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KONFERENCIJI

PROMIENIE KOSMICZNE NA MIEDZYNARODOWE]

FIZYCZNEJ W LONDYNIE.

Miedzynarodowa konferencja fizyczna,
ktora odbyta sie w Londynie i w Cam-
bridge w poczatkach pazdziernika r. b.
zostata zwotana przez Royal Society i An-
gielskie Towarzystwo Fizyczne z okazji
Zjazdu Miedzynarodowej Unji Fizycznej.
Charakter Kongresu sprecyzowano, ograni-
czajac go do dwu aktualnych tematow,
mianowicie do zagadnien fizyki jadrowej
oraz fizyki stanu statego.

Moje wrazenia z konferencji sg jedno-
sprawy fizyki jgdrowej pochione-
ty mnie w zupeinosci. O ,stanie statym”
maogtbym co$ napisa¢ jedynie na podsta-
wie drukowanych streszczen, w przyjeciach
oficjalnych nie bratem udzialu. Zdaje mi
sie jednak, ze i wszyscy inni uczestnicy
uwazali fizyke jadrowg za clou Zjazdu;
niech to bedzie usprawiedliwieniem mego
bardzo niekompletnego sprawozdania.

Sekcja fizyki jadra atomowego zajmowa-
ta sie gtdéwnie sztuczng transmutacjg jader
oraz wzbudzong promieniotworczoscig. Pro-
mieniotwoOrczo$¢ naturalna zostalta prawie

stronne,

zupetnie pominieta, co jest zrozumiate, po-
niewaz fizycy przywigzujg wiekszg wage do
eksperymentowania z jadrami, niz do obser-
wowania ich samorzutnego rozpadu. Z tej
dziedziny omawiano tylko zagadnienie prze-
mian [3 ktore przysparzajg wiele kiopotu
teoretykom. Zagadnieniu budowy jadra byt
poswiecony tylko jeden referat, coprawda
wygtoszony przez osobe najbardziej do
tego powotang, mianowicie G amow a,
tworce teorji przemian <« Znaczna liczba
referatbw dotyczyta promieni kosmicznych.
Z punktu widzenia Scistej klasyfikacji mo-
znaby mie¢ watpliwosci co do tego, czy
promienie kosmiczne nalezg do fizyki jadra;
pochodzenie promieni jest wszak wecigz
jeszcze zagadka. Nie ulega jednak watpli-
wosci, ze zjawisko o tak olbrzymiej ener-
gji jest poteznym czynnikiem przemian ja-
drowych; ponadto w badaniu promieni kos-
micznych postugujemy sie temi samemi
metodami dos$wiadczalnemi i teoretycznemi
co w pracach z dziedziny fizyki jadra.
Wybor fizyki jadra jako jednego z te-
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matow konferencji byt usprawiedliwiony
tern, ze ostatnie lata, miesigce, ba—nawet
tygodnie =zaznaczyly sie niebywale szyb-
kiem tempem rozwoju wiadomosci o jadrze.
Chyba nie bedzie przesady w powiedzeniu,
ze dzieje fizyki nie znajg podobnej eks-
plozji odkry¢. W ciggu 4 lat odkryto
dwie nowe czastki elementarne: neutron
i positron; obecnie dyskutowana jest spra-
wa istnienia trzeciej czagstki zwanej ne-
utrino, prawdziwie zagadkowej, bo w eks-
perymentach nie daje ona o sobie zadne-
go znaku, a istnienie jej postulujemy jedy-
nie na podstawie rozwazan teoretycznych.
W ciggu tego samego czasu odkryto nowy
izotop wodoru, zastugujgcy na nazwe od-
dzielnego pierwiastka ze wzgledu na sto-
sunkowo wielka tatwos$¢ oddzielania go od
zwyklego wodoru. Jadra tego pierwiastka,
nazwane diplonami lub deutonami, odegra-
ty olbrzymia role w probach dezintegracji
innych pierwiastké6w. Wiadomosci o sztu-
cznych przemianach jgdrowych rozrosty sie
w sposdb wprost nieprawdopodobny; gdy
do niedawna znano tylko nieliczne przy-
ktady rozbijania jader atomowych czgstka-
mi a, dzisiaj przetwarzamy je przys$piesza-
nemi w polu elektrycznem protonami i di-
plonami, oraz uzywamy do tego celu
neutronéw i promieni Y. Zapewne najwie-
kszg jednak sensacjg jest odkrycie wzbu-
dzonej promieniotwdrczosci, odkrycie pra-
wie niespodziewane, poniewaz fizycy, kt6-
rzy zamieniali jedne jadra w inne, zakila-
dali dotad nieswiadomie i jak sie okazato
bezzasadnie, ze sfabrykowane jgdra mu-
szg by¢ trwate. Jest wysoce zastanawia-
jace, ze tego wielkiego odkrycia doko-
nano przypadkiem, ze nikomu nie zaswie-
cita prosta zdawatoby sie, oczywista mysl,
iz pierwiastki znane od najlzejszych do
najciezszych sg, podobnie jak istniejace
dzis formy zwierzece i roslinne, zbiorem
atomow najtrwalszych, ktére natura zacho-
wata, unicestwiwszy znacznie wigkszag li-
czbe préb nieudanych: jader nietrwatych
czyli promieniotwérczych. Fizyk ma jednak
te wyzszo$¢ nad paleontologiem,, ze umie
wskrzesza¢ formy wygate.

Niemniej imponujacy byt rozw6j w ostat-
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nich latach wiadomosci o promieniach kos-
micznych. Jest to dziedzina, ktéra pasjo-
nuje coraz to wiekszg liczbe badaczy. Te-
oretycy, ktoérych obliczenia stosujg sie co-
najwyzej do czasteczek natadowanych, roz-
pedzonych napieciem siedemdziesieciu mil-
jonéw woltéw, tamia sobie glowe nad isto-
tg promieniowania, w ktérem energja in-
dywidualnych czgstek jest tysigc razy wie-
ksza, amatoréow trudnego eksperymentu
pociggajg nadzwyczaj piekne i subtelne
metody badawcze, uczonych z temperamen-
tem sportowym porywaja podroze morskie,
wycieczki wysokogdrskie, sondowanie gte-
bokich woéd, wzloty w samolotach i strato-
statach. Terenem badania promieni kos-
micznych jest lito,—hydro,—tropo i strato-
sfera; teoretycy ekstrapoluja te badania
w przestrzen miedzyplanetarng i miedzy-
gwiazdowa.

Mylitby sie, ktoby przypuszczat, ze mie-
dzynarodowa konferencja zwiekszyta w
wyrazny spos6b te liste zdobyczy fizyki
jadrowej. Najwitasciwszem jej okresleniem
bytoby: Swieto Fizyki Jadrowej. W istocie
na konferencji panowat nastréj radosnej
uroczystosci. Gdy w pieknej amfiteatralnej
sali wyktadowej Royal Institution nastepo-
waty po sobie krotkie przemdwienia szcze-
sliwych odkrywcéw, gdy w poteznym skro-
cie przezywalo sie wielko$¢ dzieta wyro-
stego w ciggu niespetna pieciu lat, wszyscy
uczestnicy czuli sie porwani falg entuzja-
zmu, ktoéry ujawniat sie w oklaskach zyw-
szych niz wszystko czego mi dotad dane
byto by¢ $wiadkiem na zebraniach tego
rodzaju. Najgoretsze oklaski mieli matzon-
kowie Joliot i Fermi; pierwsi odkryli
promieniotwérczos¢ wzbudzong w kilku

pierwiastkach czgstkami a, drugi bombar-
dowat materje neutronami, wypetnit pro-
mieniotwdérczemi izotopami catg tablice

Mendelejewa od poczatku do konca—
a raczej poza jej granice, gdyz odkryt
pierwiastek promieniotwérczy ciezszy od
izotopu. Wszyscy mieli rozradowane twa-
rze, na sali panowat Swietny humor. Mo-
wigc o pracach Fermiego i Jolio-
tow i oddajac hotd ich zastudze lord
Rutherford powiedziat: ,JesteSmy peini
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podziwu, ale nie sadzcie, ze my, stara
gwardja promieniotworczosci, byliSmy tacy
Slepi i tacy ograniczeni. 1 my szukalismy
sztucznej promieniotwdrczosci, jednakze
bezskutecznie. Przyczyng tego niepowodze-
nia byta niedoskonato$¢ Srodkéw technicz-
nych; nie mieliSmy przyrzadu, ktéryby sie
nadawat do wykrywania tak matych efek-
tow, jak te, o ktérych mowili pp. Joliot
i Fermi. Ci utalentowani badacze mieli
to szczescie, ze w rece ich dostat sie przy-
rzad obmys$lony przez Geigera, zwany licz-
nikiem iglowym, za ktérego pomocg lada
student moze dzi$ robi¢ od-
krycia. Uczcijmy odkrywcow, ale znaj.
dzmy réwniez nieco sentymentu dla liczni-
ka Geigera". Wybuchy $miechu towarzy-
szyly temu przemowieniu.

Stosunkowo najwiecej nowych rzeczy
dowiedziatem sie z referatdw poswieconych
promieniom kosmicznym.

W poczatkowych stadjach badania pro-
mieni kosmicznych nikt nie watpit, ze sg
to promienie analogiczne do promieni Y>tylko
znacznie przenikliwsze, t. j. sktadajg sie,
jak zwyklismy dzi§ moéwi¢, z fotonéw o bar-
dzo wielkiej czestos$ci. Przypominam, ze
czestos¢ charakteryzujemy energja na mocy
rownania Plancka W = hv, energje W
za$ wyrazamy w elektronowoltach. Energje
domniemanych fotonéw kosmicznych oce-
niano na podstawie ekstrapolowanej zale-
znos$ci miedzy energja i przenikliwoscia,
wyrazonej w t. zw. wzorze Kleina-Nishiny.
W ten sposéb otrzymywano liczby, ktére
wraz z postepem badan doswiadczalnych
i ujawnianiem coraz to wiekszej przenikli-
wosci promieni kosmicznych wzrastaty od
kilkudziesieciu miljonéw do miljarda lub
dwu miljardéw el-woltow.

We wczesnych stadjach nauki o promie-
niach kosmicznych postugiwano sie wytacz-
nie metoda jonizacyjng, mianowicie wyzna-
czano prad jonizacyjny, powstajacy w ko-
morze zabezpieczonej od dziatania jonizu-
jacych promieni pochodzenia ziemskiego.
Zczasem jednak technike badan wzboga-
city nowe sposoby a wraz z niemi zjawity
sie nowe fakty i nowe poglady. Sposoby
te, polegajace na wykrywaniu skutkéw indy-
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widualnych, t.j. pochodzacych od pojedyn-
czych czgstek promieniowania kosmiczne-
go, zostaty zapozyczone z nauki o promie-
niotworczosci. Charakterystyczng cechg tej
metodyki jest to, ze nie mozna jej zastoso-
wa¢ bezposrednio do fotondéw, lecz tylko
do szybko biegnacych elektrycznych czas.
tek: elektronéw dodatnich i ujemnych, pro-
tonoéw, czastek alfa it. d. Istnienie czagstek
tego rodzaju w promieniowaniu kosmicznem
nie mogto ulegaé¢ watpliwosci, wiedziano
bowiem dobrze, Ze prawo kwantowe nie
pozwala otoczeniu dziata¢ bezposrednio na
materje; w mechanizmie ich absorpcji po-
trzebne jest ogniwo posrednie w postaci
czagstek elektrycznych, ktore zamieniajg
wielkie kwanty przejete od promieniowania
na wielka liczbe drobnych skutkéw. Ponie-
waz najpospolitszym skutkiem jest wytwa-
rzanie jonow, przeto metody indywidualne
sprowadzajg sie do wykrywania jonizacji
wytworzonej przez jedna czastke ,.kosmicz-
ng”. Jedna z nich jest elektryczna, druga
wzrokowa, pierwsza postuguje sie liczni-
kiem Geigera, druga komorg Wilsona. Jak
wszystkie arcyczute urzgdzenia, oba te przy-
rzady zawierajg uklady w stanie réwno-
wagi chwiejnej, ktére pod wpltywem sta-
biutkiego zewnetrznego bodzca wytadowu-
ja znaczne ilosci energji. Licznik Geigera
posiada uktad elektryczny, natadowany do
bardzo wysokiego napiecia; przeszyty czast-
kg kosmiczng uktad taki rozbraja sie, po-
wstajgcy w nim chwilowy prad poréwnano
z nawalnica, ktérg wyzwala nikle zdarze-
nie, ,ruszenie” Kkilkunastu jonéw wytwo-
rzonych przez czgstke. W komorze Wilso-
na uktadem nietrwatym jest przesycona pa-
ra wodna, ktéra skrapla sie na jonach, uwi-
doczniajgc tor czgstki. Nikogo nie mogto
rzecz prosta dziwié¢ to, ze ,,Geiger” i ,Wil-
son”, jak przyjeto méwi¢ w laboratorjach,
dowodzg istnienia czgstek w promieniowa-
niu kosmicznem.

Uczeni nie watpili, ze sa to czastki
wtérne i dlatego mowigc o nich uzylem
stowa ,kosmiczne” w nawiasie. Zgodnie'

z panujgcemi podowczas pogladami na ab-
sorpcje promieni fotonowych wydawato sie
rzecza pewng, ze przenikliwos¢ czastek
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wtérnych powinna by¢ znacznie mniejsza
od przenikliwosci samych promieni kos-
micznych. To tez wielkg niespodziankg by-
to* gdy w r* 1928 Bothe i Kolhorster
odkryli, ze przenikliwos¢ czastek jest tego
samego rzedu wielkosci, co ich rzekomej
przyczyny, t.j. promieniowania kosmiczne-
go. Uczeni ci postugiwali sie metoda ko-
incydencji, t. j. obserwowali i liczyli jed-
noczesne wyladowania w dwu licznikach
Geigera, Swiadczace o tem, ze ta sama czgst-
ka przebiegta przez oba liczniki. Ta me-
toda zastosowana w nastepstwie do 3 ina-
wet do wiekszej liczby licznikéw, okazata
sie niezwykle cenna jako metoda rejestro-
wania opisujacych pewien okreSlony tor
czagstek. W istocie jezeli liczniki ABCD
umieszczone na prostej linji dziatajg jedno-
cze$nie, musimy stad wnioskowaé, ze czast-
ka przebiegta catlg droge ABCD. Jezeli
miedzy A i B, B i C it. d. ustawimy sto-
sowne ekrany, mozemy badac¢ przenikliwos¢
czgstek.

Odkrycie Bothego i Kolhorste-
ra spowodowalo rewizje pogladow na
promienie kosmiczne. Jezeli promieni pier-
wotnych t. j. fotonéw wogdle nie mozna
obserwowaé, promienie wtdrne za$ posia-
dajg doktadnie te same wiasnosci, t. j. te
samg przenikliwos$é co pierwotne, koncepcja
promieni pierwotnych staje sie¢ niepotrzeb-
na. W ten sposob powstata hipoteza, zgod-
nie z ktérg promienie kosmiczne sg kor-
puskularne ,,od urodzenia”. Zwolennicy fo-
tonow zwalczali te hipoteze. Wobec nie-
pewnosci wszelkich wnioskéw dotyczacych
fotonéw i czastek o tak wielkiej energji,
zachodzita potrzeba argumentéw nowego
rodzaju. Argumentéw tych dostarczyty ba-
dania, ktore mozna bytoby nazwac¢ geografjag
promieni kosmicznych.

Jezeli promienie kosmiczne istotnie przy-
bywajg ku ziemi jako czastki elektryczne,
powinny, jak to przewidywato kilku bada-
czy, a co uzasadnili matematycznie Fer-
mi oraz Lemaitre i A. Vallarta,
koncentrowaé¢ sie wpoblizu biegunéw ma-
gnetycznych. Natezenie tych promieni po-
winno zatem male¢ ku réwnikowi. Liczne
ekspedycje stwierdzity stusznos¢ tych prze-
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widywan, a chociaz efekt jest niewielki
(16% réznicy miedzy geomagnetyczng sze-
rokoscig 45° i roéwnikiem geomagnetycz-
nym), to jednak dowodzi, iz promienie ko-
smiczne sktadaja sie, jezeli nie wylgcznie,
to przynajmniej czesSciowo z czagstek elekt-
rycznych. Wspomniatem, ze ewolucja po-
gladéw na promienie kosmiczne postepo-
wata roéwnolegle z wprowadzeniem nowej
techniki. Korpuskularng teorje promieni
kosmicznych zawdzieczamy gtéwnie meto-
dzie Geigera. Metoda Wilsona oddaje réow-
niez wielkie ustugi w badaniu korpuskutow,
poniewaz pozwala oglgda¢ ich tory i bez-
posrednio wylicza¢ energje na podstawie
pomiaréw ich promieni krzywizny w polu
magnetycznem. Ponadto na dobro metody
Wilsona nalezy zapisa¢ jeden z najwiek-
szych triumfow nowoczesnej fizyki — od-
krycie dodatniego elektronu. Réwnoczesnie
jednak z elektronem dodatnim zaobserwo-
wano w komorach Wilsona zupeinie nowe
zjawisko, prawdziwie nieoczekiwane, po-
niewaz ubozsze w energje promienie ciat
radjoaktywnych nie dajg nic podobnego.
Mam na mys$li t. zw. ,showers” (termin
uzyty przez P. M. S. Blacketta, prze-
ttumaczony przez C. Biatobrzeskiego
bardzo udatnie jako ,ulewy”).

Rys. 1 jest fotografjg ,,ulewy”. Zjawisko
to jest dosy¢ rzadkie, daje sie jednak z tat-
wosécig obserwowaé¢ w komorach Wilsona
zaopatrzonych w aparature pomocnicza,
ktéra automatycznie uruchamia mechanizm
rozprezajacy komore t.j. powodujacy pow-
stanie pary przesyconej w chwili, gdy przez
komore przebiega szybka czagstka. Najcze-
$ciej pojawia sie wowczas jeden, czasem
kilka torow. Niekiedy jednak tory ukazujag
sie gromadnie w postaci ,ulewy”, t. j. sno-
pu czastek wybiegajacych ze wspdlnego
ogniska, ktore prawie zawsze mozna zloka-
lizowaé¢ w jakiej$ ciezkiej bryle umieszczo-
nej obok komory. Jezeli komora znajduje
sie  w silnem polu magnetycznem, mozna
stwierdzi¢, ze ,ulewa” zawiera czastki do-
datnie i ujemne prawie w réwnej liczbie;
przecietna energjag jednej czastki jest rze-
du kilkudziesieciu miljonéw el-woltéw. By-
wajg ,ulewy” bardziej i mniej obfite; w naj-
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gwattowniejszych zauwazono do 40 par
czastek, ktorych catkowita energjag byta
rzedu miljarda el-woltow.

Powiedziatem, ze nauka o promieniotwor-
czosci nie znata nic podobnego do ulew.
Zdanie to jest zbyt kategoryczne, poniewaz
w ostatnich latach odkryto pewien efekt
promieni y, ktéry moznaby uwazaé za mi-
njaturowa ulewe. Nazwany ,,materjalizacjg”
efekt ten polega na przeobrazeniu sie fo-
tonu T w pare czastek, elektron dodatni
i uijemny. Energjg unicestwionego fotonu
odradza sie czesSciowo w energji masy obu
czastek, czesciowo w ich energji kinetycz-
nej. Jest rzeczg zrozumiatg, ze promien Y nie
moze daé wiecej niz jedna — conajwyzej
dwie (czego dotad nie obserwowano) —
pare, gdyz energja masy dwoch czastek
jest conajmniej réowna 1 miljonowi elektro-
nowoltéw, fotony Y za$ nie posiadajg energji
przewyzszajacej 2Ui miljona el-woltéw.

Poszukiwanie analogij doprowadza do
whniosku, ze zrédiem ulew sg fotony, kto-
rych energjag jest bezporéwnania wieksza
od energji promieni mianowicie rzedu
miljarda elektronowoltéw. Tak wieé¢ obie
koncepcje: korpuskularna i fotonowa mogg
sie powota¢ na fakty doswiadczalne uzy-
skane zapomoca nowych technik. Wszyscy
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badacze promieni kosmicznych sg zgodni
co do tego, ze w okolicy powierzchni
ziemskiej mamy do czynienia zaréwno z fo-
tonami jak i czastkami — spor dotyczy
tylko pierwotnej natury promieni. Krahco-
wym zwolennikiem hipotezy fotonowej jest
R. A. Millikan— hipotezy korpuskular-
nej A. H. C ompton. Autorytet naukowy
tych wybitnych uczonych — obu laureatow
Nobla — powieksza znaczenie dyskusji,
ktorej jeden z aktéw odbyt sie ostatnio
w Londynie.

Compton twierdzi, ze fotony, spra-
wiajace ulewy, sg wtornym efektem czastek,
Millikan nie neguje istnienia czgstek
W promieniowaniu pierwotnem — nie mo-
ze wszak ignorowac ,,geografji” promieni
kosmicznych, sadzi jednak, ze fotony sg
réwniez pierwotne, a ponadto stanowia gros
przybiegajacego z przestworzy promienio-
wania. Poniewaz, jak to zaznaczytem, we
wszystkich sposobach obserwacji mozna
wykrywaé bezposrednio czastki, Millikan
zaktada, ze olbrzymia wiekszos$¢ tych cza-
stek, to wtérne dziatanie fotondw.

Do niedawna wydawato sie, ze doswiad-
czenie przechyla szale stanowczo na korzysé
pogladu Compton a. Z pomiaréw R o s-
siego, Gilberta i innych zdawato sie
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wynikaé, ze liczba ulew wytryskajacych
z grubej ptyty ciezkiego metalu, np. oto-
wiu, jest na powierzchni ziemi proporcjo’
nalna do natezenia promieni kosmicznych,
t. j. zmniejsza sie wraz ze wzrostem gru-
bosci w tym samym stopniu, co ich nate-
zenie. Wiekszos¢ fizykéw komentowata te
pomiary w nastepujacy sposéb. Pierwotne
promienie korpuskularne dziatajg na materje
badz bezposrednio, wytwarzajac jonizacje,
badz wzbudzajgc wtorng emisje fotondw,
ktére skolei ,,materjalizujg” sie w ulewach;
opr6cz ulew fotony moga wywotywaé row-
niez inne skutki, o ktérych jednak nie be-
de mowit. Liczba fotondw jest na powierzchni
ziemi proporcjonalna do liczby czagstek
t. j. do ,,prawdziwego” promieniowania ko-
smicznego.

