.

ROLA ODDECHOWA BARWNIKA BAKTERYJ.

Liczne drobnoustroje wytwarzajg rozmaite
barwniki (biate, z6tte, zielone, czerwone, fioletowe,

brunatne). Sadzono, ze naog6t nie posiadaja one
wyraznej roli fizjologicznej, nie biorg udzialu w
przemianie tlenowej drobnoustrojéw. Zdolnos$¢
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barwnikotwoérczg wykorzystano do celéw systema-
tyki, opierajac na tej zdolnosci wyosobnienie w sa-
modzielng jednostke niektérych gatunkéw drobno-
ustrojow (b. prodigiosum, b. pyocyaneum, b. vio-
laceum, gronkowce, pakietowce i inne).

Ostatnio dokonane spostrzezenia zdajg sie wska-

zywa¢ na role barwnikéw drobnoustrojowych w
procesach oddechowrych. Friedheim (Journ.
of exper. Med. 1931, t. 54, str. 207) stwierdzit

wptyw barwnika b. pyocyaneum (pat. ropy biekit-
nej) na przemiang tlenowg. Dziatanie barwnika —
pyocyaniny — w tym przypadku ma charakter ka-
talityczny. B. pyocyaneum, hodowany w warun-
kach uniemozliwiajagcych wytwarzanie barwnika,
rést nieomal jako beztlenowiec, zuzywajgc minimal-
ng iloé¢ tlenu (iloczyn oddechowy 0—0,1); dodanie
do zawiesiny pyocyaniny Kkrystalicznej podnosi 6
2.400% intensywno$¢ oddychania. Podobne dziata-
nie barwnika daje sie stwierdzi¢ tylko na bak-
terjach, znajdujacych sie w $rodowisku pozbawio-
nem substancyj odzywczych.

Jak wykazaty dalsze spostrzezenia F ried-
heima (Compt. rend. Soc. Biol. T. 110, str. 353,
1932), w przemianie oddechowej réwniez udziat
bierze barwnik innego drobnoustroju barwniko-
twoérczego — B. uiolaceum. Jest to pateczka sa-
profityczna, spotykana w wodzie, ruchliwa, wy-
twarzajgca barwnik i obficie rosngca na niekto6-
rych podtozach. Barwnik jest $cisle zwigzany z
cialem komorki drobnoustrojowej, nie rozpuszcza
sie w wodzie. Barwnik tatwo rozpuszcza si¢ w ace-
tonie, alkoholu etylowym i metylowym, glicerynie,
eterze; stabo rozpuszcza sie w chloroformie i ben-
zolu. Dziatanie zasad i gotowanie przeksztatca
barwnik w odmiane z6tta, rozpuszczalng. Swiatlo
szybko odbarwia barwnik rozpuszczony w rozpu-
szczalnikach, nie dziata natomiast na barwnik,
zwigzany z komoérkami drobnoustrojowemi.

Do spostrzezen autor stosowal barwnik, otrzy-
many przez rozpuszczenie w acetonie, wyparowa-
nie i przemycie woda. Dziatanie barwnika na od-
dychanie badano mierzac réwnolegle oddychanie
zawiesiny b. violaceum z dodatkiem barwnika roz-
puszczonego lub bez niego. Zuzycie tlenu okreslo-
no metodag manometryczng Barcrof - War-
burga. Barwnik rozpuszczano w glicerynie i do-
dawano do zawiesiny. Koncentracja gliceryny w

zawiesinie stanowito 6,6%, koncentracja barwnika
— 1:20.000.

B. uiolaceum w podtozu zawierajacem fosfo-
rany i pozbawionem substancyj odzywczych wy-
kazuje wyrazne pochtanianie tlenu. Dodanie 6,6%
gliceryny nie wptywa na szybko$¢ pochtaniania
tlenu, natomiast dodanie rozpuszczonego w glicery-
nie barwnika fioletowego podnosi intensywnos¢
oddychania o 234%. Kontrole wykazaty, ze roztwoér
barwnika w glicerynie sam tlenu nie pochtania. To
wzmozenie pochtaniania najwybitniej zaczyna sig
w ciggu pierwszych 10—20', pdézniej obniza sie¢ po-
woli.



