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Treść zeszytu: W . R o s z k o w s k i .  Benedykt N a łęcz-D ybow ski. (W spom nienie pośmiertne). S. Z i e m e c k i .  

O zjawisku Ramana. W . G o r c z y ń s k i .  K ilka  wrażeń klim atycznych z obszarów pustynnych oraz z c iep 
łych  mórz. K ronika naukowa. N ow e  aparaty laboratoryjne. Kom unikaty z laboratorjów. Ochrona przyrody.

K rytyka . M iscellanea.

W A C Ł A W  R O S Z K O W S K I.

B E N E D Y K T  N A Ł Ę C Z - D Y B O W S K I
(W spom nien ie pośm iertne).

31 stycznia b. r. zmarł we Lwowie Be
nedykt D y b o w s k i .  Ubył z grona ży
wych wielki obywatel kraju, płomienny 
patrjota, życiem swem całem służący oj
czyźnie, poza nią nawet dla niej pracują
cy podczas swych długich lat przymusowe
go, czy dobrowolnego wygnania; ubył czło
wiek o wielkiem sercu, współczującem 
z wszelkim bólem i nędzą, gdziekolwiek je 
spotkał, wielki miłośnik ludzkości, odda
jący bezinteresownie swą pracę wszystkim 
potrzebującym pomocy, dobroczynny opie
kun plemion wschodniosyberyjskich; ubył 
znakomity uczony, dla którego nauka była 
dobrem najwyższem, który oddał się jej 
z zapamiętaniem, znosząc dla niej trudy 
i męki niepomierne; ubył wytrwały bojow
nik o prawdę i wolność przekonań.

Urodzony 30 kwietnia 1833 roku w Miń- 
szczyźnie, kończy gimnazjum w Mińsku, 
poczem udaje się na studja wyższe na uni
wersytet dorpacki; wstępuje na wydział 
lekarski, dzieląc swój czas między medy

cynę i zoologję, od dzieciństwa czując do 
tej ostatniej głębokie zamiłowanie. W  1856 
roku składa w rękopisie swoją pierwszą 
rozprawę naukową o rybach słodkowod
nych Liflandji, nagrodzoną przez uniwer
sytet złotym medalem. Zmuszony przez 
okoliczności opuszcza w 1857 r. Dorpat, 
udając się dla dalszych studjów do W ro
cławia i Berlina. Na Śląsku zawiera zna
jomość ze słynnym księdzem D z i e r ż o- 
n e m, odkrywcą mechaniki determinacji 
płci u pszczół; zainteresowany odkryciem 
przeprowadza doświadczenia i obserwacje 
własne, czego wynikiem jest praca o par- 
tenogenezie u pszczół, przedstawiona 
w początku 1860 r., jako rozprawa doktor
ska na wydziale lekarskim uniwersytetu 
w Berlinie. Tam też zapoznaje się z nie
dawno wydanem dziełem D a r w i n a  
o powstawaniu gatunków; olśniony ogro
mem koncepcji, przekonany zebranemi 
przez wsirrzesiciela teorji ewolucyjnej fak
tami, staje odrazu w szeregu bojowników
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0 teorję przemiany gatunków; cała jego 
dalsza praca naukowa jest tą teorją prze
niknięta.

W  1861 r. wraca D y b o w s k i  do Dor
patu, gdzie nostryfikuje dyplom doktorski 
na podstawie pracy o rybach karpiowatych 
Iiflandji, wydanej drukiem w roku następ
nym (Versuch einer Monographie der Cy- 
prinoiden Lwlands. Dorpat, 1862). Rozpra
wa ta charakteryzuje kierunek całej dal
szej pracy jego życia. Pierwsze zdanie roz
prawy podkreśla wielkie znaczenie zooge- 
ografji, iako jednej z gałęzi nauk zoolo
gicznych, oraz wartość faun lokalnych, sta
nowiących niezbędny materjał dla zoogeo- 
graficznych syntez. Opracowanie materja- 
łu w rozprawie wykazuje dojrzałą metodę
1 wprawne oko systematyka. Późniejsze 
prące w tych właśnie kierunkach poszły: 
Benedykt D y b o w s k i  został przede- 
wszystkiem systematykiem i zoogeogra
fem.

Praca powyższa znalazła uznanie; U ni
wersytet Jagielloński proponuje mu ka
tedrę zoologji. A le  udział w  manifestacji

patrjotycznej w Wilnie 1861 r. powoduje 
aresztowanie i zesłanie w głąb Rosji na 
szereg miesięcy, wobec czego ministerstwo 
w Wiedniu nie zatwierdza na katedrze 
skompromitowanego politycznie kandyda
ta. Wzamian za to otrzymuje D y b o w 
s k i  w r, 1862 stanowisko profesora- 
adjunkta zoologji w Szkole Głównej 
w Warszawie. Wypadki polityczne wcią
gają go w pracę konspiracyjną, w której 
podczas powstania bierze żywy udział. 
Aresztowany w roku 1864, zostaje skazany 
na 15 lat ciężkich robót na Syberji.

Nie złamało to żelaznej woli D y b o w 
s k i e g o .  Oderwany od normalnego war
sztatu pracy, postanawia skorzystać ze 
sposobności, aby zbadać świat zwierzęcy 
Syberji Wschodniej. Wprawdzie nie była 
to już terra incognita; szereg wypraw Pe
tersburskiej Akademji Nauk, z wyprawą 
P a 11 a s a na czele, zapoznał nieco świat 
naukowy z fauną tych okolic; D y b ó w -  
s k i jednak trafnie zrozumiał, że nie wy
czerpało to przedmiotu. W  przyszłości 
okazało się, że przewidywania naszego
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rczonego były słuszne. Ten zesłaniec, po
zbawiony swobody ruchów, nie posiadają
cy środków pieniężnych, bez instrumen
tów badawczych, zebrał znacznie bogat
szy materjał, o wiele więcej przyczynił się 
do poznania Syberji Wschodniej, aniżeli 
wszystkie razem wzięte wyprawy poprzed
nie, bogato przez Akademję Petersburską 
wyposażone. Prace D y b o w s k i e g o  sta
nowią punkt zwrotny w badaniach nad fa
uną Syberji zajenisejskiej. Podkreślić przy- 
tem należy, że prace te były wykonane 
bez poparcia ówczesnego oficjalnego świa
ta naukowego Rosji. O poparcie takie 
zwracał się napróżno. Niezrozumienie, 
uprzedzenie, a częściowo i zawiść nie po-

nimy brak odpowiedniej literatury i zbio^ 
rów porównawczych. T a c z a n o w s k i  
w swych pracach, na tych zbiorach opar
tych, posiłkuje się w dużym stopniu notat
kami i obserwacjami D y b o w s k i e g o .  
Z czasem sam D y b o w s k i  zaczyna opra
cowywać swe zbiory, ogłaszając prace tyl
ko pod własnem nazwiskiem, lub też z T  a- 
c z a n o w s k i m .