Nalezy zaznaczy¢, ze ta interpretacja
bytaby niemozliwa do przyjecia kilka lat
temu. Jasne jest, ze fotony muszg mieé
energje tego samego rzedu wielkosci co
czastki, ktéore im daly poczatek. Ot6z na
podstawie dawnych wiadomosci o fotonach
i czastkach, nalezato spodziewaé sie, ze
transformacja czastki w foton jest zamiang
promieniowania mniej przenikliwego na
0 wiele bardziej przenikliwe; aby to zro-
zumie¢ wystarczy przypomnie¢ sobie, ze
promienie ? radu sg bezporéwnania prze-
nikliwsze od promieni [3 chociaz energja
jest w obu przypadkach tego samego rzedu
wielkosci. Gdyby tak byto, nie mogtoby
istnie¢ proporcjonalnosci miedzy liczbg fo-
tonow i czastek, gdyz w promieniowaniu
~Spadajacem z goéry” fotony obserwowane
nisko mogtyby przechodzi¢ bez przeszkody
nawet z grubej warstwy atmosfery, niejako
znosi¢ ku ziemi calg emisje fotonowg zro-
dzong w tej warstwie, gdy tymczasem znacz-
nie mniej przenikliwe czgstki powinnyby
przybywac¢ w liczbie silnie zmniejszonej.
Na wiekszych wysokosciach nalezato sie
spodziewac, rzecz prosta, wiekszej liczby
czastek, mniejszej za$.liczby fotondéw, po-
niewaz te ostatnie pochodzityby z potozo-
nej nad danym poziomem pitytkiej warstwy.
Taki stan rzeczy nie daje sie oczywiscie
pogodzi¢ z proporcjonalnosciag fotonéw
1 czastek.
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Dopiero blizsze zbadanie sprawy absorpcji
fotonéw bardzo ,twardych”, t. j. wyposa-
zonych w bardzo wielka energje ujawnito
niespodziewany fakt, ze hierarchja prze-
nikliwosci obu typéw promieniowania od-
wraca sie, gdy przechodzimy od miljonéw
do setek miljonéw lub miljardéw woltéw.
Foton o bardzo wielkiej energji jest czems,

jezeli wolno tak powiedzieé¢, nietrwalem,
ma sktonno$é¢ do materjalizacji, do prze-
istaczania sie w ,pary” lub ,ulewy” i to

w stopniu tem wiekszym, im jego energja
jest wieksza. Niema zadnej sprzecznosci
z faktami — coprawda znanemi od bardzo
niedawna, jezeli zatozymy, ze fotony zro-
dzone z czastek sg od nich znacznie mniej
przenikliwe. Innemi stowy fotony obserwo-
wane na danym poziomie moga pochodzié
ze stosunkowo ptytkiej warstwy atmosfery,
u ktoérej szczytu liczba Czastek jest prawie
taka sama jak na dole. Jezeli na innym
wyzszym poziomie czgstek jest wiecej, fo-
tony pochodzg tam z warstwy, ptytkiej,
jak poprzednio, lecz bardziej obfitujgcej
w czastki; liczba fotonéw ttumaczy dobrze
proporcjonalno$é¢ tych ostatnich do liczby
czastek. Mozna zatem zbudowa¢ konse-
kwentng teorje korpuskularng, ktora wszyst-
kie dziatania promieni kosmicznych ujmuje
jako rézne przeobrazenia pierwotnych pro-
mieni korpuskularnych.

Na konferencje londynska przybyli pra-
wie wszyscy znani badacze promieniowa-
nia kosmicznego: R. A. Millikan, kté-
rego stawa przygasta nieco wskutek zbyt
wyraznie akcentowanej skionnosci do ten-
dencyjnego przedstawienia faktéw na ko-
rzysc¢ teorji fotonowej, A. H. Compton,
ktorego gtowna zastuga polega na zorga-
nizowaniu na wielkg skale badan ,,geogra-
ficznych”. Wtosi Occhialini i Ross i
najlepszy znawca metody koincydencyj, t..
jednoczesnych wtargnie¢ czastek kosmicz-
nych do Kkilku licznikéw Geigera, Niemiec
G. Hoffmann, odkrywca t. zw. ,wy-
buchéw™, czyli bardzo rzadko zdarzajgcych
sie wytadowan energji, bezporéwnania po-
tezniejszych od wspomnianych poprzednio
~ulew”, Francuzi Auger i Leprince
Ringuet, autorzy wielu pieknych prac
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z dziedziny ulew i ,geografji” promieni
kosmicznych, Rosjanin Skobielcyn,

ktory pierwszy zastosowal komore Wilsona
do promieni kosmicznych i wielu innych.
Pomingtem jako londynczyka P. M. S. B la-
c ketta, ktorego stynna praca ogtoszona
wspélnie z Occhialinim zawiera od-
krycie ulew i definitywnie ustala istnienie
elektronu dodatniego, zaobserwowanego
nieco wczesniej przez Andersona,
badacza ze szkoty Mi1li kana. Wszyscy
ci uczeni przedstawili referaty, w ktorych
byto znacznie wiecej nowego, niz w refe-
ratach nalezgacych do $cislejszej dziedziny
fizyki jadrowej. Obfito$¢ nieznanych dotad
faktow, rozbiezno$¢, niepewnos$¢ ich inter-
pretacji zagmatwaly pojmowanie rzeczy do
tego stopnia, ze po wystuchaniu referatow
zdawato mi sie, ze wiem o0 promieniach
kosmicznych znacznie mniej, niz poprze-
dnio. Najwidoczniej sami ,,kostnicy” odczu-
wali potrzebe uporzadkowania tego olbrzy-
miego materjatu doswiadczalnego, skoro
z inicjatywy Blacketta odbylo sie
zebranie dyskusyjne, w ktérem wzieto udziat
20 o0s6b, w tem osoby wyzej wymienione
oraz kilku teoretykow: Darwin, Schro-
dinger, Bethe. Bylem bardzo szcze-
Sliwy, ze dzieki uprzejmosci Blacketta
mogtem przystuchiwaé sie tej dyskusiji,
ktora istotnie wyjasnita wiele spraw.

nowe fakty, zakomuni-
kowane przez Augera, Rossiego,
Compton a polegaty na stwierdzeniu,
ze ulewy sa znacznie czestsze w gornych
warstwach atmosfery, niz na dole i ze ich
liczba wzrasta szybciej niz ogblne nateze-
nie promieni kosmicznych. Takie zachowa-
nie sie ulew napozér zdaje sie przeczy¢
pogladowi na wytwarzarzajgce je fotony
jako na zjawisko wtorne; jak juz zaznaczy-
tem bowiem, charakterystyczng cechg pro-
mieni wtérnych jest ich ,dostrajanie sie”
do pierwotnych, czyli dazno$¢ do zacho-
wania statego stosunku miedzy jednemi
i drugiemi. Poniewaz w dolnych warstwach
atmosfery czestos¢ ulew, t. j. liczba foto-
now jest proporcjonalna do liczby czgstek,
wydaje sie rzeczg niewatpliwag, ze fotony
nisko obserwowane sg wtorne, t. j. sg wzbu-

Najwazniejsze
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dzane przez czastki;t) doswiadczenia wy-
konane w gdérach przemawiajg jednak za
innem pochodzeniem ,,gérskich” fotonow.
Poniewaz loty stratosferyczne ujawnity po-
wyzej 5 — 6 kilometréw istnienie jeszcze
jednego sktadnika promieni kosmicznych,
ktory zostaje catkowicie pochtoniety w naj-
wyzszych warstwach i nie siega ziemi,
mozna byto przypuszczaé, ze jest on utwo-
rzony z czastek ciezkich i wskutek tego
silnie pochtanianych — np. czagstek a, ktére
wyzbywajgc sie energji na wielkich wyso-
kosciach, przekazujg jg fotonom. MielibySmy
zatem dodatkowe Zrodio fotondéw, co ttu-
maczytoby nadmierny wzrost liczby foto-
néw wraz z wysokoscia.

Nowe doswiadczenia zdawaly sie Swiad-
czy¢ o tem, ze w tem objasnieniu jest co$
niezadowalajgcego. Przystuchujgc sie dy-
skusji, odniostem wrazenie, ze najlepszem
wyjsciem z sytuacji jest kompromis miedzy
»fotonistami” i ,korpuskularzami”, w tym
sensie, ze nalezy przyznaé¢ samodzielnos¢,
t. j. pierwotne pochodzenie fotonom, obser-
wowanym na wysokosci 2000 metréw. Do
tego pogladu sktaniat sie miedzy innymi
B lac kell. Mozliwa jest rdwniez inna
interpretacja, wytuszczona w liscie Comp-
tona i Bethego (Swiezo opublikowa-
nym w Nature). Jezeli dobrze zrozumiatem
to, o czem moéwiono na zebraniu dyskusyj-
nem, interpretacja ta powstata dopiero na
Zjezdzie. Compton i Bethe tluma-
czg brak okres$lonego stosunku miedzy fo-
tonami i czgstkami nie tem, ze fotony sg
samoistne, lecz tem, ze istniejg czgstki dwu
rodzajow, z ktérych jedne moga przeobra-
za¢ sie w fotony, a drugie nie moga tego
czyni¢. Hipoteza ta nie jest dowolna, lecz
opiera sie na kwantowej teorji czastek pe-
dzacych z predkoscig bardzo zblizong do
predkosci Swiatta. Zgodnie z tg teorjg istnieje
ogromna ro6znica miedzy t. zw. czastkami
lekkiemi, t. j. elektronami dodatniemi lub
ujemnemi, a czastkami ciezkiemi np. proto-
nami. Tylko czgstki pierwszego typu majg

M To ,wzbudzanie” nalezy traktowa¢ jako co$
analogicznego — cho¢ odbywajacego sie w innej
skali - - do powstawania promieni Rontgena w na-
stepstwie bombardowania antykatody elektronami.
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by¢ zdolne do przemiany w fotonowg po-
sta¢ promieniowania, t. j. do znikania i od-
radzania sie jako fotony. Poniewaz inne
»przygody” czastek obu rodzajow sa jed-
nakowe, mozemy powiedzie¢, ze zywot cza-
stek lekkich musi by¢ krotszy, poniewaz
obok zwyklych czastek czyhajag na nie nie-
bezpieczenstwa nieznane ciezkim czgstkom.
Innemi stowy, protony muszg by¢ ceteris
paribus bardziej przenikliwe od elektronéw.
Zaktadajagc wraz zComptonem i Be-
t he m istnienie w promieniowaniu kosmicz-
nem elektrondw oraz protonéw *) i przy-
pisujac tylko tym pierwszym zdolnos$¢ wzbu-
dzania fotonéw ttumaczymy bez trudu dla-
czego liczba fotondw wzrasta szybciej niz
liczba czastek. Objasnienie oparte jest na
tem, ze protony jako bardziej przenikliwe do-
cierajg do ziemi w ilosci mato rdznigcej
sie od tej, jaka dostrzegamy w gornych
warstwach, natomiast liczba elektronéw
szybko maleje w miare jak zblizajg sie one
ku ziemi. Np. wyobrazmy sobie, ze na po-
ziomie morza mamy 50 protondw, 50 elekt-
ronéw oraz 25 fotonéw. Na wysokosci ja-

*) Pomiary pochtaniania promieni kosmicznych

w giebokich jeziorach $wiadcza o istnieniu conaj-
mniej dwoéch rodzajéw czastek.

kich§ 2000 metréw bedziemy mieli mato
co wiecej protonéw, np. 60, znacznie
wiecej elektronéw, np. 100, no i oczywi-

scie 50 fotondéw, poniewaz fotony majg
zgodnie z hipoteza ,,dostrajac¢” sie do elekt-
rondow. Razem zatem na 160 czastek bedzie-
my mieli 50 fotonéw, gdy tymczasem na
powierzchni ziemi bylo 25 fotonéw na 100
czgstek. Widzimy, ze teorja Comptona
i Bethego zdaje dobrze sprawe z szyb-
kiego wzrastania liczby ,,ulew” w goérnych
warstwach bez koniecznos$ci wyrzekania sig
konsekwentnego pogladu na pierwotne pro-
mienie kosmiczne, jako na promienie kor-
puskularne. Autorzy zaznaczajg jednak, ze
sprawa nie jest rozstrzygnieta. Dalsze ba-
dania mozliwie wszechstronne, wykonane
na roznych szerokosciach geograficznych,
w laboratorjum, w gondoli stratostatu, w sa-
molocie, w schronisku wysokogdérskiem
i w szybie kopalnianym wydadzg w tej
sprawie wyrok i przyznajg stusznos$¢ badz
zwolennikom pogladéw, badz wyznawcom
kompromisu. Zdaje sie jednak, ze ,czysta”
koncepcja fotonowa, ktdrej uparcie broni

Millikan, nie ma szans wygrania tego
ciekawego procesu przed Trybunalem
Prawdy.

BOLESEAW SKARZYNSKI

MECHANIZMY ODDYCHANIA TKANKOWEGO.

Jakkolwiek oddychanie,
Czasow Lavoisiera, jest utlenianiem,
jest ono zarazem procesem chemicznym,
swoiécie roznigcym sie od tych proceséw
utleniania, jakie na kazdym kroku mozemy
obserwowaé¢ poza obrebem Zzywego ustroju.
Nietylko dlatego, Zze procesom utleniania
tkankowego nie towarzyszy wybitniejsze
podniesienie sie temperatury, ale przede-
wszystkiem dlatego, ze caly szereg zwigzkéw
chemicznych, tatwo reagujacych z tlenem,
nie ulega zupetnie w zywym ustroju spala-
niu i naodwrot, substancje bardzo odporne
na dziatanie czynnikéw utleniajgcych, w
organizmie zywym zostajg z tatwosciag spa-
lone. Totez z chwilg, gdy w nauce ustali-
to sie pojecie katalizatordéw, przy-

jak wiemy od

$pieszajacych reakcje chemiczne, przyzna-
no odpowiednim katalizatorom—e nzy mo m
decydujacg role w zjawiskach utleniania
tkankowego. Dzi$ mechanizm dziatania en-
zymow katalizujacych jest punktem central-
nym wszystkich rozwazan nad oddychaniem
tkankowem.

Lavoisier stwierdzit, ze utlenianie z
udziatlem tlenu pobranego z otoczenia jest
zrodtem energji dla zyjagcego organizmu.
Ale znamy przeciez wiele organizméw, zy-
jacych bez dostepu tlenu. Potrzebng do
zycia energje czerpig one z beztlenowego
rozpadu substancyj organicznych, z fermen-
tacji. Jednak fermentacja jest o wiele mnigj
ekonomicznem zrédiem energji, anizeli od-
dychanie. Miedzy temi dwoma procesami
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istnieje pewien zwigzek, wyjasniony dopie-
ro w ostatnich dziesigtkach lat. Okazato
sie, ze fermentacja nie jest wilasciwoscia
tylko ustrojow zyjacych beztlenowo, wszyst-
kie zyjace komorki okazujg w mniejszym
lub wiekszym stopniu zdolno$¢ przepro-
wadzania beztlenowego rozpadu substan-
cyj organicznych, przyczem drogi jakiemi
przebiegajg te procesy fermentacji w tkan-
kach wyzszych wustrojow i produkty, jakie
powstajg przytem sg identyczne z temi,
jakie charakteryzujg procesy fermentacji
beztlenowo zyjgcych bakteryj, lub grzy-
béw. Ale w ustrojach wyzszych procesy
fermentacji ujawniajg sie naogo6t dopiero
wtedy, gdy zostanie zahamowany dostep
tlenu i ustajg prawidiowe procesy oddy-
chania. Miedzy fermentacjg a oddychaniem
zachodzi pewnego rodzaju antagonizm, od-

dychanie nie dopuszcza do ujawnienia sie
fermentacji. W kazdej komorce substancje
majgce ulec rozktadowi rozkiadajg sie

najpierw beztlenowo, ulegajag fermentacji.
Przy dostepie tlenu tylko pewna czes$¢
produktu beztlenowej fermentacji ulega
dalszemu utlenianiu, a powstajgca przy ich
utlenianiu energja cze$ciowo zostaje zuzy-
ta na zamiane reszty produktéw beztleno-
wego rozpadu zpowrotem na substancje,
z ktérej powstaty. Na ten charakterystycz-
ny antagonizm zwrdcit pierwszy uwage
Pasteur, a istote tej zaleznosci wyjasnit
znakomity badacz niemiecki Meyerhoff.
Zjawisko to dowodzi, ze w zywym ustroju
substancje, bedace zrédiem energji, nie
ulegajg utlenieniu jako takie, ale przedtem
ulegaja catemu szeregowi przemian prze-
biegajgcych beztlenowo i dopiero produ-
kty powstajgce podczas tych przemian ule-
gaja utlenieniu. Utlenianie jest zawsze po-
przedzone przez fermentacje, beztlenowy
rozktad poprzedza wiasciwe utlenianie.

Podczas procesu beztlenowego rozpadu
w zywych tkankach zachodzi w obrebie
czgsteczek rozpadajgcych sie szereg prze-

mian, polegajgcych na przemieszczaniu sie
poszczeg6lnych atoméw. Dla cukru grono-
wego, bedacego podstawowem paliwem tka-
nek zwierzecych, procesy te zostaty w gto-
wnych zarysach wyjasnione, szczegélnie
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dzieki diugoletnim badaniom Hardena,
Neuberga, Meyerhoffa i Embde-
na W czasteczce cukru gronowego naste-
puje przemieszczenie atoméw wodoru i tle-
nu (przebiegajagce czesciowo z wudzialem
przytgczajagcych sie czastek wody) a wyni-
kiem jest gromadzenie sie przy jednych ato-
mach wegla samych atoméw wodoru, przy
innych atoméw tlenu. Atomy wegla, obcig-
zone tlenem, odszczepiajg sie jako dwutlenek
wegla, ktéry jest jednym z koricowych pro-
duktow nietylko utleniania, ale i fermen-
tacji. Tak przedstawia sie zasadniczo sche-
mat rozpadu beztlenowego. Przy dostepie
tlenu nastepuje potgczenie tlenu z atoma-
mi wodoru na czasteczke wody. Fakt ten
posiada donioste znaczenie dla zrozumie-
nia przebiegu procesé6w utleniania tkan-
kowego. Wynika z niego, ze dwutlenek
wegla, charakterystyczny produkt spalania
substancyj organicznych w zywym ustroju,
nie powstaje jako wynik dziatania tlenu,
pobranego z atmosfery, na wegiel spalany.
Powstaje on bez udziatu tlenu atmosfery-
cznego z wegla i tlenu, zawartego w sa-
mych drobinach ulegajgcych rozpadowi,
ewt. z tlenu zawartego w drobinach wody,
biorgcych wudziat w reakcji. Tlen pobiera-
ny podczas oddychania z otoczenia zostaje
zuzyty catkowicie do spalenia wodoru sub-
stancyj organicznych na wode. Utlenianie
w obrebie zywych organizméw zasadniczo
polega na reakcji tlenu z wodorem, rea-
kcja miedzy tlenem pobranym z otoczenia
a weglem zachodzi tylko w wyjgtkowych
przypadkach.

Utlenianie organicznego zwigzku moze
polega¢ na pobraniu atoméw tlenu albo
utracie atomow wodoru. Przeciwienstwem
utleniania sg procesy redukcji, polegajace
na pobraniu atomoéw wodoru, albo utracie
atoméw tlenu. Oba te procesy stale tacza
sie z soba. Utlenianie jakiejkolwiek substan-
cji pocigga za soba rownoczesng redukcje
innej substancji i naodwro6t. Oddychanie
tkankowe jest takim witasnie systemem po-
wigzanych z sobg proceséw okcydacyjno-
redukcyjnych.

Trzeba jednak wzig¢é pod uwage, ze tlen
drobinowy 0 2, pobierany podczas oddy-
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chanig, jest substancjg, nie tatwo wcho-
dzacg w reakcje chemiczne. Nasuwato

sie wiec przypuszczenie, ze rola katalizato-
row biorgcych udziat w oddychaniu tkan-
kowem, polega witasnie na uczynnieniu tle-
nu. Niemniej mozliwa jest rdéwniez inna
koncepcja, upatrujgca punkt zaczepienia
enzymow oddechowych nie w drobinie tle-
nu, lecz w atomach wodoru substancyj, ma-
jacych ulec utlenieniu. W mysl tego dru-
giego pogladu, aktywowaniu ulega nie tlen
drobinowy, lecz atomy wodoru utlenianej
substancji. Pod wptywem enzymu oddecho-
wego ulega ostabieniu wiazanie atomoéw
wodoru z reszta utlenianej czgsteczki, wo-
dor okazuje tendencje do odczepienia sie
i wowczas o wiele tatwiej wigze sie z bier-
nie zachowujagcag sie drobing tlenu. Oddy-
chanie tkagnkowe jest wiec wedtug tej hi-
potezy wiasciwie odwodorowaniem utlenia-
nej substancji.

Oba te poglady: oddychanie tkankowe
jako nastepstwo aktywowania tlenu i oddy-
chanie jako proces odwodorowania utlenia-
nych substancyj, przez diugie lata reprezen-
towane przez najwybitniejszych badaczy,
zwalczaty sie w nauce wzajemnie. Ale do-
piero ostatnie lata doprowadzity do pew-
nego kompromisu i mozna dzi$§ zdoby¢ sie
na pewien harmonijny obraz mechanizméw
oddychania tkankowego.