94

Rozwazajgc mechanizm tego dziatania barwni-
ka, nalezy mie¢ na wzgledzie, ze barwnik fioleto-
wy bardzo tatwo ulega redukcji, przeksztatcajac
sie w odmiang bezbarwng, pod dziataniem takich
czynnikéw jak wodoér w obecnosci paladu koloidal-
nego. Utlenienie odbarwionego barwnika na powie-
trzu nie wystepuje nawet przy pomocy intensyw-
nych odczynnikéw utleniajgcych. Nie mozna, jak
dotad, twierdzié, ze barwnik fioletowy jest dobrym
katalizatorem procesu utlenienia.

W  wyniku spostrzezen podanych stwierdzié¢

OCHRONA

WYSTAWA OCHRONY PRZYRODY
W GIMN. PANSTW. IM. EMILJI PLATER
W WARSZAWIE.

Dzieki staraniom Kotka Przyrodniczego ucze-
nie gimn. iim. Emilji Plater w Warszawie oraz nau-
czycielki przyrody p. tukasiewicz, a przy poparciu
dyrekcji gimnazjum otwarta zostata dnia 10 kwie-
tnia b. r. w gmachu gimnazjum przy ul. Mazowie-
ckiej, wystawa Ochrony Przyrody.

Otwarcia dokonata wizytator p. Szteinbokéwna,
zachecajagc w goracych stowach miodziez do pro-
pagowania idei ochrony przyrody i wyrazajac ra-
do$¢ z powodu energicznej dziatalnosci  Koétka
Przyrodniczego. Nastepnie w imieniu Kotka powi-
tata zaproszonych gos$ci, nauczycielstwo i licznie
zebrane uczenice gimnazjum przewodniczaca Kotka,
ucz. kl. 8 p. Irena Szteinbokéwna, poczem przema-
wiata dyrektorka gimnazjum p. Majkowska i w
imieniu Ligi Ochrony przyrody p. M. Sokotow-
ski. Wystawa obejmuje szereg dziatow, jak np.
Parki Narodowe i Rezerwaty, ochrona rzadkich ro-
$lin i zwierzat, modele karmnikéw i skrzynek dla
ptakéw i t. p. Mile uderza brak wypchanych mo-
deli, ptakéw lub zasuszonych ros$lin — zostato to
zastgpione przez szereg rysunkoéw i obrazéw nie-
zwykle starannie wykonanych przez cztonkinie Két-
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Panstw.
Warszawa

Ochrona Przyrody. Organ
Rady Ochrony Przyrody. Rocznik 12.
1932, str. 190, ryc. 50, tabl. IV.

Czes$¢ 1. Artykuty.
Jan Sokotowski: Czy bocian w Polsce
wymiera?

Alarmujace gtosy prasy zagranicznej o zmniej-
szaniu sie ilosci bocianéw skionity autora do sy-
stematycznych badan nad ich pojawieniem sie
w Poznanskiem, ktére doprowadzity go do po-
cieszajgcego wyniku, ze stan bocianéw w tej cze-
éci Polski Wcale sie nie zmniejsza. Jest to tem
wazniejsze, ze Poznanskie lezy blizej zachodniego
kresu wystepowania tego ptaka.

Witodzimierz Kulmatycki: W spra-
wie zachowania jesiotra w rzekach polskich.