Dużo czasu poświęca D y b o w s k i  
praktyce lekarskiej. Wziętość i sława jego, 
jako lekarza, wzrasta z dnia na dzień. Le
czył zawsze bezinteresownie, pomimo, że 
wkładał w tę swoją pracę ogromną ilość 
trudów i poświęcenia; często musiał odby
wać całe podróże do swych pacjentów,

K ie łż  ba jkalski Brachyuropus grew ingk ii (D yb.), w ystępu jący w  głębinach 100 —  1000 m.

zwoliła naukowym sferom rosyjskim po
przeć zesłanego uczonego polskiego. Do
piero, gdy wbrew oczekiwaniom, poko
nawszy wszystkie przeszkody, przedstawił 
zdumionemu światu rezultaty swych ba
dań, pośpieszono go obdarzyć łaską i za
szczytami.

Pierwszy okres swego pobytu na Sy
berji spędza D y b o w s k i  w Siwakcwej 
(w okolicach Czyty) i w Darasuniu, na sto
kach gór Jabłonowych. Czas wolny od za
jęć przymusowych poświęca albo leczeniu 
chorych, albo badaniu przyrody tych miej
scowości; szczególnie baczną uwagę zwra
ca na kolekcjonowanie ptaków, które 
przesyła do opracowania T  a c z a n o w -  
s k i e m u do Warszawy. D y b o w s k i  
nie był tylko kolekcjonerem; bardzo pręd
ko sam się zapoznał z omitologją; podziw 
przejmuje, jak szybko zorjentował się w od
rębnościach fauny wschodniosyberyjskiej 
i jak trafnie umiał ocenić wartość i wa
gę swych zbiorów, jeśli przytem uwzględ-

nieraz w warunkach najniewygodniejszych. 
Miało to jednak jeden ważny skutek: pozy
skało mu wielu przyjaciół we wszystkich 
warstwach ludności, od najbiedniejszych 
tuziemców do sfer wpływowych. Przyja
ciele ci starali się ulżyć zesłańcowi— i im to 
w dużej mierze zawdzięcza D y b o w s k i  
pozwolenie na osiedlenie się nad brzegami 
Bajkału, w Kułtuku, w r. 1867. W  tym mo
mencie rozpoczyna się najważniejszy okres 
pracy D y b o w s k i e g o .

Zbadanie Bajkału było marzeniem jego 
od pierwszej chwili przybycia na Syberję. 
Niezrażony ujemnemi wynikami swych po
przedników, między innemi R a d d e -  
g o (zięcia petersburskiego akademika
B r a n d t a ) ,  którzy uznali Bajkał za jezio
ro o wybitnie ubogiej faunie, opracowuje 
plan badań. Zwraca się z nim do Akademji 
Nauk w Petersburgu, oraz do Towarzy
stwa Geograficznego w Irkucku, prosząc 
o finansowe poparcie. Otrzymuje odpo
wiedź odmowną, zwracającą mu uwagę, że
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Bajkałem zajmować się nie warto; jeśli 
R  a d d e nic tam nie znalazł, to niema co 
szukać dalej. Próżno D y b o w s k i  per
swadował, że obfita fauna ryb w  jeziorze 
dowodzi obfitości organizmów zwierzę
cych, któremi ryby muszą się żywić. Na
wet tak logiczne argumenty nie pomogły, 
D y b o w s k i e m u  pozostało tylko licze
nie na siły własne i swego wiernego przy
jaciela i pomocnika, Wiktora G o d l e w 
s k i e g o .  Z jego to pomocą obmyśla 
i własnoręcznie buduje przyrządy do po-

K ie łż  A canthogam m arus parasiticus  (D yb .). Żyw i 
się gąbkam i; hodowany w  akwarjach, zm ienia bar

w ę  za leżn ie  od pokarmu.

łowu, sieci planktonowe, dragi, pułapki 
z przynętą, sondy, czerpaki mułu, kręci 
własnoręcznie liny (3000 m.!) i t. p. Znacz
nie później budują sobie własnego pomy
słu sanie z umieszczonym na nich stałym 
drewnianym namiotem ogrzewanym, w któ
rym spędzają wiele tygodni na lodzie Baj
kału, nieraz na mrozie 40-stopniowym, 
W  początkach jednak badań nie marzą 
nawet o takim luksusie; dnie całe spędza
ją od świtu do wieczora na lodzie, ciągnąc 
sami małe sanki z naczyniami, rąbiąc prze
ręble, zakładając i wyciągając sieci; a po 
takim dniu praca nocna nad konserwowa
niem, rysowaniem, oznaczaniem i opisy
waniem zebranego materjału.

Przewidywania D y b o w s k i e g o  spra
wdziły się w całej pełni, fauna Bajkału 
okazała się bajecznie, bezprzykładnie bo
gata. Przez kilka lat swych badań wydo
bywali niestrudzeni pracownicy z jego 
wnętrza tak przedziwny świat zwierzęcy, 
tak ciekawy pod względem naukowym, 
zawierający nieraz formy stare, prymityw
ne, że jeden z uczonych niemieckich (W.

M i c h a e l s e n )  słusznie nazwał Bajkał 
„prawdziwem żywem muzeum zoologicz*. 
no-paleontologicznem, gdzie obok staro
żytnych typów, jak np. Prapappus, mie
szczą się typy nowe i najnowsze; pocho
dzą one najniezawodniej z różnych epok 
geologicznych". Bajkał stał się nagle sław
ny w całym świecie naukowym, głosząc 
równocześnie sławę imienia polskiego. 
Nazwisko Benedykta D y b o w s k i e g o  
zostało na zawsze z imieniem Bajkału zwią
zane. Rząd rosyjski później zaproponował 
D y b o w s k i e m u  dodanie do jego naz
wiska przydomku: Bajkalski. D y b ó w -
s k i odmówił przyjęcia tego zaszczytu, od
powiadając, że własne nazwisko mu naji 
zupełniej wystarcza.

