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WACLAW WERNER.

Z NOWSZYCH BADAN NAD

W dziejach nauki zdarza sie czesto, ze
zjawiska najpowszedniejsze, najlepiej zna-
ne pod wzgledem doswiadczalnym, naj-
pozniej doczekuja sie teoretycznego wy-
ttumaczenia. Klucz do rozwiazania zagad-
nienia tkwi zazwyczaj w zjawiskach mniej
dostepnych doswiadczalnie, ale zato pro-
stych w swej istocie, a wskutek tego lepiej
nadajacych sie na podstawe do rozwazan
i spekulacyj teoretycznych.

Tak np, stato si¢ z przewodzeniem elek-
trycznoéci, Wlasnosci przewodzace metali
byly znane od samego zarania badan nad
zjawiskami elektrycznemi (Gray, r. 1729).
Ilociowo ujete przez Ohma (r. 1827), sta-
ly sie¢ tematem niezliczonej liczby badan
ze strony fizykow i technikow, Mimo to
zjawisko przewodzenia metali przedsta-
wia do dzi§ zagadke; nawet podstawowe
zalozenia teorji nie sa powszechnie i bez-
spornie przyjete —poza tem chyba tylko,
ze musza sie one opieraé na ruchu elek-
tronéw, t. j. na tem pojeciu, ktére powsta-

PRZEWODNICTWEM METALI

nie swe zawdziecza najpozniej zbadanym
zjawiskom przewodzenia, a
przewodzeniu elektrycznoéci
rozrzedzone,

mianowicie
przez gazy

Nic dziwnego zreszta, ze trudno wydrzeé
tajemnice metalom. Budowa ciat statych
jest najbardziej zlozona i najmniej dotych-
czas wyjasniona; juz sama struktura kry-
staliczna nastrecza wiele pytan, na ktére
dopiero metody, oparte na stosowaniu
promieni Réntgena, a rozwiniete w ostat-
niem dziesiecioleciu, zaczely dawaé odpo-
wiedzi zadawalajace, Kawalek metaly,
poddanego badaniu, zwykle przeszedt
uprzednio caly szereg odksztalced, wsku-
tek czego jest on zbiorowiskiem krysztal-
kow, drobnych, czesto uszkodzonych lub
niedoksztalconych, pozrastanych z soba,
lub osadzonych w masie bezpostaciowej.
Nadto niezmiernie trudno jest otrzymaé
metal chemicznie czysty; zawsze niemal sa
w nim mniejsze lub wieksze domieszki
obcego metalu, ktérego atomy badz lacza
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sie chemicznie z metalem zasadniczym,
bad? zastepuja jego atomy w wigzaniach
krysztalu, badZ tez istnieja, jako mecha-
niczna domieszka. Dodajmy do tego, ze
atomy, ktore sobie wyobrazamy jako osa-
dzone w wezlach siatki krystalicznej,
w rzeczywistosci nie tkwia bez ruchu w wy-
znaczonych im miejscach, lecz oscyluja
okolo nich ruchem tem gwaltowniejszym,
im wyzsza jest temperatura ciala, ze wre-
szcie sam atom jest budowa wielce zlozo-
na — a pojmiemy od jakiego mnostwa
czynnikéw musi zaleze¢ ruch elektronow
poprzez takie klebowisko krysztatow, cza-
steczek, atoméw, jader, protondéw, elektro-
néw swobodnych i zwigzanych, i jak trud-
no te wszystkie czynniki uja¢ w ramy
teorji.

Chcac zdobyé materjal doswiadczalny,
bardziej dostepny analizie teoretycznej,
nalezy badaé metale w warunkach, usuwa-
jacych o ile mozna czynniki komplikujace.
Nalezy wiec przedewszystkiem braé meta-
le chemicznie czyste, lub o skladzie dokltad-
nie wiadomym, badaé¢ duZe, pojedyiicze
krysztaly, wreszcie prowadzi¢ badania w
temperaturach jaknajnizszych,

Wspétczesna technika eksperymentalna
pozwala na urzeczywistnienie, mniej lub
wiecej doskonatle, tych postulatow. Meto-
dy chemji i chemji fizycznej uczg coraz
skrupulatniejszego oczyszczania pierwia-
stkow. Nauczono sie tak przeprowadzaé
krystalizacje metalow, ze caly precik,
drut czy plytka stancwia jeden wielki kry-
sztal; sa to druty lub plytki jednokryszta-
fowe. Oczywiscie nalezy pamigtaé, ze ce-
cha zasadniczg krysztalu nie jest jego ze-
wnetrzna, a tak charakterystyczna postaé,
ale struktura wewnetrzna, prawidtowy roz-
klad atomoéw w siatce, wykazujacej mniej
lub wiecej zlozona symetrje. W tem tez
znaczeniu mozna uwazaé takze druty
i plytki za pojedyrcze krysztaly: atomy
metalu sa w nich ulozone w wezlach tej
samej, nieprzerwanej, prawidiowej siatki.

Fizycy zrozumieli, jakie znaczenie w ich
badaniach moze mieé¢ wytwarzanie tempe-
_ ratur bardzo niskich, w ktérych ruchy cie-
plne ustajg niemal catkowicie, nie macac

gry sit miedzyczasteczkowych. Metody
oziebiania, znakomicie rozwiniete i zasto-
sowane do skraplania powietrza i wodo-
ru przez Wroblewskiego i Olszewskiego,
zostaly nastepnie udoskonalone przez
Dewara oraz holenderskiego fizyka Ka-
merlingh Onnesa, ktéry stworzyl w Lej-
dzie specjalny instytut poswiecony wy-
twarzaniu niskich temperatur i badaniu
zjawisk, zachodzacych w tych warunkach.
Dzialalnosé Instytutu Kryogenicznego zo-
stala uwiericzona, jak wiadomo, skrople-
niem (1908), a ostatnio (1928} zestaleniem
helu.

W Instytucie tym poddano badaniu
przewodnictwo metali w niskich tempera-
turach, Do ich podjecia sktanialo nie tylko
zaciekawienie naukowe, ale i potrzeba
techniczna, poniewaz zmiany oporu moga
stuzyé do mierzenia temperatur, a w tem-
peraturach bardzo niskich zbudowane na
tej zasadzie termometry oporowe (po wy-
cechowaniu ich wedlug termometru helo-
wego) oddajg znakomite ustugi.

Juz z dawniejszych badan bylo wiado-
mo, ze op6r metali maleje przy obnizaniu
temperatury i Ze ubytek oporu jest w przy-
blizeniu proporcjonalny do réznicy tem-
peratur. W metalach czystych ubytek na
jeden stopien, czyli t. zw, spotczynnik ter-
miczny oporu, ma rézne wartoéci, niezbyt
wiele réznigce sie w 0° od g ale zawsze
nieco wyzsze od tej wielkosci. Juz ta oko-
licznos¢ kazala przypuszczaé, ze prawo
proporcjonalnoéci musi ulegaé zmianie
w niskich temperaturach, w przeciwnym
bowiem razie opér dochodzitby do warto-
§ci réwnej zeru zanim jeszcze temperatu-
ra doszlaby do zera bezwglednego, t. j.
do temperatury — 273" wedlug skali Cel-
sjusza; w chwili podejmowania badan tej
ewentualnodci nie uwazano za mozliwa.

Zbadano wigc druty platynowe, sluzace
jako termometry oporowe, a wyniki po-
twierdzity przypuszczenia: szybkoéé spad-
ku oporu maleje stopniowo i opér docho-
dzi do pewnej wartosci minimalnej, kto-
rej juz nie przekracza przy dalszem ochla-
dzaniu. Jak wida¢ z rys. 1 warto§é mini-
malna czyli t. zw. opér pozostaty byl osia-
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gniety w temperaturze bezwzglednej okolo
T = 7° K. '), czyli okoto t = — 266" C.
Opor pozoslaje niezmieniony az do tempe-
ratury okolo T = 1,5 K., t. j. najnizszej
temperatury, jaka przy badaniach tego ro-
dzaju zdotano osiagnaé zapomoca wrzenia
ciektego helu pod cisnieniem bardzo ma-
tem. Ostatnio obniZono jeszcze bardziej te
granice, nieco ponizej 1,1° K. #).
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Rys. 1.

Rézne probki platyny wykazywaly nie-
© co rézny stosunek oporu pozostatego do
oporu w temperaturze t = 0° C. Przypu-
szczenie, ze zalezy to od r6znego stopnia
czystosci probek, znalazto potwierdzenie
w badaniach zlota, ktorego zanieczyszcze-
nie obcemi metalami dokladnie ustalono.
Jak widaé¢ na rysunku, zloto o przymie-
szce 0,005% ma op6ér mniejszy, niz prob-
ka, zanieczyszczona 0,015%. Najwidocz-
niej zanieczyszczenia wplywaja na wzrost

1) Bezwzgledna skala, liczona od zera bezwzgled-
nego, polozonego o — 273,09 C. ponizej punktu
topnienia lodu, nosi tez nazwe skali lorda Kelvina
(W. Thomsona), a stopnie jej sa stopniami Kelvina;
oznaczamy je symbolem K. :

2) Pod ciénieniem normalnem hel wrze w tem-
peraturze T — 42" K., pod ciénieniem 2,3 mm. rte-
ciw T = 1,4° K. Wodér, wrzac pod zmniejszonem
ciénienjem, zestala sie w T = 14° K, Aby méc
zbadaé zjawiska w temperaturach pomiedzy 4,2
a 14" K,, umieszcza sie hadane cialo w parze hely,
wrzacego pod ciénieniem normalnem, przepuszczo-
nej uprzednio obok drutéw, elektrycznie ogrzewa-
nych, W ten sposéb parze mozna nadaé pozadana
temperaiure, ktéra sie mierzy termometrem opo-
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oporu pozostalego. Je$li przypuscié, ze
opér dodatkowy, wywolany przymieszka,
jest proporcjonalny do wielkosci przymie-
szki, to latwo obliczyé, jaki bytby opér
zlota bez zanieczyszczen, zlota chemicz-
nie czystego. Linja kropkowana na rys, 1
przedstawia wynik takiego obliczenia, Wi-
dzimy, ze dochodzi ona do osi temperatur
juz okoto 13° K., znaczy to, Ze juz w tej
temperaturze opér czystego zlota powinien
byé¢ réwny zeru.

Coprawda dalsze badania nie potwier-
dzily tego wniosku; zloto nawet najczyst-
sze w najnizszych z dotychczas dostepnych
temperatur utrzymuje pewien bardzo ma-
ly, ale skofczony opér elektryczny. Jed-
nak mysl o mozliwoséci osiagniecia tak nie-
zwyklego zjawiska, jak metal nie stawia-
jacy zadnego oporu pradom elektrycznym,
metal w ktéorym mnie powstaje ciepto
Joulea, a prad raz wzbudzony, musiatby
trwaé wieczy$cie — mys$l ta sktonita do
dalszych poszukiwan, Wsyniki badan nad
zlotem wskazywaly jednoczeénie, ze po-
szukiwania nalezy robi¢ pomiedzy metala-
mi, dajacemi sie otrzymaé¢ w stanie mozli-
wie czystym.

Tem sie kierujac, K. Onnes poddal proé-
bom rteé, ktéra zanurzal w szklanych rur-
kach poddawszy ja uprzednio bardzo sta-
rannemu oczyszczeniu zapomocs kilkakrot-
nej destylacji. Wyniki widzimy na rysun-
ku: opér rteci zachowuje sie inaczej, niz
opér innych metali: po dojsciu do pewnej
temperatury (T = 4,19° K.) spada nagle
do wartoéci tak malej, Ze juz jej zmierzyé,
ani wykazaé jej istnienia niepodobna, Wy-
razamy sig, ze ,0pér przewodnika spadt
do zera",

Nim zapoznamy sie blizej z odkrytem
nowem zjawiskiem, musimy sie porozu-
mieé, jakie znaczenie doSwiadczalne ma to
wyrazenie: ,,op6r réwny zeru',

. Niepodobna nigdy stwierdzi¢, Zze jakie$
zjawisko ,nie istnieje”; moze ono nie ist-
nie¢ dla nas w tem znaczeniu, Ze nie jeste-
$my w stanie go spostrzec, Ze nasze zmy-
sty, choéby zaostrzone przez czule przy-
rzady i wspomozone uzyciem subtelnych
metod badania naukowego, nie s w sta-
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nie stwierdzié jego istnienia. Lecz ilez zja-
wisk, ktére dzisiaj ,,nie istnieja‘’, staje sie
nam dostepne jutro, gdy nowe udosko-
nalenie metod badawczych doprowadzi do
ich wykrycia. Moéwiac, ze zjawisko nie
istnieje, lub Ze wartos¢ jakiej§ wielkosci
réwna sie zeru, rozumiemy przez to, Ze jest
ono zbyt nikle, aby moglo zostaé spostrze-
zone zapomoca metod, ktéremi rozporza-
dzamy. Wiedzac, jaka najmniejsza warto$¢
oddziatalaby mna nasze przyrzady, czyli
znajac czulo$é naszego urzadzenia badaw-
czego, mozemy wyznaczyé gorna gra-
nice, t. j. wartosé, ktérej na pewno nie
przekracza.

W tem znaczeniu mozemy powiedzied,
ze op6r rteci w badaniach K. Onnesa na-
gle spadt do zera, Zostalo odkryte nowe
zjawisko, przezwane przez K. Onnesa nad-
przewodnictwem (superconductivity), Po-
znamy sie z niem blizej.

Badanie oporu czystej rteci w tempera-
turach bardzo niskich, takich jakie mozna
otrzymaé zapomoca cieklego helu dopro-
wadzilo w r. 1910 Kamerlingh On-
nesa do odkrycia zjawiska nadprzewod-
nictwa,

Cecha charakterystyczna nadprzewod-
nictwa jest nie tylko spadek oporu do ze-
ra, ale i naglosé tego spadku. Krzywa, wy-
obrazajaca zalezno$é oporu od tempera-
tury, zalamuje sie i spada gwaltownym
skokiem na przestrzeni réznicy tempera-
tur, wynoszacej pare setnych, najwyzej
okolo [;, stopnia, Temperaturq zanikania
(vanishing point) nazwat Onnes te tem-
perature, w ktorej warto$é oporu jaka ba-
dane cialo osiagneto przed skokiem, male-
je do potowy, Dla rtec! wynosi ona 4,19° K,

Druga, cecha charakterystyczna nadprze-
wodnictwa jest to, ze moze ono byé zni-
szczone przez pole magnetyczne, O tem
zjawisku poméwimy niebawem obszerniej.

Pierwotna metoda badania nadprze-
wodnictwa polegata na mierzeniu jedno-
czesnem natezenia pradu, przeplywajacego
przez drut z badanego materjatlu oraz na-
pigcia na koncach tego drutu. Opér obli-
czano jako-stosunek napiecia do natezenia.
Nadprzewodnictwo objawialo sie tem, ze

przy niezmienionem nate¢zeniu pradu na-
piecie na koticach zanikalo i stawalo sie
niewymierzalnie mate.

Odkrycie nadprzewodnictwa rteci pobu-
dzilo do poszukiwan tego zjawiska w in-
nych metalach; zarbwno K. Onnes ze
swymi wspélpracownikami (de Haas,
Tuyn, Siroo, Voogd) w Lejdzie, jak
Meissner w Berlinie wyprébowali
wszystkie nadajace sie do podobnych ba-
dan metale, lecz narazie tylko 4 z nich
(oléw, cyna, ind i tal) wykazaly nadprze-
wodnictwo, Znéw musimy podkreslié, ze
niewykrycie nadprzewodnictwa w jakims$
metalu nie dowodzi, Ze nie moze on byé
wogble nadprzewodnikiem, poprostu mo-
gly nie byé spelnione potrzebne do tego
warunki: dostateczna czysto§é prébki, lub
wystarczajaco niska temperatura.

Istotnie, posuniecie nieco dalej granicy
osiagalnych temperatur pozwolito stwier-
dzi¢ w r. 1929, ze gal (de Haas i Voogd) i
tor (Meissner) nadprzewodza; odpowied-
nio czysty tantal réwniez dat sie zaliczyé
do klasy nadprzewodnikéw.

Ogotem zatem nastepujace 9 metali udato
sie dotychczas otrzymaé w stanie nadprze-
wodzacym (ufozone wedlug malejacych
temperatur zanikania): otow (7,2°), tantal
(4,5°), rte¢ (4,19°), cyna (3,7°), ind (3,41%),
tal (2,47°), tor (1,4°) i gal (pomiedzy 1,1°
a 1,07°), rutenium (2,04°). Czy liczba ta
jeszcze sie powiekszy — niepodobna prze-
widzieé¢ wobec zupelnego braku wskazo-
wek, na czem polega réznica pomiedzy
metalem, ktéry moze nadprzewodzié, a ta-
kim, ktory tej wlasciwosci nie posiada.

Ciekaws, a zupelnie niewytlumaczona
okoliczno$cig jest to, ze w ukltadzie perjo-
dycznym pierwiastki nadprzewodzace 1a-
czy sie w grupy, lezace obok siebie, np.
Hg, Tl, Pb, inne, sasiadujace z nimi metale
okazaly sie¢ dotychczas oporne. Najcie-
kawszy okazal sie kadm, tak wrazliwy
na najdrobniejsze przymieszki otowiu, ze
wystarczalo przeciagnaé drut kadmowy
przez okular, uzyty uprzednio do olowiu,
aby opor drutu mégt spasé do zera. Odby-
walo sie to coprawda bez naglego skoku,
nie mialo wiec cechy charakterystycznego
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nadprzewodnictwa. Na inne metale zanie-
czyszczenie podobnego wplywu nie wywie-
ta. Zachowanie si¢ czystego kadmu widaé
na rys. 2, obok krzywych zanikania czte-
rech najpierw odkrytych pierwiastkéw
nadprzewodzacych.

Bardzo niejasno przedstawia sie sprawa
stopéw: nie udalo si¢ dotad wykry¢ zad-
nej ogoélniejszej reguly, Naogét stop meta-
lu nadprzewodzacego z metalem zwyklym
daje stop nadprzewodzacy; tak zachowuja

0.002—
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Rys. 2,
sie stopy cyny, ofowiua i talu z kadmem,

bizmutem, srebrem i ztotem. Krzywe zani-
kania sa tu jednak mniej strome, niz przy
metodach czystych. Natomiast cyna stopio-
na z miedzia w stosunku, odpowiadajacym
zwiazkom chemicznym Cu,Sn i Cu,Sn nad-
przewodnictwa nie wykazala,

Rowniez drobne zanieczyszczenia meta-
lu nadprzewodzacego przez inne metale
moga zniszezyé w nim wlasno§é nadprze-
wodzenia. Obce przymieszki raz obnizaja,
raz podwyzszaja punkt zanikania metalu
czystego, czasem za$§ nie zmieniaja go wi-
docznie—i pod tym wzgledem brak wyraz-
nej prawidlowosei.

Najciekawszym wynikiem badania sto-
péw byto odkrycie stopu nadprzewodzace-
go dwoch metali nie nadprzewodzacych.
Takim okazal si¢ stop zlota z bizmutem
w temperaturze 1,96° K. Przy malej do-
mieszce zlota (0,51 2,5%) opér spadat na-
gle, ale tylko do pewnej wartosci skoriczo-
nej; nadprzewodnictwo nie wystepowalo.
Przyczyne tego wyjaénia badanie mikro-
skopowe stopu: wida¢ w nim duze kryszta-
ly bizmutu, przedzielone warstewkami bez-
postaciowemi o skladzie 4% zlota. Najpra-
wdopodobniej nadprzewodzace sa te war-

stwy: przez nie prad przemyka sie bez opo-
ry, o ile stykaja sie z soba; gdy sa zbyt
nieliczne, niema pomiedzy niemi kontaktu
i prad ‘musi choé czeéciowo przechodzi¢
przez krysztaly bizmutu.

Jest do§é prawdopodobne, ze zloto lub
bizmut staja sie nadprzewodnikami, lecz
w temperaturach, dotychczas laboratoryj-
nie nieosiagalnych, zaé stop ich ma punkt
zanikania wyzszy od kazdego ze skladni-
kéw, Za tem przypuszczeniem przemawia
to, ze oba wymienione pierwiastki w ukta-
dzie perjodycznym sasiaduja bezposrednio
z grupa metali nadprzewodzacych.

W jakikolwiek sposdéb =zostang w przy-
szloéci wyttumaczone zjawiska nadprze-
wodnictwa, jedno zdaje sie nie ulegaé wat-
pliwosci: sa one prostsze, niz zjawiska
zwyklego przewodzenia przez metale. Ruch
cieplny, komplikujac warunki, niweczy ten
ich uktad, ktéry jest niezbedny, aby prad
nie doznawal oporu. Istnieje drugi jeszcze
czynnik, réwnie niesprzyjajacy takiemu
uktadowi: pole magnetyczne.