Przedmiotem ochrony przyrody jest jesiotr za-
chodni, gatunek obecnie juz wymierajacy, skutkiem
czego zmniejszajg sie i jego potowy w wodach
Europy Zach.,, a takze w Zatoce Gdanskiej
i w ujsciu Wisty, gdzie nie majg juz obecnie na-
wet gospodarczego znaczenia. Jesiotry pojawiaja
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mozna, ze barwnik b. violaceum zasadniczo, co do
swego dziatania fizjologicznego, zachowuje sie jak
pyocyanaza — przy$piesza utlenianie substancyj
wchodzacych w skiad ciata komorki bakteryjnej,
przedewszystkiem w warunkach, kiedy drobnoustro-
je w S$rodowisku podbawionem substancyj odzyw-
czych zmuszone sg zywi¢ sie substancjami we-
wnatrz wiasnych komorek.

Podane fakty stanowiag zaledwie zapoczatkowa-
nie spostrzezen nad rolg fizjologiczng barwnikéw
drobnoustrojowych. A. L

PRZYRODY.

ka. W ten spos6b zapobiega sie niszczeniu flory i fa-
uny przez zbieranie okazéw ros$lin i ptakéw do
zbioréw przyrodniczych; najlepszym za$ dowodem,
ze okazy tego rodzaju moga by¢ z powodzeniem
zastgpione przez rysunki, jest wspomniana wysta-
wa.

Otwarcie wystawy zbieglo sie z uroczystoScig
10-lecia powstainia Koétka Przyrodniczego, ktére
zatozone z inicjatywy uczenie, a w pierwszym rze-
dzie z inicjatywy p. Ostaszewskiej b. diugoletniej
przewodniczacej Kotka, rozwija ozywiong dziatal-
no$¢ wsrod miodziezy. Kotko wydaje wiasne czaso-
pismo p. t. ,Przyrodniczka", ktérego szereg egzem-

plarzy mozna byto oglagdaé¢é na wystawie. Kontakt
miedzy Koétkiem a jego cztonkiniami nie ustaje z
chwilg ukonczenia gimnazjum lecz utrzymuje sig
w dalszym ciggu — np. w otwarciu wystawy wzie-
to udziat wiele dawnych maturzystek gimnazjum.

Placéwce tego rodzaju nalezy zyczy¢ jak najpo-
myslniejszego rozwoju na przyszto$¢. Miejmy na-
dzieje, ze piekna inicjatywa Kotka Przyrodniczego
przy gimn. panstw, im. E. Plater w Warszawie po-
stuzy jako przykiad dla innych szko6t i stowarzy-
szen miodziezy, i ze w roku przysztym bedziemy
mogli zwiedzi¢ nie jedng, lecz dziesigtki szkolnych
wystaw Ochrony Przyrody.

M. Zajgczkowski.

Y K A

sie przy ujsciu Wisty w marcu, gtéwny okres ich
pcjawu wypada na kwiecien i maj, poczem wybit-
nie sie zmniejsza. Na podstawie spostrzezen nad
czasem wstepowania jesiotra do Wisty proponuje
autor przesung¢ dotychczasowy okres ochrony z 15.
VII.—31.VIIl. na okres I.VI.—31.VIIl. jako bardziej
celowy, gdyz zabezpieczajacy ochrone okazéw cig-
gnacych dopiero na tarto, a nie wracajacych juz z
niego. Réwniez polecenia godna bytaby akcja za-
kupu ztowionych jesiotrow i sztucznego zaptadnia-
nia ikry w specjalnych ,punktach jesiotrowych".
Akcja powinny kierowa¢ naukowe zaktady rybac-
kie.

Przyczyny zaniku jesiotra nie sg jeszcze dosta-
tecznie wyjasnione. Miedzy innemi odgrywa na
pewno role regulacja i zanieczyszczanie rzek.

Stanistaw Zarnecki: Zarybianie rzek
+osbosiem i trocig z punktu widzenia ochrony tych
ryb.