Czotowym bojownikiem pogladu, upatru-
jacego istote oddychania tkankowego w ak-
tywowaniu tlenu, jest znakomity chemik-
fizjolog Otto Warburg. Juz w toku
swych pierwszych badan, przed ¢wieréwie-
czem, zauwazyt on, ze oddychanie jaj je-
zowcow morskich mozna zahamowaé przez
dodanie do wody roéznych narkotykéw lub
cjanowodoru, HCN. Hamujgce dziatanie
narkotykdbw mozna byto wytlumaczy¢ pra-
wami fizyko-chemicznemi. Narkotyki ulegajg
adsorpcji na powierzchni koloidéw komé-
rek i w ten spos6b wypierajg z tych po-
wierzchni tlen i utlenialne substancje. Wska-
zywalo to na zasadniczg role zjawisk po-
wierzchniowych w oddychaniu komorki.
W ten sam sposéb nie mozna byto jednak
wyttumaczy¢ hamujgcego dziatania HCN,
ktore to dziatanie okazujg nawet minimalne
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ilosci cjanowodoru. Sprawe te wyjasnity
doswiadczenia Warburga na modelach
martwych. Wegiel, otrzymany przez spale-
nie tkanek zwierzecych, posiada wybitng
zdolno$¢ przys$pieszania utleniania amino-
kwasow przez tlen atmosferyczny. Ta zdol-
nos$¢ zawiesiny wegla zwierzecego pozostaje
w zaleznosci od zawarto$ci w nim zelaza.
Wegiel zawierajgcy duzo zelaza ma wybitne
witasnosci katalityczne, wegiel wolny od
zelaza wiasnosci tych nie posiada. Charak-
terystyczna analogja miedzy katalitycznem
dziataniem wegla zawierajagcego zelazo,
a utlenianiem w obrebie komérek polega
na tem, ze samoutlenianie sie aminokwasow
w obecnosci zawiesiny wegla zostaje tak
samo zahamowane przez dodanie narkotyku
albo cjanowodoru, jak oddychanie komor-
kowe. A poniewaz skadingd Warburg
maégt stwierdzi¢, ze pozorne samoutlenianie
sie pewnych zwigzkéw organicznych jest
spowodowane towarzyszacemi tym substan-
cjom zanieczyszczeniami w postaci mini-
malnych ilosci zelaza, tatwy byt wniosek,
ze zelazo stanowi integralny sktadnik en-
zymu oddechowego. Hamujace dziatanie
cjanowodoru ttumaczy Warburg powino-
wactwem cjanowodoru do zelaza, ktdrego
nastepstwem jest powstawanie katalitycznie
nieczynnego juz kompleksu. Taki sam ha-
mujacy wpltyw na utlenianie tkankowe wy-
wiera tlenek wegla CO i siarkowodor H2S,
o ktérych réwniez wiadomo, ze nader tatwo
tworzg potgczenia z zelazem.

Na podstawie tych faktéw wnosi War -
burg, ze enzym oddechowy zawarty w ko-
moaérkach jest organicznem potaczeniem ze-
laza, przyczem sam enzym zwigzany jest
z jaka$ duza koloidalng Czasteczka, absor-
bujaca na swej powierzchni zwigzek utle-
nialny i tlen. Sam proces utleniania uwa-
runkowany jest zetknieciem sie na po-
wierzchni koloidalnej czgsteczki trzech re-
agujacych z soba ciak: substancji utlenial-
nej, zelaza enzymu oddechowego i tlenu.
Dzieki genjalnie pomy$lanym metodom,
ktérych opis zabratby zbyt wiele miejsca,
zdotat Warburg wyjasni¢ strukture che-
miczng enzymu oddechowego. Okazato sie,
ze enzym oddechowy nalezy do typu t. zw.
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hemin. Sa to rozpowszechnione w $wiecie
zwierzecym barwniki, zawierajgce organicz-
nie zwiagzane zelazo. Najpospolitsza jest
hemina, bedaca charakterystycznym sktad-
nikiem barwnika krwi wyzszych zwierzat:
hemoglobiny. Znane sg roéwniez heminy
barwnikéw krwi zwierzat nizszych i hemi-
ny otrzymywane z barwnika roélin: chloro-
filu, przez zastgpienie atomu magnezu chlo-
rofilu atomem Zzelaza.

Poglady Warburga na mechanizm od-
dychania tkankowego dajg sie sprecyzowac
nastepujaco: Zawarte w enzymie oddecho-
wym zelazo dwuwarto$ciowe niezmiernie
tatwo ulega samoutlenieniu, wigzac sie z tle-
nem drobinowym na potgczenie FeOa
i przechodzac réwnocze$nie w zelazo troj-
wartosciowe. Tlen zwigzany z zelazem trdj-

wartosciowem zostaje zaktywowany i na-
biera zdolnosci atakowania utlenialnych
zwigzkéw organicznych. Tlen wigze sie

z ich wodorem na wode, a zelazo ulega
zpowrotem redukcji na zelazo dwuwarto-
sciowe. Proces ten w obecnosci ulegaja-
cych utlenieniu substancyj moze powtarzaé
sie w nieskoriczono$é. Zelazo enzymu od-
dechowego. staje sie przenosnikiem i akty-
watorem tlenu.

taczenie sie tlenu z organiczng substan-
cja moze przebiegaé¢ tylko via zelazo enzy-
mu oddechowego, nie bezposrednio. Tle-
nek wegla, wigzac sie z zelazem dwuwar-
tosciowem i HCN wigzac sie z zelazem
trojwartosciowem, poraza zdolnosci katali-
tyczne enzymu.

Teorja Warburga, jakkolwiek oparta
na szeregu faktéw doswiadczalnie stwier-
dzonych, wykazywata wiele brakéw, to tez
W swojej pierwotnej osnowie spotkata sie
z licznemi zarzutami. Nie ttumaczy ona np.
dosy¢ wyraznie zaznaczonej swoistosci en-
zymow utleniajacych, wiasciwych zywemu
ustrojowi. Wiadome jest, ze pewne tkanki,
lub tez wyciggi z tych tkanek utleniajg
w okreslonych warunkach tylko pewne gru-
py zwiazkéw chemicznych, nie naruszajac
zupetnie innych substancyj, cho¢ wedtug
Warburga tlen zaktywowany powinien
atakowa¢ kazdg dajaca sie utleni¢ substan-
cje. Powaznym brakiem teorji jest rowniez
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to, ze nie ttumaczy ona zjawisk oddycha-
nia w tkankach, nie ulegajacego zahamo-
waniu przez cjanowodor, co niejednokro-
tnie zaobserwowano. Te braki teorji umo-
zliwity rozwdj poglagdu wprost przeciwne-
go, bo upatrujgcego istote procesu oddy-
chania tkankowego w aktywowaniu wodoru
zwiazkéw utlenialnych.

Tworca tego pogladu Herman
land opart sie rowniez na faktach, zaob-
serwowanych na martwych modelach. Np.
utlenianie tlenku wegla CO na dwutlenek
wegla C 02 w obecnosci odpowiednich ka-
talizatoré6w przebiega w ten sposo6b, ze naj-
pierw drobina CO przytgcza drobine wo-
dy, zamieniajac sie na kwas mrowkowy.
Z kwasu mrowkowego odczepiajg sie dwa
atomy wodoru i taczag sie z tlenem drobi-
nowym na wode utleniong, a wegiel i ato-
my tlenu pozostajg jako dwutlenek wegla.
Przebieg tej reakcji daje sie sformutowaé
w postaci nastgpujacych réwnan:

CO+ H.O= HCOOH
HCOOH — 2H + 0 2=

W ie-

H20 2+ C02

Powstajgca przytem woda utleniona zo-
staje roztozona przez nastepng pare ato-
moéw wodoru:

H20 2+ 2H — 2H,0

Utlenianie wiec CO na C 02 nie jest na-
stepstwem taczenia sie tlenu z weglem, ale
jest spowodowane odszczepianiero sie ato-
moéw wodoru z przejsciowo powstajagcego
kwasu mrowkowego, nie jest wiec utlenia-
niem, lecz odwodorowaniem. W ten
sam sposob tlumaczy W ie land przebieg
utleniania w obrebie zywych tkanek.

Dziatanie enzymoéw utleniajacych w tkan-
kach polega wiec na tem, ze ostabiajg one
wigzania atoméw wodoru z resztg drobiny
ciala ulegajacego utlenieniu, nadajac im
tendencje do odczepiania sie, aktywujg wo-
doér. Enzymy utleniajgce sg wiec wiasciwie
enzymami odwodorujgcemi, stad tez nazwa
nadana im przez Wielanda — dehy-
drazy. W terminologji Wielanda, sub-
stancje utlenialne, oddajgce woddr, zwane
sg donatorami, substancje, ktore ten
odczepiony wodor wigzg, zwa sie akcep -
torami. Nie jest konieczne, azeby akcep-
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torem by} zawsze tlen. Moga by¢ niemi
inne substancje, ktére wigza wodér, ulega-
jac przytem redukcji. Tkanki mogag oddy-
chaé w nieobecnosci tlenu, odwodorowy-
wac spalane substancje, o ile maja do dy-
spozycji odpowiedni akceptor. Czesto sto-
sowanym akceptorem w doswiadczeniach
nad oddychaniem beztlenowem jest biekit
metylowy. Barwnik ten tatwo wigze dwa
atomy wodoru, ulegajgc rownoczes$nie re-
dukcji na bezbarwny leukobitekit. Jezeli do
wodnej zawiesiny zywych komorek n.p.
drozdzy, doda¢ biekitu metylowego, to
w nieobecnosci tlenu bitekit odbarwi sie.
Wodér odczepiany przez dehydrazy z utle-
nianych substancyj #tgczy sie z blekitem
metylowym, zamieniajagc go na bezbarwny
zwigzek.

Wiele réznych zwigzkéw chemicznych
moze odgrywaé role akceptoréw, ale mo-
zliwosci te sg ograniczone zasadniczem za-
strzezeniem. Odczepianie wodoru z ulega-
jacych utlenianiu substancyj jest reakcjg
endotermiczng, wymaga naktadu ener-
gji. Jej zrodiem moze by¢ energja, wyzwa-
lajgca sie przy egzotermicznem tgczeniu
sie wodoru z akceptorem. Reakcje te sg
zawsze z sobg sprzezone. Akceptorem
moze by¢ wiec tylko taka substancja, kto-
rej uwodorowanie dostarcza przynajmniej
tyle energji, ile jej zuzywa proces odwo-
dorowania donatora. tagczenie sie wodoru
z tlenem jest silnie egzotermiczng reakcja,
wyzwala sie podczas niej duzo energji,
dlatego tez tlen jest tak waznym biologi-
cznie akceptorem.

Nowoczesna chemja fizyczna prosciej
formutuje warunki, ktoére musza by¢ spet-
nione w tych przypadkach. Roztwory ciat
majacych tendencje do odczepiania wodo-
ru maja ujemny potencjat elektryczny w
poréwnaniu z roztworami ciat wigzacych
wodér. Im wieksza sktonno$¢ do odczepia-
nia wodoru, tem bardziej jest ujemny ten
t. zw. potencjat oksydacyjno-
redukcyjny, dajacy sie Scisle wymie-
rzy¢. Naodwrét, im wieksza tendencja do
wigzania wodoru, im wieksza zdolnos$¢ utle-
niania, tem bardziej jest dodatni potencjat
oksydacyjno -redukcyjny. Akceptorem w
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mys$l tej definicji moze by¢ tylko zwigzek
chemiczny, majgcy bardziej dodatni poten-
cjat oksydacyjno-redukcyjny, anizeli poten-
cjat donatora. Oznaczenie potencjatu oksy-
dacyjno-redukcyjnego substancyj biorgcych
udziat w przemianiematerji w zywych
ustrojach posiada dzi$ donioste znaczenie.
Nawiasem zaznaczy¢ nalezy, ze we wnetrzu
zywych komoérek stwierdzono wybitnie
ujemny potencjat oksydacyjno-redukcyjny.
Wskazuje to na istniejgcg tam silng ten-
dencje do odczepiania wodoru, czyli na
gotowo$¢ reagowania z czynnikami utlenia-
jacemi.

Poniewaz wedlug Wielanda wodor,
powstajacy przy odwodorowaniu, tgczy sie
z nieaktywowanym tlenem drobinowym 0 2
pierwszym produktem dziatania dehydraz
winna by¢ woda utleniona, H2 2. Do nie-
dawna nie mozna bylo udowodni¢ powsta-
wania wody utlenionej w procesach utle-
niania tkankowego, czego powodem jest
zdaniem W ie lan da dziatanie wystepu-
jacego we wszystkich tkankach enzymu,
zwanego katalazg. Katalaza rozkiada
wode utleniong na wode i tlen drobinowy.
Jest ona heming, zawiera zelazo i reaguje
z cjanowodorem, wytwarzajac enzymatycz-
nie nieczynny kompleks. Zahamowanie od-
dychania przez HCN tlumaczy W ieland
tem, ze cjanowod6r poraza katalaze; w na-
stepstwie gromadzi sie nieroztozona woda
utleniona, ktora jako silna trucizna unie-
mozliwia dziatanie enzyméw odwodoruja-
cych. W ostatnich latach udato sie wyka-
za¢, ze w toku procesu utleniania w obre-
bie pewnych komorek, wyjatkowo nie po-
siadajgcych katalazy (beztlenowo zyjace
bakterje kwasu mlekowego), gromadzi sie
woda utleniona. Jest to waznem potwier-
dzeniem pogladéw W ieland a.

Wielka zaletg opracowanej przez W ie-
landa teorji enzymatycznego aktywowa-
nia wodoru w zwigzku organicznym jest
jej stosowalnos$¢ rowniez do wytlumacze-
nia przebiegu proceséw fermentacyjnych.
Przeciez beztlenowa fermentacja polega w
zasadzie na przemieszczaniu atoméw wo-
doru w obrebie drobiny rozpadajgcego sie
zwigzku. W jednej i tej samej drobinie



jedna jej czes¢ moze odgrywac role dona-
tora odczepiajacego wodoér, inna czes$c
drobiny staje sie akceptorem, wigzacym
wodér. Oba pozornie odmienne procesy—
fermentacja i oddychanie— dajg sie w ten
spos6b sprowadzi¢ do wspolnego miano-
wnika, do dziatania tych samych enzy-
moéw — dehydraz. To tez w ostatnich cza-
sach W ieland nazywa dehydrazy hy-
drokinazam i—enzymami poruszajgcemi
atomy wodoru.

Teorja W ielanda, zaktadajgc tacze-
nie sie aktywowanych atoméw wodoru pod-
czas oddychania tkankowego bezposrednio
z drobinami tlenu, stawata w jaskrawem
przeciwienstwie do pogladéw Warbur -
g a, przypisujacego zasadniczg role aktywo-
waniu drobinowego tlenu. Dopiero ostatnie
lata ztagodzity sprzecznosci a droge do
kompromisu uratowato to, ze sami czotowi
przeciwnicy zaobserwowali fakty, przema-
wiajgce przeciw ich wiasnym poglagdom.

Methemoglobina, réznigca sie od pra-
widtowege barwnika krwi — hemoglobiny,
zawartoscig zelaza w postaci nie dwu—ale
trojwartosciowej, moze w pewnych warun-
kach wykazywaé¢ zdolno$¢ aktywowania
tlenu, moze zachowywaé sie jak enzym
utleniajacy, utleniajac w obecnosci kwasu
fosforowego cukier gronowy. Warburg
doszedt do wniosku, ze w przebiegu utle-
niania cukru przy pomocy methemoglobiny
musi w pewnych przypadkach bra¢ udziat
jeszcze jeden enzym, majacy punkt zacze-
pienia w samej drobinie utlenianego zwig-
zku. Inr.emi stowy, Warburg zgodzit
sie, ze oprécz aktywowania tlenu niezbe-
dnym warunkiem utleniania tkankowego
stajg sie rowniez zmiany spowodowane
przez odpowiednie enzymy w obrebie utle-
nianych substancy;j.

Waznem ogniwem rozumowania W i e-
landa bylo stwierdzenie swoistego po-
winowactwa miedzy poszczeg6lnemi dehy-
drazami, a strukturg chemiczng zwigazkow
utlenianych w tkankach. Skoro jednak dzia-
taniem dehydrazy wodor zostaje juz zakty-
wowany, struktura chemiczna akceptora
jest obojetna, o ile tylko potgczenie wo-
doru z akceptorem odpowiada wymaganiom

termodynamiki. Przed dwoma laty uczen
Wielanda B ertho stwierdzit, Zze moga
zachodzi¢ pod tym wzgledem odmienne
stosunki, ze istnieje swoiste dostosowanie
dehydraz nietylko do podtoza utlenianego,
ale i do rodzaju biorgcego udzial w rea-
kcji akceptora. Okazato sie, ze w niekto-
rych przypadkach wodor aktywowany przez
dehydrazy nie reaguje z drobinowym tle-
nem. Nasuwat sie stad tatwo dalszy wnio-
sek, ze niekiedy konieczne jest w proce-
sie utleniania w obrebie tkanek nietylko
aktywowanie wodoru, ale i réwnoczesne
aktywowanie tlenu.

W ten sposOb zostala otwarta droga
dla kompromisu. Dzi$§ nie ulega watpli-
wosci, ze zaré6wno odwodorujace dehydra-
zy, jak i aktywator tlenu—enzym oddecho-
wy Warburg a nalezg do statego arse-
natu sSrodkdéw, jakiemi zywy ustréj postu-
guje sie w procesach utleniania. Zaleznie
od rodzaju komoérek i tkanek i zaleznie od
warunkoéw ubocznych, raz jeden, to znow

inny rodzaj enzymow, lub wreszcie oba
rownocze$nie wchodzg w gre.
Aby uzupeini¢ schemat utleniania

tkankowego konieczne jest choéby najbar-
dziej pobieznie omoéwi¢ role t. zw. prze-
nosnikéw tlenu i wodoru. Nalezy przyjac,
ze nawet rownoczes$nie zaktywowany wodor
i tlen nie reaguja natychmiast bezposre-
dnio z sobg, ale nim sie spotkaja, muszg
przejsciowo wytworzyé szereg labilnych
polaczen. Te polaczenia majg jakgdyby
na celu wzajemne zblizenie do siebie wo-
doru i tlenu.

Szereg substancyj chemicznych kolejno
po sobie odgrywa role akceptoréw wo-
doru, przyczem kazda nastepna substancja
odbiera wodo6r od poprzedniej, aby wresz-
cie odda¢ wodor ostatniemu akceptorowi,
jakim jest tlen. Taki sam mechanizm mo-
zna zatozy¢ w przypadku przenoszenia sie
tlenu, tgczgcego sie ostatecznie z wodorem.

Od szeregu lat przypisywano takga role
posrednikéw w przenoszeniu tlenu i wodoru
w oddychaniu tkankowem szeregowi sub-
stancyj chemicznych, spotykanych w zy-
wych ustrojach. Ostatnio szczeg6lne zna-
czenie w schemacie oddychania tkankowe-
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go posiada t. zw. cylochrom. Nazwa ta
obdarzyt Keilin grupe bardzo zblizonych
do siebie hemin, wystepujacych we wszyst-
kich niemal komérkach zwierzecych i wielu
roslinnych. Znaczenie cytochromu dla od-
dychania komoérek wynika chocby z tego,
ze zawarto$¢ cytochromu w komorkach iin-
tensywno$¢ proceséw oddechowych komo-
rek pozostajg w wzajemnej wprost propor-
cjonalnej zaleznosci. Cytochrom, jak wszyst-
kie heminy, o ktérych powyzej byta mowa,
zawiera zelazo. Wigzgc sie z tlenem, zela-
zo cytochromu przechodzi w zelazo trdj-
wartosciowe, oddajac tlen ulega z powro-
tem redukcji na zelazo dwuwartosciowe.
Cytochrom roézni sie tem od wiekszosci he-
min a szczegdlnie od enzymu oddechowe-
go Warburga, ze nie ulega samoutle-
nieniu pod wptywem tlenu drobinowego;
utleniajgco dziata na cytochrom dopiero tlen
aktywowany. Cytochrom w postaci zredu-
kowanej, zawierajgcej zelazo dwuwartoscio-
we, okazuje charakterystyczne widmo ab-
sorpcyjne, dajace sie tatwo zaobserwowacé
w tkankach przy pomocy spektroskopu.
Charakterystyczne widmo zredukowanego
cytochromu wystepuje w tkankach tylko po
usunieciu dostepu tlenu, przy zapewnionym
dostepie tlenu widmo absorpcyjne znika
wskutek przejscia cytochromu w postac¢ utle-
niong. To utlenienie cytochromu powoduje
nie tlen drobinowy, z ktérym cytochrom
nie tgczy sie, lecz tlen zaktywowany przez
enzym oddechowy. Redukcja cytochromu
jest nastepstwem oddawania przezen tlenu
wodorowi utlenianych w komoérkach sub-
stancyj. Enzym oddechowy, aktywujgc tlen,
wigze go z cytochromem, tlen z cytochro-
mu zostaje odebrany przez wodér utlenia-
nych substancyj a zredukowany w ten spo-
s6b cytochrom jest gotow do ponownego
zwigzania tlenu. W ar b ur g obliczyt, ze
kazdy atom zelaza cytochromu zawartego
w komdrkach drozdzy 4000 razy w ciggu
minuty kolejno taczy sie z tlenem i odda-
je tlen. Poniewaz w kazdej komédrce wy-
stepujg 3 odmiany cytochromu (cytochrom
a, b, c), tlen aktywowany przechodzi przez
conajmniej 3 stadja posSrednie.

Niejasne pozostaje, dlaczego zywy ustroj
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postuguje sie przeno$nikami tlenu i wodo-
ru, nie dopuszczajac do natychmiastowego
reagowania tych ciat z sobg. By¢ moze
przenos$niki te odgrywajg role regulatorow
tempa proceséw utleniania w komdrce, nie
dopuszczajacych do zbytniego przyspie-
szenia reakcji utleniania. Prawdopodobne
jest rowniez, ze takie rozcztonkowanie
utleniania na szereg etapow pozwala ko-
morce tatwiej wykorzysta¢ wyzwalajaca sie
wskutek utleniania energje. Ubocznie zazna-
czy¢ nalezy, ze do rzedu przenosnikéw
wodoru w procesach utleniania tkankowego
zaliczy¢ mozna niedawno wyosobniony
w czystym stanie witamin C—kwas askor-
binowy.