Juz w pierwszych do$wiadczeniach z
nadprzewodnikami zauwazono, ze opdr po-
jawia sie nawet w temperaturze nizszej od
punktu zanikania, je$li przez metal prze-
puéci¢ prad o zbyt silnem natezeniu. Péz-
niej stwierdzono, ze wlasnoéé te prad elek-
tryczny zawdzigeza polu magnetycznemu,
ktore sam wzbudza. Pole magnetyczne
obce tez niszczy nadprzewodnictwo iwkaz-
dej temperaturze istnieje pewna wartos¢
progowa natezenia pola, przy ktorej opér
pojawia sig prawie nagle. Warto$¢ ta, rze-
du kilkudziesieciu gauséw, nie zalezy od
kierunku pola wzgledem pradu nadprzewo-
dzonego: pole podluzne i poprzeczne maja
tu wplyw taki sam, rézniac sig tem zasad-
niczo od dzialania pola magnetycznego na
prad przewodzony (t. zw. zjawisko Halla).
Warto§é progowa maleje w miare przybli-
7ania sie temperatury do punktu zanika-
nia; w samym tym punkcie wartos¢ jej jest
oczywiscie zerem,

Przedewszystkiem pojawianie sig i zani-
kanie oporu nie wystepuje w tej samej tem-
peraturze; jesli kolejno wzmagaé i ostabiac
pole magnetyczne, to znikanie oporu odby-
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wa si¢ przy wartosciach nizszych, niz poja-

oporu wystepuje kolejno w poszczegélnych-

wianie si¢. Mamy tu do czynienia z pewna krysztatkach. Powodem, dla ktérego nie od-

dazno$cia do zachowania raz osiagnietego
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stanu, przypominajaca histereze magne-
tyczna. Jeszcze jedna roznice pomiedzy
zanikaniem i powstawaniem oporu zauwa-
zono, badajac druty cynowe. Opér wzrasta
(przy rosnacem polu) w sposob ciagly, na-
tomiast niknie (przy polu stabnacem) na-
glemi skokami. Skoki te sa nieréwne, jak-
gdyby przypadkowe, jednak przy parokro-
tnych prébach, powtarzajg sie w tym sa-
mym porzadku i wielkosci (rys. 3),

Wyjasnienia tego faktu szukano w przy-
puszczeniu, e skoki odpowiadaja powsta-
waniu nadprzewodnictwa w poszczegdlnych
krysztalach, wchodzacych w sklad probki.
Przypuszczenie to potwierdzilo sie, gdy ba-
danie przeprowadzono nad drutem cyno-
wym jednokrysztalowym. Tu zaréwno za-
nikanie, jak pojawianie sie oporu wystepo-
walo nagle, ale i tu wystepowalo pewne o-
péZnienie, t. j. opoér zanikal przy slabszych
wartosciach pola, niz te, przy ktérych poja-
wial sie podczas wzmacniania pola (rys. 4).
Przy innych egzemplarzach opér zanikal
nagle, ale pojawiat sie stopniowo,

W drucie gruboziarnistym, ztozonym, jak
drut cynowy, z niewielu krysztatéw, zanik

bywa sie to naraz, jest prawdopodobnie
nieznaczny wplyw orjentacji krysztatu-
wzgledem pola magnetycznego na warto$é
progowa, pola. Osie krysztatow sa skierowa-
ne rozmaicie i zaleznie od tego doznaja
przemiany przy rozmaitych (choé bardzo
bliskich) wartosciach pola, Istotnie, w polu
podtuinem kolejnosé skokéw jest inna, niz
w polu poprzecznem,

Gdy krysztatkéw jest bardzo duzo, sko-
ki sq bardzo - drobne i zlewaja sie w linje
ciagla, tak, jakgdyby przemiana odbywala
si¢ stopniowo, Zaciera si¢ tez wplyw kie-
runku pola na wartoéé progowa.

Nieciagloéci przy zanikaniu oporu wyka-
zujg takze inne pierwiastki nadprzewo-
dzace.

Nadzwyczajnie male wartosci oporow
w nadprzewodnikach daty K. Onnesowi
i Tuynowi moznoéé urzeczywistnienia t.
zw. prqdéw trwalych, ktére raz wzbudzone,
nie wymagaja dla swego podtrzymywania
zewnetrznych sil elektromotorycznych, lecz
oplywaja swe obwody bez widocznej zmia-
ny natezenia,
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Rys. 4
Cewke z drutu olowianego lub cynowego

umieszczano w polu elektromagnesu w tem-
peraturze, przewyzszajacej punkt zanikania.
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Prady indukowane przytem zanikaly na-
tychmiast. Teraz obniZzano temperature az
do wywolania nadprzewodzenia i usuwano
pole. W cewce powstawal prad indukowa-
ny, a umieszczona tuz obok igla magnetycz-
na wskazywala jego istnienie. W ciggu 6
godzin trwania doSwiadczenia (na dtuzej
nie pozwalal ograniczony zapas helu) od-
chylenie igly nie zmalalo: prad obiegal cew-
ke z niestabnacem natezeniem.

Doswiadczenie uczulono jeszcze, uzywa-
jac dwach wspolsrodkowych pierscieni olo-
wianych o duzym przekroju: wiekszy byt
nieruchomy, mniejszy zawieszony na cien-
kim druciku, Po oziebieniu i usunieciu pola
magnetycznego, w pierscieniach powstawaty
prady réwnolegle o zgodnym zwrocie; sity
przyciagania, pomiedzy niemi dzialajace,
sprzeciwialy sie odchylaniu wewnetrznego
pierscienia; kat skrecenia, potrzebny do
odchylenia pierscienia ¢ 30° byl miara sil
dziatajacych miedzy pier$cieniami, Nateze-
nie wzbudzonych pradéw autorowie obli-
czaja na 220 i 90 amperéw. Nieograniczo-
nemu wzmacnianiu pradéw indukowanych
przez uzycie silniejszych pél magnetycz-
nych stoi na przeszkodzie to, ze silne pola
niszcza nadprzewodnictwo; powstawanie
pradow niegasnacych rozpoczyna sie dopie-
ro od chwili, gdy natezenie zeszlo ponizej
warto$ci progowej i pierScienie doszly do
stanu nadprzewodnictwa. ).

Tuyn i K. Onnes obliczyli, ze zmniejsze-
nie pradu nie przekraczalo Tmf).w na go-
dzine; csfabienie natezenia do polowy wy-
magaloby w tem tempie kilku lat! Opér
pierscienia w stanie nadprzewodnictwa byt
conajmniej okolo biljona (10'*) razy mniej-
szy od oporu normalnego. To jest ta gorna
granica oporu, ktéra dalsze badania, ope-
rujace czulszemi metodami pomiaru, moga
ewentualnie jeszcze obnizy¢,

Niezmiernie male wartosci oporéow nad-
przewodnikow wytwarzaja stosunki tak ro-

1} Ta olkolicznodé uniemozliwila tez zbudowa-
nie bardzo silnych elektromagneséw, w ktérych wy-
zyskanoby mozliwo$é krazenia w nadprzewodni-
kach poteznych pradéw bez wytwarzania ciepla
Joulea. Pole takiego elektromagnesu niszczyloby
nadprzewodnictwo cewki wzbudzajacej.
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zne od tych, do ktérych przywyklismy, ze
wydaja sie wprost paradoksalne, Opory te
s tak znakomicie mniejsze od oporéw naj-
lepszych przewodnikéw, np., miedzi, nawet
po ich ochlodzeniu do temperatury ciekle-
go helu, ze przewodniki owe zachowuja sie
wobec cial nadprzewodzacych jak dosko-
nale izolatory. Mozna wiec goly drut oto-
wiany nawinaé na korpus miedziany, a
prad, w temperaturze ponizej punktu zani-
kania, przeplynie po dlugim drucie, omija-
jac krotka droge przez masywny blok mie-
dzi.

D

E
|
e

Rys. 5.

Jesli przerwaé pierscien z metalu nad-
przewodzacego, po ktéorym krazy prad
trwatly, to dzialanie na zblizona igle nie
ustaje! Badacze lejdejscy przypisuja to
pradom Foucaulta, powstajacym w masie
piericienia dzigki temu, Ze czg$¢ zewnetrz-
na pier§cienia obejmuje wigcej linij pola,
niz wewnetrzna,

W przyblizeniu mozemy zdaé sobie spra-
we z tego zjawiska w nastepujacy sposéb:
Rozpatrzmy (rys. 5) wycinek AB ab pier-
écienia, W konturze ABba, wskutek zni-
kniecia objetych nim linij pola, musi pow-
staé prad indukowany (prad Foucaulta)
w kierunku zaznaczonym strzatkami. Pra-
dy, plynace wzdluz promieni adA i Bb,
skompensujg sie z pradami w wycinkach
sasiednich, ptyngcemi w kierunkach od-
wrotnych; pozostana tylko prady, plynace
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po zewnetrznym (EABCD) i po wewnetrz-
nym (dchae) obwodzie piericienia. Te pra-~
dy mozemy pomys$leé, jako nalozone na
prad glowny, wzbudzony zniknieciem linij
pola, objetych przez caly pierécier, Prady
Foucaulta nie znikng nawet wtedy, gdy w
pierécieniu wytworzymy przerwe FEedD;
prady wzdtuz Dd i eE nie beda kompenso-
wane: beda one uzupelnialy obwod, jak
wskazuje rysunek, Dalsze badania powin-
ny zdecydowad, czy takie ttumaczenie cie-
lkawego zjawiska jest trafne,

Gwaltowna zmiana wlasnoSci przewo-
dzacych, zmiana réwnie nagla, jak proces
topnienia, lub przemiany czasteczkowe,
t. zw. alotropowe (np. przemiany fosforuy,
stalego tlenu itp.) nasuwata przypuszcze-
nie, Ze mamy tu do czynienia z analogicz-
nym procesem przegrupowania atoméw w
czasteczce, Poddano wiec badaniu cieplo
wlasciwe, przewodnictwo cieplne i wlasno-
§ci sprezyste cial nadprzewodzacych, ale
zadna z tych cech nie doznawala w pobli-
Zzu temperatury zanikania gwaltownej zmia-
ny, jaka powinnaby towarzyszyé przemia-
nie czasteczkowej. Roéwniez budowa kry-
staliczna ofowiu nadprzewodzacego, bada-
na zapomocg promieni Réntgena (Keesom),
nie rozni sie od budowy w temperaturach
normalnych,

Zmiany, zachodzace w punkcie zanika-
nia, musza wiec dotyczy¢ samego mechani-
zmu przewodzenia elektrycznosci. Ale, jak
juz wspomnieliémy w pierwszej czedci te-
go artykulu, mechanizm ten nie jest nam
dostatecznie znany, Teorje dotychczasowe
nie sa w stanie zdaé sprawy ze zjawiska
nadprzewodnictwa; stworzono kilka hipo-
tez, ktore mialy je wyttumaczy¢, ale wy-
prowadzone z nich wnioski przewaznie nie
znajdowaty potwierdzenia w do§wiadcze-
niu,

Najbardziej pociagajaca byta teorja J. J.
Thomsona larficuchéw zamknietych, w ja-
kie ukladaja si¢ atomy; elektrony, zwiaza-
ne luzno z jadrami atoméw, moglyby bez
przeszkody przechodzi¢ od jadra do jadra
iy raz wprawione w ruch, przeptywaé bez
oporu wzdluz takiego pomostu., Zdaniem K,

Onnesa odbywaloby sie to tak, ze elektron,
krazacy po orbicie dokola jednego jadra,
dostawalby sie w sfere przyciagania naste-
pnego i przechodzil na jego orbite. Jednak
iloéciowe ujecie tej hipotezy zawiodlo:
obliczono, ze tancuch taki mogtby przewo-
dzié prad mniejszy od 1 miliampera. Tym-
czasem skoki, obserwowane w doswiadcze-
niach z polem magnetycznem (rys. 3), wy-
nosily po kilkadziesiat miliamperéw, a za-
nikanie pradu ,trwatego’ w pierscieniach
olowianych podczas ich nagrzewania sie od-
bywato sie wprawdzie tez skokami, ale rze-
du 10 amperéw. Musiatoby to odpowiadac
przerywaniu jednoczesnemu kilkudziesieciu
tysiecy tadcuchow.

Inna konsekwencje koncepcji taficu-
chéw wyprowadzit Einstein, Przekazywanie
elektronu sasiedniemu atomowi musiatoby
sie odbywaé jednocze$nie- we wszystkich
atomach taricucha. To byloby mozliwe tyl-
ko wtedy, gdyby wszystkie atomy mialy
§cisle rowne czasy obiegu elektronow, co
jak wiemy z optyki, wymagatoby, aby wszy-
stkie one byly atomami tego samego pier-
wiastka. Atomy obce, o niezgodnym okre-
sie, hamowalyby swobodne krazenie elek-
tronéw wzdluz tafcucha; to nie zgadza sie
z faktem nadprzewodzenia stopow.

Wedtlug teorji lancuchéw, na granicy
dwoch réznych nadprzewodnikéw musial-
by powsta¢ opér przejécia, spowodowany
réznemi okresami obiegu elektronéw po
obu stronach powierzchni granicznej. Pro-
ba wywotania pradéw nadprzewodzonych
w pierscieniu, zlozonym z wycinkéw olc-
wianych 1 cynowych, nie dala rozstrzygaja-
cej odpowiedzi: wprawdzie pierscien taki

‘nadprzewodzil, ale zachodzily tu nieprawi-

dlowosci dotychczas niewyjaénione, zwia-
zane by¢ moze z wlasnosciami magnetycz-
nemi cyny, albo tez z maskowaniem wtlasci-
wego zjawiska przez prady Foucaulta, kra-
zace w poszczegolnych wycinkach,
Zjawisko nadprzewodnictwa postawito
przed nauka nowa zagadke; rozwiazanie jej
dostarczy tez prawdopodobnie klucza do

zrozumienia zwyklego przewodnictwa w me-
talach.
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SYMBIOZA

Sa pewne zjawiska w zZywej przyro-
dzie, ktore juz od bardzo dawnych czaséw
zajmowaly nie tylko przyrodnikéw, lecz
takze i szerszy 0gél, necac swa niezwyklo-
écig i dajac szerokie pole do mniej lub
wiecej udatnych préb ich wyttumaczenia.
Do zjawisk tych musimy zaliczyé zdolnosé
produkcji $wiatla, wlasciwag wielu zwie-
rzetom i pewnym nizszym roélinom, $wia-
tta zimnego, ktore, jak sama nazwa wska-
zuje, wytwarzane jest w organizmach bez
dajacego sie stwierdzié podniesienia cie-
ploty tkanek. Swieceniem istot zywych zaj-
mowal sie miedzy innymi Boyle (1667),
ktory pierwszy wykazal zalezno$é Swie-
cenia od obecnoséci w ctoczeniu powietrza,
a uwagi jego potwierdzone i uzupelnione
zostaly w pracach péZniejszych autoréw
okreslajacych $wiecenie organizmoéw, czy-
li t. z. bioluminescencje jako proces che-
miczny, w ktéorym utlenicne zostaje
z pomoca specjalnego fermentu cialo, da-
jace wiele reakcyj charakterystycznych
dla biatek. Na polu badania chemizmu bio-
luminescencji najwigcej $wiatta rzucily
do$wiadczenia fizjologa francuskiego R.
Dubois, kontynuowane nastgpnie i roz-
szerzone przez E, N, Harveya. Dzigki
odkryciom obu tych badaczy, $wiecenie,
obserwowane juz przez slynnych filozo-
fow - przyrodnikéw starozytnoéci, prze-
stalo byé czem$§ niewytlumaczonem, za-
gadkowem, chemizm jego stanowi przed-
miot jednego z rozdzialéw biochemji.

Istota bioluminescencji jest, jak to juz
wspomnialem, reakcja chemiczna, przebie-
gajaca w zupelnie identyczny sposéb nie-
zaleznie od tego, czy odbywa si¢ w Zywym
organizmie, czy tez w probowce zawiera-
jacej wyciagi substancyj $wietlnych z cia-
ta zwierzecia. To prawda, ze do dzi§ dnia
nie umiemy cial tych syntetycznie w labo-
ratorjach wytworzy¢, powodem jednakze
tego nie bedzie jaki§ nie dajacy sig zasta-
pi¢ wplyw organizmu na produkcje tych

SWIECENIE

substancyj, lecz tylko nie dos¢ jeszcze do-
ktadnie poznany ich sktad chemiczny.
Z ta chwila, gdy budowa ich czasteczki
bedzie znana, bedziemy mogli pokusi¢ sie
o sztuczng synteze cial $wiatlotworezych.

Chemizm §$wiecenia jest jednak jednym
tylko dziatem w biologji wytwarzania ener-
gji $wietlnej, nie obejmujac bynajmniej
caloksztaltu zagadnienia. Fakt, ze wiekszo$¢
zwierzat i ro§lin $wiecacych spotyka sie
w morzy, zwrdcilt uwage na ewentualny
wplyw oddzialywania tych specjalnych wa-
runkéw na wytworzenie sie zdolnosci $wie-
cenia, ktéra u roznych gatunkéw samo-
dzielnie i niezaleznie musiala sie rozwinaé.
W ten tylko bowiem sposéb mozemy wy-
jasni¢ $wiecenie przedstawicieli najroz-
maitszych, nie spokrewnionych ze soba
grup zwierzecych. Oczywista jest rzecza,
7e w takim razie, chociaz podloze chemicz-
ne $wiecenia bedzie zawsze podobne, ist-
nie¢ musi wielka réznorodno$é pomiedzy
poszczegolnemi gatunkami, zaréwno w
szczegotach budowy narzadéw $wietlnyeh,
wlasciwosciach fizycznych samego §wie-
cenia, jak i w chemicznej strukturze cial
$wiatlodajnych, ktére bedac zwigzkami
o charakterze biatkowym, odznaczaé sie
musza w wysokim stopniu specyficznoscia.
Na przeszkodzie takiemu ujeciu stanela
jednak daznos$é wielu biologéw do daleko
idacego uogoélnienia; uczeni ci usituja naj-
réznorodniejsze niejednokrotnie zjawiska
badaé pod wspolnym katem widzenia, za-
cierajac, lub pomijac przytem réznice, kto-
re czesto moga by¢ istotne.

Odkrycie w réznych narzadach symbio-
tycznie zyjacych z niemi bakteryj i grzyb-
kéw naprowadzilto niektérych uczonych na
mys$l;, ze i $wiecenie wszystkich zwierzat
da sie sprowadzié do $wiecenia symbiotycz-
nie z niemi zyjacych bakteryj. W te ostat-
nie obfituje bowiem woda morska w tak
znacznym stopniu, ze kazde prawie zwie-
rze wydobyte z morza i pozostawione przez
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czas pewien w atmoslerze wilgotne, po-
krywa sig jaskrawo Swiecacemi kolonjami
bakteryj, ktore wkrotce zajmuja znaczng
cze$é zewnetrznej powloki zwierzecia.
Ostatecznie dopiero dzialalnos¢ bakteryj
gnilnych ktadzie kres rozwojowi $wieca-
cych drobnoustrojéow. W Niemczech B u-

Ryc. 1. Narzad séwietlny, symbiotyczny Sepioli.
S. soczewka, R. reflektor, P. pigment, B. bakterje.
Wedltug Pierantoniego.

chner, a we Wloszech Pierantoni
wraz ze swojq szkola stali sie goracymi
zwolennikami sprowadzenia §wiecenia zwie-
rzat do $wiecenia symbiontéw. Ostatni
z cytowanych autoréw opisal wspotzycie
$wiecacych bakteryj z pewnemi gatunkami
w powierzchniowych warstwach wod zyja-

Ryc. 2. Bakterje swiecace Sepioli. Wedlug Meissner.

cych glowonogow (Sepiola, Rondeletia)
u ktérych w otwartych nazewnatrz dodat-
kowych gruczotach ,nidamentalnych” mie-
szcza sie wzrastajace bujnie kolonje bakte-
ryj $wiecacych, U niektérych gatunkéw
dostrzegamy juz wyzszy stopien zréznico-
wania narzadu, a mianowicie wyksztalce-
nie sie warstwy pigmentowej, ochraniajacej

tkanki zwierzecia przed wnikaniem do we-
wnatrz promieni $wietlnych, wysylanych
przez bakterje, warstwy odbijajacej $wia-
tlo, czyli reflektora i wreszcie soczewki
skupiajacej promienie $wietlne, Takze i u
innych zwierzat, posiadajacych narzady
$wietlne nazewnatrz, spotykamy symbio-
tyczne bakterje, jak to opisatnp. Harvey
it dwoch gatunkéw ryb z Indyj holender-
skich (Photoblepharon i1 Anomalops) a
ostatnio Yasaki u ryby japoriskiej Mo-
nocentris,

Rye. 3. narzad

Photoblepharon palpebratus. =x.
$wiecacy, a. ryba z narzadem odslonietym, b, zam-
knietym, Wedtug Harveya.

Biologicznie niezmiernie ciekawe jest
przystosowanie pewnych narzadow ryby,
czy glowonoga do zapewnienia symbion-
tom korzystnych warunkéw rozwoju, a na-
wet wytworzenie specjalnych zaston odci-
najacych od zewnatrz swiatlo narzadu
(Photoblepharon), lub tei: wyksztalcenie
miesni skrecajacych w tym samym celu
narzad $wietlny do nieprzepuszczajacej
$wiatla torebki. Dzieki tym urzadzeniom
moze ryba dowolnie o$wietlaé swéj ogra-
niczony widnokrag, tem bardziej, Ze wspo-
mniane narzady. leza wpoblizu oczu. Za-
réwno bakterje wydobyte ze wspomnianych
powyzej glowonogdéw, jak i z ryby Mono-
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centris daja sie hodowaé¢ na pozywkach
sztucznych podobnie, jak i bakterje z wody
morskiej, przyczem zachowuja one catko-
wicie zdolnoé¢ produkceji energji §wietlnej.
Wprawdzie kultury Har veya zsymbion-
tow zZyjacych w narzadach s$wietlnych
u Anomalops i Photoblepharon nie wyda-
waly $wiatla, jednakze nie mozna wysnu-
waé z tego odmiennego zachowania sie tych
bakteryj jakichkolwiek dalej idacych wnio-
skéw chocby z tego powodu, ze préb hodo-

Rye. 4. Komérka gruczolu $wietlnego skorupiaka
(Cypridina), j. jadro komérki, z. ziarna substancji
$wiecacej, u. ujécie zewnetrzne, Wedlug Harveya.

wli bylo bardzo niewiele i to w dodatku
przeprowadzono je w fatalnych warunkach,
przy braku jakichkolwiek urzadzen ko-
niecznych w technice bakterjologicznej.