Stan obu tych gatunkéw ryb z rodziny tososio-
watych zmniejsza sie w dorzeczu Wisty, wskutek
zanieczyszczen wéd Sciekami fabryk i miast, regu-
lacji rzek, budowli wodnych, kilusownictwa rybne-
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go, braku odpowiednich prawnych przepiséw o-
chronnych w b. zaborze rosyjskim i na terenie
Gdanska i coraz niekorzysniejsze stosunki hydro-
logiczne w rzekach gérskich (powodzie — posu-
chy). Na tem tle nabiera tem wigkszego znaczenia
sprawa akcji zarybiania w dorzeczu Wisty, ktérg
autor pokrétce opisuje, a ktorej dwa osrodki sg w
Nowym Targu i Nowym Saczu.

Jarostaw Urbanski: Godne ochrony
gatunki i zespoty mieczakéw wojewddztwa poznan-
skiego.

Oprécz omawianych w dotychczasowej litera-
turze ochraniarskiej gatunkéw wystepujacych tyl-
ko na bardzo matym terenie, Ilub tez w Kilku za-
ledwie miejscach, istnieje jeszcze szereg gatunkéw
w niektérych okolicach wprawdzie rozpowszech-
nionych, w innych jednak rzadkich. Autor wylicza
te rzadkosci ,regjfcnalne” odnosnie do wojewddz-
twa poznanskiego i proponuje dla nich rezerwaty.

Adam Wodzie zko: Utworzenie rezerwa-
tow w Puszczykowie i Ludwikowie pod Poznaniem.

Istniejagce juz rezerwaty czesciowe w Ludwiko-
wie i Puszczykowie powinny by¢ powiekszone o
sgsiadujgce z niemi niektére obszary leSne. Nalezy
tez stworzy¢ podstawy finansowe dla istnienia i
rozwoju rezerwatobw z dochodéw przedsiebiorstw
na terenie rezerwatdéw, i ze $wiadczeh miast i gmin
okolicznych.

Szymon Wierdak: O ochrong skal gip-
sowych i otaczajacej je halowy w Miedzyhorcach.

Wpoblizu wsi Miedzyhorce k. Halicza znajduje
sie malownicza grupa skat gipsowych, o wielkiej
wartosci botanicznej. Mamy tu szereg zespotéw jak
turzycy niskiej, ostnicy witosowej, zesp6t naskalny,
zesp6t turzycy goérskiej i zespot zaro$li. Skaty te
nalezy zabezpieczy¢ przed eksploatacjg kamienia i
przed wypasem bydta.

Roman Kuntze: Notatka o faunie wzgé-
rza pod Miedzyhorcami w okolicy Halicza.

Na tle opisanych przez S. Wierdaka zbiorowisk
roslinnych skat pod Miedzyhorcami opisuje autor
ich faune. )

Henryk Swidzinski:
tu ,,Przadki” pod Krosnem.

Znany piekny zabytek z grupy skat wraz z o-
taczajgcym lasem jest zagrozony eksploatacjg. Na-
lezy go wykupi¢ z rgk kilku prywatnych wtasci-
cieli i stworzy¢ rezerwat.

Mieczystaw KlimaszewsKki: ,Grzy-
by skalne“ na pogdérzu karpackiem miedzy Rabg
a Dunajcem.

Autor opisuje kamienie - grzyby w Zegartowi-
cach i w Bukowcu pochodzenia miodego polodow-
cowego erozyjno - denudacyjnego.

Walery Ltozinski: Zabytek gleby w Dan-
déwce koto Sosnowca.

Ochrona zabytkéw glebowych napotyka na te
zasadniczg trudno$¢, ze gleba w odkrywkach szyb-
ko niszczeje i tylko wyjatkowo moze sie trwale
zachowa¢ w pierwotnej formie. Do tych nielicznych
przypadkéw zaliczyé mozna np. utwory glejowe, po-
chodzace z osadéw waéd gruntowych (rudy darnio-
we, osady weglanowe). Utwory te $wiadcza o wyz-
szym ongi$ poziomie wod gruntowych i jako takie
sg zabytkami przyrody. Jednym z nich jest pitat
piaskowca glejowego w Dandéwce k. Sosnowca.

Jan Czarnocki: Mniej znane zabytki geo-
logiczne Gor Swietokrzyskich.