W ubiegtym roku opisano i zbadano
strukture chemiczna zo6ttych barwnikow,
zwanych Ilyochromami albo flawi-

nami. Flawiny w drobnych ilosciach wy-
stepuja w wielu tkankach zwierzecych.
tatwo wiaza woddr przechodzac w zwig-
zek bezbarwny (t. zw. leukozwigzek), i
tatwo oddajag ten woddr tlenowi drobino-
wemu odzyskujac pierwotng barwe. Pota-
czenie barwnika typu flawin z czgsteczkg
biatka odgrywa pewnag role w procesach
oddychania tych komdrek, ktére nie po-
siadajg hemin, a co za tem idzie i klasy-
cznego enzymu oddechowego Warbur-
ga. To tez W arburg nazwal nawet
to potaczenie zéktym enzymem oddecho-
wym. Zétty enzym oddechowy wiaze wodor
utlenialnych substancyj, z kolei wodor ten
odczepia sie od enzymu tgczac sie z tle-
nem drobinowym na wode. Zdaniem War -
burga z6ity enzym oddechowy nie po-
siada wiekszego znaczenia dla oddychania
komorek, przystosowanych do zycia w tlenie.
Mimo to, stosunkowo obfite wystepowanie
tego enzymu we wszystkich komérkach
zwierzecych nasuwa przypuszczenie, ze
odgrywa on jeszcze jaka$ role w proce-
sach zyciowych, ktdrej to roli narazie nie
udato sie wyjasni¢. Moze pozostaje ona
w zwigzku z beztlenowo przebiegajgcemi
procesami fermentacji. Ciekawe jest, ze
flawina, wchodzaca w sktad zéitego enzy-
mu oddechowego, jest identyczna z wita-
minem B2
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W podanym powyzej schematycznym za-
rysie mechanizmu oddychania tkankowego
nie znalazt uwzglednienia caty szereg en-
zymoOw, zwigzanych z utlenianiem biolo-
gicznem, a opatrzonych nazwami specjal-
nych oksydaz, peroksydaz i t. d. W dzi-
siejszym stanie nauki nie wplywajg one za-
sadniczo na modyfikacje podanego sche-
matu, w ktéorym gitéwnemi cztonkami oddy-
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chania tkankowego stajg sie aktywujace
wodor dehydrazy, aktywujgcy tlen enzym
oddechowy i przenosniki wodoru i tlenu
w rodzaju cytochromu. Zagadkowe pozo-
stajg wcigz zmiany, zachodzace w czast-
kach utlenianych substancyj, a poprzedza-
jace witasciwe utlenianie i one stanowié
muszg obecnie najistotniejszy problemat
przemiany materji w obrebie komorki.

BRONISLAW ZAWADZKI.

ROLA JONOW WODOROWYCH W WYMIANIE GAZOWE].

Przenoszenie zaréwno tlenu, jak i dwu-
tlenku wegla przez krew pozostaje w S$ci-
stym zwigzku ze stezeniem jonéw wodoro-
wych we krwi, a wszczego6lnosci w krwin-
kach. Pochodzi to przedewszystkiem stad,
ze zarowno hemoglobina zredukowana, jak
i oksyhemoglobina, ulegaja pewnej nie-
znacznej dysocjacji elektrolitycznej, dajgc
jon wodorowy i anjon hemoglobiny, wzgle-
dnie oksyhemoglobiny. Dla przenoszenia
tlenu przez krew pierwszorzedne znacze-
nie ma fakt, ze oksyhemoglobina ulega
dysocjacji elektrolitycznej w stopniu sil-
niejszym, niz hemoglobina zredukowana,
a wiec, moéwiac jezykiem potocznym, oksy-
hemoglobina jest silniejszym kwasem. Z dru-
giej strony czgsteczka niezdysocjowana
oksyhemoglobiny tatwiej oddaje tlen, niz
anjon oksyhemoglobiny. Im wiecej bedzie
wiec obojetnych czgsteczek oksyhemoglobiny
w krwinkach, tem tatwiej beda one odda-
wac tlen; przeciwnie, jezeli bedziemy mieli
duzo anjondéw oksyhemoglobiny, to odda-
wanie tlenu bedzie utrudnione. Stezenie
jonéw oksyhemoglobiny przy danem stezeniu
og6lnem oksyhemoglobiny, a wiec stopien
jej dysocjacji elektrolitycznej, zalezy od
stezenia jonéw wodorowych w roztworze.
Im wigksze to stezenie, tem mniejsza dy-
socjacja elektrolityczna oksyhemoglobiny,
odwrotnie, im mniejsze stezenie jonéw wo-
dorowych, tem wieksza dysocjacja elektro-
lityczna oksyhemoglobiny. A wiec z tego,
co moéwitem poprzednio o zaleznosci od-
dawania tlenu przez oksyhemoglobine od

stopnia jej dysocjacji elektrolitycznej wy-
nika, ze im wieksze stezenie jonéw wodo-
rowych w krwinkach, tem tatwiej oksyhe-
moglobina oddaje tlen, i odwrotnie.

Co sie tyczy przenoszenia dwutlenku
wegla przez krew, to wiemy, ze kwas we-
glowy dysocjuje wedtug wzoru:

H2COs«=p» H'+ HCO'3

Stopien tej dysocjacji zalezy wiec od ste-
zenia jonow wodorowych w roztworze,
oraz od stezenia jonéw HCO03, a wiec od
stezenia NaHCO03. Zgodnie z prawem dzia-
tania mas, jezeli stezenie produktow dy-
socjacji wzro$nie, to dysocjacja sie cofa.
Jezeli wiec czyto stezenie jondéw wodoro-
wych, czyto dwuweglanowych w roztworze
wzrosnie, dysocjacja kwasu weglowego mu-
si sie cofnaé. Odwrotnie, przy zmniejsze-
niu stezenia ktérego$ z tych jonéw dyso-
cjacja kwasu wzrasta. Poniewaz z drugiej
strony stezenie kwasu weglowego jest zwig-
zane rownaniem dysocjacji z preznosciag
C02 we Kkrwi, wiec oczywisty staje sie
zwigzek pomiedzy wigzaniem wzglednie od-
dawaniem COa przez krew i stezeniem jo-
néw wodorowych we krwi.

Azeby zrozumie¢ zjawiska, zachodzace
w krwi podczas chwytania i oddawania
tlenu i CO02 nalezy oprécz powyzszych

zaleznos$ci zapamieta¢ jeszcze nastepujace
fakty. A wiec popierwsze biona krwinek
jest przepuszczalna tylko dla anjonéw, nie-
przepuszczalna za$ dla katjonow. Podrugie
suma tadunkéw katjondw w kazdym ukta-
dzie musi praktycznie réwna¢ sie sumie
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tadunkéw anjonow. Z tych dwoch faktéw
wynika, ze przejscie jakiego$ anjonu
z krwinek do osocza, lub odwrotnie, jest
mozliwe tylko woéwczas, jezeli jednoczes$nie
rownowazna elektrycznie liczba anjonow
przejdzie w kierunku przeciwnym. Ponadto
nalezy jeszcze pamietaé, ze daznos$¢ do
przechodzenia jonéw od wyzszego stezenia
do nizszego zalezy nie od bezwzglednego
stezenia, lecz od stosunku stezen po obu
stronach btony krwinek.

Znajac te fakty mozemy wyjasni¢ proce-
sy zachodzgce we krwi podczas wymiany
gazowej zaréwno w ptucach, jak i w tkan-
kach, oraz role jakg przytem odgrywajg
jony wodorowe.

Jako punkt wyjscia wezmy krew zylng
z prawej komory serca. Procesy wymiany
gazow i jondw pomiedzy osoczem i krwin-
kami, rozpoczete w krazeniu tkankowem,
zostaly naog6t zakonczone, wobec czego
ustalita sie pewna réwnowaga. Mozemy ja
przedstawi¢ schematycznie w sposéb poda-

ny nizej. Azeby o ile moznosci uproscié
Osocze Krwinki
Na' H’ K* H'
lcr I cL’
1HCO'’s I HCO3
HbH

zagadnienie ograniczam sie do omodwienia
roli tylko najwazniejszych jonéw. Z posréd
anjonébw uwzgledniam w osoczu jon CI’
oraz HCO'3, w krwinkach za$ opro6cz tych
dwéch jonow jeszcze anjony hemoglobiny
zredukowanej Hb’ i oksyhemoglobiny OHb".
Z posrad katjonow uwzgledniam Na' w oso-
czu, K* za$ w krwinkach, poza tem po
obu stronach jony wodorowe. W krwinkach
oprocz jonéw Hb’ i OHb’ mamy jeszcze
niezdysocjowane czgsteczki tych zwigzkow,
ktéore oznaczam przez HbH i OHbH.

W chwili réwnowagi stosunek stezen jo-

néw ClI’ i HCO’'3 w osoczu i w krwin-
kach  musi by¢ jednakowy, to znaczy
icr :ucr=1ihco’3:iihco’3= k\

Jezeliby bowiem stosunki te nie byly réow-
ne, woéwczas te jony, dla ktérych ten sto-

WSZECHSWIAT Nr. 6

sunek bytby wiekszy, przechodzityby w kie-
runku od osocza do krwinek, te za$, dla
ktorych stosunek bytby mniejszy, przecho-
dzityby w kierunku przeciwnym, gdyz tyl-
ko woéwczas mozliwe jest przechodzenie
anjonéw przez btone krwinek, jezeli jed-
noczesnie jakie$ inne anjony przechodza
w innym Kkierunku. Proces ten trwatby az
do wyrdwnania stosunkéw stezen obu jo-
néw. Dopiero woéwczas zapanowataby row-
nowaga. Jezeli wiec przyjmiemy, ze we
krwi w prawej komorze rdéwnowaga sie
juz ustalita, tem samem musimy przyja¢, ze
ICI’ : ICI’= IHCOs : Il HCO3, i ré6wna
sie jakiej$s statej K’. Zobaczmy teraz, jak
wpitywa na te rownowage dopityw tlenu.
Z chwilg gdy krew dojdzie do ptuc, na-
syca sie ona tlenem, tworzgc OHbH. Jak
wiemy, zwigzek ten jest silniejszym kwasem
niz HbH. Nastepuje wiec dysocjacja OHbH
na jony H’ i OHb’. Jony H’ odczepione
od OHbH naruszajg réwnowage istniejaca
pomiedzy H2C 03, HCO'3 i H' w krwin-
kach, a mianowicie cofajg dysocjacje kwa-
su weglowego. Wskutek tego zachodzi
rozpad powstatego w nadmiarze H2C 03
na H20 i C02 przyczem ten ostatni dy-
funduje z krwinek do osocza, a dalej do
ptuc. Jednoczes$nie wskutek znikania jonéw
HCO’'3 w krwinkach, ktdore potgczyty sie
z jonami H*‘, zostaje naruszona réwnowaga
anjonow. Stosunek | HCO'3: 1l HCO'3
wzrasta powyzej wartosci K’, czyli w oso-
czu jest wzgledny nadmiar jonéw HCO’'3.
Ten nadmiar ponad stan réwnowagi stara
sie przejs¢ z osocza do krwinek. Na miej-
sce wchodzacych jonéw HCO’'3 musi wyjsé
rownowazng liczba jonéw CI'. Wskutek
tego stosunek | HCO’3 : Il HCO’3 zmniej-
szy sie ponownie, jednocze$nie za$ stosu-
nek | CI’ : I CI’ odpowiednio wzro$nie.
Obydwa te procesy doprowadzajg do po-
nownego wyréwnania stosunkow stezen jo-
now, dzieki czemu wyrdwnanie to zachodzi
bardzo szybko. Jednakze pomimo ze sto-
sunki te ponownie sie wyrownatly, ich bez-
wzgledna warto$¢ musi sie zmieni¢ i przy-

bra¢ nowg warto$¢ K”, przyczem wobec
tego, ze jony chlorowe wyszty z krwinek
do osocza, czyli Il CI’ sie zmniejszyto, zas
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I CI” wzrosto, stosunek | CI’ : Il CI’ musi
wzrosng¢, czyli K” musi byé wieksze od K.

Ogédlna suma anjonow i katjonéw w krwin-
kach nie ulega przytem zmianie, gdyz za-
miast znikajgcych jonéw HCO'3 powstaje
rownowazna liczba anjonéw OHb’. Te an-
jony sa réwnowazone przez jony K’, ktore

Osocze Krwi nki
Na- H' K™ H- +0n
I CI’ < mll CI HbH

Il HCO'3 m—> Il HCO’3

Takby sie przedstawiata przemiana w ptu-
cach. Gdy teraz krew nasycona tlenem
dojdzie do tkanek, zwieksza sie w niej
preznos¢ COa oddawanego przez te ostat-
nie, wskutek czego wytwarza sie w krwin-
kach nadmiar H2C 03. Kwas ten dysocjujgc
daje jony H' i HCO03. Jony H' tjczg sie
z OHb’ na OHbH’ wskutek czego tlen
zostaje tatwiej odczepiony i przechodzi do
tkanek. Powstaje przytem nadmiar jonéw
H C03 w krwinkach, rownowazonych przez
jony K", ktore ostatnio réwnowazyly jony
OHb’. Rbwnowaga jonow zostaje naruszona,
gdyz stezenie H C03 w krwinkach wzrosto,
wobec czego stosunek | HCO03: Il HCO03
maleje ponizej wartosci K.
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poprzednio réwnowazylty jony HCO’3
Powstajace za$ z rozpadu OHbH jony wo-
dorowe znikajg wskutek potgczenia sie
z HCO’'3 na H2C 03 ktdry skolei rozpada
sie na HaO i COa Schematycznie mozna
to przedstawi¢ w nastepujacy sposob.

OHb’ + H'
coZ

Jony HCOs’ starajgsie wiec wyjs¢ z krwi-
nek na zewnatrz. Na ich miejsce musi wejs$¢
rownowazna liczba jonéw CI’. Ustala sie
nowa rownowaga, w ktorej stezenie jonow
CIl’ spada w osoczu, wzrasta za$ w krwin-
kach. Stezenie jonéw H CO03 wzrasta za-
rowno w krwinkach, jak i w osoczu, ale
w krwinkach wiecej, wobec czego stosu-
nek stezehn przybiera warto$¢é mniejszg niz
K", naogét bliskg K.

Stezenie jonéw H CO03 w krwinkach mu-
si wzrosngt, azeby zastapi¢ znikajace an-
jony OHb’. Natomiast suma anjonow i kat-
jonébw w krwinkach pozostaje w dalszym
ciggu bez zmiany. Schematycznie mozna to
przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

Osocze Krwinki
+ co2
OHb’\ i—> HoO — > H2C Qy, »HCO'3+ H-
+ H'—y OHbH —* HbH -j~02
Jak zaznaczytem, przytoczone procesy totez gtdwnie na nie zwrocitem uwage.
stanowig tylko cze$¢ wszystkich zjawisk, Jak widzimy, w tym zadziwiajagcym me-

zachodzacych przy przenoszeniu przez krew
gazéw. Jednak odgrywajg one przytem naj-
wiekszg role, a poza tem, jak mogtem sie
przekonaé, nasuwajg najwieksze trudnosci
dla nieobznajmionych z chemjg fizyczna,

chanizmie, w ktérym tlen i dwutlenek wegla
wypedzaja sie wzajemnie zaleznie od ich
cis$nien parcjalnych, jony wodorowe odgry-
wajg nieposlednia role.
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ZAGADNIENIA GENETYKI WSPOLCZESNE]J.

Na posiedzeniu Towarzystwa Filozofji Empiry-
cznej w Berlinie p. Paula Hertwig wygtosita
odczyt o zadaniach i problematach wspéiczesnej
nauki o dziedzicznos$ci (Naturwiss. 22, Nr. 25, 1934
str. 425). Podajemy jego skrocong tres¢.

Od lat okoto piec¢dziesieciu genetyka naukowa
usituje znalez¢ rozwigzanie trzech gtéwnych zaga-
dnien: 1°. Czem jest substancja dziedziczna i gdzie
jest ona zlokalizowana? 2°. W jaki spos6b sub-
stancja ta wptywa na przebieg rozwoju osobnicze-
go? 3° Jaki jest udziat genetyki w zagadnieniu po-
wstawania gatunkéw?

Zwracajac sie do pierwszego pytania, autorka
charakteryzuje pokrétce znane fakty, ktére dopro-
wadzity Strassburgera i O. Hertwiga
do umiejscowienia substancji dziedzicznej w jadrze
komérkowem. Roéwnowazno$¢ substancji chroma-
tynowej w jadrach gamet meskiej i zenhskiej, re-
dukcja chromatyny w okresie dojrzewania komorek
ptciowych oraz réwnomierny rozkiad chromatyny
na wszystkie komoérki organizmu dzigki mechaniz-
mowi podzialu mitotycznego dowodzg, iz w chro-
matynie musimy poszukiwaé¢ podtoza zjawisk dzie-
dzicznych. Piekne doswiadczenia Boveriego
nad polispermicznem jajem jezowca morskiego do-
prowadzity do sformutowania chromozomowej teorji
dziedzicznos$ci, ktéra w pracach T. H. Morgana
i jego szkoly doczekata sie ostatecznego ugrun-
towania. Jak wiadomo, prace te zostaty uczczone
przyznaniem Morganowi nagrody Nobla. Dzigki
Morganowi mozliwe stato sie subtelne wejrzenie
w strukture substancji dziedzicznej. Wiemy obec-
nie, iz czynniki dziedziczne czyli geny zawarte sg
w chromozomach w uktadzie linjowym, w przypad-
ku niektérych objektow (zwitaszcza muszki owo-
cowej Drosophila melanogasier) potrafimy nawet
wykre$li¢ doktadng mape topograficzng chromo-
zomow. Technika krzyzowan, wprowadzona do nauki
przez Mendla, data niespodziewanie S$wietne
wyniki, bo umozliwita rozcztonkowanie substancji
dziedzicznej zapomocag swoistej metody czysto
biologicznej. Nie przeszkadza to poszukiwaniu wi-
domego potwierdzenia naszych dedukcyj i jest tez
faktem wielkiej wagi, ze w czasach najnowszych
badania cytologiczne zdotaty potwierdzi¢ stusznos$é
hipotezy linjowego uktadu genéw. Dobzhansky
rozpoczat prace nadsporzadzeniem map chromozomo-
wych na podstawie translokacji kawatkéw chromozo-
méw, co obserwujemy u Drosophila po naswietla-
niu promieniami Roentgena. Udaje si¢ metodg tag
potaczy¢é z sobg sztucznie odcinki réznych chromo-
zomoéw, a zarazem stwierdzié, iz zawarte w nich
geny istotnie okazujg sie sprzezone z sobg. Prace
Sterna dowiodty stusznosci hipotezy Morgana
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0 wymianie genéw (,,Crossing over”). Dzieki zia-
czonym wysitkom cytologji i genetyki mapy chro-
mozomowe staty sie dzi§ czem$ wiecej, niz hipo-
tezg roboczg, a lokalizacje genéw w chromozo-
mach uwazamy za ustalony fakt naukowy.

Nie mniej powstaje pytanie, czy oprécz genéw
chromozomowych, ktérychistnienie stwierdza analiza
mendlowska, istnieja inne jeszcze substancje dziedzi-
czne, lezagce poza chromozomami? Szereg autoréw
zaktada istnienie niezaleznej od genéw jadrowych,
genetycznie zréznicowanej protoplazmy, nazwanej
przez Wettsteina plazmonem. W niektérych
krzyzéwkach gatunkowych wynik skrzyzowania za-
lezy od jego kierunku, od tego, ktéry z dwéch gatun-
kéw jest ojcem, a ktéry matka. Protoplazma réz-
nych ras lub odmian moze by¢ niejednakowa, nie
jest rzecza obojetna, w jakiej protoplazmie geny
dziatajg. Jakkolwiek posiadamy w tej dziedzinie wiele
prac, pozostaje niezbadane, czy stwierdzony wptyw
protoplazmy na rozwoj jest istotnie trwaty, czy pod
wptywem obcych genéw nie zanika on zczasem
jak to miato miejsce w przypadku ,trwatych mo-
dyfikacyj” J o110 s a. Autor ten poddawat Dio-
sophila dziataniu wysokiej temperatury, wywotujac
tem powstanie specyficznych zmian plazmatycz-
nych. Zachodzito przytem dziedziczenie wytagcznie
macierzyste, t. zn. za posrednictwem jaja, co wias-
nie dowodzi, ze chodzito o zmiany protoplazmy.
Jednakze po kilku pokoleniach zmiany te zanikaty
bez $ladu. Wcigz jeszcze nie wiemy, czy plazmon
moze zachowaé sie w szeregach pokolen réwnie
trwale, jak ,genom™ (zesp6t gendéw jadrowych),
czy plazmon zmienia sig¢ jakosciowo pod wpltywem
genomu, czy tez oba oddziatywujg na siebie réwno-
rzednie. Zdaniem Wettsteina plazmon jest
jakosciowym nosicielem zjawisk rozwojowych, geny
za$ wraz z zespotem warunkéw zewnetrznych sta-
nowig czynnik ilosciowy, okres$lajagcy kierunek
1tempo zjawiska. Poglad ten detronizuje poniekad
gen, ktory przestatby by¢ jedynym determinatorem
zjawisk rozwoju i dziedzicznos$ci. Wielu biologow
wspotczesnych nie godzi sie na to, aby geny men-
dlujace byly jedynymi przedstawicielami substancji
dziedzicznej Taki negatywny stosunek do sprawy
ma swoje zrédto w cato$ciowem ujmowaniu zjawiska
rozwoju organicznego, w niecheci rozumienia ustroju
jako zespotu oddzielnych, niezaleznych zawigzkdéw.
Jesli istnieja réznice w szczegdtach zapatrywan, to
autorzy wspomniani zgadzajg sie w tem, iz nie wszy-
stkie zjawiska rozwojowe sg zdeterminowane przez
geny, ze raczej substancja dziedziczna posiada takze
cechy konstytucyjne, podstawowe, ktére nie dadza
sie wytlumaczy¢ na podstawie samodzielnych jed-
nostek. Pogladowi unitarystycznemu, lokalizujace-
mu substancje dziedzing jedynie tylko w genach
chromozomalnych, przeciwstawia sie poglad duali-
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styczny. Jest jasne, ze klasyczny mendelizm nie
zdota rozstrzygnagé¢ tego sporu. Bowiem mendelizm
jest fatalnie zwigzany z krzyzowaniem, analiza
mendelistyczna staje sie mozliwa jedynie w przy-
padku obecnosci dwodch organizmoéw, réznigcych
sie od siebie pod jakiemikolwiek wzgledami. Ale nie
wiemy nic o genach, determinujgcych podstawowe
cechy organizacyjne, gdyz cechy te nie mogtyby by¢
nieobecne. Johannsen dosadnie charakteryzuje
te stosunki: ,,Zapomoca analizy krzyzéwkowej zba-
daliSmy tylko sukienke, gtebsza organizacja nie
poddaje si¢ analizie. Czy zdotamy kiedykolwiek po-
zbawi¢ rodzaje ich specyficznych cech, aby pozo-
stata tylko podstawowa substancja, co$ zupetnie
ogblnego, organicznego, co jako stale homozygo-
tyczne nie podlega analizie mendlowskiej i stano-
wi gtéwne X naszych wzoréw, na to niema odpo-
wiedzi”.