Na tem koriczy sie przeglad form, kto-
rych $wiecenie jest bezwatpienia $wiece-
niem zyjacych z niemi bakteryj, Wprawdzie
PierantoniiBuchner w calym sze-
regu prac usilowali wykazaé, ze u wszyst-
kich bez wyjatku zwierzat §wiecacych znaj-
duja sie bakterje $wiecace, jednakze zapa-
trywanie to w $wietle badaid nowszych nie
da sie w zadnym razie utrzymaé. Przede-
wszystkiemn badania tych dwéch autorow
opieraly sie gtownie na badaniu mikrosko-
powem preparatéw utrwalonych, w ktérych
interpretacja drobniutkich ziarenek, pomie-
szczonych w obrebie komérek narzadow
$wiecacych jest prawie niemozliwa. Réwnie
bowiem dobrze ziarenka te moga byé uwa-
zane za bakterje, jak i za produkty prze-
miany materji komérki wytwarzajacej ma-
terjaly $wietlne w postaci wlasnie owych
ziarn. W wielu nawet przypadkach moze-
my, opierajac si¢ tylko na samem badaniu
mikroskopowem, ziarenka te uwazaé raczej
za wytwdr samej komérki, anizeli za sym-
biotyczne drobnoustroje, gdyz wiemy, zZe
wydzielina najrozmaitszych komérek gru-
czolowych w tej wlaénie postaci najpierw
sie pojawia.,

Ostateczne rozstrzygniecie tej kwestji
przyniosty proby hodowli tych czesci na-
rzadéw, kiore wedtug Pierantoniego
i Buchnera mialy zawiera¢ symbionty,
jak i poréwnawcze badania nad $wiece-
niem roélin i zwierzat i nad cechami odroz-
niajacemi $wiecenie bakteryj od wlasnego
$wiatta zwierzat, Proby hodowli bakteryj
$wiecacych z narzadow $wietlnych glowo-
nogoéw glebinowych i innych zwierzat mor-
skich i ladowych ($§wietlik) daly wyniki
negatywne, Wprawdzie ostatnio Shima
oglosit dodatnie préby hodowli bakteryj
z narzadu Swietlnego glowonoga (Watase-
nia) posiadajacego narzady zamkniete, jed-
nakze juz w tym samym roku Hayashi
wykazal w pracy swej, ze w kulturach
Shimy rozwijaty si¢ zwyczajne wolno zy-
jace Swiecgce drobnoustroje, przeniesione
przypadkowo ze skéry migczaka na po-
zywki. '

Podobne wyniki uzyskano z poréwnania
charakterystycznych cech $wiecenia ro$lin
i zwierzat, ktére w krotkosci bede sie staral
zestawié. Swiatlo bakteryj i grzybéw, w
przeciwieristwie do $wiecenia wlasnego
zwierzat, jest ciagle, bez zmian w natezeniu,
podczas gdy u zwierzat blyski swiatta poja-
wiajg sie jako reakcja organizméw na dzia-
tanie najréznorodniejszego rodzaju bodz-
c6w natury chemicznej, termicznej, mecha-
nicznej, elektrycznej, dochodzacej niejed-
nokrotnie do skutku przez podniety wysy-
tane droga nerwowa (Mangold, Sko-
wron) lub hormonalnag (Greene). Na-
stepnie, §wiatlo bakteryj gasnie w tempe-
raturach stosunkowo niskich (okolo 30° C.),
chociaz temperatura optymalna wzrostu
tych samych bakteryj moze by¢ wyzsza,
podczas gdy ciala §wiecace, uzyskane ze
zwierzat, $wieca takze i w temperaturach
wyzszych. Bakterje §wiecace z wody mor-
skiej, podobnie jak i symbionty glowono-
géw, przestaja tez $wiecié w wodzie stod-
kiej, destylowanej, a wreszcie wcalym sze-
regu substancyj cytolitycznych, takich jak
chloroform, eter, saponina i inn., ktére to
ciala cytolizujac, czyli rozpuszczajac ziar-
na, zawierajace ciata $wiatlotwércze u
zwierzat, wywoluja krétkotrwale i bardzo
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intensywne blyski $wiatta (Harvey,
Skowron). Ilo§ tlenu konieczna do
$wiecenia bakteryj jest tez niepor6éwnanie
wieksza, niz to ma miejsce u zwierzat, z kto-
rych nawet zebroplawy i radiolarje obywa-
ja sie bez tlenu wolnego (Harvey), zu-
zywajac prawdopodobnie ten zapas, ktory
nagromadzony jest w protoplazmie komor-
ki, Wreszcie fluorek sodu dozwala nam tez
bardzo czesto na odréznienie obu rodzajow
$wiecenia, gdyz jak wiadomo, wstrzymuje
on dziatalnos§é¢ drobnoustrojéw, nie hamujac
natomiast akcji fermentow, ktore odgrywaja
tak duza role przy $wieceniu. Dzialajac
wiec fluorkiem sodu na zawiesine swiecaca,
wydobyta, z narzadu $wietlnego zwierzecia,
mozemy czesto rozstrzygnaé czy mamy do
czynienia z jego $wieceniem wlasnem, czy
tez ze $wieceniem symbiontéw, W. pier-
wszym bowiem przypadku $wiecenie trwa
dalej, w drugim za$ gasnie. Podobnie tez
wysuszony i sproszkowany materjal z na-
rzadéw $wietlnych zwierzat zachowuje
zdolno$é §wiecenia przy doptywie wody na-
wet po wielu latach, podczas gdy wysuszo-
ne bakterje $wieca bardzo stabo w tych sa-
mych warunkach ito zaledwie w okresie pa-
ru miesiecy, Przy przyrzadzaniu wyciagow
cial $wiecacych z tkanek zwierzecych oka-
zalo sie, ze diugotrwale dzialanie stezone-
go kwasu siarkowego w wyzszej temperatu-
rze nie oddziatywa zupelnie na pédZniejsza
zdolno$é tych cial do §wiecenia, co wyklu-
cza mozliwosé przezycia w tych warunkach
ewentualnych symbiontow,

Woprawdzie zwolennicy teorji symbiozy
mogliby przypuszczaé, ze bakterje symbio-
tyczne ulegaja tak daleko idacym zmianom
w organizmie ich partnera, Ze nie moga juz
by¢ hodowane poza nim na sztucznych po-
zywkach i ze traca wszystkie cechy charak-
terystyczne dla $wiecenia ro§lin, .Musimy
jednak zaznaczyé, ze tlumaczenie takie nie
wydaje nam sie sluszne, a to dlatego, ze
bakterje symbiotyczne wyzej omawianych
ryb i glowonogoéw nie wykazuja tak daleko
idacych modyfikacyj. Procz tego obserwo-
walem, Ze Swiecenie u jednego z gatunkéw
skaposzczetow (Microscolex) zwiazane jest
z rozplywaniem si¢ ziarn pomieszczonych

w §luzie §wiecacym z chwila zetkniecia sie
ich z woda, ktérej iloéé reguluje czas i na-
tezenie $wiecenia. Gdy wody w otoczeniu
jest mniej, mniejsza ilo§é ziarn si¢ rozpusz-
cza i $wiecenie jest slabsze, gdy wody jest
poddostatkiem, duza iloéé¢ ziarn sie rozpty-
wa, przyczem $wiatlo bedzie silne i krotko-
trwate. Wlasciwe ziarna cial Swiecacych
mozna zobaczy¢ jedynie u Microscolex, ba-
dajac wydzielony $luz $wiecacy in vivo,
gdyz uzywanie odczynnikéw znajdujacych
zastosowanie w technice mikroskopowej ni-
szczy w krotkim czasie caly zapas materja-
tow s$wiecacych. Opisywane wige przez
Pierantoniego na podstawie pre-
paratéw utrwalonych symbionty §wiecace
Microscolex nie pozostawaly, jak to z po-
wyzszego wynika, w zadnym stosunku do
produkciji $wiatta, Poniewaz trudno przy-
puscié¢, aby jakiekolwiek drobnoustroje
rozplywaly si¢ w zetknigciu z woda, mo-
zemy wykluczy¢ w tym przypadku symbio-
z¢ 1 §wiecenie Microscolex odnie§¢ do
$wiecenia materjatow, wytwarzanych przez
samo zwierze. Do podobnych wnioskéow
doprowadzilo takze badanie $éwiecenia u
innych zwierzat, posiadajacych narzady
$wietlne zamkniete, lub otwarte. Zreszta
uczed Buchnera, Koch, odrzuca mo-
zliwo§¢é symbiozy u $wiecacych wijow,

Reasumujac dotychczasowe wyniki ba-
dani nad symbioza i $wieceniem mozZemy
stwierdzi¢, ze tylko w nielicznych przy-
padkach narzady $wietlne zwierzat sa
miejscem bujnego rozwoju drobnoustrojéw,
w daleko liczniejszych zwierzeta §wiecié
beda $wiatlem wlasnem, wytwarzanem bez
wspéludzialu symbiontow.

Na tem zakoriczyé mozemy pierwsza
cze$¢ tematu i zwrocié sie z kolei do oma-
wiania dalszej czgéci hipotezy Pieran-
toniego i Buchnera. Autorzy ci
bowiem sadza, ze symbiotycznie Zyjace
bakterje nie przewedrowuja wprost z wo~
dy morskiej do pewnych narzadéw zwie-
rzecia, ale zatraciwszy juz zdolnoéé do sa-
modzielnego Zycia, przenosza sie z poko-
lenia na pokolenie glownie przez ostonki
komorki jajowej, jezeli chodzi o rozréd
plciowy, lub tkanki, jezeli dany gatunek
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rozradza sie droga wegetatywna. Tak sfor-
mulowana hipoteza przyjmuje nastepnie, ze
bakterje symbictyczne naleza do
gatunkow, anizeli wolno zZyjace.

innych

Juz na poczatku musimy zaznaczyé, ze
wykazanie na drodze morfologicznej réz-
nic pomiedzy bakterjami wolno i symbio-
tycznie zyjacemi natrafia na bardzo po-
wazne trudnosci, a to wskutek braku uje-
dnostajnienia systematyki tej grupy i pla-
stycznosci drobnoustrojéow, ktére w zalez-
nosci od zewnetrznych warunkéw ulegaé
moga do§¢ znacznym modyfikacjom, uja-
wniajacym sie¢ tak w budowie, jak i w calej
biologji poszczegdlnego szczepu. Odroéznie-
nie gatunkoéw przejéé musi z rak zoologéw
do bakterjologow, ktérzy stosujac metody
bakterjologiczne beda mogli udzieli¢ pew-
niejszych wskazowek, anizeli zoolog ope-
rujacy tylko mikroskopem i nie wyszkolo-
ny nalezycie w technice bakterjologa, Pa-
re lat temu praca p. Meissner zdawala
si¢ wykazywa¢ odrebnosé bakteryj swieca-
cych, ktore autorka wyizolowala z narza-
doéw $wietlnych Sepiola, Zdaniem jej, mia-
1y to byé¢ formy rozne od wolno zyjacych
drobnoustrojéw, coby potwierdzato stusz-
no$é hipotezy o ,dziedzicznej” symbiozie.
Jednak ze strony bakterjologow (P unt o-
ni) podniesiono watpliwosci co do stusz-
nosci zapatrywad autorki. Charakterysty-
czng, jest rzecza, ze bakterje $wiecgce wy-
kazano tylko u tych form, ktére zZyjac w
powierzchownych warstwach wody, posia-
daja otwarte narzady $wietlne, do ktérych
z Yatwos$cia przedostaé sie moga tak licz-
nie w morzu znajdujace si¢ bakterje Swie-
cace, Tem samem odpada tez konieczno$é
przyjmowania bardzo dzi§ watpliwego prze-
noszenia sie specylicznych symbiontow
$wiecacych z jednego pokolenia swych zy-
wicieli na drugie, Na tem samem stanowi-
sku stoi tez bakterjolog japoriski Y asaki,
ktéry reasumujac swe poglady w tej dziedzi-
nie stwierdza, ze 1) w zadnym z pozna-
nych dzisiaj narzadow Swiecacych zamknie-
tych nie wykazano obecnosci bakteryj i ze
2) w tych przypadkach, gdzie narzady
$wietlne otwarte wypelnione sg bakterja-
mi, nalezy raczej przypuszczaé, ze sa to

bakterje pochodzace od form wolno Zyja~
cych, niz uwazaé je za przechodzace z po-
kolenia na pokolenie symbionty.

Jezeliby bakterje zyjace w symbiozie
z Sepiola przechodzily z pokolenia na po-
kolenie, to w takim razie kazdy napotkany
okaz Sepiola powinien symbionty zawie-
ra¢, jezeli zaé chodzi w tym przypadku o
zakazenie drobnoustrojami z wody mor-
skiej, to wtedy spotka¢ bedzie mozna ta-
kie osobniki wsréd glowonogéw, ktére nie
zostaty zainfekowane, I rzeczywiscie, po-
miedzy wielu okazami Sepiola, ktére mia-
fem sposobno$é¢ obserwowaé, niektore nie
wykazywaly §wiecenia. Azeby wuniknaé
ewentualnego zarzutu, Ze moglo tu chodzi¢
o osobniki, ktére poprzednio znaczna czegsé
symbiontéw wyrzucily do wody morskiej,
hodowalem jedng Sepiola przez trzy dni,
po ktérym to czasie w dalszym ciggu nie
mozna bylo Swiecenia narzadu zauwazyg,
chociaz okres trzech dni wystarcza zupel-
nie, aby $wiatlo kolonji rozwinietej z jed-
nej tylko bakterji stalo si¢ widoczne.

Chcac wykazaé¢ nastepnie mozliwoéé
przystosowania si¢ bakteryj wolno zyja-
cych do rozwoju w organizmie zwierzat,
zwrécitem si¢ do powtérzenia dawnych do-
séwiadczen Giarda i Billeta. Autorzy
ci wykazali mianowicie, Ze mozna z atwo-
§cia zakazaé bakterjami S$wiecacemi sko-
rupiaki morskie (Talitrus), ktére wskutek
rozwoju bakteryj zaczynaja wkrotce cale
$wiecié. Tak silny jednak rozwéj bakte-
ryj pociaga za soba S$mieré zwierzecia.
Ostatnio I n man podaje, ze w przewodzie
pokarmowym innego skorupiaka (Talor-
chestia) spotykaja sie stale w niewielkich
ilosciach bakterje $wiecace, nie przynosza-
ce zywicielowi zadnej szkody. Czasami
jednak zaczynaja bakterje szybko sie roz-
radzaé, przenikajg calg tkanke miesna ra-
ka, ktéry wskutek tego ginie. Takze i Y a-
saki wspomina o czestem w przyrodzie
zakazeniu bakterjami §wiecacemi skorupia-
ka Xiphocaridina.

We wszystkich opisanych powyzej przy-
ktadach, z ta chwilg kiedy zakaZone zwie-
rze cale poczyna Swiecié, a wiec gdy bakte-
rje przenikly wszystkie jego tkanki, naste-
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puje $mieré, W ten sam sposéb reaguja
i inne zwierzeta morskie zakazZone sztucz-
nie jak np. Palaemon, lancetnik i ryba Fie-
rasfer, ktora zyje w strzykwie, (Sko-
wron). Szczegélnie pieknie mozna obser-
wowaé S$wiecenie zakazonych Fierasfer,
gdyz sa przejrzyste, dzieki czemu $wiatto
widaé dokladnie poprzez skore zwierzecia.

Ciekawe bylo jednak stwierdzenie, czy
w ten sam sposéb przebiegaé bedzie infek-
cja, jezeli zakazeniu ulegnie narzad wy-
odrebniony do pewnego stopnia od narza-
déw innych, W tym celu zakazalem jaj-
nik Ciona, w ktérym bakterje rozradzaly
si¢ doskonale przez czas okclo trzech ty-
godni, produkujac nieprzerwanie §wiatlo.
Inne tkanki i narzady Ciona nie ulegaly
przytem zakazeniu bakterjami, ktére jak
wspomnialem rozwijaly sie tylko w jajni-
ku, nie przynoszac zwierzeciu zadnej szko-
dy. Opierajac sie na tem doswiadczeniu
mozemy przypuécié, ze bakterje $wiecace
z wody morskiej dostosowuja sie z tatwo-
§cia do warunkéw istniejacych w ustroju
zwierzat, a nastepnie, Ze rozwéj bakteryj
tych, o ile odbywa sie w narzadzie wyodre-
bnionym od innych, nie sprowadza ogélnej
infekeji i nie prowadzi do $mierci zwierze-
cia, Précz tego nasuwa sie tu jeszcze i in-
na kwestja, zwiazana z hipoteza Pier an-
toniego, Badacz ten usiluje mianowicie
wyjaéni¢ réznice w $wieceniu bakteryj
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i zatozonych przez niego symbiontéw z na-
rzadéw $wietlnych, Zdaniem jego $wiece-
nie zwierzat dlatego nie jest ciagle, iz ilodé
tlenu, ktéra symbionty maja do dyspozycji
w ciele zwierzecia jest niewystarczajaca.
Dopiero przy podraznieniu zwierzecia do-
plywa tlen do tkanek w wickszej ilosci,
wywolujac biysk Swiatla. Tymczasem u
Ciona $wiecil zakazony jajnik nieprzerwa-
nie, co wskazuje, ze ilo§¢ tlenu w tkankach
jest zupeinie do $wiecenia bakteryj wy-
starczajaca,

Opierajac sie na uwagach powyzszych
musimy doj$é do wniosku, ze tak czesto
dzi§ poruszana hipoteza o ,dziedzicznej*
symbiozie bakteryj $wiecacych, nie moze
pochlubi¢ sie zadnym faktem stwierdzaja-
cym bez zastrzezer jej stuszno$é, Mojem
zdaniem daleko bardziej prawdopodobne
jest zakazenie kazdego poszczegdlnego
osobnika bakterjami wolno Zyjacemi.
Bezwatpienia ostatecznego rozwiazania
tej zagadki nalezy oczekiwaé od wy-
nikéw hodowli najwczesniejszych za-
rodkéw zwierzat w symbiozie z bakterja-
mi $wiecacemi, zyjacych w wolnej od drob-
noustrojéw wodzie morskiej. Jezeli z jaj
tych rozwing si¢ zwierzeta, zawierajace w
swych narzadach kolonje bakteryj $wieca-~
cych, to wtedy bedziemy musieli przyjaé
przenoszenie sie ,dziedziczne” symbion-
tow.

MARJAN SOKOLOWSKI.

PARKI NATURY i REZERWATY JAKO WARSZTATY PRACY
NAUKOWE] LESNIKA

Twoér przyrody i reki ludzkiej, zwany
przez nas ,lasem”, odbiega zwykle tak da-
lece od swego pierwotypu, ze niepodobna
nieraz na podstawie dzisiejszego jego sta-
nu wyrobié sobie pojecie o charakterze je-
go w stanie dziewiczym. Kierujac sie wzgle-
dami wylacznie handlowemi, urzadzenio-
wemi i administracyjnemi w gospodarstwie
lesnem, przeksztalcil czlowiek zupelnie cha-
rakter lasu pierwotnego. Na miejscu boga-

tych laséw, ztozonych 2z wielu gatunkow
drzew, zaczal hodowaé lasy, zlozone z je-
dnego gatunku, ktéry obiecywal wickszy
dochoéd, ale ktéry w danej krainie byt albo
zupetnie obcym elementem, albo w najlep-
szym razie bral tylko skromny udzial w
pierwotnych lasach.

Tak bylo ze $wierkiem na Podkarpaciu
i w nizszych polozeniach gérskich, tak by-
lo z sosng na nizu. Zmiany te pociagnely
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za soba konsekwentnie i inne objawy. Pier-
wotna réznowiekowo§¢ drzew ustagpita miej-
sca rownowiekowosci; falista i poprzery-
wana warstwa w lesie pierwotnym, pozwa-
lajaca ozywczym promieniom storca do-
ciera¢ chocby na krétko do gleby lesnej,
zmienita sie¢ na jednowarstwowy na jed-
nej wysokoéci rozpiety zwarty dach, pod
ktorym z braku $wiatfa cbumiera §wiat po-
mniejszych roélin i zwierzat; wreszcie od-
radzanie sie lasu droga naturalna przez
samasiew musialo w tych warunkach usta-
pi¢ miejsca odnowieniu recznemu przez
siew lub sadzenie.

Jest rzecza zrozumiala, Ze celem gospo-
darstwa leSnego, a w szczegdlnosci podsta-
wowej jego galezi, hodowli lasu, nie moze
by¢ slepe nasladownictwo przyrody, ze
tedy le$nik musi sie¢ zawsze liczy¢é poza
wzgledami natury przyrodniczej, takze ze
wzgledami natury ekonomicznej, jak popyt
na pewien okreslony gatunek drewna, ew.
na pewien jego sortyment, na latwosé
uzytkowania lasu i wogéle catego toku go-
spodarstwa.

Okazato sie jednak, ze idac droga naj-
mniejszego oporu i nie uwzgledniajac znow
wcale momentéw przyrodniczych, posunal
sie czlowiek w zmienianiu najistotniej-
szych cech lasu zadaleko. Lasy tak zmie-
niane zaczely czesto jeszcze przed doj-
$ciem do wieku rebnosci, ulega¢ réznym
klgskom, wiatrowi, okiéci, owadom i grzy-
bom, obracajac w niwecz wielkie nadzieje
jakie w ich rentownosci pokfadali hodowcy,

Wynikto wiec zagadnienie, do jakiego
maksymum mozna doprowadzi¢ w lesie
wspomniane zmiany w jego naturalnym
charakterze, aby z jednej strony podniesé
mozliwie najwyzZej rentowno$é¢ lasu, a z
drugiej, nie ostabié¢ jednak jego naturalnej
odpornosci, innemi stowy nie ostabié
trwatosci dochodéw z lasu,

Dotaczaja sie do tego jeszcze inne wzgle-
dy, ktére w dobie obecnej nabieraja coraz
wiekszego znaczenia, Z jednej strony zwie-

kszajacy sie przyrost ludnosci sprowadza

zwickszone zapotrzebowanie na ziemie,
pokrywane zwykle kosztem laséw, ktorych
ogolna powierzchnia kurczy sie tez w za-

grazajacem tempie. Z drugiej strony wiel-
ki rozwoj techniki wywoluje coraz wieksze
zapotrzebowanie na najrozmaitsze
gatunki i sertymenty drewna.

Widzimy wiec, ze nowoczesne leénictwo
ma przed sobg bardzo trudne zadanie pogo-
dzenia ze sobg calego szeregu czesto zgola
rozbieznych celéw jakiemi sa:

1) mozliwie najwyzsza produkcja, naj-
rentowniejszych gatunkéw i sortymentow
drewna,

2) nawet na najmniejszych obszarach,

3) uzyskana mozliwie najwygodniejszym
i najrentowniejszym sposobem gospodar-
stwa,

4) z oparciem jednak wszelkich poczy-
nani na podstawach przyrodniczych, bez
ktérych ani wzmozenie produkeji, ani jej
trwalosé nie sa do pomyélenia.

Aby odpowiedzieé¢ tak zlozonemu zada-
niu i uniknaé tylu licznych, fatwych do po-
pelnienia, a tak fatalnych w skutkach ble-
déow musialo lesnictwo wej$¢ na jedyna
droge, jaka mu pozostawala — na droge
systematycznych badari naukowych i do-
$wiadczen.

Poniewaz wszelkie wnioski co do mozli-
wych w lesie zagospodarowanym zmian
musialy byé oparte na znajomoéci dokfad-
nej catoksztaltu zjawisk zyciowych w le~
sie pierwotnym, niezagospodarowanym,
podjeto systematyczne w tym kierunku
badania. Mogly one by¢ przeprowadzane
tylko w tych lasach, ktorych czlowiek nie
tknal jeszcze wecale, lub tez ktérych budo-
we wewnetrzna zmienit stosunkowo tak
nieznacznie, ze dawaly jeszcze pelng re-
kojmie, iz odzwierciadlaja wcale dobrze
naturalne stosunki, Takie lasy spotka¢ mo-
sna w Europie przedewszystkiem w par-
kach natury i rezerwatach. I stad w kra-
jach, w ktérych praca nad poznaniem wa-
runkéw Zycia lasu i jego objawéw jest pro-
wadzona bardzo intensywnie, jak w
Szwajcarji, Niemczech, Finlandji, Szwecji
jesteémy $wiadkami wielkiego zrozumienia
i poparcia akcji ochrony przyrody. Rzady
tych krajow wydzielaja z laséw panstwo-
wych ogromne parki natury i rezerwaty,
prywatni wlasciciele, spolki akcyjne i t. p.
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Park natury w dolnym Engadynie. Ujscie doliny Scarl z grupa Pisoc.

w zrozumieniu doniostego znaczenia tych
badan, stwarzaja odpowiednie do posiada-
nych obszaréw rezerwaty i powierzchnie
dos$wiadczalne, wreszcie o0gol spoteczen-
stwa popiera cala akcje droga skladek.