D y b o w s k i  sam opisał skorupiaki 
z grupy kielży (Gammaridae), opracowu
jąc przytem bardzo dokładnie ich morfo- 
logję zewnętrzną. Losy tej pracy najjaskra- 
wiej oświetlają stosunek naczelnej instytu
cji naukowej Rosji ówczesnej do badań na
szego uczonego. W iemy już, że pomocy fi
nansowej mu odmówiono. Gdy jednak po
mimo to w bezprzykładnym trudzie, 
kosztem szalonej pracy i poświęceń, prze- 
mrożeń we dnie i niedosypiania w nocy, 
przygotował swą piękną, klasyczną dzisiaj 
monografję kiełży („Beitrdge zur naheren 
Kennłniss der in dem Baikal-See vorkom- 
menden Krebse aus der Gruppe der Gam-

K ie łż  M acroh ecłopus b ra n ick ii (D yb .), samica. 
P rze zro c zys ty  jak  szkło, gatunek pelagiczny.

mariden“ . Petersburg, 1874), w której poza 
6 -oma znanemi przedtem gatunkami opi
suje owo niesłychane bogactwo form tej 
grupy, tak dla Bajkału charakterystyczne 
(110 nowych form), zaproponował Peters
burskiej Akademji Nauk wydanie dzieła, 
Akademja przez usta S t r a u c h a  sta
nowczo odmówiła, a B r a n d t  oświadczył, 
że poza 5-oma gatunkami, opisanemi przez 
P a l l a s a  i G e r s t f e l d a ,  innych ga
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C ottocom ephoru s  grew ingk ii (Dyb.), samiec. W ystępu je od pow ierzchni do głębokości 1500 m.
P rzedstaw ic ie l rodzin y  C ołtidae.

tunków w Bajkale niema; wszak gdyby 
były, to nie uszłyby uwadze tak sumienne
go badacza, jak R  a d d e. W  rezultacie, 
gdyby nie pomoc R a d o s z k o w s k i e -  
g o, który postarał się o przyjęcie dzieła 
do wydawnictw Towarzystwa Entomolo
gicznego w Petersburgu, i gdyby nie Hr. 
Branicki, który złożył sumę, potrzebną na 
wykonanie tablic, praca długoby jeszcze 
leżała w rękopisie. Dziś ilość gatunków 
znanych z Bajkału przekroczyła 300, przy- 
czem większość ich to formy endemiczne.

Drugą grupą, którą D y b o w s k i  sam 
opracował, były naturalnie ryby, nad któ- 
remi, jak wiemy, jeszcze w Europie praco
wał. Na 21 gatunków opisuje 10  nowych 
form; w tej grupie uderzyło odrazu odkry
te przez D y b o w s k i e g o ,  i także dla 
Bajkału charakterystyczne, bogactwo form 
z rodziny głowaczy, Cołtidae, której 
wszystkie gatunki w liczbie 6  są nowe. 
(„D ie  Fische des Baikal-Wassersystemes“ . 
Verh. zool.-botan. Gesellsch. Wien, XXIV,

1874). Dziś znamy ich znacznie więcej, 
i niemal wszystkie stanowią formy ende
miczne. Szczególną uwagę poświęcił zba
daniu przedstawiciela endemicznej rodziny 
ryb Comephoridae: Gołomianki bajkalskiej, 
Comephorus baicalensis; odkrywa żyworod- 
ność tego gatunku, wyjaśnia jej masowe 
śnięcie w pewnych okresach roku, stara 
się przeniknąć tajemnicę życia tej cieka
wej ryby głębinowej. Przy braku odpowie
dnich przyrządów do połowów w znacz
nych głębinach, nie udaje mu się całkowi
cie jej biologji wyświetlić; w każdym razie 
związał swe nazwisko z tą najosobliwszą 
rybą bajkalską, i słusznie pod fotografją 
tego gatunku, umieszczoną w jego pa
miętnikach, pisze o n iej: Comephorus baica
lensis, „chluba Bajkału i moja". Drugi ga
tunek tego rodzaju, odkryty później przez 
wyprawę K o r o t n i e w a ,  otrzymał na
zwę: Comephorus dybowskii. Wprawdzie 
B e r g ,  a i sam D y b o w s k i ,  sądzili dla 
pewnych powodów, że nowy gatunek jest

C om ephorus dybow skii (K oro ta .), samiec, Gołomianka. C iało pokryte bardzo cienką, zupełnie 
łusek pozbaw ioną skórą, różow aw ej barwy. Przeważnie głębinowa. Żyworodna.
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identyczny z pierwszym, jednak ostatnia 
praca W i e r e s z c z a g i n a  (1926) do
wodzi ich odrębnościJ) .

Sam D y b o w s k i  wreszcie bada i opi
suje fokę bajkalską.

Ślim aki B a jka łu : B aica lia  (D y b o w s k io la ) c ilia ta
(D yb. W ł. )  i Choartom phalus m aack i (G erstf.).

Inne grupy zbieracz oddaje do opraco
wania specjalistom. Ciekawą, w wysokim 
stopniu endemiczną faunę m ięczaków 
świetnie opracowuje brat Benedykta, W ła 
dysław D y b o w s k i ,  dodając do 6-ciu

B aica lia  (G e rs tfe ld ł ia ) god lew skii (Dyb. W ł. ) 
i L iob a ica lia  stiedae  (D yb .).

znanych poprzednio gatunków 88 nowych; 
po śmierci W ładysława kontynuuje opra
cowywanie mięczaków sam zbieracz wspól
nie z J. G r o c h m a l i c k i m ;  dopiero 
śmierć przerwała tę pracę. Gąbki bada rów 
nież W ładysław, odkrywając ciekawe ende
miczne rodzaje i gatunki, blisko jednak

*) D ybow ski B . U eb er C om ephorus baicalensis 
P a ll.  V erh . zoo l.-b o t. Ges. W ien . X X I I I ,  1873.

D ybow ski B. O  G o lo m ia n ce  b a jk a lsk ie j i j e j  na
rybku  m łodocianym . K osm os, X X V I ,  Lw ów , 1901.

D ybow ski B. O  now ych badaniach nad fauną  
B ajkału . Kosm os, X X X I I ,  Lw ów , 1907.

W iereszczagin . K  s is łiem a tik ie  i  b io lo g ji  g o ło - 
m ianki. D ok ład y  A kad . N auk . Len ingrad , 1926.

spokrewnione z morskiemi formami. Nie
słychanie ciekawą i bogatą faunę wypław- 
ków (z Bajkału znamy dzisiaj 79 gatunków, 
co stanowi 2/5 ilości wszystkich znanych 
z całego świata wypławków) bada G r u 
be, a później wraz z zebranemi przez 
wyprawę K o r o t n i e w a ,  Z a b u s o w .  
Wieloszczety, zwierzęta przeważnie mor
skie, odkryte jednak przez D y b o w 
s k i e g o  w wodach Bajkału, opisuje Nus -  
b a u m. Glony opracowuje G u t w i ń s k i .

Poza badaniami faunistycznemi prowa
dzi D y b o w s k i  pomiary głębinowe, od
najdując bezprzykładne dla jezior głębiny, 
przekraczające 1500 m. (wyprawa K  o- 
r o t n i e w a znalazła miejsca przenoszące 
1700 m.); zbiera próbki dna, bada gazy, 
wydobywające się na dnie jeziora i t. p.