Trudno jest zadowoli¢ sie podobng rezygnacja.
Sprébujemy zblizy¢ sie do zagadnienia od strony
fizjologicznej, przechodzac do drugiego z trzech
pytan, sformutowanych na wstepie. Jak dziataja ge-
ny? Jesli za przyktadem Johannsena definjo-
waliSmy gen, jako réznice substancji
dziedzicznej dwdéch osobnikdéw, to
dzi$ odbiegliSmy daleko od tej S$cistej definicji.
Gen uwazamy za jednostke materjalng, obdarzong
wptywem determinujagcym. ZaczeliSmy nawet wpro-
wadza¢ symbole genéw do wzoréw genetycznych.
Najdalej posunieto sie w tym kierunku w dziedzi-
nie dziedziczenia i determinacji pici. Czysto men-
delistyczne sformutowanie tego =zagadnienia znaj-
dujemy jeszcze u Corrensa i Batesona,
dla ktérych cechy meskos$ci i zenskosci stanowiag pa-
re znamion autagonistycznych, zachowujacych sie w
krzyzéwkach zgodnie z prawami Mendla. Now-
sze poglady na dziedziczenie pici sg o wiele.bardziej
zawite. Tak np. Hartmann przypisuje kazdej
komoérce biseksualng zdolno$¢ reagowania, ktéra
jest cecha réwnie podstawowa, jak asymilacja i
dysymilacja. Wedtug Bridge s a powstanie samca
lub samicy, jak kazdy proces rozwojowy, zalezy od
wielu czynnikéw. W autozomach Drosophila zawar-
te sg geny, zréznicowane przewaznie w kierunku
meskim, w X-chromozomach za$ mieszczg sie geny
zenskie. Decyduje stosunek ilosciowy obu (,,balan-
ce”). Juz te kilka przyktadéw wskazuje, jak dalecy
jesteSmy od idealu Johannsena, ktoéry sfor-
mutowang przez siebie definicje genu uwazat za
.catkowicie wolng od pierwiastka hipotetycznego”.
W istocie pojecie to jest obarczone wieloma hipo-
tezami natury morfologicznej lub fizjologicznej.
Bedzie w kazdym razie korzystne unika¢ hipotez,
ktére nie poddajg sie dos$wiadczalnemu sprawdze-
niu. Tyle jest pewne, ze gen jako taki nie moze
by¢ uwazany za samodzielng jednostke zywa, gdyz

stanowi tylko cze$¢ obszerniejszego kompleksu
i sam przez si¢ nie zdotatby wzrasta¢ lub mno-
zy€ sie.

Zwracajagc sie do trzeciego pytania; o udziale
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genetyki w ewolucji, wypada nam stwierdzi¢, ze
geny okazujg sie stosunkowo odporne na wptywy
zewnetrzne. Potrafimy wprawdzie wywota¢ sztu-
czne mutacje, np. zapomocg ogrzewania, naswietla-
nia réznemi promieniami lub dziatan chemi-
cznych, jednakze mutacje te sa zawsze natury
przypadkowej, nic nie majg wspdélnego z celowo-
$cig. Przystosowanie mozemy poja¢ jedynie dzieki
selekcji. Je$li zatozymy istnienie substancyj dzie-
dzicznych poza genami jadrowemi, ogromnie skom-
plikujemy sprawe, bowiem nie wiemy nic o reak-

cjach tych substancyj na wplywy zewnetrzne. Nie
mniej nawet ci, ktérzy uwazajg mutacje i selekcje
za jedyne czynniki ewolucji, napotykajg bardzo

powazne trudnosci. Mutacje genéw zaktadajg ist-
nienie genéw. W filogenezie za$ nie idzie tylko
0 zmiany i o nowe kombinacje jednostek juz ist-
niejacych, ale przedewszystkiem o powstanie no-
wych genéw. Niejednokrotnie obserwowano two-
rzenie sie nowych trwatych form przez zigczenie
wiecej niz dwoch genoméw (t. zw. poliploidja),
naswietlanie réznego rodzaju moze pociggnaé za
sobg nietylko mutacje genowe, ale moze zmienié
liczbe i posta¢ chromozomoéw, dzieki czemu po-
wstajag nowe zywotne formy. Wszystko to jednak
odnosi sie do modyfikacyj genéw juz istniejgcych,
nic nie méwiagc o ich powstawaniu na nowo. Prébe
ujecia zagadnienia ewolucji u jego Zrédia podjat
ostatnio Darlington (1932). W mys$l jego po-
gladu, gen jest zywym organoidem. Najpierwotniej-
sze czastki zywe mogly by¢ poniekad ,,nagiemi
genami”, ktoére posiadaly zdolno$¢ tworzenia zes-
potéw wyzszego rzedu. Hipoteze te Darlington

szeroko rozbudowuje. Jednakze w tej dziedzinie
nie wyszliSmy jeszcze poza granice spekulacji
myslowe;j.

NI

MORFOLOGJA A BIOCHEMIA.

J. Needham, znany fizjolog z Cambridge
w Anglji ogtosit pod tytutem powyzszym interesujacy
artykut, ktéry podajemy w streszczeniu (Nature Nr
3382 str. 275).

Najtrudniejszym problematem, z jakim ma do czy-
nienia biolog, jest zagadnienie zwigzku pomiedzy
dwiema wielkiemi dziedzinami wiedzy biologicznej:
nauka o ksztattach, a nauka o chemizmie ustrojow
zywych. Jak dotad, biochemik niewiele przyczynit
sie do zrozumienia genezy form organicznych, mor-
folog za$ sklonny jest mniemac, ze zwigzek podob-
ny wogdle nie istnieje i odwota¢ sie do arystote-
lesowskiego przeciwienstwa pomiedzy forrr.g a ma-
terja. W wielu dawnych badaniach i rozmys$laniach
fizjologicznych zapomina sie wogdle o ksztattach
1 uwaza sie iz reakcje ustrojowe odbywajg sie
w jakiem$ jednorodnem s$rodowisku. Rozwdj nauki
o koloidach popart ten stosunek do sprawy. Powi-
tano z uznaniem heterogeniczno$¢ pewnego rzedu
wielkoéci, zapominajgc o istnieniu heterogenicznosci
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rzadu wyzszego. Ale rozwdj samej biochemji dopro-
wadzit do wniosku, ze organizacja nie moze by¢
lekcewazona. Jak wykazaly obserwacje Vlesa
i Gexa (1928), nadfiotkowa spektrometryczna
krzywa, otrzymana w przypadku nieuszkodzonego
jaja szkartupni, r6zni si¢ od odpowiedniej krzywej
dla proteinéw, jakkolwiek witasnie te substancje
tworzg gtéwng tre$é¢ jaja. Podobniez Pollack
(1927) stwierdzit, ze kwas pikrynowy, ktory tak sil-
nie koaguluje substancje biatkowe poza organizmem,
nie daje tego efektu po zastrzyknieciu go do
wnetrza zywej komérki. W bardzo wielu przypad-
kach znaleziono w r6znorodnych wyciggach z orga-
nizméw substancje chemiczne, ktére prawdopodob-
nie nie graja zadnej roli w procesach zyciowych ko-
morki. Fakty tego rodzaju nawotujg do ostroznosci
w interpretowaniu wynikéw, otrzymywanych w wa-
runkach sztucznych, poza ustrojem zywym.

Nie wynika stad wcale, aby sprawa uzgodnie-
nia morfologji z biochemjg byta beznadziejna. Na-
lezy bowiem pamigtaé, ze okre$lony ksztatt istnie-
je takze w drobinach ciatl organicznych. Zagadnie-
nie orjentacji przestrzennej czgsteczek organicz-
nych pozostaje wcigz jeszcze mato zbadane. Pro-
mienie Roentgena, ktérych zastosowanie do anali-
zy budowy witoséw lub mie$ni okazato sie tak obie-
cujace, nie zostaly jeszcze zastosowane do ciat biat-
kowych komdérki jajowej. A przeciez analiza podob-
na mogtaby da¢ wiele. Mozliwe np., ze prawo i le-
woskretno$¢ w brézdkowaniu jaj réznych miecza-
kéw ma swoje zrédto w cechach stereochemicz-
nych drobin ciat biatkowych jaja. JeSli po intensyw-
nem wirowaniu jaja cata widzialna struktura proto-
plazmy zostaje zburzona, a mimo to jajo zachowuje
swoja biegunowos$é, znowuz moze to zaleze¢ od
niezmienionej orjentacji drobin proteinowych, kté-
rych dyslokacja wymagataby wielkiej sity odsérod-
kowej. Nie ulega watpliwos$ci, ze niejasne stosunki
pomiedzy biochemjg a morfologja w wielu razach
pozwalajg na wyjasnienie w drodze eksperymentu.
Czesto zagadnienie to uwazane bywa za nadmier-
nie trudne, a wtedy uciekamy sie chetnie do fra-
zesu, ze organizacja w biologji jest faktem aksjo-
matycznym. Utrgcitoby to wszelka mozno$¢ bada-
nia. Z drugiej strony daje sie zauwazy¢ che¢ zas-
tagpienia metod morfologji doswiadczalnej metoda-
mi fizjologicznemi, w nadziei szybszego wnikniecia
w tajniki organizacji. Pochodzi to z pewnej nie-
cierpliwosci, jaka sie odczuwa operujac wciaz jed-
nostkami biologicznemi. Jednakze ich pominiecie
nie wydaje sie mozliwe. Embrjologja doswiadczal-
na sprowadza sie do badania wspoétdziatania czesci
zarodka w procesie rozwojowym, bez rozktadania
tych czes$ci na jednostki fizyko-chemiczne. Tak np.
obserwacja zachowania sie czesci zarodka wanormal-
nem potozeniu doprowadzita do powstania catej
dziedziny organizatoréw rozwojowych. Czysto em-
piryczne stwierdzenia w sferze zjawisk biologicz-
nego rzedu wielkos$ci pobudzajg nastepnie fizjolo-
ga do badania odkrytych prawidtowosci. Metoda
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fizjologiczna nigdyby ich nie wykryta. Duzg role
odgrywa tu niestuszny poglad na udziat matematy-
ki w naukach przyrodniczych. Zaréwno ilo$¢ jak
ksztatt dajg sie wyrazi¢ w liczbach, a figura
geometryczna jest z pewnos$cig rownie ,iloSciowa”,
jak okres$lona liczba jakichkolwiek jednostek fizy-
cznych. Nie posiadamy wprawdzie jeszcze aparatu
matematycznego, ktdéry datby sie zastosowaé do
zagadnien morfologji, jednak nie powinno to pom-
niejsza¢ znaczenia faktu, iz centralnem zagadnie-
niem biologji jest zagadnienie ksztattu. Arytmety-
ka nie wyczerpuje dziedziny logicznego uporzadko-
wania i nie jest jedyng forma naukowej Scistosci.
Ztozone za$ jednostki biologiczne pozwalajg nie-
raz na $ciste operowanie niemi. Wskazuje na to
chociazby mozliwo$¢ doktadnego przewidywania
wynikéw krzyzéwek w genetyce. Jednostki biolo-
giczne muszg doczekaé¢ sie¢ biologicznego uporzad-
kowania, a wtedy bedzie czas na zwigzanie ich
z wiedzag fizyko-chemiczna. ”
ja.

NOWE BADANIA NAD WZROSTEM MIESNIA
SZKIELETOWEGO W HODOWLI TKANEK.

G. S. de Renyi i M J. Hogue
f. exper. Zellforsch. 16, 3, str. 167) hodowali tkan-
ke mieéniowg zarodkéw kurzych 4—11 dniowych
w Srodowisku Locke-Lewis. 0Og6lne witasciwosci
wzrostu pokrywajg sie w zupetno$ci z wynikami,
otrzymanemi przez Lewiséw. Najlepszy wzrost
wykazywaty mies$nie piersiowe zarodkéw 9—10
dniowych. Nie potwierdzity sie jedynie przypusz-
czenia Lewisow, ze widkna znajdujg sie w ho-
dowli w stanie statego napiecia—zwisalty one wol-
no w hodowli kroplowej. Poza tem nie zaobserwo-
wano ani razu poprzecznego prazkowania wioékien.
Doswiadczenia nad witasnosciami fizycznemi sarko-
plazmy wykazaty, ze jest to substancja miekka,
galaretowata, wysoce lepka i plastyczna we wi6k-
nach spoczywajgcych, natomiast bardziej zbita we
witéknach skurczonych, przyczem jest ona bardzo
wrazliwa na bodZzce mechaniczne. Naktucie witbékna,
lub wstrzykniecie przy pomocy mikropipety roztwo-
ru soli powoduje degeneracje i rozptyniecie sie
sarkoplazmy w przeciggu kilku minut. Pozostaje
wowczas tylko sarkolemma, jako btona bezksztattna
0 znacznej grubosci i pewnej rozciagliwosci, ale
1 ona rozptywa sie po pewnym czasie. Sarko-
lemme stwierdzono we wszystkich witéknach, bez
wzgledu na ich wiek.

Specjalng uwage poswiecili autorowie witdknom,
ktére, wywedrowujac z hodowli, zlewaty sie¢ w pew-
nych miejscach z sobg. Wbrew obserwacjom L e-
wiséw stwierdzono przy pomocy metody degene-
racyjnej, ze to zlewanie sie jest tylko pozorne,
gdyz kazde wiékno stanowi niezalezng catos¢. To
samo stwierdzono przy zlewaniu sie widkien, wy-
wedrowujacych z dwu sagsiednich hodowli.

Niektére fibroblasty, znajdywane w hodowlach,
byty W $cistym kontakcie z wihoknami miesnemi

(Arch.
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i wykazywaty wzdtuz nich ruch w obydwu kierun-
kach. Pomimo to jednak byly one z niemi tak $ci-
$§le zespolone, ze w prébach odciggania mikroigta
raczej ulegaty rozerwaniu, niz odrywaly sie od
wiokna.

Zaréwno myoblasty, jak i wldkna miesne odpo-
wiadaty skurczami na bodzce mechaniczne, nato-
miast nie zaobserwowano w hodowlach skurczéw
samoistnych. Wogéle skurcze byty bardzo powolne
(2—12 sekund) i dotyczyty jedynie odcinkéw, sg-
siadujagcych z miejscem zadraznienia (ICO—200 J-,
gdy diugos$é¢ wiokien wynosita przecietnie okoto
750 [*). Witbékna odpowiadaty takze i na bodzce
dziatajace przed ukonczonym rozkurczem, ale wtym
przypadku po najwyzej 5 zadraznieniach degenero-
waty i nie reagowaly, a czasem rozpadaty sie na
szereg myoblastéw. Zgodnie z Lewisami, awbrew
Friedheimowi stwierdzaja autorowie, ze sar-
koplazma, nie wykazujgca poprzecznego prazkowa-
nia, bierze czynny udziat w procesie skurczu, i sg-
dza, ze jej diugotrwate skurcze wykazujg podobien-
stwo nie do skurczu tezcowego, ale raczej do sta-
nu napiecia tonicznego w migsSniach niektérych
bezkregowcéw. Poza tem autorowie uwazajg za
udowodnione istnienie sarkolemmy, jako integralnej

czesci wszystkich widkien.
B. M.

PERFORACJA OPERCULUM KHNANEK
ROPUCHY.

W chwili przeobrazenia kijanek ptazéw bezogo-
nowych, btona skérna, przykrywajaca jame okoto-
skrzelowg, a nazwana operculum, zostaje przebita
przez konczyny przednie, wysuwajace sie na zew-
natrz. B r aus usuwat zawigzek konczyny przed-
niej przed metamorfozg i obserwowat, ze mimo to
w btonie operkularnej powstaje otwér. Wedtug
W e b er a perforacja operculum zachodzi dzieki
dziatalno$ci gruczotéw skérnych w jamie okoto-
skrzelowej, ktore staja sie czynne w okresie meta-
morfozy i powodujg histolize tkanki operculum.
W przeciwienstwie do tego, Helff iVan der
J agdt przypisujg perforacje procesowi zaniku
skrzel w trakcie metamorfozy, co uzaleznione jest
od aktywacji czynnikéw histolitycznych. 1Zagadnie-
nie to podjeli nanowo Alphonse i Baumann
(C. R. Soc. Biol. 116, 1934, str. 1277). PrzyS$piesza-
jac metamorfoze kijanek ropuchy zapomocg tyrok-
syny, stwierdzajg autorzy, iz rozwdéj w tym przy-
padku znacznie rézni si¢ od normalnego. Zjawiska
degeneracji nie postepujg od wewnatrz ku zewnatrz,
lecz ogarniajg cate operculum. Przytem tkanka
taczna i nabtonki wykazujg obecno$¢ ciemnego
barwnika i ulegajg histolizie. Udziat przedniej kon-
czyny w perforacji mozna catkowicie wytgczy¢.
Zalezno$¢ perforacji od degeneracji skrzel takze
okazata sie watpliwa, gdyz w niektérych przypad-
kach operculum zanika znacznie wczeé$niej, niz
skrzela. Ale i wptyw gruczotéw skérnych (W e-
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b e r) nie dat sie stwierdzi¢, bowiem tyroksyna nie
wplywa zupetnie na skoére i gruczoty skérne w ja-
mie okotoskrzelowej pozostaty nierozwiniete w okre-
sie metamorfozy i perforacji. Autorzy wysuwajg
zupetnie inng mozliwo$¢. Zwracajg oni uwage na
unaczynienie operculum, ktére bierze swodj pocza-
tek od pigtego i szdéstego tukéw aorty. Na rekon-
strukcjach woskowych znalezli autorzy, iz pod
wptywem tyroksyny tuki 1 i 2 zanikajg zupetnie,
5 i 6 znajdujg sie w zaniku, *tuki za$ 3 i 4, pozo-
stajace u zwierzecia dorostego, rozwijajg sie silnie.
Kijanki do$wiadczalne miaty wiec unaczynienie zwie-
rzecia dojrzatego. Pod wplywem degeneracji tetnic,
zaopatrujacych operculum, tkanki jego ulegajg ne-
krozie. Zatem w przypadku zastosowania tyroksy-
ny otrzymuje si¢ odmienny typ metamorfozy i per-
foracji.
jd.

NOWA METODA ROZPOZNANIA CIAZY.

Metode taka podajg Binet, Verne i Lu-
xembourg (C.R. Soc. Biol. 116, 1934, str. 1241).
Jak wiadomo, wyciggi z przysadki mézgowej powo-
dujg rozszerzenie sie komoérek barwnikowych (me-
lanocytéw). Autorzy wpadli na my$l zastosowania
melanocytéw jako reaktywu biologicznego na hor-
mony moczu kobiet w cigzy. Mocz stragcano réwng
objetoscig acetonu. Po 24 godzinach dekantowano
i wirowano, osad przemywano raz jeszcze rozcien-
czonym dwukrotnie acetonem, rozpuszczano o
w alkoholu 70°, filtrowano i wysuszano w prézni.
Wreszcie osad mieszano z surowicg fizjologiczna,
rozcienczong dwukrotnie wodg. Jako indykatora
uzywali autorzy tusek Kkarasia. Rybe umieszczano
na podtozu biatem, aby wywota¢ skurcz melanofo-
row. Nastepnie tuski wktadano do szkietka zegar-
kowego; zawierajacego ekstrakt. Gdy melanofory
rozszerzaty sig w ciggu 2 do 3 minut, wynik uwa-
zano za dodatni.

Mocz mezczyzn normalnych lub chorych na
gruzlice dat wynik ujemny. Natomiast mocz 18 ko-
biet w réznych okresach cigzy we wszystkich przy-
padkach dat reakcje dodatnig. Poza cigza, mocz
kobiet nie wplywa na melanocyty, reakcje pozy-
tywna obserwowano jednak niekiedy, jes$li mocz
zebrano natychmiast po perjodzie. Bytaby to zatem
nowa metoda biologicznego rozpoznania cigzy.

jd.

ZALEZNOSC KONJUGACJ1 WYMOCZKOW
OD FAZY KSIEZYCA.