Parki natury i rezerwaty lesne staly sie
w tych krajach idealnym warsztatem pra-
cy dla leénika-naukowca i leénika-prak-
tyka,

Aby przytoczyé choéby pare cyir, wspo-
mne, ze Finlandja, kraj co do powierzchni
mato co mniejszy od Polski, ma 23 parki
natury o lacznej powierzchni 53.700 ha
przeznaczone specjalnie do wspomnianych
badann. Na czele kazdego takiego parku
stoi nadie$niczy. Przy nadle$nictwie jest
specjalna stacja do$wiadczalna, w ktorej
badacze znajduja pomieszczenie, utrzyma-
nie i wszelkie pomoce naukowe. Na obsza-
rze parku zakladane sa powierzchnie do-
$wiadczalne (od 0.25 do 1.0 ha} dla roz-
nych celéow. Wszystkie te parki sa w za-
rzadzie Zakladu Badawczo-Le$nego w Hel-
singforsie.

Nic dziwnego, ze leénictwo w Finlandji
staneto na wysokim poziomie, rozwijajac
imponujaca dzialalno§¢ naukowa i stwarza-

Fot. Feuerstein.

jac z lasu trwale i obfite zZrodto bogactwa
narodowego.

Jak wygladaja badania w takich parkach?

Moina je podzieli¢ na dwie grupy: bio-
logiczne i techniczne. Do pierwszej kate-
gorji naleza:

1) Przedewszystkiem badania nad siedli-
skiem, na jakiem zyje las, a wiec nad gle-
bales$nainad zachodzacemi w niej pro-
cesami fizycznemi, chemicznemi i biologicz-
nemi, nad klimatem le§énym, t. j. pa-
nujacym wewnatrz drzewostanu i
blizszem jego sasiedztwie,

2) Badania nad poznaniem i ustaleniem
zbiorowisk lesnych, t, zw, typoéw lasu
(stad nauka zwana ,,typologja lesna), kté-
re w nowoczesnej hodowli i urzadzaniu la-
su sa wlasciwa podstawa naturalnej klasy-
fikacji gleb i laséw na nich rosnacych, a co
za tem idzie podstawa wszelkich zabiegow
gospodarczych.

3) W zwiazku z powyzszem pozostaje
badanie zasigg 6w pionowych i pozio-
mych poszczegélnych gatunkéow drzew
i wydzielenie na tej podstawie (jak réwniez
i na podstawie réznic w objawach gatun-
kow drzew) dzielnic lesnych.

W naj-
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4) Badania nad objawami zycia
poszczegdlnych gatunkéw w réznych oko-
licach kraju, a wiec nad pora rozwoju lisci
i kwiatow, nad czestoscia, i obfitoscia obra-
dzania nasion, nad pora opadania liéci, da-
lej nad naturalnem odnawianiem sie lasow,
t. j. powstawaniem mfodego pokolenia pod
ostong lub w najblizszem sasiedztwie sta-
rodrzewia macierzystego (czyli nad t, zw.
samosiewem gornym i bocznym), nad rasa-
mi klimatycznemi i glebowemi gatunkow
drzew leénych, nad poznaniem praw przy-
rostu drzew,

5) Badania nad wynikami réznych s p o-
sobéw gospodarstwa iich odmian
w lasach réznego sktadu gatunkowego i w
ré6znych okolicach kraju. Jak wiadomo, roz-
rézniamy dwa zasadnicze sposoby gospo-
darstwa lesnego: zrebowy i przerebowy.
Kazdy z nich dzieli sie jeszcze na odmiany,
czyli t. zw, rebnie. W sposobie zrgbowym
mamy wiec rebnie zupelna, czesSciows
i smugowa; w sposobie przerebowym reb-
nie ciagla, dzielnicowa i gniazdowa, Bada-
nia nad temi rebniami dotycza tedy skut-
kow, jakie one w lesie wywotuja, gtownie
stanu gleby i klimatu, odnowienia i przy-
rostu.

6) Badania nad réznemi niebezpie-
czefistwami grozacemi lasowi i nad
sposobami ich zwalczania, Gtéwnie chodzi
tu o walke ze szkodnikami owadziemi
i grzybowemi. Zwalczanie ich musi by¢
oparte przedewszystkiem na dokladnej
znajomosci zycia danego szkodnika.

Préocz zagadnien mnatury biologicznej,
obejmuja, badania w parkach natury i za-
gadnienia natury techniczno-lesénej n. p.
rézne metody obrébki gleby, sadzenia, sia-
nia, pomiaru drzew i drzewostanéw i t. d.

Jak z powyzszego przegladu zagadnien
wynika, zaréwno do pelnego wnikniecia w
ich istote, jak i do pomyslnego ich rozwia-
zania nieodzowne jest posiadanie wigk-
szych obszaréw lesnych, wylaczonych z
normalnej gospodarki lesnej i oddanych
na stale dla badarn, innemi stowy parkéw
natury i rezerwatéow, Im jaki§ kraj jest
bardziej zréznicowany pod wzgledem kli-
matycznym i glebowym, tem wiecej powi-

WSZECHSWIAT

153

nien posiadaé¢ takich chronionych obszaréw
w kazdej dzielnicy. Wtedy dopiero po na-
lezytem poznaniu w kazdej z tych dzielnic
wlasciwych jej warunkéw i objawéw zy-
cia lasu, bedzie mozna ustali¢ dla kazdej
z nich najodpowiedniejszy sposéb gospo-
darstwa lesnego, ktére dopiero wtedy od-
powie wielorakim zadaniom i pogodzi mo-
zliwie najlepiej rozbiezne cele, o ktérych

. na poczatku wspomnieli$my,

Polska nalezy do tych szczesliwych kra-
jow, ktére na obszarze swym maja lasy o
bardzo rozmaitym charakterze. ~Mamy
bowiem i wysokogérskie lasy §wierko-
we, i limbowe lasy podgoérskie, zlozone
z lisciastych i iglastych, i suche bory sosno-
we, i bujne dabrowy podolskie, i grondy,
i olesy, i wiele, wiele réznych typéw! Pra-
ca nad zbadaniem ich sktadu florystyczne-
go i nad zbiorowiskami, jakie tworza, jest
juz zaczeta, Spory zastep botanikéw pra-
cuje nad.tem w licznych parkach natury
i rezerwatach w Tatrach, Karpatach, Pie-
ninach, Puszczy Bialowieskiej, na Jurze
Krakowsko-Wieluniskiej, na Polesiu, naPo-
morzu, na Mazowszu. Niezaleznie od bota-
nikéw pracuja lesnicy-naukowcy i prakty-
cy, starajac sie oprzeé caly tok gospodar-
stwa lesnego na zasadach typologji lesnej.
W tym wzgledzie przoduja u nas lesnicy
pracujacy w Parku Natury w Bialowiezy.

Wszystkie te poczynania botanikéw ilesni-
kow sa jednak za malo ze sobg zespolone.
Konieczno$é ustalenia jednej metody
pracy na obszarze calego kraju — jest
nieodzownym warunkiem poréwnywalnosci
wynikéw bardzo zmudnej pracy terenowej.
Moznaby te sprawe poruszyé n. p. na jed-
nym z dorocznych Zjazdéw Parstwowej
Rady Ochrony Przyrody, ktéra wtlasnie
skupia w sobie zaréwno botanikéw, jak i le-
$nikow.

Inna przeszkoda do ujecia calej pracy
nad poznaniem lasu polskiego, tobrak do
dzisiajZaktaduLe$no-Badaw-
czego, na wzor licznych zakladow tego
rodzaju w Szwajcarji, Niemczech, Francji,
Finlandji, Szwecji, Stanach Zjedn., Japo-
nji. Zaktady takie organizuja wlaénie tego
rodzaju prace, uzgadniaja jej metody
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i stwarzaja syntezy. Zaklady sa panstwowe
lub prywatne.

W Polsce, ktéra wedle statystyki po-
siada 21% powierzchni zalesionej 1 w
ktorej z tego powodu leénictwo z natu-
ry rzeczy odgrywa powazna role w gospo-
darstwie spotecznem, niema do dzi§ zakta-
du le$no-badawczego, ani pasistwowego, ani
prywatnego.

Jest jeszcze jedna powazna przeszkoda,
mogaca nad ciaglo$cia calej pracy okolo
poznania warunkéw i zycia lasu polskiego

KRONIKA

FIZYKA WSZECHSWIATA 1),

Nowoczesne poglady na budowg wszchéwiata ro-
zwijaja si¢ pod wplywem postepéw wiedzy o bu-
dowie i zmiennoéci atoméw. Promieniotwdrczosé
zajmuje w. tej dziedzinie stanowisko naczelne; za-
stanéwmy sie przeto, do jakich wnioskéw kosmicz-
nych prowadzi poznanie przemian promieniotwér.
czych,

Jak wiadomo, alom uranu, po calym szeregu
przemian przeobraza sie ostatecznie w atom olo-
wid, a z oémiu wystrzelonych w przemianach cza-
stek « powstaje osiem atoméw helu, Przemianom tym
towarzyszy wydzielenie bardzo znacznej ilo&ci
energji, wynoszacej 1,8, 1017 erga na kazdy gram
uranu, Zasada wzglednosci uczy nas jednak, ze
zmniejszeniu  energji kazdego ukladu towarzyszy
zmniejszenie jego masy, zwiazek migdzy temi wiel-
koéciami jest taki, e na kazde 9.102° ergéw stra-
conej energji przypada 1 g, straconej masy, Moze-
my zatem uwazaé¢ zjawisko za czesciowa przemia-
ne masy materjalnej w promieniowanie. 1 gr, ura-
nu np, da nam ostatecznie 0,8653 gr. olowiu, 0,1345
gr. helu i 0,0002 gr, promieniowania, Ol6w i hel
zawieraé beda te samg ilo§é elektronéw i protonéw,
co uran, z ktérego wzigly poczatek; zmiana istoina
dotyczy¢ bedzie wyzwolenia nagromadzonej w jad-
rze uranu energji. Do$wiadczenia ziemskie wskazu-
ja nam, ze ta przemiana materji w promieniowanie
jest procesem, zachodzacym zawsze w tym samym
kierunku, tak e mamy prawo przypuszczaé, ze
ilo¢ uranu, znajdujacego sie na ziemi, stale sie
zmniejsza, Mozna obliczyé, ze wskutek rozpadu
promieniotwérczego masa ziemi zmniejsza sie co
minuta o 1 uncje (28,350 gr.), Atomy bardziej zlo-
zone ustepuja miejsca atomom prostszym, masa
przechodzi w promieniowanie. Zjawia sie naturalne

1) Podtug odezytu J. Jeansa (Rev. Géndr,
des Sciences. Nr. Nr, 5 — 6, 1929),
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postawié znaki zapytania, Jest to brak do
dzi$ ogolnej ustawy o ochronie przy-
rody i ustawy o Parku Natury
w Biatowiezy,

Miejmy nadzieje, Ze najblizsza przy-
szto§é usunie te braki i przeszkody i wte-
dy Polska, ktéra pod wzgledem bogactw
lesnych i rozwoju ruchu ochrony przyrody
stoi bezsprzecznie w pierwszym rzedzie
krajéw europejskich, rozwinie réwnie in-
tensywna i owocna dziatalnoéé takze i na
polu naukowo-leénem.

NAUKOWA

pytanie, czy proces taki jest procesem powszech-
nym, czy tez jest on czgécia przemiany zamknigtej,
ktéra zmianom zachodzacym na ziemi przeciwsta-
wia zmiany, zachodzace gdzieindziej w kierunku
przeciwnym. OdpowiedZ na to pytanie ofrzymaé
bedziemy mogli po zbadaniu pochodzenia atoméw
promieniotwérczych, Atomy te rézniag sie naogél
znacznie miedzy soba, o ile chodzi o czas, w ciagu
ktérego nastepuje rozpad samorzutny, Dla radu
czas, w ktérego ciggu 6w rozpad zmniejsza ilo§é
radu do polowy wynosi 1580 lat, dla uranu 5.000
miljonéw lat, Poniewaz ziemia istnieje juz wiele
miljonéw lat, rad, znajdujacy sig¢ na niej, musiat po-
wstaé na ziemi, a to dlatego, ze w przypadku, gdy~
by cala ziemia skladala si¢ z radu, po uplywie éwier-
ci miljona lat pozostatby z calej tej olbrzymiej masy
tylko jeden atom radu. Pochodzenie radu znamy,
powstal on z jomium, ten za§ pierwiastek z ura-
nu X, ktéry znéw pochodzi z uranu. Uran, posiadany
przez ziemig obecnie, istnial prawdobodobnie juz
wtedy, gdy ziemia oddzielala sie od slofica, t, zn.
jakie§ 2.000 miljonéw lat temu. Nie mégt on jed-
nak istnie¢ wiecznie, przecigtny wiek atomu uranu
wynosi 7.000 miljonéw lat. W jaki wiec sposéb po-
wstal? Czy powstal na sloficu, czy tez-storice, po-
dobnie, jak ziemia, mialo od poczatku swego istnie-
nia pewien zapas uranu, ktéry stale sie zmniejsza
i wreszcie sig¢ wyczerpie? To zagadnienie zmusza
nas do rozwazenia ,wieku" gwiazd i stofica. Za-
t6zmy, ze podobnie jak w gazach doskonatych si-
ty, dziatajace miedzy drobinami gazu doprowadza.
ja stopniowo do ,réwnedo rozkladu energiji”, sity
grawitacyjne, dzialajace miedzy ciatami niebieskie-
mi, powinny z czasem doprowadzié je do takiego
stanu, w ktérym przecigtna energja Lkinetyczna
wszystkich typéw gwiazd bylaby ta sama. Pomiary
energji ruchu gwiazd i mimo§rodéw gwiazd pod-
wéjnych wskazuja, ze stan taki jest juz ogélnie
biorac osiagniety., Stosujac odpowiednio przeksztal-
cone wzory kinetycznej teorji gazéw, mozemy
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stwierdzié, ze dojscie do tego stanu wymagalo 5 do
10 miljonéw lat. Jezeli tak, to uran musiat powstaé
wtedy, gdy slorice juz istnialo,

Moznaby wyobrazi¢ sobie, ze uran powstaje w wy-
soliej lemperaturze, jaka istnieje we wnetrzu storica
lub innych gwiazd, Proste rozumowanie wykazuje
jednak, ze przypuszczenie to nie jest prawdopodob-
ne, Teorja kwantéw poucza nas, ze do wywolania
jalkiegokolwiek zjawiska atomowego potrzebne jest
promieniowanie, kiérego ,kwant" réwnalby sie co-
najmniej energji wydzielanej lub pochlanianej
w tem zjawisku, Poniewaz kwant réwna sie czesto-
§ci v promieniowania, pomnozonej przez stala
Plancka h, t. j. réwna sig¢ hv, gdzie h = 6,55.10°27

h
erg. sek., lub, co na jedno wychodzi, )—c

gdzie

¢ — 3.10-10 cm/sek jest predkodcia swiatla, zag ). —
dlugoscia fali, przeto im wigksza jest energja da-
nego zjawiska atomowego, tem krotsza musi byé
fala promieniowania, ktéreby moglo je wzbudzié,
W zjawiskach promieniotwérczej przemiany ato-
méw energja ta jest porzadku wielkosci 1073 erg,
wyliczamy stad 6,55,10727, 3.1010/107® 2.10711 cm,
na dlugosé fali, Czy promieniowanie o tej diugosci
fali (zblizonej do dlugoéci fali promieni y) istnieje
we wnetrzu gwiazd, a jesl istnieje, to czy posiada
natezenie dostateczne? Z doéwiadczen nad pro-
mieniowaniem czarnem wiemy, ze im wyzsza jest
temperatura, tem bardziej w promieniowaniu prze-
wazaja skladniki o krétkiej fali. T. zw, prawo
Wiena méwi, ze miedzy dlugoécia fali 1 tego
promieniowania, ktére w danej temperaturze T
najsilniej jest reprezentowane, a owa temperaturg
zachodzi zwiazek
AT — 0,2845 cm. stopni.

Wyliczamy stad, ze promieniowanie wewnatrz
gwiazd mogloby zawieraé w wydatnym stopniu
skladniki dlugoéci fali 2.10731 c¢m., gdyby tempera-
tura wnetrz gwiezdnych byta zblizona do 10%°
stopni. W rzeczywistoéei, o ile mozna ufaé teorjom
i obliczeniom astrofizycznym, temperatura ta jest
o wiele nizsza, jest mianowicie porzadku wielkosci
4.107 stopni.

Nalezy przeto przypuszczaé, ze pierwiastki pro-
mieniotwércze zachowuja sie wszedzie tak samo,
jak na ziemi, t zn. wszedzie podlegaja samorzut-
nemu rozpadowi, nigdzie bowiem niema dostatecz-
nego ciepla, ktére mogloby kierunek tej przemiany
odwréceié, Uran tedy sloneczny, ktéry, jak o tem
byta mowa, musial powstaé na sloficu, nie mégt
powstaé z syntezy pierwiastkéw lzejszych, lecz tak,
jak rad ziemski, z rozpadu pierwiastkéw cieiszych.
Przodkéw radu znamy, przodkowie uranu sa nam
nieznani, Musimy zaloiyé, e na stortcu istnialy
i prawdopodobnie istnieja pierwiastki ciezsze, kté-
re na ziemi juz zniknely w ten sam sposéb, jak zni-
knie kiedy$ uran.

Kazdy cm® powierzchni stofica promieniuje okolo
1500 kaloryj na sekunde. Stad wynika, ze catkowi-
ta masa slofica zmniejsza si¢ o 250,000.000 ton na

minute. Inne gwiazdy doznaja jeszcze szybszego
zmniejszania masy, W poréwnaniu z temi wielko-
éciami ta strata masy, ktérej doznaje ziemia i kté-
ra wynosi okolo uncji na minute, jest jakgdyby
kapaniem wody z kranu w poréwnaniu ze 150 wo-
dospadami Niagary. W dodatku ziemia wynagradza
sobie tg sirate i to, jak sie zdaje, z nadwyzka, spa-
daniem aerolitéw i pylu kosmicznego; na sloficu
za$§ dotychczas podobnej kompensaty nie zauwazo-
no, Jezeli sie zwazy, ze slorice istnieje juz jakie$
7 miljonéw miljondw lat i ze wedlug wszelkiego
prawdopodobiefistwa, dawniej promieniowato o wie-
le energiczniej, dojdziemy do wniosku, ze z kazdej
tonny, jaka miato na poczatku, zachowalo nie wie-
le wigcej niz jakie§ pigédziesiat kilograméw. Po-
niewaz zZaden ze znanych nam proceséw promie-
niotwérczych nie mégtby doprowadzié¢ do takiej
straty masy, zmuszeni jestedmy przyjaé istnienie
jakiejé jeszcze bardziej zasadniczej przemiany,
ktérej nalezy przypisaé to zjawisko.

Termodynamika klasyczna zakladala, ze wszech-
$wiat zdaza do stanu, w ktérym entropja posia-
dalaby wartoéé najwieksza. W stanie tym
energja, rozpatrywana oddzielnie od materji, beg-
dzie skiadala sie z energji potencjalnej i kinetycz-
nej atoméw oraz z energji promieniowania, rozmie-
szczenie energji bedzie takie, ze zadna przemiana
w ukladzie nie bedzie mogla zwigkszyé entropji.
Otéz poglad ten musimy poddaé rewizji. Przede-
wszystkiem nie mozemy juz uwazaé atoméw za
twory niezniszczalne, nastepnie energja moze byé
zuzyta, zachowana i przeksztalcona w inne posta-
cie, niz te, o ktérych byla wyiej mowa, wreszcie
ani calkowitej energji, ani calkowitej masy nie mo-
zemy uwazaé kazdej oddzielnie za stala; dwie za-
sady zachowania energji i zachowania masy {wo-
rza w fizyce wspélczesnej jedna zasadg, obejmu-
jaca jakgdyby sume tych wielkofci, Stan przeto
koficowy wszech§wiata musi byé taki, aby wzrost
entropji byl niemozliwy nawet wskutek przemiany
pierwiastkéw [ub zmiany atoméw w promieniowa-
niu, Stan ten mozna obliczyé, positkujac sig dwie-
ma réinemi teorjami statystycznemi; Bosego —
Einsteina i Fermiego—Diraca. Obydwie
te teorje daja tg sama odpowiedZ tylko w pewnym
przypadku granicznym, ktdry zadziwiajaco doktad-
nie odpowiada stanowi wszechéwiata. Ten przypa-
dek graniczny jest to przestrzer prawie pozbawio-
na materji. O prézni w atomie byla juz mowa wy-
zej; Hubble obliczyl, ze gdyby cala materje, sku-
piona w przestrzeni, siggajacej poza 100 miljonéw
lat $wietlnych, rozlozyé dookola storica réwnomier-
nie, gesto§é jej bytaby rzedu 10791 grjem® tak, ze
,puste” atomy znajdowalyby si¢ we wzajemnych
odlegloéciach, réwnych tysiacom miljonéw ich &red-
nic. Gdyby masa ta zamieniala si¢ w energje, ge-
sto§¢ energji wynosilaby 9 X 1071 ergfcm?, coby
wystarczato do podniesienia temperatury przestrze-
ni od -zera bezwzglednego do 10° bezwzgl. Gdy
zwazymy, ze 21012 stopni odpowiada zniszczeniu
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lub powstaniu elektronu i protonu, (zachodzi wtedy
zniknigcie masy protonu, t. . 1,6.107%% ¢, a wigc
energiji w ilosci 13,2.107* erga, r6wnej kwantowi pro-
mieniowania o diugosci fali 11,5.1071% cm; wedlug
prawa Wien a, promieniowanie takie istnieje z wy-
datnem natgzeniem w temperaturze 2.101% st,) zni-
komoéé tej temperatury okaze sig oczywista, Moz-
na przeto uwazaé, niezaleznie od schematu, ktéry
wybierzemy, ze stanem koficowym najwigkszej
entropji jest stam, w ktérym atom rozproszy sig
w promieniowaniu, Przemiapa ,masa — promiewa-~
nie" zachodzi stale, przemiana odwrotna nie zacho-
dzi nigdy, temperatury bowiem, ktérej ona wyma-
ga, nie spotykamy nigdzie we wszechéwiecie. ,Kan-
wa wszech§wiata stopniowo zanika, rozpada sig
w pyl i zadne odnowienie tej budowy nie jest mo-
zliwe. Drugie prawo lermodynamiki zmusza wszech-
$wiat materjalny do dazenia zawsze w tym samym
kierunku po tej samej drodze, ktéra prowadzi do
$mierci i do zaniku'. W jaki jednak sposéb po-
wstaly te atomy, ktére obecnie zanikajg, dostar-
czajac $wiatlo i ciepto? Na to pytanie odpowiedz
jest trudniejsza. Niewatpliwie wystarczyloby ,wla-
nie” do przestrzeni promieniowania o diugosci fali
mniejszej od 1,3,107® cm., aby powstaly elektrony
i protony, a z nich atomy. Pochodzenie tego pro-
mieniowania pozostaloby jednalk w dalszym ciagu
tajemnicze. Moznaby w niem widzieé¢ palec Boga;
moznaby réwniez twierdzié, ze poniewaz czas, prze-
sirzen i materja stanowia jedna nierozdzielna ca-
tosé, méwienie o siworzeniu w czasie i przestrzeni
jest rownowazne méwieniu o artyScie na pod-
stawie zblizania sie do brzegu obrazu. Obydwa te
punktly widzenia sa réwnie sluszne, A
Przemianie uranu w oléw towarzyszy strata ener
gji, w pierwiastkach jednak lzejszych zmjana ener-
gji ma kierunek odwrotny. Cztery atomy wodoru
posiadaja mase wigksza, niz atom helu, Nie jest
wiec rzecza wykluczona, ze moga one samorzutnie
polaczyé sig, aby wytworzyé atom helu. W takiej
oto przemianie Millik an widziat Zrédio promie-
niowania bardzo przenikliwego, dochodzacego nas
z przestworéw miedzygwiezdnych, jednak badania
dowiodly, Zze na to dlugo§é¢ fali jest zbyt mala;
zrédla wigc naleizy szukaé gdzieindziej. Milli-
k an ostatnio’ postawil hipoteze, ze Zrédlem tem
jest Yaczenie sie elektronéw i protonéw w skupienia
. wicksze, t. j. powstawanie atoméw. Materja zani-
kalaby na gwiazdach i powstawalaby poza niemi.
Mieliby$my wigc do czynienia z wszechéwiatem cy-
klicznym, kt6éryby przeczyt drugiej zasadzie termo-
dynamiki. QOczywiscie, mozna mieé watpliwosci,
czy prawa fizyki, na ktérych opieraliémy cale roz-
wazanie powyisze, zachowujg swa moc w tak wy-
sokich temperaturach i w warunkach tak odmien-
nych od tych, z jakiemi mamy do czynienia na zie-
-mi. Dotychczas jednak niema Zadnych dowodéw,
aby wnioski, wyprowadzane z tak ogélnych praw,
jak druga zasada termodynamiki lub teorja kwan-
towa, byly sprzeczne z temi danemi, jakich dostar.
cza astronomja.