Autor wylicza 25 zabytkéw,
starych robét, skat i gotoborzy.

Amalja Gtowinska: Materjaty do in-
wentarza zabytkowych gtazéw narzutowych w Pol-
sce.

Wykaz jest pierwszym z zamierzonej przez
Panstwowa Rade Ochrony Przyrody serji i zawiera
65 pozycyj, co jest zaledwie 19.3% z liczby gta-

Projekt rezerwa-

jaskin, profilow,
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zéw zastugujacych na ochrone. Wykaz utozony jest
wojewddztwami i powiatami.

Adam Whbdzic ztko:
nowa gatezig wiedzy.

Za przyktadem niektérych pisarzy - ochrania-
rzy zagranicznych roztrzgsa autor widoki rozwoju
ochrony przyrody jako osobnej wiedzy i mozliwo-
éci powstania nastepujacych jej gatezi:

Ochrona przyrody

1. Fizjocenotyka — nauka o réwnowadze w
przyrodzie.

2. Fiizjofilaktyka — wiedza o ochronie przy-
rody.

3. Fizjoplastyka — sztuka ksztattowania przy-
rody.

4. Fizjodynamika — nauka o wptywach przy-
rody na czlowieka.

5. Fizhigjena — dziatl higjeny odnoszacy sie
do obcowania z przyroda.

6. Fiizjoterapeutyka — wiedza leczenia czyn-
nikami przyrody.

7. Fizetyka — dziat etyki o zasadach poste-

powania wobec przyrody.

8. Fizagogika — dzial pedagogji
ksztatcenia stosunku do przyrody.

9. Fizeugenika — dziat eugeniki zajmujacy sie
zagadnieniem hodowli cztowieka, ktoryby zyt w
harmonji z przyroda.

dotyczacy

Czesé II.

Organizacja miedzynarodowa ochrony przyro-
dy-

M. Siedlecki: Ochrona wielorybéw a wie-
lorybnictwo.

M. Siedlecki: Sprawa nowelizacji kon-
wencji o ochronie ptakéw pozytecznych dla rolnic-
twa zawartej w Paryzu w r. 1902.

M. Siedlecki: Sprawy pozostajgce w zwigz-
ku z ochrong przyrody, poruszone na posiedzeniu
Miedzynarodowej Rady Badan Morza w Kopen-
hadze, w czerwcu 1932 r.

J. Grochma licki: Sprawozdanie z Wal-
nego Zebrania Polskiego Oddziatu Miedzynarodo-
we%o Towarzystwa Ochrony Zubra w dn. 10.\.1932.
w Poznaniu.

M. Sokotowski: Ochrona  przyrody na
Kongresie Migdzynarodowego Zwiazku Lesnych Za-
ktadow Badawczych.

W. K.. Postepy w organizacji Miedzynarodo-
wego Biura Ochrony Przyrody w Brukseli.

Czes$¢ Il

Ochrona przyrody zagranica.

Szereg wiadomosci o postepach ochrony przyro-
dy w Austrji, Czechostowacji, Francji, w szczeg6l-
nosci o parkach natury, o stanie ochrony rzadszych
zwierzat, o ustawodawstwie i t. d.

Czes$¢ IV.
Urzedowa.

Nowe zarzadzenia wiadz réznych instytucyj, do-
tyczace ochrony przyrody.
Sprawozdanie z XIV. Zjazdu P. R. 0. P. 1932.

Czes¢ V.

Korespondencje.

W. Korsak: W sprawie utworzenia ,.Parku
Natury< w Puszczy Rudnickiej p. Wilnem.

Park powinien obejmowaé¢ wszystkie formy
krajobrazowe: lasy, rojsty, btota i jeziora, t. j. o-
koto 22.000 ha, na co ztozytyby sie czesciowo do-
bra panstwowe, czesSciowo prywatne, uzyskane
drogag wymiany lub wykupu.