Zasługą D y b o w s k i e g o  jest, że nie 
dał się zasugerować powszechnem wów
czas zdaniem, że w wielkich głębinach 
wodnych życie zwierzęce jest niemożliwe 
(badania nad fauną głębinową mórz rozpo
częły się na dobre dopiero z wyruszeniem 
Challenger‘a w r. 1872), oraz opinją po
wszechną w kołach uczonych co do spe
cjalnego ubóstwa w zwierzęta wód Bajka
łu. Wydobywając ciekawą faunę bajkal
ską, postawił przed nauką zagadnienie do 
dziś dnia gorąco dyskutowane wśród bio
logów i geologów, zagadnienie pochodze
nia tej osobliwej fauny.

Fauna Bajkału jest ciekawa nie tylko 
przez swą liczbę i zróżnicowanie, ale 
i przez swój skład oraz stosunki pokre
wieństwa. Mamy wśród niej elementy naj
różnorodniejsze, jak to w cytowanem wy
żej zdaniu podkreślił M i c h a e l s e n ,  
a które niedawno zestawił W i e r e 
s z c z a g i n  2).

Są w faunie Bajkału formy szeroko 
dzisiaj w całej Syberji rozpowszechnione, 
jak np. pierwotniaki, wszystkie wioślarki 
(C ladocera) i inne; ich obecność w Bajka
le jest, oczywiście, naturalna i zrozumiała.

2) V  erescagin. V o rla u fige  Bełrachłungen iiber 
den U rsp ru n g  d er Fauna und F lo ra  des B a jk a l- 
sees. D ok ła d y  A kad . N auk. Len ingrad , 1928.
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Drugim elementem będą prastare formy 
słodkowodne, o budowie nieraz bardzo 
pierwotnej, jak np. wiele skąposzczetów 
(szczególnie Prapappus), wiele mięcza
ków, których najbliżsi krewniacy znajdu
ją się w słodkowodnych złożach trzecio
rzędu; do tej również grupy zalicza W  i e- 
r e s z c z a g i n  małżoraczki ( Ostracoda), 
wypławki (Triclada), pijawki (Hirudinea) 
i inne. Wszystko są to formy stare, po
chodzące prawdopodobnie z trzeciorzędu, 
a niektóre zapewne z okresów jeszcze 
dawniejszych,

Trzeci element stanowią formy pocho
dzenia morskiego; z pośród licznych, ze
stawionych przez W i e r e s z c z a g i n a  
form do tej grupy należących, przytoczę 
tylko kilka dla przykładu: gąbki rodzajów 
Veluspa, Lubomirskia, Bajkalospongia, 
wieloszczet Manajunkia (Dybowscel- 
la), widłoraczek Harpacticella, wiele kieł- 
ży ( Gammaridae), foka bajkalska, oto 
gatunki, posiadające swych najbliższych 
krewniaków w najróżnorodniejszych mo
rzach.

W  jaki sposób powstała ta dziwna mie
szanina form tak różnego pochodzenia? 
Dlaczego w  Bajkale przetrwały prastare 
formy słodkowodne, gdzieindziej przeważ
nie, z  pewnemi wyjątkami, wygasłe?

Czyżby Bajkał był prastarem, odwiecz
nie słodkowodnem jeziorem? A le  w takim 
razie skąd się wzięły formy morskie? 
A  może był on niegdyś zatoką morską, 
ale skąd w nim w takim przypadku pra
stare formy słodkowodne? Geolog ja do
tychczas nie dała nam dostatecznego klu
cza do odgadnięcia tej zagadki.

Nie będę przytaczał tutaj sprzecznych 
zdań i teoryj, dotyczących tej kwestji; oby
dwa poglądy mają swych obrońców i prze
ciwników. Sam D y b ó w  s k i skłaniał 
się do przyjęcia związku Bajkału z któ- 
remkolwiek z mórz.

W  1868 r. dostaje się D y b o w s k i  
w charakterze lekarza do ekspedycji gen. 
Skołkowa i z nim zwiedza Syberję 
Wschodnią wzdłuż Amuru i Ussuri, pro
wadząc wciąż badania i gromadząc zbiory, 
szczególniej ryb i ptaków. Po powrocie

kontynuuje badania bajkalskie, myśląc 
wciąż jednak o nowej wyprawie na Amur. 
Znów próbuje odwołać się do rządu w ba
daniach krain przyamurskiej i ussuryjskiej, 
i znów odpowiedź odmowna. Wtedy D y- 
b o w s k i buduje wraz z przyjaciółmi 
własnoręcznie łódź, w której puszcza się 
w 1873 r. rzeką Argunią i Amurem do Bła- 
gowieszczeńska, skąd częściowo statkiem 
posuwa się w górę Ussuri. Praca naukowa 
i kolekcjonerska oczywiście nie ustaje, po
mimo prymitywnych warunków podróży, 
związanej nieraz z narażeniem życia. Do
ciera do Władywostoku, zbiera prócz ryb 
i ptaków ssaki, odkrywa nowy gatunek je
lenia, analizuje Aadamurską formę ty
grysa.

Powrót nad Bajkał następuje w 1875 r. 
i zostają przeprowadzone ostatnie nad nim 
badania. Prace naukowe D y b o w s k i  e- 
g o budzą zainteresowanie powszechne, 
zoologowie niemieccy, a także i rosyjscy 
wywierają nacisk na rząd, aby darował po
zostałe jeszcze lata kary. W  1876 D y- 
b o w s k i otrzymuje ułaskawienie, po 12 

latach pobytu na Syberji.

Wraca do kraju. Czuje jednak, że pracy 
na Syberji nie skończył, że wiele jeszcze 
pozostało do źrebienia. Wkrótce więc sta
ra się o miejsce lekarza rządowego na 
wschodzie i w 1878 wyrusza na Kamczat
kę. Przez pięć lat służy kamczadałom 
i aleutom swą wiedzą i sercem, badając 
równocześnie przyrodę Kamczatki. Gdy 
jednak otrzymuje propozycję objęcia ka
tedry we Lwowie, opuszcza w 1882 r. na 
zawsze Syberję, aby resztę swego pracowi
tego życia spędzić w kraju. W  1906 r. ustę
puje z katedry, nie przestaje jednak nau
kowo pracować, dopóki śmierć w roku 
bieżącym nie wytrąciła mu pióra z ręki.

Prócz prac nad systematyką ryb, pła
zów, ptaków, ssaków, skorupiaków, mię
czaków, nad ich życiem i obyczajami, wy
daje D y b o w s k i  szereg prac anatomo- 
porównawczych nad zębami ssaków, kilka 
prac antropologicznych, ogromną ilość 
historycznych przyczynków i wspomnień, 
a wśród tych ostatnich dwa większe dzie
ła: „Pamiętnik" (Lwów, 1930), zawierają
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cy dzieje zesłania od zaaresztowania 
w Warszawie do powrotu do kraju 
w 1876 r. i ,,0 Syberji i Kamczatce" (W ar
szawa), opisujący podróż z Warszawy na 
Kamczatkę w 1878 r.