Moze sig zdawaé, ze teorja kwantowa przywraca
jakgdyby ruch wieczny, wygnany z fizyki przez
teorje klasyczne, Wedlug dawnej eclektrodynamiki
elektron, krazacy dookola jadra, tracil stopniowo
swa energje i spadal nieuchronnie na jadro. Teorja
kwantowa zastapila ten spadek ciggly przez spadki
nieciagle, skokami, ktére réwniez doprowadzajg
atom do stanu energji mozliwie najmniejszej; temu
stanowi jednals odpowiada nie zlaczenie sie elek-
tronu z jadrem w jedna calosé eleklrycznie oboje-
tna, jak w teorji klasycznej, lecz ruch elektronu
po orbicie najblizszej jadra. Zasady teorji kwan-
towej nie przecza bynajmniej mozliwoséci, aby ruch
taki trwal wiecznie, Wydaje sie to jednak niepraw-
dopodobne. Raczej nalezy przypuszczaé, ze taki
uklad dazy samorzutinie do rozproszenia si¢ w pro-
mieniowania. Jezeliby ‘tak bylo istotnie, to wtedy
tylko pojedyricze jadra i swobodne elektrony uni-
knelyby zniszczenia. Posredni dowéd tego mozna
upatrywaé w tem, ze t. zw. biale gwiazdy kartowa-
te, ktérych atomy sa rozbite na jadra i elektrony,
wysylaja bardzo malo energji promieniowania,

O ileby wszystkie te rozwazania mogly byé uwa-
7ane za oparte na do$é mocnych podstawach, wte-
dy czasteczka radu, ktéra obserwujemy w spinta-
ryskopie, symbolizowalaby wszystkie zjawiska, ma-
jace w fizyce wszechswiala znaczenie istotne.

mar, gr.

REGULACJA CIEPLNA U OWADOW
SPOLECZNYCH.

Sprawa regulacji cieplnej w ulu pszczelim byla
przedmiotem wielu badafi, Zastuguje przedewszysi-
kiem na uwage wplyw {emperatury zewne-
trznej na ruchy pszczoly. Jak podaje Gétze
(1926), temperatura otoczenia okolo + 15° hamuje
ruchy lotu: w tej lemperaturze pszczoly pozostaja
w ulu, W -+ 13° pszczola jest zupelnie nieruchoma,
jednak reaguje na podniety zewnetrzne, w + 8—9°
za§ wpada w odretwienie, Nieco inne wyniki daje
uwzglednienie wewnegtrznej temperatury owada.
Przy - 13,9° pszczola jest jeszcze normalnie ru-
chliwa, przy + 11,7° jednak ruchy koficzyn sa juz
zaledwie drgawkami, a oddychanie slaje si¢ nie-
prawidlowe, Przy + 11° pozostaja tylko ruchy an-
ten i oddzielne wdechy, wreszcie przy +- 6,2° na-
stepuje zupelna nieruchomo$é, Nie mniej owad
znosi 24-godzinne ozigbienie do — 9° i po ogrza-
niu do + 19° powraca do zycia.

Badania Armbrustera, Hessa i Him-
mera udowodnily isinienia bardzo subtelnej ter-
moregulacji w ulu, Hess (1926) umieszczal 27
termoelementéw w réznych punktach ula i obser-
wowal wahania temperatury, Stwierdzil on, ze w
ciggu zimy istnieje w ulu osrodek ciepta, w ktérym
temperatura waha si¢ od 4+ 20 do + 30° Najniz-
sza zaobserwowana temperatura o§rodka wyniosla
+18% najwyzsza -+ 35° Najwieksza réinica z tem-
peratura otoczenia byla 43°% O$rodek ciepla, wy-
kryty przez termoelementy, odpowiada centralnym
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cze§ciom skupienia pszczél, ktére w zimie tworza
zbita, kule, Na obwodzie takiego skupienia panuje
stala temperatura -+ 7—8°, Pojedyncze osobniki
oddalaja si¢ od $rodka ciepla tylko do izotermy
+ 17° Z niewyjaénionych przyczyn dolne warstwy
skupienia pszczél sa cieplejsze od gérnych, Jak
wiemy jeszcze z badan Armbrustera, i jak
to potwierdzit Himmer (1926), zachowanie sie
pszcz6l wobec wahan temperatury otoczenia jest
zupelnie niespodziewane, Przy spadku temperatu-
ry zewnetrznej ozigbienie obwodowych osobnikéw
skupienia dziata jak podnieta, wyzwalajaca ruchy.
Jest to fakt do§¢ niezwykly, bowiem przywyklismy
do tego, iz obnizenie temperatury dziala zwalnia-
jaco na wszysikie procesy. Himmer w ciggu
trzech lat obserwowal temperature ula, postugujac
sie aparatura, automatycznie rejeslrujaca jej wa-
hania na réinych poziomach.
wyzwala ruchy osobnikéw obwodowych, poczem
nastepuje ogélna ruchliwoéé imieszkancéw ula
i temperatura w krétkim czasie podnosi si¢ 0 10—
159, Woéwczas pszczoly znowu wpadaja w nieru-
chomogé. W lecie, gdy rozwijaja sie larwy i po-
czwarki, najdogodniejsza temperatura rozwoju wy-
nosi -+ 32—36% i taka wlaénie tfemperatura jest
utrzymywana we wnetrzu ula ze znacznym stop-
niem dokladnosci. Zrédlem ciepta ula w dniach
chlodniejszych jest cze$ciowo cieplo wlasne larw
i poczwarek, gléwnie zaé cieplo wlasne osobnikéw
dorostych, W przypadkach przegrzania natomiast
energiczne wachlowanie komérek skrzydtami robo-
tnic obniza temperature do pozadanych granic.

Ozigbienje zawsze

U os termoregulacja jest mniej doskonata, We-
diug Himmera (1927) zaleznosé temperatury
gniazda Vespa vulgaris od temperatury zewnetrz-
nej jest wyrazna. Gdy w okresie letnim wahania
temperatury wewnetrznej w ulu pszczelim wynio-
sty zaledwie 2,8°, w gniezdzie os doszly ome do
10°, Przecietna rézmica z temperatura otoczenia
byla 16,36 w ulu i tylko 12,27° w gniezdzie os.
W zwiazku z tem odporno§é rozwijajacych sie larw
i poczwarek os na wahania termiczne jest znacznie
wieksza,

Ostatnio Steiner (1930) komunikuje o swych
badaniach nad temperatura wewnegtrzna gniazda
osy Polistes gallica. Owady te bardzo dobrze po-
trafia chronié¢ gniazdo przed nadmiermem ogrza-
niem, utrzymujac temperatur¢ ~+ 34—37,5% prze-
cigtnie + 35,5%. Jednak w temperaturach nizszych
zdolnoéé regulacyjna jest staba, Gdy wzrasta tem-
peratura otoczenia, zaczynajac od -+ 37—380 osy
wachluja komérki skrzydiami, gdy temperatura
spada, w tej samej temperaturze ruchy wachlowa-
nia ustaja, Wynik podobny otrzymywano stale,
skoro mozliwie wylaczano inne podraznienia, jak
nadmierne §wiatlo, draznienie mechaniczne, gtéd
i pragnienie, W warunkach przyrodzonych, zwta-
szcza na stoncu, ruchy wachlowania wystepuja
wezeéniej, bo juz w -+ 31,40, Samo w sobie wachlo-
wanie ma niewielkie znaczenie i zdolaloby obniiyé

temperature gniazda najwyzej o pare stopni, Jed-
nak faczy sig z niem inna ciekawa okolicznosé:
osy zaczynajg znosi¢é wode do gniazda, W wyso-
kicj temperaturze zachowanie sie os wykazuje
okreglong prawidlowosé: raz po raz osa odlatuje
z gniazda, po krétkiej nicobecno$ci powraca, osia-
da na komérkach, tachluje je skrzydiami, potem
znowu odlatuje i t d.
do wilgotnieje i
wiszace krople wody. Pomiedzy
temperatury zewnetrznej, a czestoscia odlotéw
z gniazda udalo sie ustali¢ prawidlowa pro-
porcjonalno§é, Gdy wpoblizu kilku gniazd do-
$wiadczalnych ustawil autor basen z woda, okaza-
to sie, 12 znaczna cze§¢ wylalujagcych owadow uda-
wala sie wprost do basenu i, po zaczerpnieciu wo-
dy, powracata do gniazda, W przyrodzie przyno-
szona przez owady woda pochodzi wiec prawdopo-
dobnie z pobliskich jej zbiornikéw; na iej zasadzie
nauczyl si¢ autor nawet przewidywaé, w jakich
miejscowoéciach mozna spodziewaé sie obecnosci
gniazd Polistes, Wielokrotne badania chemiczne
przyniesionej przez osy i zebranej zapomoca pi-
petki wody wykazaly calkowita nieobecno§é w niej
cukru, z czego wynika jasno, iz noszenie wody jest
na pewno inng czynno$cia, niz zbieranie miodu.
Gléwnym pracownikiem na tem polu jest krélowa,
chociaz samice zastgpcze rowniez moga przyczy-
niaé¢ sie do zwiekszenia zapaséw wody w gniei-
dzie,

Jednoczesnie  gniaz-
w  komorkach pojawiaja sie

wysokosdcia

Wachlowanie komérek, polaczone z ich zwilza-
niem, jest silnym &érodkiem chlodzacym i szybko
doprowadzajacym wewngtrzng temperature gniaz-
da do pozadanego poziomu, Bardzo ciekawe jest
zachowanie sig os, gdy na skutek wachlowania tem-
peratura gniazda spada ponizej normy. Wéwczas
wystepuje odwrdcenie reakcji: zamiast znosi¢ wo-
de¢, osy zaczynaja ja usuwaé, wysysajac i wynoszac
nazewnatrz, Reakcja ta wystepuje regularnie w
temperaturze okoto + 319, gdy w + 35° mamy
znoszenie wody i wachlowanie.

Polistes posiada zatem skuteczne érodki, zwal-
czajace przegrzanie gniazda, natomiast owadom
tym brak zdolnoéci regulacyjnej w -przypadkach
obnizenia temperatury, Pod tym wzgledem stoja
one znaczniej nizej od pszczoly, Na tej zasadzie
Steiner wuwaza typ regulacji cieplnej u Poli-
stes za filogenetyeznie nizszy. Z tym ostatnim
wnioskiem trudno sie zreszta zgodzié, Wieksza od-
porno$é larw i poczwarek na wahania termiczne
niewatpliwie takze jest przystosowaniem i to przy-
stosowaniem bardziej radykalnem, niz skompliko-
wane a nie zawsze prowadzace do celu reakcje
termoregulacyjne pszczot,

W catem tem zawilem zagadnieniu najciekawsze
sa nie te $§rodki fizyczne, jakie owad stosuje w ce-
lu uniezaleinienia wewnetrznej temperatury gnia-
zda od temperatury otoczenia, lecz absolutna zdol-
no§é owada do przywiazywania okreslonych dzia-
lafi do okre§lonej temperatury, Owad posiada ja-
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ki§ absolutny zmysl termiczny i byloby rzecza bar-
dzo interesujaca poddaé blizszym badaniom wta-
énie te strone zjawiska. jd.

O CHOROBIE PAPUZIEJ — PSITTACOSIS.

W ciagu ubieglej zimy w prasie, zwlaszcza co-
dziennej, czesto poruszana byla sprawa t. zw. cho-
roby papuziej — psitfacosis. Po 40-letniej przer-
wie w Europie i Ameryce zanotowano caly szereg
jej przypadkow.

Wedlug danych Miedzynarodowego Biura Sani- .

tarnego od lipca 1929 r, stwierdzono w Argenty-~
nie kilkaset zachorowan, w Stanach Zjednoczonych
34, Niemczech 30, Anglji 40, po 2a tem pojedyncze
przypadki w Austrji, Czechoslowacji, Szwajcarji
i Danji.

Sprawa ta omawiana jest i w literaturze specjal-
nej, gdzie znajdujemy szereg artykuléw, w ktérych
pomieszczone sg zestawienia istniejacych w litera-
turze odnoénych danych (Sacquepéeet L, Ja-
me, Heymann, Landau} i obserwacje osobi-
ste przeprowadzone w ciagu ostatniej epidemji
(Giinther, Lewinthal),

Psittacosis wystepuje u ludzi w postaci ostrego
zapalenia pluc powiktanego wybitnemi objawami
nerwowemi (bezsenno$§é, zamroczenie) i ostabieniem
mieéni, w szczegblnosci za§ serca. Sprawa trwa
przecietnie 2—3 tygodnie, i daje wysoki odsetek
zajéé émierlelnych (30%). Zwykle wystepuje w po-
staci malych epidemij domowych lub tez przypad-
kéw sporadycznych u oséb, ktére znajdowaly sig
w bliskim kontakcie z choremi papugami.

Jak dotad w literaturze niema danych o epide-
mjach wéréd papug dziko zyjacych. ELatwo przy-
zwyczajaja sig one tez do chlodniejszego klimatu
i zycia w niewoli. Dlugowieczno&é ich w tych wa-
runkach jest ogélnie znana. Do fakiéw dawno
stwierdzonych nalezy niestychana $miertelno$é
wéréd papug, podczas przewozenia ich na okrecie.
Wzmianke o tem znajdujemy juz w ,Zyciu zwie-
rzat" Brehma., Znany ornitolog niemiecki K a-
rol Russ, podaje w 1879 r,, iz w niektérych
transportach zaledwie 5% ptakéw pozostawalo
przy zyciu w konicu podréiy. Szczegélnie wysoka
$miertelnosé wykazywal gatunek szarej papugi
afrykanskiej (Psittacus erithacus, Jace), bardzo
ceniony na rynkach europejskich za latwo&é z ja-
ka daje sig uczyé ,méwid”,

Badania W olffa wykazaly, iz olbrzymia $mier-
telnoéé spowodowana byla przedewszystkiem przez
zle sanitarne warunki przewozu ptakéw, Wazrost
cen na niektére gatunki zmusil importeréw do po-
lepszenia tych warunkéw, tyczy sie to jednak tyl-
ko gatunkéw drozszych; tarisze, wiecej wytrzyma-
te jak np. amerykarskie zielone amazonki (Chry-
zotis amazonicus, Chryzotis aestivus) przewozone
s3 po dawnemu po 50—60 w jednej klatce, pozba-
wione prawie wody, karmione spleénialem Zziar-
nem kukurydzy. Przechodzac na brzegu bezpoére-

dnio do rak odbiorcéw, lub tez drobnych handlarzy-
domokrazcow, sa one wlaénie gléwnemi rozsadni-
kami zarazy. We wszystkich przypadkach choroby
papuziej u ludzi stwierdzono poprzedzajace zacho-
rowanie wlasnie u §wiezo nabytej papugi. Jesli
wzigé pod uwage, iz do samego Hamburga wwozi
sie rocznie kolo 20.000 papug, a do Berlina 40.000
— 50,000, to nasuwa si¢ wniosel, iz zachorowania
ich moga daé powéd do powaznych epidemij wsréod
ludnosci Europy.

Psittacosis przejawia si¢ u ptakéw w postaci
apatji, braku laknienia, biegunli; objawéw zapal-
nych w plucach, wydzieliny ropnej z nozdrzy
i oczu, Sprawa koriczy si¢ §miercia po 3—5 dniach.
Na sekeji znajduje sie przekrwienie narzadéw we-
wnetrznych, guzki w watrobie i §ledzionie. W ogro-
dach zoologicznych obserwowano zakazenie cho-

roba papuzig malp, kotéw i kanarkéw., Etjo-
logji tego schorzenia poswigcono wiele prac juz
podczas poprzednich epidemij. Juz w 1880 r.

Eberth, a nastepnie Wolff znalezli w guzkach
watroby i kapilarach narzadéw wewnetrznych cial-
ka ziarenkowate, ktére uznali za zarazek psittaco-
sis, W 1892 r, Nocard ze krwi i narzadéw pa-
pugi padlej na psittacosis wyhodowal laseczke ru-
chomg, nie barwiaca si¢ metoda Grama, ktérej wla-
snoéci biologiczne i serologiczne wykazaly lacz-
noéé z grupg bakteryj paratyfusowych (B. enteriti-
dis Gértner Breslau). Czysta hodowla tej laseczki
wywolywala objawy chorobowe u papug, zaréwno,
jak i u kur, golebi, oraz zwierzat laboratoryjnych
($winek morskich, krélikéw, myszy). Bakterja N o-
carda uwazana byla przez czas dlugi za czynnik
swoisty, wywolujacy psittacosis, chociaz rola jej
w patogenezie tego schorzenia nie byla nigdy osta-
tecznie ustalona. Nawet u chorych papug znajdo-
wano ja tylko w drobnym odselku przypadkéw, u
ludzi jej obecno§é stwierdzono zaledwie 2 razy.
W calym szeregu przypadkéw ze krwi ludzi i pta-
kéw chorych wyodrebniano inne zarazki: paciors
kowce, odmienica i t. d. Wreszcie nie dalo sie
stwierdzié zadnej réwnolegloéci miedzy zmianami
anatomo-patologicznemi u ludzi, a ptakéw zakazo-
nych droga naturalng i doswiadczalnie. Podczas
obecnej epidemji Bedson Western i Smit-
son w Anglji, oraz jednoczeénie Lewinthal
w Niemczech stwierdzili, ze przesacze zawiesiny
organéw wewnetrznych papug zastrzykniete do-
mig$niowo wywoluja u ptakéw zdrowych charak-
terystyczne objawy psittacosis,

Lewinthal droga przeszczepéw otrzymal
objawy chorobowe u 5 ptakéw kolejno. Zmiany
anatomo-patologiczne wystepowaly stale w postaci
martwicy na miejscu zastrzyku i objawéw zapal-
nych w plucach i osierdziu, W pltynie wysigkowym
z osierdzia stwierdzil ‘autor obecno§é ziarenek
owalnych gramoujemnych, ukladajacych sie czesto
w laficuszki, Te ziarenka uwaza on tez za wlasci-
wy zarazek psittacosis. O ile dalsze prace potwier-
dza wyniki' otrzymane przez autoréw angielskich
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i niemieckich, trzeba bedzie uznaé zarazek choro-
by papuziej za jad przesaczalny, bakterje za§ opi-
sywane przez Nocarda i innych tylko za za-
razki towarzyszace (microbes de sortie). W jakich
warunkach nastepuje zakazenie papugi droga na-
turalng, w obecnej chwili pozostaje niejasne, Mo-
zliwe, iz sa one juz nosicielami zarazkéw, zyjac
na swobodzie; zmiana klimatu, zle warunki pod-
czas przewozu, wplywajac ujemnnie na ogélny stan
ptakéw, tem samem zmniejszajg ich odporno§é
i wywoluja powstawanie sprawy chorobowe;j.

B.

+BADANIA NAD ZAWARTOSCIA TYTANU
W ROSLINACH JAWNOKWIATOWYCH".
G. BERTRAND I VORONCA — SPIRT.

(Annales de Il'Institut Pasteur 1930 N. 2).