W. Kulesza: Wspomnienia godne
leSne na krancach Puszczy Sandomierskiej.

F. Ludera: Rosélinno$¢ torfowiskowa nad
Jeziorem Biatem w Augustowskiem.

zakatki
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B. Pu stola: O fciunie torfowisk Pustelnia
i ple w powiecie $wiecianskim.

B. Hryniewiecki: Walka o
ski pod Warszawag.

las Wawer-

. J. Karpinski: Z Bialcwieskiego Parku
Narodowego.

Cze$¢ VI.

W iadomosci biezace.

1
rzcnkiewicza,

M

§. P. JULJA SOKOLSKA - SZCZYRKOWA.

Dnia 6 maja b. r. zmarta w Warszawie dr. fil.
Julja Sokolska-Szczyrkoéw a, st. asy-
stentka Politechniki Lwowskiej i autorka szeregu
wybitnych prac zoologicznych. Niespodziewana
Smieré tej niezmordowanej pracowmiczki naukowej
nietylko okryta zatobg polska cytologje, dziedzine
najwiekszych umitowah Zmartej, ale przez szcze-
gélne motywy Jej tragicznego kroku zywo poru-
szyta catg opinje publiczna.

Jul ja Sokolska urodzita sie w roku 1893,
do szké6t Srednich uczeszczata w Radomiu, poczem
po uzyskaniu $wiadectwa dojrzatosci studjowata
nauki przyrodnicze na uniwersytecie we Lwowie
i Krakowie. Bedac naturg bardzo zywa i wrazli-
wa nha sprawy narodowe, Sokolska jeszcze ja-
ko studentka bierze czynny udziat w organizacjach
niepodlegtosciowych, a w latach wojny S$wiatowej
w Legjonach polskich, przyczem za swe zastugi
zwtaszcza w stuzbie #tgcznikowej odznaczona zo-
staje Krzyzem Niepodlegtosci z mieczami. Rozpo-
czete przed wojng studja przyrodnicze ukonczyta
we Lwowie, specjalizujac sie w pracowni zoologi-
cznej uniwersytetu im. Jana Kazmierza pod Kkie-
runkiem Jana Hirschlera w dziedzinie
cytologji bezkregowcéw. W roku 1919 zostata asy-
stentka zakladu zoologicznego wydziatu rolniczo-
lasowego politechniki Iwowskiej. Na tem stanowi-
sku pozostata az do ostatniej chwili swego tak pet-
nego entuzjazmu dla wysitkéw badawczych zycia.
Pierwsze swe lata asystentury poswieca Sokot-
sk a na prace organizacyjno - dydaktyczng w Za-
ktadzie, ktéry odziedziczyt w stanie zupetnego
chaosu pomoce naukowe i zbiory zoologiczne po
dawnej szkole lasowej oraz b. akademji rolniczej
w Dublanach. Cytologja, a zwtaszcza zagadnienie
struktur komoérkowych u pajgkéw, kosarzy i osto-
nie byty przedmiotem Jej studjow, ktoére wprowa-
dzity nazwisko §. p. Sokolskiej do pismien-
nictwa Swiatowego. Praca naukowa i obowigzki za-
ktadowe wypetniaty Jej cate istnienie, totez pra-
cowata z zupetnem zaparciem sie siebie. Smieré por-
wata Ja w najlepszym rozkwicie sit badawczych,
a strate §. p. Sokolskiej - Szczyrkowej

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Nekrologi W. Lichtarowicza i ks. dr. J. Ko6-
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2. Postepy organizacji ochrony przyrody.

3. Ochrona przyrody: Parki Narodowe w Ta-
trach i Pieninach. Rezerwaty. Ochrona RoSlin. Ga-
tunki endemiczne. Ochrona zwierzat. Ochrona pta-
kéw. Zabytkowe skaty i gtazy narzutowe.

Niszczenie przyrody.

Odczyty. 85 odczytéw, 5 odczytéw przez rad jo.
2 odczyty zagranicg. Wystawy. Sprawozdania z 3
wystaw.