Harendranath RayiMukunda Cha-
kraverty komunikuja o wyniku czteroletnich
obserwacyj procesu konjugacji wymoczka Conchoph-
ihirus lamellidens, pasorzyta skrzel maitza stodko-
wodnego Lamellidens marginalis. Obserwacje wy-
konano w okolicach Kalkuty. Codziennie badano
skrzela czterech matzy, poszukujgc na nich konju-
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gantéw. Otrzymano bardzo wyrazne maxima mie-
sieczne, ktoérych wysoko$¢ zalezata w znacznym
stopniu od temperatury. Liczba konjugantéw poda-
za za rocznemi zmianami temperatury. Obok tego
z niezawodng regularno$cia maximum konjugantéw
wystepowato nastepnego dnia po nowiu ksiezyca.
Przytaczamy wyciag z tabelki autoréw, ilustrujgcej
wynik sze$ciomiesigcznej serji obserwacyj.

Rok 1933: Now 19.1X, 19.X, 17.XI, 17.X1l.
Koniugacja: 20.1X. 20.X, 18,Xl, 22.XIl.
Rok 1934: Now 15.1, 14.11.
Konjugacja: 16.1, 15.11.

Odchylenie w grudniu titumaczy sie nadejSciem
pierwszych chtodéw sezonu. Maximum grudniowe
byto rozciggniete na pie¢ dni, gdy w innych mie-
sigcach obejmowato 1—2 dni.

Nalezy zaznaczy¢, iz zalezno$¢ okreséw rozrodu
ptciowego bardzo wielu zwierzat morskich od faz
ksigzyca jest faktem wielokrotnie stwierdzanym.
Jednak dla wymoczkéw jest to fakt nowy.

(Nature Nr. 3391, 1934, str- 663).

jd.

STANY SPOCZYNKOWE WYMOCZKA
CHILODON CUCCULUS.

Sprawie tej poswigcona jest praca M. Wani-
ca (Arch. f. Protistenk. 82, 1934, str. 273). Wedtug
tego autora stany spoczynkowe moga by¢é dwoja-
kiego rodzaju: zwigzane lub niezwigzane z rozro-
dem. Oba przypadki wystepuja w zwyktych warun-
kach hodowlanych. W kulturach masowych obser-
wuje sie niekiedy osobniki olbrzymie, ktérych zdol-
no$¢ podzialowa znajduje sie w zaniku. Po incy-
stacji takich pierwotniakéw i po okresie spoczynku,
z cysty wychodzi odrazu cztery osobniki potomne.
Jesli za$ cyste opuszczajg tylko dwa wymoczki,
pobierajg one pokarm i wkrétce otarbiajg sie po-
nownie. Kazdy z nich dzieli sie na dwie komorki,
ktére znowuz po wyjsciu z cysty odzywiajg sie
i otarbiaja sie raz jeszcze. Z takich cyst ,,drugiego
rzedu” wychodzi po cztery osobniki, wyr6zniajace
sie drobnemi wymiarami. Co sie tyczy drugiego
rodzaju stanéw spoczynkowych, to dotyczg one
mniejszych osobnikéw i nie prowadza do wzmoze-
nia podziatéw.

jd.

TKANKA SRODMIAZSZOWA W JADRACH
| WORKACH NASIENNYCH DZDZOWNICY.

Juz dawno temu wykazat Harms, izt zw.
siodetko dzdzownicy (cliiellum) jest wtérng cechg
piciowa, ktorej rozw6j uzalezniony jest od hormo-
néw piciowych. Jest prawdopodobne, iz idzie tu
o hormon meski. Przez analogje z kreggowcam”
wielu badaczy wypowiedziato zdanie, iz w narza-
dach piciowych robaka wystepuje tkanka $rodmiagz-
szowa (inierstitium). Zagadnienie to podjeli osta-
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tnio Stieve i Beykirch (Z. mikr.-anat.
Forsch. 35, 1934 str. 480). Zmiany sezonowe za-
chodzg u dzdzownicy nie w jadrach, lecz w wor-
kach nasiennych. Na wiosne worki te zawierajg
dojrzate plemniki oraz liczne spermatocyty. Po
dokonanem zaptodnieniu i opréznieniu workéw na-
siennych, pozostate plemniki ging. W ciggu lata
wszystkie te degenerujace elementy zostajga wyda-
lone, poczem wwedrowujg do workéw nowe sper-
matogonje, z ktérych powstaja w koncu lata sper-
matocyty, spermatydy i dojrzate plemniki. Zaden
z tych elementéw nie przypomina w niczem Kko-
morek tkanki $rédmiazszowej. Ponadto komorki
samych workéw nasiennych nie wykazujg wcale
czynnosci gruczotowej. Zatem specyficzna wydzie-
lina, wywotujgca rozwd6j siodetka, moze pochodzi¢
tylko z komoérek, wytwarzajgcych plemniki.
jd.

TRAWIENIE DREWNA PRZEZ OWADY.

K. 1J.J. Mansour (J. of. exper. Biol. 11,
1934 str. 243) przeprowadzili badania nad trawie-
niem drewna przez larwy chrzaszczy Macrotoma
palmata i Xystrocera globosa (Cerambi/cidae). Lar-
wy te nie zawierajg zadnych mikroorganizméw
symbiontycznych, ktére mogtyby wyttumaczy¢ pro-
ces trawienia. Macrotoma posiada energicznie dzia-
tajacy enzym — cellulaze, ktorej jednak Xystrocera
jest zupeinie pozbawiona. Autorowie przeprowa-
dzaja klasyfikacje owad6éw, zywigcych sie drew-
nem. Formy, nie posiadajgce ani cellulazy, anisym-
biontéw, zywig sie cukrem i skrobig, zawartg wdre-
whnie i mogag zy¢ jedynie w przypadku stosunkowo
duzej ilosci tych ciat. Do drugiej grupy naleza
owady, posiadajace cellulaze, ale pozbawione mi-
kroorganizméw symbiontycznych. Mogg one zyé

w drewnie o malej zawartosci cukru i skrobi,
gdyz potrafia czerpa¢ weglowodany 2z rozktadu
btonnika. Do grupy trzeciej naleza formy, ktérych

przew6d pokarmowy posiada liczne bakterje sym-
biontyczne, jak termity i larwy Lammelicornia. Owa-
dy te zywia sie bakterjami, ktére z kolei czerpia
pokarm z rozktadu btonnika. jd.

NOWE BADANIA NAD HORMONEM WZRO-
STOWYM ROSLIN.

Odkrycie auksyny — hormonu wzrostowego ro-
$§lin—przez Wenta i wyosobnienie krystalicz-
nej auksyny przez Kogla (p. Wszech$wiat 1933,
Nr. 3), stato sie punktem wyjscia dalszych rozleg-
tych fizjologicznych i chemicznych badan, rzucajg-
cych wiele $wiatta na przebieg procesé6w rozwojo-
wych w organizmach ros$linnych. Badania Wenta
i jego uczniéw wykazatly, ze auksyna jest czynni-
kiem warunkujacym foto- i geotropowe skrzywie-
nia rosnacych roslin, jest czynnikiem regulujagcym
szereg zjawisk, zwigzanych z rozwojem zaréwno
pedéw jak i korzeni roslin. Bardzo ciekawe wyni-
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ki przyniosty dalsze badania Kogla i jego
wspoltpracownikéw nad chemizmem auksyny (Zeit-
schr. f. physiol. Chemie. 1934, tomy 225, s. 215, 227 s.
51, 228, s. 90).

Najwygodniejszym surowcem dla otrzymywania
auksyny jest mocz ludzki. Pojawiajaca si¢ w moczu
ludzkim auksyna pochodzi prawdopodobnie z po-
karmoéw roslinnych; przynajmniej najwiekszag ilos¢
auksyny wydziela cztowiek po spozyciu roslinnych
olei. Poszukiwania auksyny w handlowym oleju
z kukurydzy doprowadzity do wyosobnienia dwoch
krystalicznych zwigzkéw, posiadajacych fizjologicz-
ne wiasnosci auksyny. Kogi nazwatl je auksyng a
i auksyng b. Auksyna a jest identyczna z auksyna
wyosobniong z moczu ludzkiego. Auksyna b rézni
sie nieznacznie swag budowg chemiczng od auk-
syny a, zawiera o 2 atomy wodoru i 1 atom tlenu
mniej. Rozporzadzajac 400 miligramami auksyny a,
Kogi przeprowadzit badania nad strukturg che-
miczng tej substancji, ustalajagc z duzem prawdo-
podobienstwem jej wzo6r.

W toku badan nad wystepowaniem auksyny
w moczu ludzkim stwierdzono ciekawy fakt, ze
mocz niektédrych osobnikéw zawiera o wiele wiecej
auksyny, anizeli datoby sie to wyttlumaczyé pobie-
raniem tej substancji z pokarmami roslinnemi.
W przypadkach tych nalezato przyja¢ powstawanie
zwigzkéw chemicznych o fizjologicznem dziataniu
auksyny w samym ustroju ludzkim. W ostatnich
miesigcach udato sie stwierdzié, ze tg auksyng po-
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METODA ODDZIELANIA 1ZOTOPOW
SZTUCZNYCH CIAL PROMIENIOTWORCZYCH1

Fermi i jego wspo6tpracownicy odkryli, jak
wiadomo, szereg nowych ciat promieniotwoérczych,
ktére powstaja wskutek bombardowania réznych
pierwiastkéw neutronami (zob. Wszechswiat Nr. 3,
1934). Proces tworzenia si¢ nowych radjopierwiast-
kéw zachodzi w rozmaitych ciatach w rézny spo-
s6b. Moze on naprzyktad by¢ potaczony z réwno-
czesnem utworzeniem protonéw lub czastek a.
Radjopierwiastek, ktéry woéwczas powstaje, rézni
sie chemicznie od pierwiastka pierwotnego. Proces
ten moze jednak zachodzi¢ réwniez w taki sposob,
ze ciato badane po wchtonigciu neutronu zamienia sie
na radjopierwiastek bez utworzenia innych czastek.
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wstajgca w organizmie ludzkim jest dawno juz
znany kwas j3—indolo-octowy. Pod wzgledem che-
micznym rézni sie on zasadniczo od auksyny oi b,
wsp6lng z auksynami cecha tego zwigzku jest tyl-
ko dziatanie pobudzajgce rozrost komoérek liscieni
roélin. Powstaje w organizmie zwierzecym jako
produkt bakteryjnego gnicia w jelicie irypiofanu,
waznego sktadnika biatek. Zaleznie od natezenia
proceséw gnilnych w jelicie, ilo$¢ kwasu indolo-
octowego wydalonego z moczem moze ulegaé¢ znacz-
nym wahaniom. Kwas indolo-octowy nazwat Kogi
heteroauksyng. Prawdopodobnie dziatanie
biologiczne heteroauksyny jest wiasnoscig biolo-
giczng przypadkowo zwigzang z chemiczng struk-
turg tej substancji. Watpliwe jest, czy kwas indo-
lo-octowy odgrywa role biologiczng auksyny w przy-
rodzie. W kazdym razie hormon wzrostowy roslin-
ny powstajacy w koniuszkach kietkujacych pedéw
na pewno nie jest heteroauksyng, ale najprawdo-
podobniej auksyng a lub b. Natomiast substancja
wzrostowa, gromadzaca sie w hodowlach grzybow,
np. drozdzy, Rhizopus suinus, Aspergillus niger,
jest heteroauksyng powstajaca jako produkt ubocz-
ny przemiany tryptofanu, zawartego w biatku ko-
moérek. Tem sie ttumaczy pozornie paradoksalny
dotychczas fakt, ze hodowle grzybéw zawieraja
duze ilo$ci roSlinnego hormonu wzrostowego, jak-
kolwiek hormon ten jest tym organizmom zupetnie

zbyteczny.
B. S.

H H
[ [

CH,— C— C — COOH
OH OH

Wz6ér auksyny a wg Kogla.

Nowy pierwiastek promieniotwdrczy jest w takim
razie izotopem pierwiastka wyjsciowego. Tego typu
transmutacji ulegaja naogét pierwiastki ciezkie, jak
arsen, brom, jod, iryd i zioto.

Podczas gdy w innych typach dezintegracji mo-
zna otrzymac radjopierwiastek w dowolnej koncen-
tracji, przez chemiczne oddzielenie go od pierwia-
stka wyjsciowego, w rozwazanym przypadku nie
daje sie to osiggna¢ ze wzgledu na niemozliwosé
rozdzielenia izotopéw na drodze chemicznej. Do-
piero ogtoszona ostatnio praca Szilarda i Chal-
mersa* zLondynu podaje ciekawa metode, ktéra
pozwala w pewnych przypadkach oddzieli¢ pierwia-
stek promieniotwoérczy od jego izotopu.

W Nature 134 462. 1934,
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Autorowie zastosowali swojg metode w przy-
padku jodu. Naswietlali oni neutronami jodek etylu,
ktory zawierat ponadto matg ilo§¢ swobodnego jo-
du. W jodku etylu atomy sa silnie zwigzane w cz3a-
steczce, wobec czego nie zachodzi wymiana ato-
moéw swobodnych ze zwigzanemi. Jezeli wigc atom
jodu zwigzanego w jakikolwiek sposéb uwalnia sie
od czagsteczki, wtedy pozostaje juz w stanie swo-
bodnym. Ot6z atomy jodu, ktdére zostajg trafione
przez neutrony i przeksztatcone w promieniotwdr-
czy izotop jodu, uzyskuja przy tem pewna szybko$¢
i wskutek tego sa wyrzucane z czgsteczek C/~HJ.
W danem wigc doswiadczeniu, pod wptywem bom-
bardowania neutronami, coraz wiecej nagromadzato
sie atoméw promieniotwérczego pierwiastka w po-
staci niezwigzanej, a zatem posiadajagcego te same
witasnosci chemiczne co swobodny jod. Po zakon-
czonej ekspozycji autorowie dodali do jodku etylu
nieco azotanu srebra, wskutek czego swobodne
atomy jodu stracity sie jako jodek srebra, tworzac
widoczny osad. Osad ten, po przesagczeniu, zbadali
przy pomocy licznika Geiger-Miillera. Okazato sig,
ze promieniotwdérczy jod byt teraz skoncentrowany
w takim stopniu, ze wywotywat 10 razy wiecej im-
pulséw, niz poprzednio jodek etylu.

Metoda ta moze oddaé¢ duze ustugi w zastoso-
waniu do innych pierwiastkow, ktore w efekcie
Ferm i'ego tworzg sie w minimalnych ilosciach.

J. R

ROZBICIE BERYLU PRZY POMOCY
PROMIENI 7.

W 3 zeszycie Wszech$wiata pisaliSmy o pracy
Chadwicka i Goldhabera, dotyczacej de-
zintegracji diplonéw przy pomocy promieni Y Th C".
Nowy ten typ dezintegracji zostat wykorzystany
z pomys$lnym wynikiem przez Szilarda i Chal-
mersal) w ich pracy nad rozbiciem berylu pro-
mieniami Y RaC'.

Beryl jest tym wyjatkowym pierwiastkiem, kto-
rego energja wiazania jadra jest ujemna, t. zn., ze
utworzenie jadra berylu z sktadnikéw elementar-
nych — dwoéch czastek ® i neutronu — nietylko nie

wyzwala zadnej energji, jak to ma miejsce we
wszystkich innych jadrach trwatych, lecz wprost
przeciwnie wymaga jeszcze dodatkowej energji

okoto 3 miljonéw elektronowoltéw. (Ciezar atomo-
wy berylu jest 9,0155, dwie czastki 3 i neutron daja
w sumie 2 X 4,0022 + 1,0081 = 9,0125. Aby utwo-
rzy¢ jadro berylu nalezy wiec doda¢ 0,003 jedno-
stek cigezaru atomowego, co odpowiada 3.106eV.).
Z tego wynika, ze wystarczy wzglednie stabe po-
budzenie jadra berylu, aby rozpadto sie ono na
swoje sktadniki. Dlatego tez w danem dos$wiadcze,
niu mogty byé uzyte promienie Y RaC'.
Dezintegracja berylu przy pomocy promieni Y

') Nature. 134. 494. 1934 r.
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powinna spowodowa¢ emisje neutronéw. Wykrycie
neutronéw jest naogdt zwiazane ze znacznemi trud-
noSciami. Poniewaz sag to czastki nienatadowane,
nie mozna ich zaobserwowa¢ bezposrednio w ko-
morze jonizacyjnej lub Wilsona. Obecnos$¢ ich wy-
krywamy posrednio, badajgc protony, wyrzucane
z réznych ciat organicznych np. parafiny pod wpty-
wem bombardowania neutronami. W danym przy-
padku autorowie zastosowali do wykrycia neutro-
néw oryginalng metode. Wykorzystali oni odkrytag
przez Fermi'ego zdolno$¢ neutronéw do wzbu-
dzania promieniotwérczosci. Wzbudzenie w jednym
z pierwiastkbw promieniotwdérczosci moze wiec po-
stuzy¢ jako dowdd obecnos$ci neutronéw. Autorowie
wybrali jod, a to dlatego, ze dzieki odkrytej przez
nich metodzie (zob. wyzej) byli w stanie znacznie
skoncentrowaé¢ wzbudzong promieniotwdrczo$¢ tego
pierwiastka.

Doswiadczenie autoréw byto wiec nastepujace:
Preparat radowy (150 miligraméw Ra.) znajdowat
sie wzalutowanej rurce platynowej o grubosci $cia-

nek 1 mm., tak, ze z niej mogty wychodzi¢ tylko
promienie Y* Rurke te otoczyli proszkiem berylu
i ten ostatni obtozyli dookota jodkiem etylu. Po

pewnym czasie naswietlania zdjeli jodek etylu i, po
stragceniu jodu azotanem srebra i przesaczeniu,
zbadali otrzymany jodek srebra przy pomocy liczni-
ka Geiger-Miillera. Jod rzeczywiscie wykazat wita-
snosci promieniotwdércze. Okres zaniku do potowy
wynosit 30 minut, czyli doktadnie réownat sie okre-
sowi zaniku zaobserwowanemu przez Ferm i’ego.
Autorowie wykonali prébne doswiadczenie, ktore
polegato na tem, ze jodek etylu natozyli bezposre-
dnio na preparat radu z pominieciem berylu. Tym
razem jednak zadnego efektu nie zaobserwowali.
Fakt ten dowodzi, ze promieniotwdérczo$¢ jodu zo-
staje rzeczywisScie wzbudzona przez neutrony wy-
chodzace z berylu.

O ile doswiadczenie to zostanie potwierdzone,
uzyskamy w ten sposéb nowe zrédto neutronéw
z berylu (poza dawniej znang metoda wytwarzania
neutronéw z berylu przy pomocy czgstek ®). Nowe
to zrodto otwiera mozliwo$¢ wytwarzania neutro-
néw przy pomocy twardych promieni Roentgena.

J. R-

0 WYSTEPOWANIU AZOTYNOW W NIEKTO-
RYCH JEZIORACH ALP AUSTRJACKICH.

Rola zwigzkéw azotowych w og6lnej przemianie
materji w jeziorze stata sie dopiero od niedawna
przedmiotem specjalnych badan. Znaczenie tych
proces6w w morzu pierwsi podkreslili Natterer,
Brandt i Nathanson (okoto 1919), zapo-
czatkowujac liczne prace nad iloSciowem wystepo-
waniem i rozmieszczeniem amonjaku, azotynéw
1 azotanéw w wodzie morskiej. Tego rodzaju bada-
nia, rozpoczete w kilka lat pézniej przez limnolo-
goéw, daja nam dzisiaj niestety jeszcze przyblizony
tylko obraz krgzenia azotu wjeziorze. Azotyny, jedno
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z przejSciowych stadjéw przemiany azotu w azota-
ny, wzglednie redukcji tych ostatnich, byty donie-
dawna przedmiotem szczeg6lnie matego zaintereso-
wania ws$réd limnologéw, by¢ moze dlatego, ze
w wielu bogatych w tlen, badanych pod tym wzgle-
dem jeziorach, zwigzkéw tych nie byto lub pojawia-
ty sie one tylko czasowo n. p. w zimie; negatywne
wyniki poszukiwania azotynéw w jeziorach znieche-
calty do prowadzenia dalszych w tym kierunkn prac.
Spostrzezenia nad zawarto$cig azotynéw w wodzie

i nad wystepowaniem ich w zaleznosci od iloSci
tlenu, amonjaku i azotanéw podaje ostatnio
H. Miill er (Int. Rev. d. ges. Hydrob... Bd. 30
Heft 5/6 1934), na podstawie materjatéw ze-
branych w 1932 i 1933 roku na Kkilku jeziorach
Alp austrjackich. Zauwazyt on, ze przydenne

warstwy wody tych jezior, prawie zupetnie pozba-
wione tlenu, a obfitujagce w amonjak, posiadajg sto-
sunkowo bardzo mato azotanéw. W kilku jeziorach:
Pipurgersee, Toplitzsee, Hiittensteinersee wystapita
ta zalezno$¢ w niektérych miesigcach nadzwyczaj
wyraznie; w przydennych, beztlenowych warstwach
wody stwierdzono zupeiny brak azotanéw, podczas
gdy amonjaku byto tam kilka dziesigtych mg/I;
w warstwach powierzchniowych natomiast znalazt
azotanéw rzedu 0, |1 mg/l, obecnosci
za$ amonjaku zupetnie nie stwierdzit. Istniata po-
nadto warstwa wody, wyposazona zar6wno w azo-
tany jak i amonjak,bedgca zatem jakby stadjum przej-
§ciowem taczacem dwie tak bardzo rézne pod wzgle-
dem chemicznym warstwy wody w jeziorze. Cza-
sem stosunki byty mniej wyrazne, gdyz nawet
w wymienionych jeziorach winnych miesigcach, takze
w Lunzer Obersee, znajdowat autor we wszystkich
warstwach wody jeziora amonjak i azotany; jednak
amonjak osiggat zawsze maksymum przy dnie jezio-
ra, gdzie azotanéw byto najmniej i przeciwnie, ilos-
ci azotanéw byly najwieksze w gérnych warstwach
jeziora. Préba na azotyny dawata zwykle ujemne
wyniki. Autorowi nasuneta sie mysl, ze w warst-
wie wyposazonej zaréwno w azotany jak i w amo-
njak, powinny by¢ réwniez i azotyny, co tez spec-
jalna serja oznaczen, wykonana w czerwcu nastep-
nego roku, potwierdzita w zupetnosci. Nalezy pod-
kresli¢, ze warstwa wody wyposazonej w azotyny
znajdowata sie zawsze na poziomie t. zw. oksykli-
ny, t. j. warstwy wody, w ktérej ilos¢ tlenu gwat-
townie sie zmniejszata; gtebokosci, na ktérych ta
warstwa byta znajdowana w réznych jeziorach, byty
rézne (Toplitzsee i Pipurgersee: 19—21 m).