Obecnoéé tytanu w popiele roslin w malych ilo-
$ciach zostala stwierdzona przez
i Headdena. Jak wiadomo, tytan zawieraja
wszystkie skaly i gleba, przewaznie w postaci kwa-
su tytanowego i tytanatow zelaza,

Wydawalo sie jednak, opierajac si¢ na wynikach
prac juz ogloszonych, ze pierwiasiek ten znajduje
sie w roslinach nieregularnie i przypadkowo,

Headden nawet przypuszczal, ze tytan znaj-
dujacy si¢ w popiele roélin, pochodzi z pylu mine-
ralnego, ktéry osiada na lodygach i lisciach roélin

Bertrand, opierajac si¢ na pokrewienstwie
chemicznem tytanu z krzemem i roli, jaka odgry-
wa krzem w pansiwie ro§linnem, nadawal duze zna-
czenie fizjologiczne tytanowi, jego obecno$ci w ro-
$linach. Badacz {en wykonal szereg $cislych analiz
na duzej iloéci roélin i doszed! do nastepujacych
wnioskow:

1) Pierwiastek tytanowy znajduje sie we wszyst-
kich roglinach jawnokwiatowych, w ilosciach do-
statecznych, aby mozna bylo okre§lié zawartodé
tytanu w rozmaitych czeéciach roélin. Ilosé jego
w poszczegblnych roélinach waha sie od kilku set-
nych miligrama do 5—6 mgr. na 1 kg. wagi §wiezej
roéliny.

2) Czeéci zielone roélin najbogatsze sa w tytan,
podobnie jak to mamy z zelazem, manganem i cyn-
kiem, Liécie zielone w poréwnaniu do lisci etiolo-
wanych tej samej rosliny zawieraja 2 razy wigcej
tytanu, Stosunek pomiedzy zawartoscig chlorofilu
i tytanu w liciach jest taki, jaki mamy pomiedzy
chlorofilem a cynkiem.

3) Zawartoéé tytanu w ziarnach jest réwna za-
wartoéci cynku, W zbozu prawie cala ilo§é metalu
koncentruje sie w ostonce, Ro$liny straczkowe za-
wieraja znacznie wigcej tego metalu, niz zboza,

4) Czeéci miazszowe roélin, ktére przedewszyst-
kiem stuza do magazynowania zapaséw, sa dosé
ubogie w tytan,

5) W czesciach nadziemnych roélin rocznych, ze-
branych w czasie dojrzewania, ilo§¢ tytanu jest
bliska jednego mgr. na 1 kg. w stanie §wiezym.
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Opierajac si¢ na powyiszych danych analiz,
wspomniani autorzy dochodza do wniosku, ze ty-
tan jest pierwiastkiem posiadajacym znaczenie fi-
zjologiczne, takie jalk zelazo i mangan, i bierze
udziaf w procesach odzywczych roslin jawnokwia-
towych w ilogciach wynoszacych jedna miljonows
czg$é wagi substancji zywe;j. D.

OSOBLIWY GATUNEK DzZDzOWNICY,

W. Michaelsen opisuje (The Philippine
Journ. of Science, Vol. 41, Nr, 3, 1930) nowy ga-
tunek dzdzownicy Pheretima ophioides, nadajac
jej taka gatunkowa nazwe ze wzgledu na dziwne
podobienstwo do weza, wywolane osobliwem ubar-
wieniem ciala. Dzdzownica posiada rozmiary zna-
czne (30 cm., dlugoéci przy 2 cm grubosci); grzbiet
ciala i boki maja léniacg ciemnoniebieska barwe,
strona brzuszna biala. Od- brzusznej bialej smugi
odchodza posrodku kazdego segmentu (z wyjat-
kiem siodetka) waskie biate paski na boki ciala,
przerywajac w ten sposéb barwe niebieska na bo-
kach, Précz tego po calem ciele, z wyjatkiem zu-
pelnie niebieskiego siodelka, rozproszone sa niere-
gularne wicksze biale plamy. Nie tylko zbieracz,
ktéry te didzownice znalazl, ale i wielu zoologéw,
ktorym Michaelsen je pokazywal juz zakon-
serwowane w sfoju, przy pierwszym rzucie oka sa-
dzili, ze maja do czynienia z wezami, Osobliwe te
dzdzownice pochodza z wyspy Luzol (Filipiny),
zostaly znalezione w starym lesie na ziemi, na go-
rze Alzapan, na wysokoéci 1300 m. Gdy znalazca,
uwazajac je w pierwszej chwili za weze, uderzyl
jedna kijem, z jej otworkéw grzbietowych wytry-
snely w gore, na wysoko$é 15 m liczne waziutkie
strugi plynu. Przy dotknieciach nastepnych wytry-
ski te byly juz slabsze, przy trzeciem i czwartem
nie przekraczaly 2—3 cm wysokoéci. Tuziemey
(tragarze) obecni przy tem twierdzili, ze na Luzo-
nie znajdujg si¢ weze jadowite o {akiem samem
ubarwieniu, dotychczas jednak taki gatunek weza
nie jest znany. w, r.

ZABOJCZY WPLYW MROZNEJ ZIMY 1928/29
NA PTAKL

E. Stresemann zestawia (Ornith, Monatsber,
38 Jahrg. N, 2, 1930) wyniki rozsiane w literatu-
rze o wyniszczeniu ptakéw przez nadzwyczaj sil-
ne, a przedewszystkiem diugotrwale mrozy, panu-
jace w pierwszych miesigcach 1929 roku, Ptaki
ginely masowo nie bezposrednio od mrozu, lecz
przedewszystkiem -z glodu. Ptaki, ktérych potrze-
by energetyczne wzrastaja w miare obnizania sie
temperatury, nie mogac zapotrzebowan tych po-
kryé wobec zamarznigcia wéd i grubej. pokrywy
$nieznej nawet w tych okolicach Europy, gdzie
normalnie ani §niegu, ani lodu nie bywa wecale, al-
bo tylko niewiele, musialy ginaé, Stresemann
przytacza caly szereg gatunkéw z najréinorodniej-
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szych grup ptakéw z Anglji, Holandji, Szwajcarji
i Niemiec znajdywanych w stanie martwym w o-
gromnych ilo§ciach w tym wladnie okresie, Np.
liczbe zmarznietych myszolowéw dla samych Nie-
miec oblicza na dziesiatki tysiecy. Nic wiec dziw-
nego, ze w lecie 1929 r. w okresie legowym wsze-
dzie zauwazono znaczne obnizenie ilosciowego sta-
nu ptakéw, dochodzace do 80% strat, a w niekts-
rych okolicach nawet dla pewnych galunkéw do
100%. Tak katastrofalne skutki mrozéw owej zi-
my moga pélnocne granice zasiegu niektérych pla-
k6w przesunaé znacznie na potudnie. Sprawa ta
wymaga dalszego badania, wr.

Z ZAKLADU CHEMJI FIZYCZNEJ
POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ,

W Zakladzie Chemji Fizycznej Politechnili War-
szawskiej prowadzone sa obszerne badania nad
oznaczaniem ciepla, wydzielanego lub pochlania-
nego podczas réznorodnych proceséw fizylkochemicz-
nych. Do badan tych znalazl szerokie zaslosowa-
nie mikrokalorymetr adjabatyczny pomystu W.
Swietostawskiego i A, Dorabialskiej.
Mikrokalorymetr ten, uzywany poczatkowo do mie-
rzenia efektéw cieplnych promieniowania pierwiast-
kéw radjoaktywnych, zostal nastepnie, po odpo-
wiednich modyfikacjach, przystosowany przez W.
Swietostawskiego do badania innych pro-
ceséw ciaglych, jak np. cieplo parowania lub cie-
plo adsorpcji.

Zasada dzialania kalorymetru tego jest nastepu-
jaca. W matym bloczku metalowym (C) umieszcza-
my substancje, wydzielajaca lub pochlaniajaca
ciepto w sposéb ciagly. Bloczek ten umieszczamy
na izolatorach (bb') wewnatrz wigkszego naczynia
metalowego . (A) hermetycznie zamknietego, ktére
ze swej strony wstawione jest do duzego zbiornika
z woda. Réznice temperatur pomiedzy bloczkiem
a zewngtrznem naczyniem metalowem mierzymy
zapomocs termoogniwa [tt'), umieszczajac jeden
koniec termopary w bloczku, drugi zad§ w naczy-
niu zewngtrznem. W chwili, gdy réznica réwna sig
zeru, prad w termoogniwie nie bedzie przeplywat,
co stwierdzamy zapomoca czulego galwanometru
wlaczonego w obwdd., Temperature wody, otacza-
jacej maczynie zewnetrzne, mierzymy zapomoca
termometru Beckmana lub t, zw, ultratermometru,
wskazujgcego dziesieciotysigczne czgéci stopnia.
Na poczatkua pomiaru ogrzewamy lub oziebiamy
naczynie z woda tak, aby wskazéwka galwanome-
tru stanela na zerze. Temperatura wody, otaczaja-
cej plaszcz metalowy, bedzie si¢ wtedy réwnata
temperaturze bloczka metalowego, zawierajacego
dana substancje. Jeieli w ciagu doswiadczenia be-
dziemy ogrzewali lub ozigbiali plaszcz zewnetrzny
tak, aby wskazéwka galwanometru stale stala na
zerze, przebieg procesu bedzie $cisle adjabatycz-
ny i przyrost At temperatury wody, otaczajacej
plaszcz, da nam mozno$é obliczenia efektu ciepl-
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nego odbywajacego sie wewnatrz bloczka procesu.
Ilogé ciepta wydzielonego przez badana substancje
obliczamy z réwnania
Q=K A ¢

gdzie K oznacza pojemno$§é cieplng wewngtrznego
bloczka wraz z substancja w nim zawarta:

Zalaczony rysunek przedstawia urzadzenie ta-
kiego mikrokalorymetru,
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Mikrokalorymetr adjabatyczny daje mozno$é
postugiwania sie bardzo malemi ilosciami substan-
cyj reagujacych i mierzenia malych przyrostéw
cieplnych, powodowanych procesami przebiegaja-
cemi bardzo wolno. Przyrzad pozwala na pomiar
efektéw cieplnych rzedu 1072 do 107% kal. na go-
dzing, Dalo to mozno&é prowadzenia systematycz-
nych badan nad cieplem promieniowania minera-
16w radjoaktywnych,

Pozatem mikrokalorymetr adjabatyczny, po od-
powiedniem zmodyfikowaniu, zostal zastosowany
do oznaczania ciepla wladciwego cial stalych i cie-
klych oraz do pomiaréw ciepla parowania i ciepla
adsorpcji. Zmierzone zostalo cieplo adsorpcji par
benzenu, alkoholu etylowego i chloroformu przez
wegiel aktywowany oraz cieplo parowania wody
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i benzenu w temperaturze pokojowej. Otrzymane
wyniki byly zgodne z wynikami, otrzymanemi dro-
ga innych metod, uzyte za§ do pomiaréw ilodci
substancji nie przekraczaly 0,05 — 0,07 gr, E B

SINANTHROPUS — CZLOWIEK Z DOLNEGO
CZWARTORZEDU W CHINACH.

Juz od paru lat nadchodzily do Europy wiado-
moéci o nadzwyczaj ciekawych odkryciach, doty-
czacych archeologji i palecantropologji Chin, kté-
rych dokonano przy zakrojonych na szeroka skale
badaniach przeprowadzanych w imieniu Geological
Survey in China przez szereg uczonych z J, G, A n-
derssonem na czele, Poza wykryciem w pro-
wincji Honan bardzo ciekawej ceramiki wczesno-
neolitycznej wykazujacej zwigzki z kulturg sume-
ryjska w Mezopotamji, — przyczem na badanych
stanowiskach znaleziono czaszki typu protomongo-
loidalnego, — wspomnianym badaniom zawdziecza-
my dostarczenie dla paleoantropologji nowych ma-
terjatéw kostnych, pochodzacych z dolnego—star-
szego czwartorzedu, Poniewaz antropologja posia-
da dotychczas jedynie dwa zabytki datujace bez-
sprzecznie z tego okresu: zuchwe z Mauer i ulamki
czaszki zuchwy t. zw. Eoanthropus Dawsoni z Pili-
down, — oraz ewentualnie 3-ci: sklepienie czaszki
t. zw. Pithecanthropus z Jawy, co do wieku ktore-
go zdania s3 podzielone,—nowe odkrycie w Chinach
posiada dla antropologéw niezwykle donioste znacze-
nie. Posiada je ono tem bardziej, ze dostarcza nam
materjal stosunkowo najkompletniejszy, z ktérego
najprawdopodobniej wigcej si¢ da odezytaé, niz
z fragmentéw form wspomnianych powyzej.

Pierwszymi znalezionymi objektaini, na podsta-
wie ktérych Dawidson Black wysunagt émia-
13 koncepcje nowego rodzaju, Sinanthropus, bylo
pare zeb6w znalezionych w r. 1927 w miejscowoéci
Chou-Kou-Tien oraz pochodzace z badan prowa-
dzonych tamze w 1928 r.: 1) fragment prawego ra-
mienia zuchwy dorostego osobnika z 3 zgbami trzo-
nowemi in situ; 2) stosunkowo niewielki ulamel
przedniej czeéci zuchwy dziecka; 3) wreszcie prze-
szlo 20 zebéw zaréwno mlecznych jak i stalych,
pochodzacych od osobnikéw rozmaitego wieku
i wykazujacych réiny stopied zuzycia. Oba frag-
“menty zuchw ukryte byly w blokach trawertynu,
przyczem obok ulamka zuchwy dziecinnej znajdo-
wala sie ko8¢ ciemieniowa, — réwniez dziecinna—
ktérej niestety nie udato sie wydobyé, lecz ktoéra,
zdaniem Dawidson Blacka, byla dostatecz-
nie widoczna, aby zauwazy¢ jej wyraznie ludzki
charalter budowy, warunkujacy wieksza pojemno$é
mézgoczaszki, niz to wykazuje sklepienie Pithec-
anthropusa, — uznanego powszechnie conajmniej
za forme zblizona do czlowieka. Poniewaz oba
utamki zuchwy Sinanthropuse posiadaja pewne ce-
chy pithecoidalne, malpie, zaobserwowane dotych-
czas w jedynym tylko przypadku FEoanthropus
Dawsoni z Piltdown (co bylo nawet przyczyna wy-

sunigcia przez niektérych antropologéw hipotezy,
iz zuchwa z Piltdown nie nalezata do czaszki, ktérej
utamki wskazuja na jej ludzki charakter, lecz, ze
pochodzi od jakiego$ gatunku malpy pokrewnej
szympansowi) — przypuszczano poczatkowo, iz
Sinanthropus jest forma pokrewna Eoanfhropusowi.
Poglad ten jednal zmienit sie zasadniczo w osta-
tnich czasach, gdy w grudniu 1929 r., a wigc nie-
spelna pét roku temu, W, C. Pei znalazt juz nie
drobne utamki, ale kompletng niemal mézgoczaszke
Sinanthropusa. Niestely, wobec tego, iz jest ona

Rys, 1.

A — sinanthropus, B — pithecanthropus,
C — neandertalczyk.

ukryta w bardzo twardym bloku trawertynu, z kté-
rego wydobyé ja nalezy bardzo ostroznie, niewidoczna
jest zupelnie cze§é potylicowa oraz okolice skro-
niowe. Pomimo to G. Elliot Smith prébuje
wyciagnaé juz dzi§ pewne wnioski, opierajgc si¢ na
poréwnaniu djagramu wylaniajacego si¢ z trawer-
tynu sklepienia czaszki z odpowiedniemi djagra-
mami sklepienia Pithecanthropusa i neandertalczy-
ka (patrz fig. 1). Zaznaczywszy, iz pomimo pew-
nego podobiefistwa do diagramu neandertalczyka
Sinanthropus rézni sie od niego bardzo ze wzgledu
na wymiary bezwzgledne obu czaszek, Smith
zwraca uwage na jednakowa diugo$é czaszki Si-
nanthropusa i Pithecanthropusa, od ktérego pierw-
szy rézni si¢ silniejszym rozwojem wydatno$ci czo-
towej oraz wydatnosci ciemieniowych, jako tez
i wysoko$cia czaszki, co razem wzigte wplynelona
wiekszg pojemnoéé czaszki Sinanthropusa.

Na fig. 1 poza narysami profiléw czaszek nean-
dertalczyka Sinanthropusa i Pithecanthropusa za-
znaczona jest linja kropkowana préba odiworzenia
prawdopodobnego konturu reszty mézgoczaszki,
ukrytej w trawertynie oraz wogéle nieistniejace]
bo zniszczonej czeéci twarzowej, w ktéra wkom-
ponowany jest znaleziony w 1928 r. fragment zu-
chwy. Rekonstrukeja ta suggerujaca zblizenie jegli nie



162

do samego Pithecanthropusa, to w kazdym razie do
formy o wybitnie niskiej czaszce, jest o tyle pod
znakiem zapytania, ze niedostepna jeszcze dla ba-
dan czeié potylicowa Sinanthropusa moze zasadni-
czo zmieni¢ ogodlny charakter czaszki na bardziej,
ze sig tak wyraze, ludzki, Pozatem wydobycie calej
mozgoczaszlii Sinanthropusa umozliwi sprawdze-
nie czy djagramy 3 przedstawionych na fig. 1
form sa nalezycie zorjentowane, i czy nawet zdaja-
ca sie byé niewatpliwg réznica w wielkosci ca tk o-
witej czaszki Sinanthropusa i neadertalczyka
nie jest wynikiem poprostu nieodpowiedniego zo-

Rys, 2.

Zarys profilu sklepienia czaszki Sinanthropusa (A)
i neandertalczyka (B).

‘rjentowania. Jako przyklad jak wynik poréwnania
moze zaleze¢ od wrazenia wywolanego takiem czy
innem zorjentowaniem, podaje zestawienie djagra-
méw Sinanfhropusa i neandertalczyka wzietych z
fig, 1. lecz zorjentowanych w ten sposéb, aby na-
chodzily na sichie punkty, znajdujace sie tuz po-
nad tukami nadoczodolowemi. Zestawienie to wy-
kazujace ogromng zgodnosé profiléw obu form na-
suwaloby przypuszczenie, iz wobec cokolwiek tylko
mniejszej dlugoéci czaszki i stabszego rozwoju tu-
kéw nadoczodotowych, Sinanthropus jest
pokrewna typowi neandertalskiemu,

formg

Prawdopodobiefistwo bliskiego pokrewiefistwa Si-
nanthropusa z typemn neandertalskim jest tem
wigksze, iz niedawno stwierdzone  wystepo-
wanie typéw neandertaloidalnych zaréwno w Ame-
ryce Poludniowej (Fueginczyey), jak i w Ameryce
Polnocnej (Kalifornja) wskazuje na Azje Wscho-
dnia, jako naturalng droge dla typu neandertaloi-
dalnego z Eurazji do Ameryki. E. 8¢

FAUNA MCHOLUBNA WYSPY KRAKATAU.

Malerika wysepka, lezaca miedzy Jaws a Suma-
tra, stala sie stynna od 26 sierpnia 1883 r., t. j, od
olbrzymiego wybuchu wulkanicznego, jednego z naj-
wigkszych w czasach historycznych, ktéry zniszezyt
zupelnie polowe wysepki, wysadziwszy ja czeécio-
wo w powietrze, cze§ciowo zatopiwszy w morzu,
Druga polowa wysepki zostala zasypana warstwg
goracego popiotu grubosei 30 — 40 em, co zniszezylo
doszczgtnie cale zycie zwierzqce i rolinne, Przyroda
stworzyla wiec na Krakatau ,,miejsce puste” w zna-
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czeniu Cuénota, ktére na nowo musza organi-
zmy zajmowad, dajac przyrodnikom mozno$¢ pro-
wadzenia badai nad szybkoécia i sposobami obej-
mowania wyspy w posiadanie przez roéliny i zwie-
rzela. Badania takie rozpoczeli botanicy, gdyz juz
w 1886 r, M. Treub bada roslinno§¢ wysepki, po-
czem nastepuja wyprawy Treuba i Penziga
w 1897, Ernsta w 1906, van Leeuwena w
1919 r, Zoologowie réwniez poszli wkrétce za przy-
ktadem botanikéw, W 1888—89 Sluiter bada
morska faune przybrzeina, i powstawanie na nowo
raf koralowych; Jacobson w 1908 zbiera fau-
ne ladowa, zlozona juz z 196 gatunkéw, w czem
14 ptakéw ladowych, 2 gady, 150 owadéw, 18 paja-
k6w, 3 ladowe skorupiaki, 2 migczaki, 6 wijéw, 1
robak, Ostatnio przeprowadzone badania D am-
mermana (kilka wypraw 1919—1922) wykaza-
ly obecno$é na wyspie 573 gatunkéw, w czem 3
ssaki, 34 ptaki, 4 gady, 441 owaddéw, 4 wije, 73
pajaki, 3 skorupiaki, 5 migczakéw, 6 robakow.

Dotychczas brak jednak bylo badan nad mikro-
fauna, i dopiero teraz Fr, Heinis (Verh, Naturf,
Gesellsch, Basel, XXXIX, 1929, str, 57—65) podaje
pierwszy przyczynek do fauny mchow, wykazujac
obecnosé 22 gatunkéw Rhizopoda, 6 Rofaforia, 6
Tardigrada, 4 Nematodes, précz nieokreslonych
ulamkéw Oribatidae.

Wiekszosé znalezionych gatunkéw to formy ko-
smopolityczne, Z gatunkéw ograniczonych tylko do
pofudniowej péikuli, wzglednie strefy miedzyzwro-
tnikowej wystepujg: Echiniscus duboisi Rich-
ters i Ech. bigranulatus Richters z Tardi-
grada, oraz Rotifer montanus Murray i Mono-
siyla cochlearis Murray z Rotatoria. Rzecz cha-
rakterystyczna, 7e wszystkie osobniki odznaczaja
si¢ niewielkiemi wymiarami, sg naogél o 20—40 p.
mniejsze od podawanych w literaturze.

Wszystkie znalezione gatunki posiadaja zdolnoé¢
otarbiania sig. W stanie otorbionym mogly sig do-
sta¢ na Krakatau przedewszystkiem za posredni-
ctwem wiatru, stanowiacego najwazniejszy czynnik
przy rozprzestrzenianiu tego rodzaju drobnych form
zwierzecych; dalej za poSrednictwem zwierzat,
szczeg6lniej ptakow, do ktorych piér i nég moga
si¢ przypadkowo przyczepié. Heinis przytacza
rezultaty swych wlasnych badaii nad nogami pta-
kéw, na ktérych znalazt caly szereg picrwotnia-
k6w, owadow i nicieni. Wreszcie nie jest wykluczo-
ny transport za posrednictwem pradéw morskich,
wraz z pniami drzewnemi i epifitycznemi mchami
i porostami; badania R ahma wykazaly, ze pogra-
zenie w wodzie morskiej takich form otorbionych
na okres niezbyt dlugi zwierzetom nie szkodzi; a
Ernst widzial u wybrzezy Krakatau duza iloéé
naniesionych przez prady resztek roélinnych.