Literatura i gtos rasy.

gtosy prasy M. S.

S CE L L A N E A

odczuwajg szczegdblnie bolesnie ci, ktérzy mogli po-
zna¢ gteboko$¢ Jej duszy i prawos$¢ Jej charak-
teru.

Cze$¢ Jej pamieci. P. S.

DO ILUSTRACIJI TYTULOWEJ.

Archaeopteryx, ptak z kornica okresu jurajskie-
go, znaleziony w r. 1877 w wapieniu litograficznym
w Eichstatt, w Bawarji, nalezy do najciekawszych
zwierzat kopalnych. Majac zasadnicze rysy organi-
zacji ptakéw, a w szczeg6lnosci ich typowe upie-
rzenie, wykazuje om jednocze$nie liczne cechy wta-
éciwe gadom, jako to: zamiast dzioba, szczeki u-
zbrojone licznemi zebami, skrzydta z trzema swo-
bodnemi, funkcjonalnemi palcami, opatrzonemi pa-
zurami, diugi, jaszczurowaty ogon, ztozony z 20
kregéw i t. p. Wigze on zatem dwa dzisiaj wyraz-
nie odgraniczone szczepy zwierzat kregowych.

Na pierwszy $lad tego praptaka natrafiono w
r. 1861, kiedy znalezione zostato w SolLnhofen, w
Bawarji, pioro kopalne. Nieznanego ptaka, do kté-
rego piéro to nalezato, nazwano Archaeopteryx li-
thogrcphica. W dwa lata pdzniej znaleziono w tym
samym tomie wapienia litograficznego szkielet o-
sobnika z wyraznemi odciskami pio6r, lecz pozba-
wiony gtowy i o kosciach nieco rozrzuconych. Za-
trzymano dlah nazwe ustanowiong poprzednio. O-
kaz zostal nabyty za cene 600 funtéw szterlingéw

przez Brytyjskie Muzeum Historji Naturalnej w
Londynie.
W r. 1877 odkryto drugiego osobnika, w war-

stwach tego samego wieku, w niedalekiej od
SoLnhofen miejscowosci Eichstatt. Egzeplarz ten,
ktéry zostatl opisany pod nazwg Archaeopteryx

Siemensi — a ktéry przedstawia nasze zdjecie —
jest o wiele petniejszy od poprzedniego, w szkie-
lecie jego nie brak zadnej zasadniczej czesci, gtowa
z uzebionym ryjem oraz palce skrzydet sg pieknie
zachowane. Okaz zostat nabyty przez Muzeum Uni-
wersytetu Berlinskiego za 20.000 marek. Nowsze
badania wviasnity, ze okaz berlinski o tyle rézni
sie od londynskiego, ze zastuguje na wyréznienie
jako rodzaj, a przynajmniej podrodzaj odrebny..
Nadano mu nazwe Archaeornis. K.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. VI, 1931.

E. A. Sym (Warszawa): Badania nad syntetycznem dziataniem lipazy
w uktadzie: kwas oleinowy, gliceryna, woda 1 lipaza w stanie rozpuszczo-
nym, — H. Kowarzyk (Krakéw): Promieniowanie mitogeuetyczno a wptyw
ciat lotnych ze zmiazdzonych tkanek cebuli na zjawiska koloidalne. —
A. Rowinska (Warszawa): Badania nad zachowaniem sie kwasu moczo-
wego we krwi. — T. Mann (Lwéw): O domniemanym udziale azotu ami-
dowego biatek krwi i miesni w przemianach chemicznych mie$nia pracu-
jacego. — H. P. Krynska i W. R. Witanowski (Krakéw): O przepuszczal-
nos$ci miesnia wzgledem jon6w sodu i potasu. —J. Dembowski (Warszawa):
Dalsze studja nad geotropizmem Paramaecium. — W. Gedroy¢ i St. J.
Przytecki (Warszawa): Wptyw soli na stezenie jonéw wodorowych w roz-
tworach amfolitéow. — K. Iwaszkiewicz and J. Neyman (Warsaw): Coun-
ting Virulent Bacteria and Particles of Virus. — S. Frajbergeréwna
(Warszawa): Struktura i reakcje enzymatyczne. Cze$¢ X. Wptyw lepkosci
i'stanu agregacji fazy rozdrobnionej. — A. WotraNski (Wilno): Studja nad
reakcja Manojtowa i niektéoremi innemi reakcjami kotorymetrycznemi na
pte¢ u ludzi, zwierzat i ro$lin. — M. Z. Grynberg (Warszawa): Kinetyka
dziatania urikazy. — M. Wierzuchowski (Warszawa): Przetwarzanie cu-
krow, wprowadzonych dozylnie ze stata predkoscia. VI. Wptyw hormonoéw,
gtodu i czynnikéw pokarmowych na przyswajanie galaktozy i glikozy.