Niniejsze wspomnienie pośmiertne było
by bardzo niekompletne, gdybym choć 
w  kilku słowach nie poruszył ważnej stro
ny charakteru zmarłego uczonego: nad
zwyczajnej dobroci i głębokiego współczu
cia dla cierpiących. Serce nakazywało mu 
śpieszyć z pomocą lekarską do każde
go chorego, zawsze bezinteresownie; ale 
humanitarna jego działalność o wiele prze
kraczała zwykłe obowiązki lekarza. W i
dząc nędzę plemion wschodnio-syberyj- 
skich, nie zważa, że może się narazić rzą
dowi i pogorszyć swe położenie zesłańca, 
składa na ręce gen. Skołkowa memorjał 
o położeniu miejscowej ludności, proponu
jąc metody i środki, dążące do jej podnie
sienia materjalnego i moralnego. Protestu
je gorąco przeciw krzywdzącemu przeno
szeniu ludności koreańskiej w głąb Sy
berji w celach wynaradawiania. Na Kam-

S T A N IS Ł A W

O Z J A W I S K

Jeżeli wierzyć pewnemu odłamowi na
szych pedagogów, niema rzeczy łatwiej
szej, niż dokonywanie odkryć w dziedzinie 
fizyki eksperymentalnej. Wystarczyć mają 
do tego przeciętne zdolności i posiadanie 
szkolnych przyrządów laboratoryjnych. 
Wychodząc z tej koncepcji, zwolennicy 
czystej heurezy chcą oprzeć nauczanie fi
zyki wyłącznie na pracy laboratoryjnej, 
mniemając naiwnie, że zetknięcie ze świa
tem zjawisk prowadzi tak do poznania no
wych faktów, jak i do wytworzenia pojęć 
naukowych.

Jeżeli przebiegniemy choć najpobieżniej 
historję fizyki, przekonamy się łatwo, jak 
bardzo błędny jest ten pogląd. Nawet naj
więksi, najbardziej genjalni fizycy przecho
dzili obojętnie obok faktów, które mogły, 
powinny były zwrócić na siebie ich uwagę.

czatce, pomimo nie tylko braku poparcia 
ze strony rządu, ale nieraz wbrew rządo
wi, rozwija w całej pełni swą działalność 
humanitarną. Zakłada lecznice dla trędo
watych, sprowadza na Kamczatkę króliki 
i kozy, chcąc podnieść dobrobyt miejsco
wej ludności, projektuje rezerwaty dla so
boli, stanowiących jedno ze źródeł docho
du ludności miejscowej, przewozi renifery 
na wyspy Komandorskie, zapewniając 
tym sposobem aleutom stałe i pewne źródło 
utrzymania, i uwalniając od głodu, który 
nieraz ich gnębił. To też we wdzięcznej pa
mięci kamczadałów i aleutów pozostawił 
po sobie wspomnienie jasne i świetlane ja
kiejś dobroczynnej istoty, niemal opromie
nionej bogotwórczą legendą.

Długie swe życie pracował Benedykt D y- 
b o w s k i dla nauki i ludzkości zawsze 
z myślą o ojczyźnie. Wysoko niósł sztan
dar honoru polskiego, dbając o to, aby na
zwa Polak była synonimem człowieka 
szlachetnego. Życiem swojem i swemi pra
cami opromienił imię kraju, którego był 
i na zawsze pozostanie chlubą.

Z IE M E C K I.

U R A  M A  N A

Nie mówię już o tworzeniu nowych pojęć 
naukowych, gdyż to jest proces nigdy nie- 
zakończony, wymagający wciąż twórczo
ści najtęższych głów.

Odkrycie hinduskiego uczonego C, V. 
R a m a n a 1), stanowi niezmiernie intere
sującą i jaskrawą ilustrację wypowiedzia
nej powyżej myśli, że wykrywanie nowych 
zjawisk nie jest wcale konieczną kon
sekwencją naszego obcowania z natu
rą, czy też nawet ciągłego eksperymento
wania. Przez kilkadziesiąt lat w setkach 
prac zajmowano się badaniem tak zwane
go rozpraszania światła, dopiero R a m a n 
jednak stwierdził, że rozpraszaniu światła

*} C. V . R a m a a .  A  new  radiation . Indian 
Journal o f Physics, tom  2, cz. I I I ,  str, 387. Calcut- 

ta, 31 m arca 1928 r.
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jednobarwnego towarzyszy powstawanie 
wtórnych linij widmowych i dał początek 
nowej gałęzi spektroskopji. Zjawisko R  a- 
m a n a w  pomyślnych warunkach można 
obserwować już za pomocą spektroskopu 
kieszonkowego, a jednak linij nowych nie 
zauważyli tak genjalni eksperymentatorzy, 
jak T y n d a l l ,  L o r d  R a y l e i g h ,  
S m o l u c h o w s k i ,  R. W . W  o o d,

W  nowszych, powojennych czasach kilka 
laboratorjów świata poświęciło się specjal
nie badaniu zjawiska dyfrakcji molekular

nej *); nasuwa się w  tej dziedzinie mnó
stwo tematów szczegółowych, np. kwestja 
stopnia polaryzacji światła rozpraszanego, 
natężenia rozpraszania w  różnych ośrod
kach, głównie ciekłych i lotnych, a dalej 
zagadnienie związku stopnia rozpraszania 
ze -strukturą drobin, znaną na podstawie 
danych chemji, i t. p. Do najbardziej czyn-  ̂
nych w  tej dziedzinie instytutów badaw
czych, należy od roku 1922 laboratorjum 
fizyczne w  Kalkucie, na którego czele stoi 
C. V. R  a m a n; z laboratorjum tego w y
szedł szereg prac wartościowych, wykona
nych tak przez samego kierownika, jak 
i przez jego współpracowników, między 
którymi spotykamy: K r i s h n a n a ,  Ra -

P . zeszyt 2 „W szech św ia ta ", str. 48.

m a k r i s h n a  R a  o, R a m a n a t h a n a ,  
V e n k a t e s w a r a n a  i innych.