Zwierzeta mcholubne pochodza prawdopodobnie
gtéwnie z Jawy, w kazdym badz razie z wysp oko-
licznych, na ktérych gatunki te wystepuja.
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NOWE APARATY LABORATORY]JNE.

INTERFEROCMETR DO BADANIA PROCESU
WZROSTU.

Na V Zjezdzie Fizykéw Niemieckich w Pradze
Czeskiej (15 — 21 wrzeénia 1929 r.) przedstawil
K. W. Meissner (Frankfurt n/Menem) nowy
przyrzad pozwalajacy zastosowaé zasade interfe-
rometru Michelsona do badania zjawiska
wzrostu roglin, jak réwniez do dokladnych pomia-
row nieznacznych zmian w wymiarach cial,

Zasada przyrzadu jest nadzwyczaj prosta. Ro-
$lina rosngc lub kurczac sig, powoduje odpowied-
nie rownoleglte przesunigcie zwierciadetka, stano-
wiacego cze$é¢ ukladu interferometrycznego, Ruch
ten wywoluje ,wedrowanie"” prazkdw lub pierscie-
ni interferencyjnych, przyczem szybkoéé wedrowa-
nia jest miara szyblo$ci wzrostu.

Na rys. 1 podany jest widok ogélny, za§ na po-
zostatych rysunkach widok z trzech stron interfe-
rometru Meissnera, wypuszczonego obecnie na
rynek przez firme Dr, Steeg & Reuter G,
m. b, H., Bad Homburg v, d. H.

Swiatlo przebiega w interferometrze nastepujacy
szlak, Przy stosowaniu $wiatta jednobarwnego
uzyskujemy obraz ustawionej ,osiowo” rurki
Geisslerowskiej (Hg lub He) 1 na waskiej szczeli-
nie 7 poprzez krétkoogniskowy objektyw 4.1 pry-
zmat o odbiciu catkowitemn 5. Przez dobér odpo-
wiedniego filtru $§wietlnego umieszczonego w wy-
suwalnym krazku 6 mozna wyodrebni¢ odpowied-
nia diugosé fali, Soczewka kolimacyjna 8 daje
wiazke réwnolegla, ktérg uklad pryzmatéw III
rozktada na dwie czesci, Jeden promied po przej-
§ciu przez plytke kompensacyjna 9b pada na
zwierciadlo wlleste II, poczem powraca przez lu-
nete, za$ drugi promien pada po przebyciu plytki
plasko - réwnoleglej 9a¢ na zwierciadeltko pomia-
rowe I, poczem odbija sie i zostaje skierowany do
lunety, w ktérej obserwuje sie zjawisko interfe-
rencji.

Uktad pryzmatéw III skiada si¢ z dwu sklejo-
nych balzamem kanadyjskim pryzmatéw rozwarto-
katnych, przyczem dluzsza &ciana jednego z nich
jest pokryta pélprzepuszczalng warstewka srebra.
Dla skompensowania warstwy balsamu kanadyj-
skiego przyklejona jest u spodu pryzmatu ptytka
9a, ktorej grubosé kompensuje w biegu promienia
poziomego plytka kompensacyjna 9b.

Powyisze szczegoly konstrukcyjne zapewniaja
z jednej strony daleko idaca symetrje szlakéw pro-
mieni, z drugiej za§ mniejsze niz zazwyczaj straty
$wiatla, Pryzmat IIT jest raz na zawsze wyregulo-
wany przez wylwoérce, natomiast polozenie zwier-
ciadetka 19, plytki kompensacyjnej 95 i ukladu
do prowadzenia réwnoleglego mozna regulowaé
w waskich granicach, dzigki czemu (przy uzyciu
zwierciadia kulistego) $rodek ukladu pier§cieni
moze by¢ nastawiony na §rodek pola widzenia lunety.

Zasadnicza czesicia przyrzadu jest waga Rober-
vala 12, ktéra ustawia sie na takiej wysokosci,
aby diwignie byly prawie poziome, bowiem wte-
dy przesuniecie boczne zwierciadetka I jest naj-
mniejsze, Polozenie wagi reguluje si¢ przy pomo-
cy érub I2a. Na stoliku I3 umijeszcza sig¢ objekt
badany (np. doniczke z kietkiem).

Dla uzyskania ostrych prazkéw interferencyjnych
zaleca si¢ wyréwnanie diugosci drég optycznych
nawet przy uzyciu §wiatla jednorodnego, Doklad-
ne wyrOwnanie jest konieczne przy stosowaniu
$wiatta bialego (przedmiotowe pokazy, lub pomia-
ry nieznacznych nieciaglych przesunigé—jak szyb-
kie przegiecia bton). Szczegdlnie za§ stosowane by-
wa $wiatlo biale przy stosunkowo powolnych pro-
cesach, ciagnacych sie calemi godzinami, gdy ko-
nieczne jest zanotowanie okreélonego prazka dla
uwolnienia sie¢ od stafego obserwowania. Do {ego
celu stuzg urzadzenia pomiarowe, ktére pozwalaja
dla danego polozenia zwierciadelka pomiarowego
I wyznaczy¢ takie polozenie zwierciadla II, w kto-
rego poblizu réznica drég jest r6wna zery, t. zn.
widoczny jest prazek achromatyczny,

mozliwie najmniejszej odlegloéci od zwiercia-
dla I znajduje sie skala pionowa Sc I, z podzialka
na 025 mm, Na skali tej odczytuje ogserwator
z dostateczng dolkladnoscia polozenie zwierciadla
I przez lupe 16, Przez pokrecenie moletowanych
tebkéw przy Sc IIb (przyblizone nastawianie) i Se
IIc (dokladne nastawianie) mozna przesuwacé za
pos§rednictwem przekladni trybowej saneczki ze
zwierciadtem II. Przytem nalezy baczyé przy na-
stawianiu skali Sc I, aby odczyty na skalach Ila,
IIb i llc odpowiadaly odczytom na skali L. Cz‘ﬂko-
wite obroly s przenoszone przez mechanizm licza-
cy na Se¢ Ila, za§ podzialki mikrometryczne IIb
i Ilc sa tak dobrane, ze milimetry odczytuje sig
na Ila, dziesiate czeSci — na IIb, za§ setne i ty-
sigezne — na Ilc  (na rysunku mamy potozenie
8.618). Dzieki temu mozna w ciagu kilku sekund
odnalezé prazek achromatyczny — moment bar-
dzo wainy ze wzgledu na uzywanie przyrzadu do
pokazéw przy zastosowaniu $wiatla bialego. )

Przy obserwacjach w $wietle biatem podnosi si¢
ku gérze -zwierciadlo 3a przed soczewky 4, przez
co z zar6wki 2 przechodzi biale §wiatto do wnetrza:
aparatu.

Opisany przyrzad zostal zastosowany do badaft
przez bofanika Laibacha (Frankfurt n/Menem),
oraz metalografa E. Wachsmutha (kinetyczny
pomiar reakcji przeksztalcenia w stalym stanie
skupienia).
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Fig. 2.

KOMUNIKATY Z LABORATORJOW

Bluma Henig. Tymczasowe doniesienie o or-
ganach chordotonalnych u gqsienic motyli. (Nade-
stane 13.1V.1930).

Na wszystkich trzech parach odnézy u gasieni-
cy motyla Orthosia lata Cl. i Sylepta ruralis. Sc.
znajduje sie w femur narzad zmystowy, ktéry bu-
dowa swoja przypomina organ chordotonalny.

Organ ten sklada si¢ z 8—10 komoérek nerwo-
wo-zmysiowych, ktére tworza soczewkowate sku-
pienie w proksymalnej czedci femur, Dosrodkowe
wypustki tych komérek lacza sie w jedna wiazke
nerwowsa, wnikajacg do gléwnego nerwu odnodza.
Wypustki obwodowe tworza dwie wiazki, ktére w
miare oddalania si¢ od komoérek traca charakter
elementéw nerwowych, a przybieraja cechy utwo-
réw wiéknistych, Wiazka zewnetrzna, grubsza bie-
gnie wzdluz femur i przyczepia sie do blony sta-
wowej miedzy femur i tibia. Druga wiazka, we-
wrnetrzna przechodzi do tibia, gdzie gubi sie wéréd
mieéni i nerwdéw lak, Ze jej przyczepu nie moglam
ustalié¢. Nie zauwazylam réwniez przyczepu pro-
ksymalnego. Caly organ a zwlaszcza wigzki sg na-

pigte na ksztalt Sciegna, Dosé skomplikowanej bu-
dowie aparatu nerwowego nie odpowiada zadne
zréznicowanie na powierzchni chilyny odnéza.
Opisany organ moze byé zaliczony do tak zwa-
nych przez Eggersa ,typowych organéw chordoto-
nalnych” odnézy, Charakterystyczna jego cecha

jest brak przyczepu proksymalnego i podwéiny
przyczep dystalny,
Preparaty robitam metods injekcyj witalnych

biela rongalitu,
(Z Zakladu Zoologji U. S. B. w Wilnie).

Ukaze sig¢ w Zoologischer Anzeiger,
Autoreferat.

M. Bychowska. O przebiegu listewek skor-
nggh} na dtoniach u naczelnych. (Nadestane 17.IV.
1930).

Wedtug przebiegu listewek wyréziniamy wsrdd
naczelnych pieé typéw: Prosimia, Platyrrhina, Cy-
nocephalus, Macacus, Simia, Typ Prosimia odzna-
cza sie licznemi wysepkami, pozbawionemi liste-
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wek, oraz 5-ma poduszeczkami dotykowemi, o li-
stewkach w formie prostych figur dotykowych.
Nastepne typy maja listewki ulozone w system
triradiuséw, yrézniamy trir, 1 bardzo charaktery-
styczny dla poszczegdlnych rodzin, trir, palcowe i trir.
ponadpalcowe. Rozpatrzenie filogenji przebiegu li-
stewek wykazuje u malpiatek brak trir., u wszyst-
kich malp, z wyjatkiem czlekoksztaltnych, trir. 1
zajmuje $rodek talerza dloni, trir., palcowe wyste-
puja sporadycznie, trir. ponadpalcowe sa dobrze
rozwiniete. U czleloksztaltnych na skutek rozwo-
ju trir. palcowych pole trir, 1 przesuwa sie ku na-
sadzie dloni, trir. ponadpalcowe wystepuja rzadko.

Najwyiszy stopied rozwoju przedstawia tu czlo-
wiek, Sadze, ze dawng formule palcowa nalezy
uzupetnié¢ cyframi odpow. trir. 1 i trir, ponadpal-
cowym. Badania nad przebiegiem listewek pozwo-
lily m. in. na stwierdzenie zaleinosci przebiegu li-
stewek od funkeji dioni.

(Zakt., Anat. Opisow. U, W., oraz Musée d'Ana-
tomie Comparée w Paryzu). Ukaze sie w ,Folia
Morphologica'.

Autoreferat.

A, Luniewski. Radjolaryly w zwirach pre-
glacjalnych Prawisty (Nadestane 2.5.1930).

W dzisiejszem korycie Wisty, powyzej Warsza-
wy na wprost Siekierek, pod warstwa zwiru alu-
wijalnego, skladajacego sie przewaznie z przerobio-
nych przez rzeke materjaléw pochodzenia péinoc-
nego, wystepuje tak zwany przez piaskarzy ,zwir
czarny”, utwor Prawisly, ktéry prawdopodobnie
odpowiada serji dolnej preglacjalu w podziale Le-
winskiego, Zwir ten nie zawiera materjatu péinoc-
nego. Sklada si¢ on w gléwnej swej masie z oto-
czakéw krzemieni jurajskich i kredowyeli, pocho-
dzacych z wyzyny s$rodkowo-polskiej, oraz z oto-
czakéw bialego kwarcu, piaskowca i tupkéw krze-
mionkowych (menilitéw) pochodzenia karpackiego.
W malej prébie zwiru powyiszego znalazly sig
dwa otoczaki czarnego, w szlifie brunatnego, lidy-
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{u silnie bitumicznego z mnéstwem radiolaryj. Au-
tor nie wypowiada sie na razie co do miejsca po-
chodzenia otoczakéw radiolarytowych z braku &ci-
stych dowodéw faktycznych, Jednak zwazywszy,
ze lacznie z radiolarylem wystepuja menilily kar-
packie, oraz powolujac sie na fakt wystepowania
fupkéw radiolarytowych w Karpatach (notatka
S. Rézyckiego i Z. Sujkowskiego), Tatrach i w pa-
sie Skalek, sadzi¢ nalezy, ze ich miejsce macierzy-
ste znajduje sie na tych obszarach.

(Z Zakladu Geologji i Paleontologji Uniwersy-
tetu Warszawskiego].

Auftoreferat.

H. Herszfinkiel i{ H. Dobrowolska.
Uwagi o prawie prawdopodobierisiwa i wyrzucania
czqsteczek o« z jgder atoméw promieniofwérczych.
(Z powodu prac S. 1. Pokrowskiego} ). (Nadesta-
ne 4.V.1930),

Autor twierdzi: 1) ze w slabych preparatach ra-
djoaktywnych rozklad rozpadéw atomowych w
czasie wykazuje odstepstwa od praw czystego
przypadku, 2) ze droga naéwietlania preparaiéw
takich promieniami X lub 7, mozna wywolaé prze-
mijajace wzmozenie ich aktywnos$ci 2. Wyniki te,
g¢dyby sie potwierdzily, mialyby wielkie znaczenie
dla nauki o promieniotwérczosci. Autorowie niniej-
szej notatki wykonali szereg do$wiadczen zmierza-
jacych do wyjagnienia p, 2, i stwierdzili, ze w wa-
runkach zupelnie analogicznych do opisanych przez
p. Pokrowskiego (promienie 7 4 mg Ra, preparat
slaby, bedacy mieszaning ZnS z solg radows, za-
wierajaca 1071 g Ra, obserwacja metoda liczenia
scyntylacyj), promienie y nie wywierajs zadnego
wplywu na akiywno§é o« slabego preparatu.

(Z pracowni radjologicznej T. N. W.). Ukaze sie
w Zeitschrift fiir Physik,

Autoreferat.

1) Z. S. {, Phys. 58, 706, 1930 i 59, 42, 1930.

K RYTYK A

Michatl Halaunbrenner: Cwiczenia prak-
tyczne z fizyki w szkole sredniej. Optyka. Ksiazni-
ca — Atlas, 1930,

Uboga nasza literatura dydaktyczna zostala
wzbogacona cenna ksigzeczka zapelniajaca wazna
luke w naszem pi§miennictwie. Nauczanie fizyki
w szkole $redniej przeszlo w ostatnich latach zna-
mienna .ewolucje; podczas, gdy dawniej uczono fi-
zyki przedewszystkiem teoretycznie, ilustrujagc tyl-
ko wykiad pokazami — zwykle zreszta bardzo
skapemi — to dzi§ istnieje tendencja, by uczen
sam praktycznie zapoznawal si¢ z podstawowemi
prawidlami fizyki, eksperymentujac wlasnorecznie
pod kierunkiem nauczyciela i wykonywujac pewne
najprostsze pomiary, Odpowiednio ujeta i pokiero-
wana praca doéwiadczalna ucznia nie tylko pogle-
bia wiadomoéci nabyte z ksigzki czy z wyklady,
ale — i to jest niezmiernie wazne—rozwija i ksztat-
tuje umyst ucznia, pobudzajac go do obserwacji
i samodzielnego myélenia, Realizacja tych nowych
haset pedagogicznych napotyka jednak w_prakty-
ce szkolnej na trudnosci réznej natury, Nie naj-
mniejsza przeszkode stanowi to, ze brak jest insty-
tutéw pedagogicznych, w ktérychby absolwent uni.-
wersytetu zapoznawal sie z programem ¢éwiczen,
nadajacych sie do szkoly $redniej — ¢éwiczenia,

z ktéremi kandydat do stanu nauczycielskiego ma
do czynienia na uniwersytecie, tylko wyjatkowo
moga byé¢ przedmiotem nauczania w szkole $red-
niej] — oraz to, ze niema obszerniejszych polskich
podrecznikéw, w ktérychby uczacy znalazl potrze-
bne wskazéwki, tyczace sie éwiczed na poziomie
elementarnym.

Temu to wilaénie brakowi stara si¢ zaradzié ksia-
zeczka p. Halaunbrennera, Stanowi ona przewod-
nik — narazie tylko w dziale optyki (dalsze czegei
maja sie wkrétce ukazaé) — przeznaczony prze-
dewszystkiem dla nauczycieli lizyki,

Po kr6tkim wstepie, omawiajacym warto$é peda-
gogiczna cwiczern oraz technike ich prowadzenia,
nastepuje opis szeregu éwiczen elementarnych wy-
konywanych przez samego wucznia przy uzyciu
przewaznie najprostszych érodkéw. Ten ostatni
moment jest szczegblnie wainy, gdyz z pewnoscia.
malo jest u nas zakladéw $rednich wyposazonych
bogato w pomoce naukowe, a chodzi przeciez o jak~
najszersze stosowanie metody wlasnej pracy do-
§wiadczalnej ucznia. Jedynie tylko niektére Ewi-
czenia z optyki fizycznej wymagaja nteco bardziej
skomplikowanej aparatury, tkwi to jednak w sa-
mej naturze zagadnied stanowiacych przedmiot
owych éwiczefi. Cwiczenia z optyki geometrycznej
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— a podaje ich autor 23 — mogg by¢ przy uzyciu
tanich 4rodkéw wykonywane w kazdym zakladzie
dysponujacym saly do éwiczen, jezeli sig tylko da-
je zaciemniaé, gdyz popularne dotychczas, acz nie-
zupelnie przejrzyste metody szpilkowe zastgpuje
autor pewnemi wlasnemi pomystami, niewatpliwie

bardziej przemawiajacemi do umystu ucznia, wy-
magajacemi jednakze stosowania ciemni,
Poziom éwiczett odpowiada wyzszym klasom

gimnazjum mat.,-przyr., ilo§é ich jednak jest tak
powazna, ze przy zastosowaniu odpowiedniej se-
lekecji moze z nich korzystaé gimnazjum kazdego
typu, a nawet nicktére z tych éwiczeni, przy lekkiej
modyfikacji moga byé prowadzone w nizszych kia-
sach. Dokladny wykaz literatury, -z ktérej autor
korzystal, oraz przejrzyste rysunki schematyczne,
wreszcie wykaz przyrzadéw potrzebnych do kaz-
dego ¢wiczenia wraz ze wskazowkami, gdzie i za
jaka cene mozna taki przyrzad nabyé¢, podnosza
warto$é tej ksiazeczki napisanej przez znanego na
terenie lwowskim pedagoga i propagatora nowych
idej dydaktycznych.
Jan Niklibora.

Ambrozy Moszynski. Didiownica i pi-
jawka., Z 20 rysunkami w telécie. Bibljoteka bio-
logiczna pod redakecja J. Wilczynskiego, Nr, 9, Ge-
bethner i Wolff, Warszawa, 1930, str. 1—88,

Niewielka i niewatpliwie niezmiernie pozyteczna
ksiazeczka wypeinia duzg luke w naszem piSmien-
nictwie pedagogicznem. Przy dzisiejszym sposobie
prowadzenia lekcy] w szko?’ach $rednich, nauczy-
ciel powinien znaé do§¢ dokladnie budowe i spo-
s6b zycia pewnej iloéci przedstawicieli naszej fau-
ny; wszak programy oficjalne wymagaja od nau-
czyciela nieraz bardzo szczegélowych i drobiazgo-
wych wiadomosci, jakie moze on tylko znalezé
w monograficznych opracowaniach poszczegélnych
zwierzat, To tez przypuszczam, Ze omawiana ksia-
zeczka zostanie przyjeta z wdziecznoscia przez
czytelnikow.

Zawiera ona opis makroskopowej i mikroskopo-
wej budowy, oraz nieco wiadomosci z fizjologji
i ekologji dwéch przedstawicieli naszych pierscie-
nic: dizdzownicy i pijawki, dajac pozatem klucz
do okreslania pospolitszych dzdzownic, sposéb zbie-
rania i konserwowania obu grup, oraz spis najwaz-
niejszej literatury tyczacej sig konserwowania
i preparowania pier§cienic, kluczy do ich oznacza-
nia, obszernych podstawowych prac monograficz-
nych i wreszcie spis polskich prac o pierscienicach,
Koficzy Lksigzeczke czterostronicowy skorowidz,
najzupelniej bezuzyteczny, gdyz przez niedopatrze-
nie, zapewne redakcji, obok spisu nazw i terminéw
nie podano odnoénych stronic.

Witajac z duzem zadowoleniem ksiazeczke, jako
rzecz niewatpliwie pozyteczna, nie moge jednak
nie podnie§¢ pewnych zarzutéw, z ktérych najwaz-
niejszy jest zbyt wielka jej pobieznoéé. Byloby
dla sprawy znacznie lepiej rozdzielié materjat
na 2 tej samej objgto§ci ksiazeczki; kazde zwierze
mogloby wtedy byé oméwione w sposéb bardziej
szczegblowy, dajac nauczycielowi znacznie wigcej
dokladnego materjalu; zbytnie streszczanie sie od-
bija sie zawsze niekorzysinie na opracowaniu, a tem
samem i na warto§ci jego, szczegblniej przy takich
opracowaniach monograficznych. Na zbytniem stre-
szczaniu sie ucierpiala niewatpliwie morfologia,
gdyz zapewne z braku miejsca ogranicza sie autor
czesto do wyliczenia tylko pewnych rzeczy, nie da-
jac ich opisu (np. wyliczenie czefci skladowych
nephridium pijawki na str, 48, nie dajace czytel-
nikowi, nie znajacemu tej kwestji, pojecia o budo-
wie tego organu): ucierpiata fizjologja, zbywana

nieraz zbyt krétko (np. tak wazna i ciekawa spra-
wa u pijawek ,wydzielania -pewnych substancyj,
przeciwdzialajacych scinaniu sie krwi" zbyta przez
autora tylko przytoczonem zdaniem, nie dajaca od-
powiedzi choéby na naturalne pytanie, jaki organ
substancje te wydziela, jak sig one do krwi dosta-
ja, czy przeciwdzialaja one tylko krzepnigciu krwi
w zadanej ranie, czy tez krew i w przewodzie po-
karmowym pijawki nie krzepnie, jak dlugo i t. p.);
ucierpiata jednak przedewszystkiem ekologja, gdzie
nie znalazlo si¢ miejsca dla koniecznego, mojem
zdaniem, szczegélowego omodwienia takich kwestyj,
jak mechanizm zaglebiania si¢ dzdzownicy w zie-
mig, drazenie korytarzy, posuwanie sie w tych ko-
rytarzach, pobieranie przez dzdzownice pokarmu,
zanalizowanie dzialania gardzieli u pijawek i t. p.
Doktadniejsze oméwienic i wyjasnienie wymicnio-
nych zagadniern w stosunku do didzownicy dopie-
ro uczyniloby zrozumiale ustepy przytoczone przez
autora z pracy Darwina, a streszczajace wyniki
jego badan nad rola didzownic w procesie tworze-
nia gleby. Bez takich wiadomosci czytelnile ustg-
p6w tych nie zrozumie, lub, co gorsze, moze zrozu-
mieé polowicznie i opacznie.