Cena pojedynczego tomu zt 25, w prenumeracie zi 20.

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, Sniadeckich 8, tet 826-31.

Sktad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego*“ Warszawa, Nowy-swiat 72, Patac Staszica.

FOLIA M ORPHOLOGICA

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

S. Bilewicz Badania nad rozwojem potwornosci podwoéjnych. (Etu-
des sur le developpement des monstres doubtesj, — T. Rogalski: Myelo-
schisis — Hernia spinalis. — E. Loth: O otworach w wyrostkach poprzecz-
nych kregéw szyjowych wielorybowatych. (Sur les trous transversaires des ver-
tebres thoracales chez les Cetacfes). — P. Stonimski i Z tapihnski:
Nowa technika histochemicznego ujawniania hemoglobiny. (A new technigue
for the histochemical detection of haemoglobin). — L. Regm unt-Sobies z-
czanski: Nowa odmiana wzgérka Darwina u ludzi, uzupetniajaca klasyfikacje
Schwalbego. (Sur une nouvelle forme suplementaire du tubercule de Darwin
completant la classification de Schwalbe). — H. Reiss. Przyczynek do hi-
stogenezy gruczotéw tojowych u ptoddoéw luzkich. (Beitrag zur Histogenese der
Talgdriisen bei menschlichem Foetus). — P. Stonimski: Albert Br a-
chet (wspomn. poSm.). — Miscellanea: Wrazenia z Zaktadéw anato-
micznych Fintandji, totwy i Estonji (E. Loth), Uroczysto$¢ ku czci Alberta
Brachefa w Brukseli (K. Sembrat), Sprawozdanie z dziatalnosci Oddziatu
Wilenskiego P. T-wa Anat.-Zoolog.

Cena zeszytu 1—2 zi 10.

Redakcja i Administracja: Warszawa, Chatubinskiego 5. P. K. O. 12.412

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA

t. VL

Cena pojedynczego tomu zt. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwakki.
Sktad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.



ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Wychodzi w 6 zeszytach rocznie w Warszawie,
pod redakcjag Jana Dembowskiego.

Adres redakcji i administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21 650.
Prenumerata roczna zt. 12, pé6troczna zt. 6. Numer pojedynczy zi 2.

Komplet ,Wszechswiata" za 1930 r. — zt. 15, w oprawie zi 20.
za 1931 r. — ,, 20, ,, v . 25.

Wydawnictwa Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika:

K O0OS M O S

Wychodzi w dwéch serjach po 4 zeszyty rocznie.
Serja A: Rozprawy.
Redaktor: Stanistaw Kulczynski, Lwow, sw. Mikotaja 4.

Administracja: F. Stronski, Lwoéw, ul. Dtugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnien naukowych.

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

WSZECHSWIAT

Jak wyzej.

Cztonkowie T-wa im. Kopernika otrzymuja wszystkie wymienione wydawnictwa bezptatnie.

Drukarnia | Litografja .JAN COTTY*“ w Wn»rszawle, Kapucyriska 7.