W  roku 1923 zauważył Dr. R a m a n a -  
t h a n, że w świetle rozpraszanem przez 
niektóre przezroczyste i bezbarwne ciecze, 
jak woda, benzol, ukazują się nowe skład
niki promieniowania. Doświadczenie było 
wykonane w sposób pokazany na fig. 1-ej. 
Stożek światła słonecznego koncentrowa
no wewnątrz kolby K, zawierającej ciecz 
badaną. Światło przechodzi przez filtr nie
bieski; według praw dyfrakcji molekular
nej eksperymentator, obserwujący światło 
rozpraszane z boku, powinienby widzieć 
promienie niebieskie, co też istotnie łatwo 
można stwierdzić. Gdy jednak umieszczo
no pomiędzy kolbą, a okiem obserwatora 
filtr zielony, to i w tym przypadku dostrze
gał on słabe światło barwy zielonej. Ponie
waż w promieniach światła padającego 
światła tej barwy nie było, więc musiało 
ono zostać wytworzone przez samą ciecz. 
R a m a n a t h a n  przypisywał ukazywanie 
się światła nowej barwy nieznacznym do
mieszkom substancyj fluoryzujących. W ia
domo, że nader liczne ciała, szczególnie 
barwniki organiczne, fluoryzują niezmier
nie silnie i że nieważkie ich ilości wystar
czają do wytworzenia fluorescencji. Przez 
lat kilka próbował R a m a n a t h a n  oczy
ścić substancje badane od tych domnie
manych domieszek, jednak bezskutecznie. 
Dopiero w roku 1928 wpadł R a m a n na 
myśl, że nowe fale świetlne są wynikiem 
oddziaływania drobin ośrodka na promie
niowanie padające, inaczej mówiąc, że 
część światła padającego jest przetwarza
na przez ośrodek przezroczysty. Badając 
światło rozpraszane przez spektroskop, 
upewnił się R  a m a n o słuszności swej hi
potezy i w ten sposób w dziedzinie fal wi
dzialnych odkrył zjawisko, analogiczne do 
zjawiska Comptona w dziedzinie promie
ni Rontgena, jednak, jak się zaraz przeko
namy, łatwe do obserwowania za pomocą 
stosunkowo skromnych środków ekspery
mentalnych.

Zestawienie przyrządów, użyte przez 
R a m a n a  pokazuje fig. 2 . Ciecz badana, 
np. benzol, znajduje się w wielkiej kolbie

Filtr niebieski

filtr zielony.

F ig . 1.

Św iatło n iebieskie u lega rozpraszan iu  w ew nątrz 
kolby K , zaw iera jące j c iecz badaną. Obserwator 
za  pom ocą filtru  z ie lon ego  lub żó łtego  w ykryw a  

nowe składn ik i prom ieniowania.
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ły dość silnie nowe Ramanowskie lin je. 
Cyfry obok symbolu Hg wskazują długość 
fali linij rtęciowych, wyrażoną w Angstró-
mach.

K. Za pomocą dużych soczewek S (np. 
kondensora latarni projekcyjnej) wytwa
rza się wewnątrz kolby obraz O łuku rtę
ciowego Ł  (ob. fig. 2  i 3). Spektroskop

l

spektroskop.

F ig . 2.

W yk ryw an ie  p rążków  Ramanowskich. Ł  —  lampa 

łukow a rtęciow a, S —  soczew k i kondensora, K  —  
kolba z c ieczą badaną, O —  obraz luku rtęc io 

wego.

umieszcza się osią kolimatora równolegle 
do długiej osi obrazu O. Przy takim ukła
dzie optycznym naświetlana jest intensyw
nie stosunkowo gruba warstwa cieczy, 
i promienie wtórne tej warstwy biegną ku 
szparze spektroskopu, sumując się. Sposo
bem tym posługiwał się przed R a m a n e m 
jeszcze C a b a n n e s .

Przy użyciu odpowiednich substancyj, 
np. związków aromatycznych, można już 
okiem stwierdzić ukazywanie się w wid
mie światła rozproszonego nowych linij. 
Te nowe lin je są jednak stosunkowo bar
dzo słabe, i przeważna część może być 
wykryta tylko na drodze fotograficznej. 
Na fig. 4 i 5 zostały reprodukowane 
zdjęcia, wykonane przez autora niniejszego 
artykułu. Czytelnik zechce przyjrzeć się 
im uważnie. Obok widma Ramanowskiego 
podane są dla porównania zdjęcia widma 
rtęci. Lin je rozpraszania klasycznego są 
w widmach Ramanowskich mocno przeek- 
sponowane, inaczej nie byłyby się ujawni-

Czas ekspozycji powyższych zdjęć był 
stosunkowo krótki: 10 minut i 5 kwadran
sów. Gdy jednak chodzi o dokładne zbada
nie wszelkich szczegółów zjawiska, ekspo
zycje muszą być długie. Ekspozycje 24-go- 
dzinne nie należą do rzadkości; niektó
rzy badacze nie cofali się przed ekspozy
cjami, trwającemi przez cały tydzień bez 
przerwy.

Powstaje pytanie, czy nowe promienio
wanie nie jest szczególnym przypadkiem 
oddawna już znanych zjawisk fluorescen- 
cji; wiadomo przecież, że niema ciał, któ- 
reby zupełnie były pozbawione zdolności 
fluoryzowania. Zasadnicza różnica pomię
dzy zjawiskiem R a m a n a, a fluorescencją 
bez trudu jednak może być dostrzeżona. 
Fluorescencją związana jest z pochłania
niem światła. Ciecz fluoryzująca pochłania 
pewne fale świetlne i przetwarza je na fa
le większej długości. Weźmy np. roztwór 
eozyny w wodzie. Gdy go naświetlimy pro
mieniami fiołkowemi, będzie świecić zie
lono; jednak zupełnie to samo świecenie 
zielone otrzymamy przy naświetlaniu eo
zyny promieniami niebieskiemi i błękitne-

F ig . 3.

Rysunek schem atyczny lam py łukow ej rtęc iow ej. 
W  rozszerzonych  częściach rurki kw arcow ej zn a j
du je się rtęć. P rzech y la jąc  rurkę, na chw ilę łą 
czym y bieguny, poczem  pow sta je  łuk m iędzy  e lek 
trodam i rtęciowem i. P ow ie trze  musi być w ypom 

powane z rurki.

mi. Zjawisko R  a m a n a występuje nato
miast niezależnie od absorpcji światła, 
w  ośrodkach bezbarwnych i przezroczy
stych. Każda linja widmowa pobudzająca 
wytwarza własny niezależny kompleks li-
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tlij wtórnych, co stwierdził R a m a n, sto
sując za pomocą filtrów świetlnych pobu
dzanie jednobarwne. W  przeciwieństwie 
do fluorescencji inne widmo Ramanowskie 
otrzymamy, naświetlając ciecz linją fiołko
wą rtęci, a zgoła inne dostrzeżemy, uży
wając jako bodźca linji niebieskiej. Różni
ca uwydatnia się jeszcze jaskrawiej, gdy 
wyjaśnimy prawo przesunięć linij Rama- 
nowskich względem linij pobudzających.