Dostrzegtem pozatem nieco drobnych rzeczowych
usterek, z ktérych najwazniejsze pozwole sobie
wymieni¢. Na str. 7 autor méwi o rozmnazaniu sie
niektérych skaposzczetéw przez paczkowanie, chod,
jak to widaé¢ ze zdania nastepnego, ma na mys$li,
i stusznie, podzial, Na str. 8 nazwom podrzedéw
pijawek nadal koncéwki idae, zarezerwowane, jak
wiadomo, przez nomenklature zoologiczng wylgcz-
nie dla nazw rodzin. Na str. 9 w dwéch kolejnych
wierszach uzywa obok siebie dla oznaczenia seg-
mentu az trzech terminéw (segment, odcinek, pier-
$cieft), nie wyja$niwszy, ze uzywa ich jako synoni-
mow. Opis polozenia otworu gebowego na str 17 jest
zupelnie niejasny. Z ostatniego zdania na str. 19
moznaby sadzi¢, ze metamery skladajg sie z bruzd.
Na str, 60 nie wspomniano, jaki przekréj podtuzny
autor opisuje, poziomy czy pionowy. Na str. 64 au-
tor zaczyna opis ruchéw pijawki od plywania, trak-
tujac pefzanie jako coé dodatkowego, pobocznego;
czy nie byloby lepiej uczynié odwrotnie? Calg str.
67 poswieca autor spisowi rzeczy zawartych w
dziele Darwina o dzdzownicach; czy nie byloby le-
piej zamiast méwi¢ o czem Darwin pisze, poswie-
ci¢ te stronice obszerniejszemu wylozeniu tego, co
on pisze, aby przygotowaé lepiej czytelnika do zro-
zumienia dalej przyloczonych ustepéw z dziela te-
go badacza. Z krétkiego zdania na str. 80, ze
ndzdzownica jest wylacznie roslinozercza' nieje-
den czytelnik bedzie wnioskowaé, ze zywi sig ona
zywemi roélinami, Wreszcie najwazniejsze, to zu-
pelne pomieszanie pojeé secretio i excretio, wydzie-
lanie i wydalanie, Autor dwéch tych poje¢ zupet-
nie nie odréznia, przewaznie uzywajgc pierwszego
zamiast drugiego. Dochodzi nawet do tegh, ze w
jednem miejscu (str. 46) méwi o ,wydzieleniu" ka-
tu. Mysl zawarta w zdaniu na tejze stronicy 46, ze
snephridia wydalaja koricowe produkty przemiany
materji, system pokarmowy — poczatkowe' zosta-
ta sformulowana do$§é¢ nieszczesliwie i moze dopro-
wadzié¢ do zupelnie blednych wnioskéw, Pozatem
zdanie to jest jednem z nielicznych, gdzie zasto-
sowano trafnie termin ,wydalanie”,

Dziwi mie nieco rozktad materjalu w omawianej
ksigzeczce. Zaczyna sie od klucza do okreslania
dzdiownic, choé rozdzial ten, wymagajacy znajo-
mosci morfologji, mojem zdaniem powinien by¢
jednym z koficowych, Ciekawsze jednak i bardziej
niezrozumiale jest umieszczenie rozdzialu o zbie-
raniu i konserwowaniu skaposzczetéw miedzy dwo-
ma rozdzialami, traktujacemi o morfologji tych
zwierzat. )
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Pomimo tych usterek ksigzeczka omawiana odda
czytelnikowi, a szczegdlniej nauczycielowi, niewa-
tpliwa usluge przy zaznajamianiu si¢ ze zwierzeta-
mi, ktérym jest poswigcona,

Waclaw Roszkowski.

Dr. Hans Fitting, Dr. Hermann Sierp,
Dr. Richard Harder, Dr. George Kar.
sten, Lehrbuch der Botanik fiir Hcchschulen, ber-
griindet 1894 von Eduard Strasburger,
Fritz Noll, Heinrich Schenk, A, F.
Wilhelm Schimper. Jena. Gustav Fischer.
17-te wydanie. 1928 rok,

Juz wiek tego podregcznika (36 lat) i 17 wydan
dowodza, e jest on swojego rodzaju fenomenem.
Wydany w 1894 roku przez wybitnych botanikdw,
wykladajacych w Bonn, ze Strasburgerem
na czele, byl jednym z pierwszych podrecznikéw,
ktory obejmowal calokszlalt wspélczesnych zagad-
nieri botanicznych w zakresie szkét wyzszych; nie-
kiére dzialy, jak np. anatomja roélin byly oparle
przedewszystkiem na studjach autora: to, oraz
wybitne nazwiska zdecydowaly o jego wzieciu, mi-
mo tego, ze w pierwszych wydaniach podrecznik
byt bardzo trudny do studjowania. Nie bez prze-
sady mozna juz powiedzieé, ze na podreczniku
tym ksztalcita sig przewazna ilo$é botanikow
wspolczesnych. Dzi§ pierwsi autorowie podreczni-
ka juz nie zyja, zastapili ich specjalisci w kazdej
dziedzinie, a fizjologja nawet ma juz (rzeciego
wspolpracownika (Noll, Jost, Sierp.). Meto-

M1 S CEL

MIEDZYNARODOWY KONGRES ZOOLOGOW.

Od 4 do 11 wrzeénia r. b. odbedzie si¢ w Padwie
XI Migdzynarodowy Kongres Zoologéw, pod prze-
wodnictwem prof. Paolo Enriquesa. Prowizoryczny
program przewiduje nastepujace sekcje: Zoologja
ogdlna, Mechanika rozwoju i embrjologja doswiad-
czalna, Ekologja, Zoogeogratja, Paleozoologja, Ana-
tomja poréwnawcza, Fizjologja poréwnawcza, Pro-
tistologja, Entomologja, Bezkregowe, Kregowe, Zoo-
technika, Hodowla jedwabnikéw, Parazytologja
i symbioza, Nomenklatura zoologiczna, Posiedze-
nia sekcyj o podobnym zakresie niec beda sie od-
bywaly jednoczeénie. Précz tego odbeds sig posie-
dzenia: Stalego Komitetu Miedzynarodowych Kon-
gres6w Zoologicznych, oraz migdzynarodowych ko-
misyj: Parazytologicznej, ,Concilium bibliographi-
cum' 1 Nomenklatury Zoologicznej.

W czasie trwania Kongresu zostana zorganizowa-
ne wyczieczki do S. Francesco del deserto, Torcel-
lo, Rovigo i Abano. Po zamknieciu Kongresu, dn.
12—14 wrzesénia odbedzie sie wycieczka do Comac-
chio, Pompozy, Ferrary, Bolonji i Rawenny (za
osobna doplata). Komitet Kongresu utatwi uczestni-
kom sprawe mieszkania, w Padwie Iub Wenecji.

Optata od czlonkéw rzeczywistych wynosi 100
liréw ital,, od cztonkéw przybranych — 50 liréw,
Zgtoszenia nalezy nadsytaé listem poleconym pod
adresem: prof. Paolo Enriques — Congresso Zoolo-
gia — Via Loredan — Padova, Oplate przestaé
czekiem, adresowanym: Banca Commerciale Italia-
na, Padova — Presidenie Congresso Zoologia,

KONGRES MIKROBIOLOGICZNY.

I Miedzynarodowy Kongres Mikrobiologiczny od-
bedzie sie w Paryzu w dniach 20—25 lipca r. b. pod

da i sposéb wykladu pozostaly prawie niezmienio-
ne; caloéé pozostala jak przedtem rozbita na dzia-
ly, a roéliny nie sy przedstawione w swym calo-
ksztalcie rozwojowym, lecz podchodzimy do nich
pod katem najrozmaitszych zagadnien. Natomiast
tres¢ zostala kilkakrotnie przerabiana i poprawia-
na odpowiednio do wspélczesnego- stanu wiedzy;
niewatpliwie w tych przerdbkach znalezlibyémy
dzieje rozwoju zagadnienn botanicznych w ostatnich
36-u latach. W ostatnich zwlaszcza wydaniach ule-
glta zmianie systematyka zaréwno nizszych jak
i wyzszych roélin; przez dodanie zagadnien filoge-
netycznych zostala ona znacznie oiywiona, W sy-
stemalyce roélin kwiatowych autor (Karsten)
za punkt wyjscia wzial, podobnie jak Lotsy,
Hallier, i inni rzad wieloowocowych (Polycar-
picae), natomiast pozoslawil podzial nad podkla-
sy jednolisciennych i dwuliSciennych. Rzecz réw-
niez ciekawa, ze morfologja eksperymentalna ro-
§lin, ktorej {wdrcami byli {akze i botanicy nie-
mieccy {Klebs, Goebel) zostala uwzglednio-
na w bardzo stabym stopniu; pominieta réwniez
Zostala geografja roslin, paleontologja. Klasyczny
ten podrecznik, mimo swej nieco przestarzalej me-
tody, zostal przetlumaczony na wiele jezykow, Za-
lowaé wige nalezy, Ze préby przyswojenia go na-
szej literaturze nie daty zadnych rezultaiéw, a mi-
mo to podregcznik ten tak wazng role odegral
w dziejach bolaniki ostatnich lat, ze przellumacze-
nie go na jezyk polski jest jeszcze koniecznoscia.

January Kolodziejczyk.

L ANZE A

przewodnictwem honorowem Roux i [aktycznem
Bordet. Zagadnienia programu: w sekcji I (mi-
krobiologji lekarskiej i weterynaryjnej) — zmien-
no$é drobnoustrojéw, fenomen lityczny, szkarlaly-
na, postacie przesaczalne zarazkéw neurotropo-
wych, goraczka falujaca i zakaZne ronienie bydia
rogatego, patogeneza cholery, grypa; w sekecji II
(serologja i odpornoé¢) — lipoidy w odpornoscei,
hodowla tkanek, grupy krwi; w sekeji III (botani-
ka i parazytologja) -— rozklad blonnika w glebie
i powstawanie humusu, odporno$¢ u roslin, spiro-
chetozy pochodzenia wodnego, spirochetozy krwi,
bartonelloza i zakazenia krwi u zwierzat po-
zbawionych $ledziony. Do kazdego z referatéw po-
wyzszyzh zaproszono referentéw z posréd oséb spe-
cjalnie nad danem zagadnieniem pracujacych. Pro-
gram przewiduje nadto szereg prelekcyjipokazéw.

STULECIE T-WA GEOLOGICZNEGO.

Towarzystwo Geologiczne Francuskie (Société
Géologique de France) obchodzi¢ bedzie w lecie
b. r. stulecie swego powstania. Program obchodu
przewiduje uroczyste posiedzenie w Sorbonie w dn.
30 czerwca r. b. oraz szereg niezwykle interesuja-
cych wycieczek w czerweu i w lipeu do miejscowo-
éci o znaczeniu geologicznem we Francji, Marokuy,
Algerze i Tunisie,

KONKURS NA PRACE DYDAKTYCZNA
Z DZIEDZINY FIZYKI 1 CHEMJL

W tomie II czasopisma dydakiycznego Fizyka
i Chemja w Szkole", ktéry niedawno ukazal si¢ w
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druku, zostal ogloszony konkurs na prace dydak-
tyczna na jeden z nastepujacych czterech tematéw
1, Zasady dynamiki w szkole $redniej.
2. Druga zasada termodynamiki w szkole $red-
niej,
3, Pole sil i
w szkole $redniej,
4, Sposéb traktowania ogélnych zagadnier che-
micznych w szkole $redniej.

Prace konkursowe powinny zawieraé szczegolo-
wy tok nauczania w zakresie jednego z powyzszych
tematéw, obejmujacy zaréwno rozwazania teorety-
czne, jak doswiadczenia pokazowe 1 c¢wiczenia
uczniowskie,

Blizsze szczegbly warunkéw konkursu czytelnicy
znajda w wymienionym tomie wydawnictwa, Prace
powinny byé podpisane ,godlem”, a opatrzona tem
samem godiem i zapieczetowana koperta ma zawie-
raé¢ nazwisko autora,

Nagroda wynosi 1000 zlotych — nie liczac hono-
rarjum za wydrukowanie pracy w ,Fizyce i Che-
mji w Szkole".

Termin nadsylania prac zostal przeniesiony z d.
1 listopada 1929 r, na d. 1 wrzeénia 1930 r.

Prace nalezy nadsylaé¢ do Redakeji Fizyki
i Chemji w Szkole" {Warszawa, Chlodna 5, m. 10
W. Werner),

potencjal w nauczaniu fizyki

S, P, STANISEAW MARJAN KRZYSIK.

W dniu 1 lutego b. r. w Kolomyi zmarl na sku-
tek trzigicznego wypadku wybitny faunista polski,

/ rzysik. Niespodziewana $mieré Jego za-
lobag okryta faunistyke nasza, a szczegélnie bole-
$nie dotknela tych, ktérzy mieli mozno$é poznaé
Zmarlego blizej.

Stanistaw Marjan Krzysik urodzil sie
w 1895 roku. W r. 1913 ukorczyt VIII Gimnazjum
we Lwowie, poczem studjowal nauki przyrodnicze,
w szczegblnosci zoologje, na uniwersytetach we
Lwowie, Krakowie i Warszawie., W i{ym ostatnim
otrzymal doktorat filozofji,

Na poczatku swoich studjéw uniwersyteckich
wstapil do szeregéw legjonowych, a w rok pézniej

WSZECHSWIAT
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zostal ciezko ranny w bitwie pod Jastkowem, Po
przyjsciu do zdrowia kontynuowal stuzbe wojsko-
wa, a od r. 1918 az do kofica wojny bolszewickiej
pelnit stuzbe frontowa w charakterze oficera

Po ukonczeniu Szkoly Oficer6w Sztabu generalne-
go, S. M, Krzysik pozostal na stuibie wojsko-
wej.

Dziatalno$é naukowa S. M. K rzysik rozpoczal
wezeénie, bo juz w szkole $redniej, a bedac stucha-
czem Uniwersytetu Jagiellonskiego zaczal groma-
dzi¢ materjaly do fauny gabek, wyplawkéw i mszy-
wioléw okolic Krakowa i Tatr. Limnologja w naj-
szerszem tego stowa znaczeniu byla przedmiotem
Jego dalszych studjéw. Objektem tych badan byty
gabki, wirki, mszywioly i obunogi C{Amphi oda),
a w pracach z tego zakresu uwzglednial i:narly
stosunki morfologiczne, ekologiczne i zoogeogra-
ficzne.

Bedac w czynnej sluzbie wojskowej, S. M,
Krzysik doryweczo tylko mégt zajmowaé sie ba-
danjami naukowemi, a mimo to wybil sie na czoto
specjalistéw w swoim zakresie. Zostal tez zapro-
szony do opracowanmia rozdzialéw o gabkach, pa- -
rzydetkowcach i mszywiotach w Podreczniku do
zbierania i konserwowania zwierzat, wydanym przez
P, Muzeum Zoologiczne, W r, 1927 S, M, Krzy-
sik zostal zaproszony przez Komitet Badan Jezior
Trockich do wspélpracownictwa i przeprowadzif
studja nad jeziorem Okmiany, gdzie znalazl jeden
gatunek skorupiaka, uwazanego za relikt polodow-
cowy.

Entuzjazm do zagadnieri biologicznych i wytrwa-
ta praca, choé prowadzona w mniezwykle cigzkich
warunkach, pozwolily Zmarlemu staé si¢ jedynym
w Polsce specjalista w pewnych dzialach zoologji,
a jasny i prawy charakter zjednal Mu prawdzi-
wych przyjaciétl,

Cze$é Jego pamiecil VRN

UROCZYSTOS¢ NAUKOWA.

W d. 15 maja r. b. odbedzie sie w Krakowie
uroczysto§é nadania Prof. Dr., Wiadystawowi Na-
tansonowi doktoratu honorowego Wrydzialu Filo-
zoficznego Uniwersytetu Jagiellosiskiego.

el i ——————————— ===
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Z powodu niedostatecznie u nas uregulowanych stosunkéw pocztowych,
przypadki nieregularnego dostarczania czasopisma PP. Abonentom
zdarzgjq sig dosyc czesto. Reklamacje zawsze uwzgledniamy, zazna-
czamy jedynie, iz wobec wysokich koszidw przesytki indywidualnej,
numery zalegle bedziemy przesylali jednoczesnie z ekspedycig

najblizszego zeszytu ,,Wszechswiata” 1. j. w dniu 16 kazdego miesigca.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



ACTA BIOLOGIAE EXPERIMENTALIS

t. 111, 1929.

St. J. PrZYLECKI (Warszawa): Urikaza i jej dziatanie. 1. Otrzymywa-
nie. — J. DEMBowskl (Wdrszawa). Ruchy pionowe Paramaecium caudatum.
| Wzgledne polozenie Srodka ciezko$ci w ciele wymoczka. — T. RoGgoziN-
skl 1 M. STARZEWSKA (Krakow): Sklad blon komérkowych owsa w réznych
stadjach rozwoju. — ST. Kuczrowskl (Warszawa). Badania nad zjawiskami
wydzielniczo-chlonnemi w jelicie cienkiem. I. Wydzielanie elektrolitow. —
E. GRINWALD (Warszawa): Badanie czynnikow rozwoju hodowli pierwotnia-
kow. Czy istnieje zjawlsko allelokatalizy w hodowlach Colpidium colpoda
Ehrb.? — 7. KraSINSKA (Warszawa): Prayczynek do energetyki kielkowania
slonecznika. — W. NIEMIERKO (Warszawa): Wplyw pracy na zawarto$é tiu-
szezdé6w w miesniu zaby. — R. J. Wosrusiak (Krakéw): O reagowaniu na
$wiatlo normalnych i o$lepionych larw toniaka (Acilius). — L. JABUREK
(Lwoéw): Badania nad stosunkami ezasoweini mitoz w tkance rosnacej. —
J. DEMBOWSKI (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. 1L
Wplyw niektérych warunkéw zewnetrznych. — A MokrLowska (Lwow): Ba-
dania nad skladem chemicznym hemolimly gasienicy wilezomleczka (Deile-
phila euphorbiae), — M. Boauckl (Warszawa): Wplyw ciSnienia’ osmotyeznego
srodowiska na powstawanie periwitelinu w zapiodnionych jajach jezoweow
(Paracentrotus lividus 1.) — R. J. Wostusiak (Krakow): O reagowaniu roz-
gwiazdy Asterias rubens 1. na bodZce chemiczne parzyste. — 1. SIKORSKI
i R. LExTZz (Warszawa): Badania nad alkaloza i acydozg. llI. Dziatanie
zmian stgzenia jonéw wodorowych na serce zaby, zatrute chloroformem.—
H. Jawrowskl (Wilno): Uber die Funktionen des Zentralnervensystemns bei
Lithobius forficatus L. — BIBLIOGRAPIIA POLONICA.

Cena pojedynczego tomu zl. 25, w prenumeracie zl. 20.

Administracja: INSTYTUT im. NENCKIEGO, Warszawa, $niadeckich 8, tel. 636-31.
Sklad gt.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego“, Warszawa, Nowy-Swiat 72, Patac Staszica.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA

t. 1V z. 1 —2.

L. RETowskl. Materjaly do biologji planktonu zbiornikéw zalewo-
wych na zasadzie badaii w delcie rzeki Wolgi. Referaty, notatki, bibljografja.

Cena pojedynczego tomu zl. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, pocit; Suwatki.
Skiad gi.: ,Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego“, Warszawa, Nowy-Swidt 72, Patac Staszica.

FOLIA MORPHOLOGICA

Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.
Tom I, zesz. 1, 1930.

K. Neugebauer. Przypadek nieprawidiowego przyczepu glowy diu-
giej miesnia dwugtowego ramienia, prawdopodobnie spowodowany przez mo-
czanowe zapalenie stawu barkowego. K. Chodkowski Trzy przypadki
wrodzonej wadliwosci stozkéw tetniczych serca. A, Piotrowski. Dwa przy-
padki wodoglowia wrodzonego, jako nast¢pstwo zapalenia opon mézgowych.
F. Krajewski. Statystyka muszel jamy nosowej cztowieka i zaleznos¢
ksztaltu jamy nosowej od ksztaltu twarzy. E. Leblanc, M Ribet, E.
Curtillet, G. Chevaux, F. Morand, H. Ezes, V. Liaros. Recher-
ches sur les Berbéres 1928/29 Personalja. Wiadomosci biezace,

Cena zeszytu zl. 5.

Rédakcja i Administracja: Warszawa, Chatubifiskiego 5. P. K. O. 12.412




ORGAN POLSKIEGO T-WA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Wychodzi w 11 zeszytach rocznie w Warszawie, pod redakcja
Jana Dembowskiego ze wspoétudzialem p. Ludwika Wertensteina.

Adres redakcji 1 administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21 650.

Prenumerata roczna z!. 15, pélroczna z. 8.  Numer pojedynczy zl. 1 gr. 50.

Cena ogloszen: stronica okladki zI. 300.

Wydawnictwa Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika:

KOSMOS

Wychodzi w dwoéch serjach po 4 zeszyty rocznie.
1]

Serja A: Rozprawy.

Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwéw, ul. Jablonowskich 8.
Administracja: F. Stronski, Lwéw, ul. Dlugosza 8.

Serja B: Przeglad zagadnien naukowych.

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

WSZECHSWIAT

Jak wyze;.

PRZYRODA i TECHNIKA

Miesiecznik, wydawany staraniem Polskiego T-wa Przyrodnikéw im. Kopernika.

Nakladem Sp. Akc. Ksiaznica-Atlas T. N. S. W., Lwoéw-Warszawa.

Redaktor: M. Koczwara, Katowice, Wydzial Oswiecenia Wojewédztwa Slgskiego.
Administracja: Lwéw, ul. Czarnieckiego 12. P. K. O. 149.598.

Prenumerata roczna zl. 8 gr. 40.

Czlonkowie T-wo Im. Kopernika utrzgmujq w roku 1930 wszystkie wymienione wydaw-
nictwa bezplatnie. ,Kosmos“ serja B nie moZe byé nabywany w drodze prenumeraty.

Drukarnia | Litograljs JJAN COTTY* w Warszawle, Kapucynska 7.
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