Gdy autor badat nastepnie w tych samych jezio-
rach stosunki te w innym czasie, znalazt on w Ober-
see i Pipurgersee obraz wrecz odwrotny: warstwa
wody, zawierajgca azotany, znajdowata sie na wyso-
kosci maksymum tlenowego istniejagcego w tym
czasie w wymienionych jeziorach. Zagadnienie za-

autor ilosci

czeto sie wiktac.

Wydato sie prawdopodobne przypuszczenie, ze
na granicy zetkniecia sie dwu warstw wody, boga-
tej i ubogiej w tlen, moga zachodzi¢ procesy bak-
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utleniajgce z jednej strony amonjak az
do azotandéw i redukujace z drugiej azotany do
azotynéw i amonjaku. Muller usitowat ekspery-
mentalnie wykaza¢ istnienie bakteryj, redukujgcych
azotany do azotyndw, jednak prymitywne warunki
pracy terenowej pozwolity na wykonanie tylko wstep-
nego dos$wiadczenia bakterjologicznego, w nastepu-
jacy sposo6b; do czterech flaszek dodano po | cm.3
100 KNO3 i wyjatowiono je, poczem napetniono
woda z jeziora Hiittenstein, wzieta z glebokosci
19 i 20 m., w kazdej parze jedng flaszke doktad-
nie zakorkowano, drugg za$ zatknieto watg, stwa-
rzajagc przez to w dwu pierwszych butelkach bez-
tlenowe warunki zycia, podczas gdy w pozostatych
tlen miat swobodny dostep do wewnatrz. Tak przy-
gotowane butelki trzymat autor w temperaturze
30°C, w ciemnem miejscu przez 10 dni. Wszystkie
proby zbadano chemicznie na zawarto$¢ azotynow
przed i po doswiadczeniu. Okazato sig, ze w butel-
kach o warunkach beztlenowych przybyto bardzo
znacznie azotyndéw, podczas gdy przy wolnym dos-
tepie tlenu ilosci ich wzrosty stosunkowo nieznacz-
nie. Dalszych tego rodzaju prac autor w terenie
nie mogt prowadzi¢ i istnienia bakteryj denitryfiku-
jacych w warstwie maksymum tlenowego nie wy-
kazat, jednak powotuje sie na dane z literatury
Swiadczgce o istnieniu tego rodzaju bakteryj w war-
stwie maksymum tlenowego. Gran, Rakest-
raw i Waksman stwierdzili, ze maksymum
nagromadzenia fitoplanktonu, tlenu i azotynéw znaj-
dowato si¢ w tej samej warstwie Gulf of Maine,
w ktérej réownocze$nie byto najwiecej bakteryj de-
nitryfikujacych. Stwierdzono tam takze pewnego
rodzaju wspoétzycie, a w kazdym razie wspdlne
wystepowanie fitoplanktonu z bakterjami denitry-
fikujgcemi, co mogtoby witasnie ttumaczyé pojawia-
nie sie azotynéw w warstwie maksymum tlenowego
w jeziorze. Préba wykazania podobnego wspétzy-
cia bakteryj denifitrykujgcych ze skorupiakami
z grupy Copepoda, podjeta przez tych autoréw, nie
data konkretnych wynikow.

Muller uwaza za prawdopodobne, ze na wy-
zej opisane stosunki bakteryjnej redukcji azotanéw
wzglednie syntezy moga jeszcze wplywaé zwigz-
ki Fe i Mn, zawarte w wodzie jeziora.

M. St.

teryjne,

LICZBA CZASOPISM NAUKOWYCH SWIATA.

W. A. Smith z British Museum ze wspéitpra-
cownikami zestawili liste czasopism naukowych ca-
tego Swiata, obejmujgca przeszto 36,000 indywidu-
alnych tytutéw. Lista uwzglednia perjodyki, druko-
wane w osiemnastu réznych jezykach. Na pie¢ je-
zykéw przypada najwieksza produkcja w tej dzie-
dzinie:

Angielski... 13,494 perjodykow
Niemiecki 6,186 W
Francuski 5,013
Rosyjski.... 1,833 .
Wiloski © ee e e o 1657 .
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A. W.Jakubski. Czerwiec polski (Porphy-
rophora polonica L.) Studjum historyczne ze szcze-
g6lnem uwzglednieniem roli czerwca w historji kul-
tury. Tom 1 Wyd. Kasy Mianowskiego 1934 str. 502
5 map.

Oddawna wiedziano ws$réd przyrodnikéw, ze
A. W. Jakubski, prof. Uniwersytetu Poznanskiego,
pracuje nad czerwcem polskim juz od lat i ze zro-
zumiatem zainteresowaniem oczekiwano pojawienia
sie pracy. Wynik przewyzszyt wszelkie oczekiwgnia
dzieto bowiem Jakubskiego, sadzac z cze$ci pierw-
szej, ktora sie wiasnie ukazata, nie bedzie miato
we spoOiczesnej literaturze monograficznej zadnego
odpowiednika. Dzieto to jest interesujace nietylko
dla szczuptego grona fachowcoéw, lecz obejmujac
cato$¢ przejawdéw kultury, rozpatrywanag ze szcze-
gblnego co prawda punktu widzenia, stanowi pier-
wszorzedny dorobek, wzbogacajacy ogdlne wartosci
naszego narodu.

Niektore problematy,poruszone przezjakubskiego,
a dotyczace zdobyczy kulturalnych, na innem miejs-
cu zostaty omoéwione. Na tamach Wszechswiata
pragne pokrdtce omoéwi¢ uzyskane wyniki z punktu
widzenia biologa. Ksigzka podzielona jest na dwie
czeéci: pierwsza z nich traktuje ,0 walce o na-
ture zwierzeca czerwcOw” omawiajac wazny zwitasz-
cza dla $redniowiecza problemat dajgcy sie stres-
ci¢ w stowach: ,,Ro$lina czy zwierze?”. Chronolo-
gicznie obejmuje ona czasy starozytne i $rednio-
wieczne, cze$¢ za$ druga obejmuje Odrodzenie,
specjalny rozdziat poswiecajac omowieniu roli czer-
wca w dawnej Stowianszczyznie, oraz w Polsce Pias-
towskiej i Jagiellonskiej.

Duzo miejsca zajmujg wywody etymologiczne,
przyczem autor siega az samych podstaw jezykow
indo-europejskich, stwierdzajagc, ze Zrédtostéw
k r mi, od ktérego pochodzi rozwojowo termin
czerwiec, jest brzmieniem prastarem, wsp6lnem
catej tej grupie jezykowej. Réwniez obszernie sg
potraktowane réznice zachodzgce miedzy innemi dos-
tarczycielami czerwonych barwnikéw, a czerwcem
polskim, zwitasza szczeg6towo uwzgledniony zostat
kermes, najczesciej mieszany z naszg forma, przez
co powstawaty przez setki lat zupetnie nieprawdo-
podobne nieporozumienia.

W poréwnaniu z kermesem, czerwiec polski byt
barwnikiem znacznie szlachetniejszym i na rynkach
zachodniej Europy bardzo poszukiwanym.Jak mozna
whnosi¢ z licznie cytowanych tekstow, kupcy i bar-
wiarze posiadali o nim w $redniowieczu wcale dob-
re wiadomoséci, w przeciwienstwie do oficjalnej
nauki, ktéra nie mogac sie wyzwoli¢ z wiary w au-
torytety mistrzéw, niekrytycznie powtarzata rézne
niescistosci, wymysty i nieporozumienia, poparte
powaga wiekéw. Naogét wiec czerwiec polski ucho-
dzi za cze$¢ rosliny i dopiero Odrodzenie stwier-
dza, ze czerwiec jest nie ro$ling, lecz zwierzatkiem
zyjacem na podziemnych cze$ciach szeregu roslin,
przyczem do poznania zwierzgcej natury czerwca
przyczynili sie w gtéwnej mierze polacy, dostarcza-
jacy o nim bezposrednich, bo opartych na wtas-
nych obserwacjach wiadomosci.

Technika zbierania czerwca polskiego przedsta-
wia sie w ten sposo6b, ze z pomocg odpowiednich
topatek ksztattu noza lub tyzki, podobnych zupetnie
do topatek uzywanych dzi$ przez botanikéw, wy-
kopywano dang rosline zywicielska, ktérg najczes-
ciej bywat czerwiec trwaly (Scleranthus perennis),
zbierajac do woreczkéw poszczegdlne okazy. RoS-
ling unoszono w gore tylko tyle, ile to byto koniecz-
ne, starajac sie mozliwie nie uszkodzi¢ korzeni.

Jakubski sadzi, ze z jednego hektara nie zbierano
wiecej niz 1 funt czerVca, przyczem jeden pracow-
nik mogt zebra¢ w ciagu jednego dnia okoto cwier¢
funta owadéw. Zbieranie czerwcoéw rozpoczynano
w dniu $w, Jana (24 czerwca) i z tem ftaczyta sie
u Germandéw specjalna obrzedowo$¢; jej powstanie

ttumaczy jakubski wptywem klasztoréw, ktére
~chcac zapewni¢ sobie mozliwie obfite zbiory
czerwca, poczety stosowaé pewne ceremonjaty

obrzedowe z okazji zbioréw czerwca, wzorem juz
ustalonym na potudniu Europy", (str. 207).

Dlatego powstanie nazwy ludowej w Niemczech:
Johannisblut mozna w pewnym stopniu
wigzaé¢ z powstaniem organizacji zbioréw czerwca
przez klasztory. U ludéw Stowianskich natomiast
nigdy tego rodzaju obrzedowo$¢ nie powstata
w kazdym razie nigdzie nie mozna znalez¢ o niej)
zadnych wzmianek.

Zastosowanie czerwca byto podwoéjne—w pierw-
szym rzedzie jako barwnika, nastepnie jednak row-
niez jako lekarstwa i to stosowanego w r6znych
przypadtosciach, a zwlaszcza kobiecych. W staw-
nym konfekcie alkermesowym, ktéry w wiekach
Srednich, a nawet i w odrodzeniu odgrywal tak
znaczng role jako uniwersalny $rodek leczniczy,
niektorzy lekarze polecali stosowanie czerwca pol-
skiego miast kermesu. Gtownym propagatorem
czerwca w tego rodzaju zastosowaniu byt stynny
Antonio Musa Brasayola (1500 — 1570) zatozyciel
ogrodu botanicznego w swej rodzinnej Ferrarze.
Uwazal on, ze uczeni arabscy (od ktérych przepisy
alkermesowe sie wywodzg) polecajg nie kermesa
lecz czerwca, przypisujac mu znacznie skuteczniej-
sze dziatanie. W Polsce, gdzie konfekt cieszyt
sie réwniez wielkiem uznaniem, stosowano
zdaje sie wytacznie czerwca do jego przyrzadzania:
lek przyrzadzony wedtug recepty Szymona Syren-
jusza (ktérego Zielnik, napisany znacznie wcze$-
niej zostat wydany dopiero w 1613 roku) w uste-
pie o Karmazynowym konfekcie (Alkermer, Alcer-
mes, Alchermes) miat byé: ,Moc y skutki. Z ciez-
kich choréb powstajagcym a do sit przy$dz niemo-
gacym barzo predko posila.

W chorobach ciezkich zemdlonym (y iakoby ko-
naigcym) wielkim ratunkiem bywa (y iakoby od
$mierci wskrzesza).

Lekliwemu sercu

Serca drzeniu

Serdeczney mdtosci.

Od rozumu odchodzgcym

Melankolicznym.

Trosewliwym bez przyczyny.

Zbytnie smetnym wielkim lekarstwem bywa
uzywayac go po quinie a winem dobrym albo
matmazya popiiaigc”. (str. 403).

Naog6t biorac znajomos$¢ czerwca polskiego
przez polakéw stata na bardzo wysokim poziomie,
co na podstawie cytowanych tekstow stusznie pod-
kresSla autor, piszac: ,Tak wiec nauka polska
0 naszym przedmiocie stoi wyzej od zagraniczne;j.
W szczegélnosci odréznia obie pokrewne formy
czerwca i kerme$u od siebie, jasno i trafnie cha-
rakteryzuje ich gtéwne witasciwosci zyciowe, obie
formy uwaza bez zastrzezen za zwierzatka, rozsze-
rza ilo$¢ roslin, na korzeniach ktérych jawi sig
w Polsce, podaje S$ciste dane co do terenu
jego wystepowania, okre$la jego znaczenie gospo-
darcze i zastosowanie w medycynie. Sa to og6tem
zdobycze, ktéremi Polska w poréwnaniu do nauki
Zachodu przodujaco zamyka okres Odrodzenia",
(str. 405) Bardzo ciekawe sa odkrycia autora do-
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konane na objektach wchodzacych w zakres historji
sztuki a majgce bardzo cenne znaczenie przyrod-
nicze. Opierajac sie bowiem na pracy Krygowskie-
go, a mianowicie na opisie kobierca polskiego
(wtasno$¢ prof. dr. Sarre z Berlina) uwaza, ze pos-
réd ornamentéw zdobigcych dywan znajduje sie
mylnie za motyla przez Krygowskiego uwazany,
nieco stylizowany samiec czerwca polskiego, co
uwaza¢ nalezy za zupetnie niezwykte odkrycie, bio-
ragc pod uwage wiek odnosnego dywanu, ktory
wedtug Jakubskiego pochodzi z przed wieku XVI.
»Bytby to jedyny" pisze Jakubski ,znany mi fakt
w gobelnictwie przedstawienia formy zwierzecej
tak zastuzonej na polu dostarczania barwikéw jaka
jest czerwiec". (Str. 426) ,Fakt ten podwdjnie nas
obchodzi; z biologicznej strony jako wyraz znajo-
moséci rzadkiej, niepozornej i trudno dostrzegalnej
postaci samczyka, oraz ze strony dowodowej, ze
eczerwiec jakkolwiek Zrédia o tem milcza, musiat
jako zrédto barwika byé znany naszym farbiarzom
skoro umieli go przedstawic¢" (Str. 427).

Dochody uzyskiwane z eksportu czerwca siega-
ty bardzo powaznych sum, stanowigc w naszym
6wczesnym bilansie handlowym przez dtugie lata
pozycje wcale powazng i to zaréwno dla obywateli
Rzeczypospolitej jak i Panstwa, ktére produkcje
-czerwca opodatkowato. Handel ten koncentrowat
sie w Poznaniu—gtéwne jednak dochody, przy ko-
losalnie drogiem w tych czasach posrednictwie,
czerpali kupcy obcy—dzieki nieszczes$liwej dumie
szlacheckiej, nie pozwalajgcej na zajecie si¢ hand-
lem calemu stanowi, ktéry dysponowat zaréwno
kapitatem jak i wyzszym poziomem umystowym.
Kupcami zatem wymienianymi w starych rejestrach
handlowych sa rézni cudzoziemcy przewaznie Wto-
si oraz Zydzi, ktérych niesolidno$é poderwata juz
w zaraniu XVI w. a zatem przed wprowadzeniem
koszenili, zaufanie obcych odbiorcéw iwraz z niem
caty eksport.

Reszty dokonata pojawiajgca sie mniej wiecej
w potowie XVI w. koszenila (1547, wedtug innych
zrodet k. r. 1530). Przez uczonych zostata powita-
na z entuzjazmem. | tak Amatus pisze o niej, jako
o niezwykle silnym barwniku, ktérego 1 uncja dziata
tak jak funtczerwca wzgl. kermesu. Byto to wpraw-
dzie znacznem przecenieniem wartosci koszenili
jednakze ‘tatwo$¢ jej zbierania i zastosowania
a co za tem idzie — tanio$¢ doprowadzita w koncu
do zupeitnego wyparcia barwnikéw, z ktéremi kon-
kurowata.

Na uzytkowanie czerwca od prastarych czasow
przez Stowian przytacza Jakubski szereg dowodéw.
W szczego6lnosci opierajgc sie na dowodach jezy-
kowych i historycznych polemizuje z Rostafinskim,
ktérego zastugi doceniajac nie zawsze sie z nim
zgadza.

Zapomniano w konhcu o czerwcu prawie zupet-
nie. Wprawdzie zbieranie go na potrzeby domowe
utrzymato sie jeszcze przez diugie lata, bo w nie-
ktérych okolicach Polski prawie do naszych czaséw
{1882) o czem wzmiankujg Gawarecki, najlepszy
znawca czerwca w XIX w. i Rostafinski, jednakze
znajomo$¢ uzytkowania, a zwilaszcza barwienia
czerwcem w zupetnos$ci zostata zatracona.

Najtrwalsze $lady znajomosci i powszechnosci
czerwca zachowaly sie w nazwach miejscowosci,
ktére Jakubski zestawia na specjalnej mapie, wy-
wodzac, ze i nazwa Grodéw czerwienskich od tego
-owada wzieta swoéj poczatek.

Dzisiejszy stan wiedzy o czerwcu polskim jest
bardzo nikty, je$li chodzi o znajomo$¢ jego roz-
mieszczenia. W ostatnich 15 latach poza Jakubs-
kim, publikowali w spisach coccidologicznych jego
stanowiska uwzgledniony przez Jakubskiego J. W.
Szulczewski oraz niestety przeoczony A. Krasucki,
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ktéry w roku 1922 podat w Sprawozdaniu Kom.
Fizjog. P. A. U. znalezisko w Hotosku pod Lwo-
wem na Scleranthus perennis, gdzie zbierat go
w czerwcu 1917 roku zgodnie ze starem przysto-
wiem: ,,w czerwcu pod czerwcem czerwiec". ROw-
niez i pod Krakowem byt on zbierany w ostatnich
latach kilkakrotnie (wydmy w Borku fateckim) lecz
wiadomoséci tych nie ogtaszano.

Jak wynika z tego krotkiego przegladu, dzieto
Jakubskiego wnosi do nauki duzo nowych mysli,
osSwietlajgc wiele problematéw przesztosci w spo-
s6b zgota rewelacyjny — tak, ze zamierzenie auto-
ra, ktéorem byto, jak o tem pisze we wstepie, zto-
zenie swem dzietem hotdu wielkiej Przesztos$ci—
w peini zostato osiggniete.

Zbigniew Kawecki.

Bernhard Rensch: ,Kurze Anweisung
fur zoologisch -sysiematische Studien". Akaderni-
sche Verlagsgesellschaft M. B. H., Lepzig, 1934, 116
stron, 22 rys. w tekscie.

Rensch postanowit w sposéb zupetnie popu-
larny wyjasni¢ w powyzszej ksigzeczce wazniejsze
systematyczne pojecia, ich teoretyczne znaczenie
oraz stosowanie w praktyce. Najwiecej miejsca
poswiecit autor omoéwieniu tak zw. najnizszych kate-
goryj systematycznych czyli jednostek taksonomicz-
nych nizszych od gatunku. Czesto autor odwotuje
sie do poje¢, ktore sam stworzyt lub zmodyfikowat.
Nalezy zatowaé, ze pojecia te nie zostaty wyraz-
nie zdefinjowane na poczatku ksigzki, jak to autor
uczynit w swem dziele: .Das Prinzip geographi-
scher Rassenkreise und das Problem der Artbildung”.
Borntraeger, Berlin, 1929. Wiasciwie w omawianej
pracy Renscha zdefinjowane jest tylko pojecie
rasy geograficznej, brak jest okre$lenia t. zw. gru-
py ras (,,Rassenkreis™) oraz pojecia gatunku. Autor
prowadzi rozwazania na temat tych dwoéch termi-
néw, uwazajac, ze tylko niekiedy oznaczajg one to
samo, zwykle grupa ras (,,Rassenkreis") oznacza
co innego niz gatunek. Ten ostatni termin winnis-
my stosowac tylko z konieczno$ci wtedy, kiedy nie
mozemy sprowadzi¢ pokrewnych gatunkéw do jed-
nej grupy ras, co w znacznym stopniu udato sie
przeprowadzi¢ w ornitologji. Wprawdzie na podsta-
wie wielu miejsc ksigzki mozna sie zorjentowac,
co autor ma na mysli uzywajac terminéw wyzej
wspomnianych (”Art," ,,Rassenkreis”), niemniej ut-
rudnia to lekture ksigzki bez znajomoSci innych
dziet autora z danej dziedziny.

Rensch rozgranicza takie pojecia jak podga-
tuuek (subspecies) i odmiana (varietas), uwazajac,
ze pierwszego terminu mozna uzywaé tylko w zna-
czeniu rasy geograficznej czyli kompleksu indywi-
duéw miedzy sobg nieskoriczenie ptodnych, morfo-

logicznie ,jednakowych" i réznigcych sie tylko
w granicach zmiennos$ci indywidualnej, ekologicz-
nej i sezonowej. Charakterystyczne cechy indywi-

duéw, nalezacych do jednej rasy geograficznej mu-
szg by¢ dziedziczne, na terenie rozprzestrzenienia
rasy geograficznej nie moze istnie¢ zadna inna ra-
sa geograficzna, nalezaca do tej samej grupy ras.
Terminem I'arietas podtug Renscha powinnismy
oznaczaé tylko indywidualne, sezonowe i ekologicz-
ne warjanty, ktérym autor poSwieca trzy rozdziaty
ksigzki, zastanawiajac sie nad znaczeniem indywidu-
alnej i sezonowej zmiennos$ci oraz odgraniczeniem
zmiennos$ci ekologicznej. Takie pojecia jak morphe
i natio nie powinny by¢ uzywane, jako niejedno-
znaczne, a tem samem niemozliwe do prawidtowe-
go stosowania.