Godny uwagi jest fakt, że zjawisko 
R a m a n a występuje najwyraźniej w tych

eksperymentu. Wiadomo, że istnieje tem
peratura, zwana krytyczną, powyżej któ
rej żaden gaz nie daje się skroplić. Jeżeli 
wziąć rurkę zamkniętą, nieco mniej niż do 
połowy napełnioną ciekłym dwutlenkiem 
węgla, a w pozostałej części zawierającą 
gaz, i ogrzewać ją stopniowo, łatwo można 
się przekonać, że powyżej temperatury kry
tycznej (31°.3 C) znika zupełnie ciekły 
dwutlenek, i cała rurka wypełnia się zu
pełnie jednorodnym ośrodkiem; przy ozię
bianiu w tej samej temperaturze krytycz-

łi? 579! 
Ha 5770  

Hy 546!
h'a-49/6

H]43SS
H? 4078

Hq 3(>5o

F ig. 4.

Zd jęc ie  a zaw iera  lin je  rtęci. N a  zd jęciu  b mamy 
w idm o Ram anowskie benzolu. Zosta ły  wskazane 

ty lko  najs iln ie jsze  nowe prążki. Czas ekspozycji 

w ynosił 10 min.

ośrodkach, w których dostrzegamy wybit
ną dyfrakcję molekularną. Tak np. woda, 
tłuszczowe związki organiczne słabo roz
praszają światło i dają prążki Ramanow
skie naogół nikłe, rozmyte; natomiast aro
matyczne związki organiczne rozpraszają 
światło silnie, a jednocześnie dają prążki 
Ramanowskie wyraźnie zaznaczone, od- 
rzynające się ostro od tła. Jeżeli dodamy 
do tego, że prążki Ramanowskie są spo
laryzowane w tym samym, mniej więcej 
stopniu, co i linje rozpraszania klasyczne
go, to skłonni będziemy przypuszczać, że 
między rozpraszaniem klasycznem a zja
wiskiem R a m a n a  istnieje głębszy zwią
zek, że mają one wspólny mechanizm. 
Przypuszczenie to można poddać próbie

Fig. 5.

Zd jęc ie  a da je  główne lin je  rtęci; b jest widmem 

św iatła rozpraszanego przez CS2. Czas ekspozycji 
1 g. 15 min.

nej pojawia się ciecz i zarysowuje napo- 
wrót granica pomiędzy cieczą a parą.

Przemianom tym towarzyszy jednak 
osobliwe, a nader ciekawe zjawisko ubocz
ne. Przy ostyganiu płynu jednorodnego, 
nieco powyżej temperatury krytycznej, za
wartość rurki zaczyna mętnieć, stopniowo 
urasta gęsty obłok i z tego obłoka dopiero 
wyłania się swobodna powierzchnia cieczy. 
Obłok kłębi się, ciecz wytworzona wre, 
pryska, burzy się. Obserwowana rzeczywi
stość przypomina podania o stawaniu się 
świata z chaosu. Zmętnienie ośrodka wpo- 
bliżu punktu krytycznego nosi nazwę opa- 
lescencji krytycznej. Ścisłemi pomiarami 
wykazano, że w opalescencji krytycznej 
klasyczne rozpraszanie światła potęguje się 
niezmiernie, wzrastając liczbowo setki razy.
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Jeżeli promieniowanie Ramanowskie po
siada ścisły i bezpośredni związek z rozpra
szaniem klasycznem, powinno ono wzrastać 
podczas opalescencji krytycznej. Doświad
czenia R a m a n a ,  które on sam zresztą 
uważał za niewystarczające, zdawały się 
wskazywać, że tak jest istotnie. Piszącemu 
te słowa, przy współpracy p. K. J o d k o -  
N a r k i e w i c z a ,  udało się jednak wyka
za ć1), że wzmocnienie było tylko pozorne 
i że naprawdę intensywność prążków no-, 
wego promieniowania prawie nie ulega 
zmianie, gdy natężenie rozpraszania kla
sycznego wzrasta wielokrotnie. Tym spo
sobem została ustalona doświadczalnie nie
zależność zjawiska R a m a n a  od dyfrak
cji molekularnej.

Przyczynę opalescencji krytycznej wy
jaśnił S m o l u c h o w s k i ,  stojąc na grun
cie teorji kinetycznej materji. Termodyna
mika klasyczna posługuje się pojęciem cia
ła zupełnie jednorodnego, posiadającego 
we wszystkich punktach stałą, jednakową 
gęstość. Według teorji kinetycznej istnieje 
tylko pewna gęstość przeciętna, od której 
gęstość w różnych punktach ośrodka mo
że się odchylać w jedną lub drugą stronę. 
W eźm y np. gaz o temperaturze pokojowej 
pod ciśnieniem atmosferycznem, pomyśl
my sobie centymetr sześcienny tego gazu; 
będzie on posiadać zupełnie określoną ma
sę, gdyż w centymetrze sześciennym ga
zu znajduje się olbrzymia liczba drobin 
i odchylenia od średniej w  zjawisku, gdzie 
biorą udział tak wielkie liczby cząsteczek, 
nie będą znaczne, podobnie jak przeciętna 
liczba zgonów w  dużem państwie jest pro
centowo niemal stała,— przynajmniej w ia 
tach normalnych. Zupełnie inaczej przed
stawiałaby się rzecz, gdybyśmy, zmniejsza
jąc stopniowo rozpatrywaną objętość, mo
gli przejść do wymiarów mikroskopowych, 
a nawet —  amikroskopowych. Gdybyśmy 
np., wzięli sześcian o krawędziach rów
nych jednej miljonowej milimetra, okazało
by się, że gęstość powietrza w  nim zawar
tego podlegałaby w czasie wahaniom ol

brzymim i w pewnych momentach w obję
tości tej nie byłoby ani jednej cząsteczki, 
w innych byłaby jedna, kilka lub kilkadzie
siąt. Gęstość wahałaby się pomiędzy zerem, 
a bardzo znaczną wartoścą. Biorąc sze
ścian o większych krawędziach, np.— rzędu 
10~3 mm, otrzymalibyśmy wahania bez po
równania mniejsze; istniałoby bowiem nie
słychanie małe prawdopodobieństwo, by 
sześcian takich rozmiarów choć przez 
chwilę nie zawierał ani jednej drobiny. Ba
dania teoretyczne S m o l u c h o w s k i  e- 
g o 1) pokazały, że w sześcianku o krawę
dzi =  0 .6  mikrona (długość fali światła 
żółtego) przeciętne odchylenie od gęstości 
normalnej, któregoby można było oczeki
wać w przypadku gazu doskonałego, wy
nosiłoby około 0,03%.