Tylko formy tego rodzaju, jak odmiany albino-
tyczne, melanotyczne i t. p. moga by¢ wyrdzniane
jako aberacje. W przypadkach gdy trudno sie zor-
jentowaé¢, co faktycznie oznacza dana jednostka



190

systematyczna nizsza od gatunku, nalezy uzywac
w mys$l zalecen autora terminu forma, jako zupet-
nie neutralnego.

Cennych wskazéwek udziela Rensch z zakre-
su nomenklatury. Trinominalne mianownictwo nale-
zy stosowaé tylko odnos$nie do ras geograficznych
(subspecies). Formy mozna oznacza¢ trzecig nazwa
jednak pomiedzy ta ostatnig, a nazwg gatunkowa
trzeba umieszcza¢ stowo forma lub jego skrot (f.).
Odmiany sezonowe,- indywidualne i ekologiczne
zastuguja na wyroéznienie przez uzycie nazwy tacin-
skiej tyiko gdy zachodzi tego potrzeba np. z powo-
du znaczenia danej formy dla takich nauk jak ge-
netyka, biometryka i t. p. Takie wyodrebnienia
form nie moga mie¢ oczywiscie znaczenia systema-
tycznego.

Z analiza poje¢ systematycznych wigzg sige Scisle
wskazéwki, dotyczgce naukowego zbierania materja-
téw zoologicznych. NieSciste oznaczenie stanowisk
i okolicznosci, w ktoérych zebrany zostat materjat
uniemozliwia wykorzystanie go przez systematyka.
Sprawe te wyjasnia autor doktadnie, omawiajac t.
zw. najnizsze jednostki systematyczne. Prace win-
ny by¢ tak pisane, aby czytelnik madgt sie zorjen-
towac, ktére formy pochodzag z jednych i tych sa-
mych zbiornikéw, a ktére z réznych. Dzieki zgro-
madzonym w ten sposéb materjatom bedzie mozna
sie wkoricu przekona¢ o tem, czy' dane formy sg
tylko indywidualnemi odmianami, czy tez powstaty
pod wptywem czynnikéw ekologicznych.

Précz spraw wyzej oméwionych, stanowigcych
niejako trzon catej ksigzki, porusza autor w posz-
czegblnych rozdziatach tak interesujgce zagadnie-
nia, jak: 1) normalny przebieg badania jakiej$ gru-
py form, 2) sposéb opisywania nowych form, 3) ,,ge-
nus geographicum” jako przypadek graniczny, 4) ra-
sy geograficzne in statu nascendi, 5) zbiér najwaz-
niejszych regut nomenklatorycznych, uchwalonych
przez miedzynarodowe kongresy zoologiczne, 6) mo-
zliwo$é¢ stosowania zasad systematycznych w paleon-
tologji wreszcie 7) mozliwo$¢ stosowania zasad
systematycznorzoologicznych w botanice. Zagadnie-
nia te udostepnit autor przez interesujgco dobrane
przyktady, zaczerpniete przewaznie z ornitologji,
malakozoologji i entomologji, oraz dzigki doborowi
udatnych rysunkéw.

Nalezy zatowa¢, ze autor nie zobrazowat swych
rozwazan na temat terminébw Semendéw a—T ian
—Shansky’ego  (,,morphe* ,naiio“) liczniejszemi
przyktadami stosowania tych terminéw przez in-
nych autoréw. Dowody nieuzytecznos$ci i zbednosci
omawianych terminéw bylyby woOwczas bardziej
przekonywujgce.

Ksigzke koniczy Rensch zbiorem aforyzmoéw,
ktére majg stanowi¢ wytyczne postepowania mio-
dego systematyka. Dzietko napisane jest z wielka
troska o to, aby prace naukowag cechowata $cistosé¢
ktora osigga sie przedewszystkiem dzieki stosowa-
niu terminéw jednoznacznych. Dlatego zapewne
autor w swych ,krétkich wskazéwkach” tak duzo
miejsca poswiecit sprawom terminologji.

Lekture ksigzki utatwia zaopatrzenie jej w dok-
tadny spis autoréw i rzeczy.

Leszek Pawtowski.

FORTSCHRITTE DER BOTANIK.

Do referatowych czasopism botanicznych przy-
byto nowe p.t. ,Fortschritte der Botanik”. Ma ono
inny charakter, anizeli dotychczasowe: .Botanisches
Centralblait” i ,,Botanischer Jahresbericht”. Nie sg

WSZECHSWIAT Nr. 6

w niem omawiane osobno poszczegélne prace, lecz
sg traktowane syntetycznie wazniejsze postepy
w kazdej dziedzinie. Pomimo nieuniknionej subjek-’
tywnos$ci w wyborze materjatlu przez referentéw
przedstawienie rzeczy jest naog6t dobre i czasopi-
smo daje bardzo pozyteczny skondensowany prze-
glad literatury za poszczeg6lne lata. Dotad wyszly
3 tomy — lata 1931, 1932 i 1933 w formie niewiel-
kich ksigzek. Referaty sg cze$ciowo ilustrowane.

Redaktorem jest F. Wettstein w Monachjum.
Referentami sg: L. Geitler w Wiedniu (cytolo-
gja), W. Troll w Monachjum (morfologja i ana-
tomja), L. A. Schlosser w Monachjum (rozwdj
i rozmnazanie), J. Mattfeld w Berlinie (systema-
tyka), M. Hirmer w Monachjum (paleobotanika),
E. Irmscher w Hamburgu (systematyczna i ge-
netyczna fitogeografja), E. Biinning w lJenie (fi-
zyko-chemja proceséw biologicznych), K. Hofler
w Wiedniu (fizjologja komoérki), B. Hub er wDarm-
sztacie (gospodarka wodna i ruch substancyj), K.
Pirschle w Monachjum (odzywianie mineralne),
K. Mothes w Halli (przemiana substancyj orga-
nicznych), A. Rippel w Getyndze (mikrobiologja
gleby), H. W aller w Sztutgarcie (ekologiczna fi-
togeografja), H. Guttenbergw Rostocku (wzrost
i ruchy), F. Oelkens we Freiburgu (dziedzicz-
nos$¢ i fizjologja rozwoju) i wreszcie T. Schmuc-
k er w Getyndze (ekojogja).

D. Szymkiewicz.

REV1ISTA SUDAMERICANA DE BOTANICA.
ORGANO OF1CIAL DE LA ASSOCIATION
SUDAMERICANA DE BOTANICA.

W r. 1934 zaczeto wychodzi¢ w Montevideo
(Urugwaj) pod redakcja W. G. Hertera czaso-
pismo botaniczne pod powyzszym tytutem. Swiad-
czy ono o zawigzaniu towarzystwa botanicznego
potudniowo-amerykariskiego. Nie wszystkie jednak
kraje tego ladu naleza do niego. Wyptywa to ze
sktadu komitetu redakcyjnego, w ktérym figuruja
osoby z Urugwaju, Paragwaju, Argentyny, Chili
i Peru. Brak jest Boliwji, widocznie ze wzgledu na
wojne boliwijsko-paragwajska. Uderza nieobecnos¢
Brazylji, spowodowana prawdopodobnie przez réz-
nice jezykowe: jak wiadomo, w Brazylji panuje je-
zyk portugalski, podczas gdy winnych krajach Ame-
ryki Potudniowej ludno$¢ méwi po hiszpansku. Brak
zresztg jest jeszcze Ekwadoru, Kolumbji i Wene-
zueli, jakkolwiek sg to kraje o jezyku hiszpanskim.

Jezykiem podstawowym czasopisma jest narze-
cze kastylskie (jak wiadomo, w jezyku hiszpanskim
sa dwa narzecza: kastylskie i katalonskie). Inne je-
zyki tacinskie oraz germanskie sa poza tem dopu-
szczone. Bardzo czynny udziat w czasopi$Smie biorg
Niemcy. Redaktorem jest widocznie Niemiec. W$réd
czternastu cztonkéw Komitetu redakcyjnego jest
pieciu o niemieckich nazwiskach.

O ile mozna sadzi¢ z jedynego zeszytu 2 z kwie-
tnia, jaki mnie doszedt, czasopismo przedstawia
sie bardzo skromnie: 2 arkusze o6semki na dosy¢
lichym papierze. Zeszyt zawiera poza bibljografja
i nekrologja 3 artykuty. Tres$¢ ich odnosi si¢ do
flory potudniowo-amerykanskiej, ale autorzy sg euro-
pejczykami: Zimmermann z Tubingi, Grabo-
wetzky zLeningradui Zahlbruckner zWie-
dnia. Sg one napisane po niemiecku i po francusku.
Po kastylsku jest tylko streszczenie dotgczone do
pierwszego z nich oraz referaty bibljograficzne
i nekrologja.

D. Szymkiewicz.
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§. P. JERZY RUSZKOWSKI.

W czerwcu roku biezgcego parazytologja polska
poniosta dotkliwg strate przez $mier¢ Jerzego Rusz-
kowskiego, docenta Uniwersytetu Warszawskiego.

Jerzy Stanistaw Ruszkowski urodzit sie w r. 1887
w Widzowie (pow. Radomski). Nauke szkolng od-

bywat poczatkowo w Piotrkowie Tryb., skad po
strajku szkolnym w 1905 roku zmuszony byt prze-
nie$¢ sie do Krakowa. Po krétkim pobycie na Uni-
wersytecie Jagiellonskim wyjezdza do Szwajcarji,
gdzie w Lozannie pod kierunkiem H. Blanca kon-
tynuuje studja zoologiczne. W r. 1913 nie dokon-
czywszy studjow wraca do kraju. Przez kilka lat
nastepnych pracuje jako nauczyciel przyrody wPiotr-
kowie, Ostrowcu, Radomiu i wreszcie w Warszawie.
Osiedliwszy sie w Warszawie, zapisuje si¢ w r. 1919
na uniwersytet, by dokonczy¢ rozpoczete studja.
Tu pod kierunkiem $p. K. Janickiego po$wieca sie
parazytologji, w ktdrej pracuje juz do konca zycia.
W r. 1921 zostaje asystentem, a w dwa lata p6z-
niej uzyskuje promocje doktorskg za rozprawe p.t.
.Pozarodkowy rozwdj przywry Hemistomum alatum
Dies”, w ktérej zmienia dotychczasowe poglady na
rozwo6j przywr z rodziny Holostomidae.

Celem uzupetnienia studjow parazytologicznych,
wyjezdza Ruszkowski kilkakrotnie zagranice. Przez
pewien czas pracuje w Paryzu pod kierunkiem
parazytologa E. Brumpta, poza tem prowadzi bada-
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nia na stacjach morskich w Roscoff, Neapolu i Her-
dli. Ostatnig odwiedza kilkakrotnie, a to w celu
wyswietlenia rozwoju Gyrocotyle urna Gr. et Wa-
gen., tasiemca z grupy Trematodimorpha.

Ulubionym tematem prac zmartego byta dzie-
dzina badann morskich i jej poswiecit najwiecej
uwagi. Prace nad Echinobothrium benedeni Ruszk.,
Grillotia erinaceus (V. Bened.) czy Amphibdella
torpedinis Chat. rzucity nowe $Swiatto na biologje
morskich robakéw pasorzytniczych. W znacznej
wiekszosci swych prac porusza Ruszkowski i roz-
wigzuje na drodze eksperymentalnej zagadnienia
rozwojowe ptazincow.

Po $mierci kierownika Zaktadu Zoologicznego
Uniw. Warsz., K. Janickiego, w listopadzie 1932 r.
obejmuje Ruszkowski wyktady i ¢wiczenia z zoologji.
Prowadzac faktycznie caly zaktad, doktada usilnych
staran, by utrzyma¢ go na poprzednim poziomie.
Niestety warunki, jakie sie wytworzyty po $mierci
profesora, nie pozwalajg na twoérczg prace. Obar-
czony duza odpowiedzialno$cigi osamotniony w swej
pracy, nie liczac na niczyjag pomoc, postanawia wy-
trwa¢ na stanowisku do konhca. Ztozony ciezka cho-
roba, niemal do ostatnich chwil zycia spetnia swe
obowigzki.

Smieré jego okryta szczerg zatobg wszystkich
tych, ktérzy go znali blizej i z tiim bezpos$rednio
obcowali, dla ktérych poza asystentem byt jeszcze
przedewszystkiem dobrym i serdecznym cztowie-
kiem. Zwiaszcza miodziez miata w Ruszkowskim
nieodzatowanego przyjaciela i kierownika, ktérego
darzyta bezgranicznem zaufaniem.

E. G.

ZE STACJI HYDROBIOLOGICZNE]J

NA WIGRACH.

Celem uczczenia pamieci zmartego w d 3 listo-

pada 1934 r. dr. Kazimierza Gajla, zebrana
zostata ws$réd kolegéw zgastego przedwcze$nie
hydrobiologa kwota zt. 141.50, ktorg — zamiast

wiencow czy kwiatéw na grob Zmartego—postano-
wiono odda¢ na potrzeby bibljoteczne Stacji Hydro-
biologicznej na Wigrach.

Z pieniedzy tych zostata nabyta monografja an-
gielska R. Gurney’a p. t. ,The British Fresh-
Water Copepoda” (1931—1933) oraz dzieto Rus-
sela i Yonge’a p. t. ,The Seas" (1928).
Cenne te nabytki wzbogacajg bibljoteke Stacji
w dzieta, ktorych brak dawat sie odczué. Ponadto
z pieniedzy tych pokryte zostang koszta rozestania
do specjalistow odbitek ostatniej pracy Zmartego
p. t. ,,Branckinecta paludosa aus der Tatra ais eine
neue Art betrachtet; ihre Morphologie, Okologie
und geographische Verbreitung”.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach poczuwa
sie¢ do obowiazku ztozenia serdecznego podzieko-
wania wszystkim ofiarodawcom, a w szczeg6lnosci
pp. Roznowskiej, T. Jaczewskiemu i E.
Grabdzie. ktérzy podjeli trud zebrania sktadek
i przekazania ich Stacji. Przeznaczenie tych pie-
niedzy zyskatoby niewatpliwie uznanie §. p. K.
Gajla, ktéry byt prawdziwym przyjacielem Stacji
Wigierskiej.
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VIl ZJAZD FIZYKOW W KRAKOWIE.

Zgodnie z zasadg kolejnosci pieciu stolic VII
Zjazd Fizykéw odbyt sie (poraz drugi) w Krako-
wie. Obfito$¢ wspomnien zjazdowych sprawita, ze
dla fizyka polskiego zjazd jest waznym ewenemen-
tem, do ktdérego zawczasu przygotowuje sie i usto-
sunkowuje w okre$lony sposéb Myslimy nietylko
o tem co bedzie sig¢ dzialo na Zjezdzie, ale takze
gdzie bedzie sie odbywat, wiemy, ze kazde z miast
nadaje mu swe specyficzne oblicze. Krakéw jak
zawsze czarowal nas swa miniaturowa dzielnicg
uniwersytecka,ktorg zielen plantéw czes$ciowo przy-
najmniej izoluje od terazniejszo$ci. Kto lubowat
sie  we wspomnieniach dalekiej przesztosci, mogt
rozkoszowaé sie wystawa iluminowanych rekopiséw
w Bibljotece Jagielloniskiej. Pigkna pogoda umozli-
wita debaty na $wiezem powietrzu; przed gmachem
zaktadu fizycznego na ul. Gotebiej wida¢ byto stale
grupki dyskutujagcych fizykéw. To wszystko nie
zawiodto; wielkim smutkiem byta jednak choroba
nestora fizykéw polskich Wtadystawa Natansona.
Bardzo nam byto brak jego madrego oblicza i pie-
knych przemoéwien,

Zjazd byt bardzo liczny i jego program tak ob-
fity, ze okazata si¢ konieczno$¢ podzielenia go na
4 sekcje: 3 naukowe i jedng pedagogiczng. Podob-
nie jak na ostatnim zjezdzie w Warszawie zebra-
nia sekcyjne poprzedzane byly zebraniami plenar-
nemi, na ktérych wygtaszano odczyty tresci ogél-
nej. Odczyty te stanowily pozyteczng przeciwwage
nieuniknionej specjalizacji tematow sekcyjnych. Na
dawnych zjazdach odczyt o charakterze syntety-
cznym bywat wygtaszany tylko na posiedzeniu ina-
uguracyjnem. Oczywiscie i w Krakowie nie odsta-
piono od tego zwyczaju. Po wygtoszeniu przez
Cz. Biatobrzeskiego krétkiego wspomnienia o § p.
Curie-Sktodowskiej,J.Weyssenhoff moéwito stosunku
teorji wzlednosci do mechaniki kwantowej i nad-
zwyczaj dosadnie scharakteryzowat bezowocne jak
dotad wysitki zmierzajagce ku zjednoczeniu obu
tych teoryj, ku pogodzeniu fizyki pola z fizyka
atoméw. Pozwole sobie zacytowaé jego stowa: ,,Fi-
zyka dzisiejsza jest jak wielki gmach, w ktérym
wzniesiono dwa wspaniate niemal zupetnie wykon-
czone skrzydia (teorje wzglednosci i mechanike
kwantowg), ktéremu brak jednak czesci centralnej”.

Wspomniane odczyty ponadsekcyjne wygtosili:
Cz. Biatobrzeski: ,,Dwa kierunki mechaniki undu-
lacyjnej”, St. Loria; ,,Najmniejsze sktadniki materji”,
Z. Zakrzewski: ,,Najnizsze temperatury” i L. Infeld:
»Struktury elektronu wfizyce dzisiejszej”. Odczyty
te dawaty obraz gtéwnych kierunkéw mysli i pracy
fizykow wspotczesnych. W odczycie Cz. Biatobrzes-
kiego niejednego wuderzy¢é musiata obfito$¢ rozwa-
zan teorjopoznawczych i filozoficznych. Jest to
objaw charakterystyczny dla nowoczesnej fizyki,
podobnie jak z drugiej strony filozofowieinteresuja
sie dzisiaj fizyka wiecej niz kiedykolwiek i czerpig
z niej materjal do roztrzgsania odwiecznych za-
gadnien ,rzeczy samej w sobie”, stosunku czesci
do cato$ci i przyczyny do skutku.
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Na tresé¢ obrad sekcyjnych ztozyto sie bardzo
wiele, bo blisko 140 referatéow. Dziaty fizyki repre-
zentowane na poprzednich zjazdach i tym razem
wypetnity znaczng cze$¢ obrad: najwiecej byto refera-
téw poswieconych spektroskopji, statym dielektrycz-
nym, promieniotwdérczosci. Z przyjemnoscig jednak
mozna byto stwierdzi¢ pojawienie sie prac, Swiadcza-
cych o zorganizowaniu badan dotad zaniedbywanych
lub uprawianych dorywczo, np. dyfrakcji elektron6w
(Loria). Krystalografja(Weyberg) zajeta po raz pier-
wszy miejsce nalezne jej w zjezdzie fizycznym. Jak
zwykle zaktad fizyczny Uniwersytetu Warszawskie-
go imponowat liczebnoscig i doskonatg technika
swych prac. Nowym nadzwyczaj dodatnim rysem
byta spora liczba prac teoretycznych, z Kktérych
jedna wykonana zagranica (Infeld i Bom) wzbudzita
powszechne zainteresowanie, gdyz stanowi proébe
konstruowania elektronu jako ,,osobliwosci” pola ele-
ktromagnetycznego, t. j. usuniecia owej przepasci
miedzy fizyka pola a atomistyka, ktorg charakte-
ryzowatl tak dobitnie w swojem przemdwieniu J.
Weyssenhoff. Na uwage zastuguje réwniez nieno-
towany dotad u nas przyktad Scistego wspoipraco-
wnictwa teorji i eksperymentu, ktore znalazto wy-
raz w odkryciu nowego zjawiska w dziedzinie
spektroskopji, t. zw. magnetycznego promieniowa-
nia dipolowego (Blaton i Niewodniczanski). Wéréd
referatow przewazaty przyczynki, nie brakto jednak
miedzy niemi prac wiekszego znaczenia; précz rze-
czy juz zaznaczonych, pozwole sobie wymieni¢ od-
krycie wpltywu pcla magnetycznego na statg die-
lektryczng (Piekara), oraz dwu nowych przyktadéw
promieniotwdrczosci wzbudzonej (Danysz, Zyw).

Na zebraniu towarzyskiem p. Klemensiewicz w
zartobliwej formie wypowiedzial szereg trafnych
mys$li o konieczno$ci zreorganizowania zjazdow.
Poczatkowo zjazdy miaty na celu przedstawienie
dwuletniego dorobku fizyki; organizatorom zalezato
na tem, by przeglad ten byt mozliwie kompletny,
dodawat uczestnikom otuchy oraz przekonywat ich,
ze odbudowa dawnych warsztatéw pracy i organi-
zowanie nowych postepuje w szybkiem tempie.
Dzisiaj nie odczuwamy potrzeby bodzZca tego ro-
dzaju: obfitos¢ referatow, ktéra radowata nas na
poprzednich zjazdach, doprowadzita do przetado-
wania programu, co czesto niweczy korzy$¢ nau-
kowa pilnego przystuchiwania sie obradom sekcyj-
nym. Wydaje sie rzeczg prawdopodobng, ze w
przysztosci Zjazdy bedg sie staraty unikaé¢ szkodli-
wego rozpraszania uwagi uczestnikéw i bedg da-
zyty do skupienia jej na kilku zagadnieniach wie-
kszego znaczenia.

Na posiedzeniu koncowem poruszono kilka waz-
nych spraw zawodowych, miedzy innemi koniecz-
nos$¢ ,wejscia fizyki w zycie”, t. j. wiekszego niz
dotychczas wudziatu fizykéw w tych dziedzinach
panstwowosci i techniki, ktdére nie moga rozwijaé
sie pomysinie bez nalezytego i kompetentnego sto-
sowania metod fizycznych.

L. W.

KONKURS FOTOGRAFICZNY.

Rozstrzygniecie konkursu fotograficznego WszechSwiata na najlepsze zdjecie przy-
rodnicze zostaje odroczone do dnia 15-go stycznia 1935 r. Warunki konkursu podalismy

iv zeszycie 4 r. b. na str. 128,

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.
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