Wyjątkowo wielkie wahania gęstości 
(w terminologji S m o l u c h o w s k i e g o  
fluktuacje termodynamiczne), powinny wy
stępować wpobliżu punktu krytycznego. 
Wiąże się to z faktem, że wpobliżu punktu 
krytycznego płyn posiada olbrzymią ści
śliwość; przy tak wielkiej ściśliwości, mini
malne siły mogą wywołać wydatne zagę
szczenie. Okazuje się z teorji, że w dwu 
sąsiadujących ze sobą sześciankach o wy
miarach rzędu długości fali świetlnej 
można oczekiwać wówczas różnic gęsto
ści, dochodzących do 1.5%. W  tych wa
runkach fluktuacje gęstości nadają płyno
wi strukturę niejednorodną, ziarnistą, któ
ra musi się ujawnić w postaci wzmożonego 
rozpraszania światła, opalescencji. Nie ule
ga wątpliwości, że i w zwykłych warun
kach normalne słabe rozpraszanie światła 
przez ciała jednorodne jest w znacznej 
mierze spowodowane przez fluktuacje ter
modynamiczne.

P r a w o  p r z e s u n i ę ć .

Przyglądając się widmom Ramanow- 
skim, w rodzaju tych, jakie widzimy na 
fig. 4 i 5-ej, nie dostrzegamy żad
nej prawidłowości w ugrupowaniu linij, nie

*) Praca, ogłoszona w  form ie k ró tk ie j notatk i x) P ism a M a r j a n a  S m o l u c h o w s k i e g o  
w  Naturw issenschaften (ze s zy t 45 z  roku ub., str. w ydane p rzez W ł. Natansona nakładem  P o l.

876) ukaże się w krótce  w  postaci obszern ie jszej. A k ad . Um., t. I, s. 570.
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moglibyśmy z wejrzenia samego powie
dzieć, z jakiemi linjami rtęci związane są 
określone prążki Ramanowskie. Daleko 
pomyślniej przedstawia się sprawa w kwar
cu krystalicznym, który był przedmiotem 
badań uczonych L a n d s b e r g a  i Ma n -  
d e l s t a m m a 1). Zauważymy tu mimocho
dem, ż e L a n d s b e r g  i M a n d e l s t a m m  
zupełnie niezależnie od R a m a n a  i rów
nocześnie z nim wykryli ukazywanie się no
wych linij w świetle rozproszonem. Przypi
suje się jednak naogół pierwszeństwo R a-

hn- hr. hr hr hr' hr

stawowemi, a linje wzbudzone satelitami 
lub trabantami, będziemy mogli powie
dzieć, że w widmie światła rozpraszanego 
przez kwarc, linje podstawowe występują 
w otoczeniu swych trabantów, przyczem 
nowe linje ukazują się z obu stron linji 
podstawowej.

Związek liczbowy pomiędzy linjami pod- 
stawowemi, a trabantami występuje na 
jaw wyraźnie, jeżeli zjawisko przedstawić 
graficznie, zastępując długość fali X czę
stością drgań —  v. Wiadomo, że pomię-

h r Częstości dryari rosnące 
a  -  m a le ją ce)

Fig. 6.

Id ea ln y  schemat w idm a Ram anowskiego.

m a n o w i, gdyż ogłosił on dane o swem od
kryciu o kilka tygodni wcześniej od uczo
nych rosyjskich, a powtóre stwierdził po
wszechność zjawiska, wykazując jego istnie
nie w kilkudziesięciu ciałach przezroczy
stych o różnych stanach skupienia i róż
nym charakterze chemicznym, gdy rosja- 
nie poprzestali na dokładnem zbadaniu 
krystalicznego kwarcu i kalcytu.

L a n d s b e r g  i M a n d e l s t a m m  na
świetlali skupionem za pomocą układu so
czewek światłem lampy rtęciowej prosto
padłościan idealnie przezroczystego krysz
tału górskiego. Światło rozproszone przez 
kryształ badano widmowo tak w części wi
dzialnej, jak i w  ultrafiolecie. Rozprasza
nie światła przez kwarc jest słabe; ekspo
zycje trwały po sto godzin i więcej. Oka
zało się, że widmo Ramanowskie kwarcu 
zawiera linje nowe wtórne, zgrupowane 
koło odpowiednich linij rtęciowych wzbu
dzających. Jeżeli, idąc za uczonymi rosyj
skimi, nazwiemy linje wzbudzające pod-

dzy długością fali, a częstością drgań 
istnieje prosta zależność

X =  - ( 1 )

1) G. L a n d s b e r g  i L.  M a n d e l s t a m m .  
Sur des faits nouveaux re latifs  a la  d iffusion  de 
la lum iere dans les cristaux. Comptes Rendus, 
1928, t. 187, s. 109.

gdzie c oznacza prędkość światła.
Na fig. 6  przedstawiono graficznie wi

dmo. W zięto na osi odciętych częstość 
drgań, pomnożoną przez stałą h. Linje 
podstawowe zaznaczone zostały kreskami 
grubszemi. Czytelnik zwróci uwagę prze- 
dewszystkiem na grubą linję, odpowiada
jącą odciętej hv. Koło tej linji rozpraszania 
klasycznego grupują się tak po stronie 
większych częstości drgań (fal krótszych), 
jak i po stronie mniejszych częstości drgań 
(fal dłuższych), linje wtórne. Występują 
one z obu stron zupełnie symetrycznie pod 
względem rozmieszczenia. Ugrupowania 
ściśle identyczne powtarzają się koło dal
szej linji rtęciowej, co widzimy na prawej 
stronie figury, gdzie zostały pokazane je
szcze dwie linje rtęciowe (mniej intensyw
ne, niż pierwsza), —  w otoczeniu swych 
satelitów.

Prostota tego prawa rozkładu linij nasu
wa myśl, że zjawisko powinno wypływać 
w sposób bezpośredni z jakichś praw ogól



86 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 3

niejszych, dotyczących przemian energji 
świetlnej w cząsteczce. Napróżno wszakże 
poszukiwano wytłumaczenia układu linij 
Ramanowskich, wychodząc ze stanowiska 
klasycznej falowej teorji światła. Po bez
owocnych próbach zwrócono się do teorji 
kwantów, która w sposób nader prosty 
wyjaśniła wszystkie zasadnicze cechy zja
wiska.

Rozumowanie jest tak elementarne, że 
nawet czytelnik nie posiadający żadnego 
przygotowania teoretycznego z łatwością 
prześledzi bieg myśli. Nie mogąc wcho
dzić w szczegółowe rozpatrywanie zagad
nień kwantowych, przypomnimy tylko, że 
dziś równolegle jakby posługuje się nauka 
to pojęciem fal, to pojęciem kwantów, 
gdyż nie uda*o się powiązać fal z kwan
tami w sposób zrozumiały dla naszej wy
obraźni. Kwant stanowi rodzaj pocisku 
energji świetlnej; danej barwie odpowia
dają kwanty o określonej zawartości 
energji. Jeżeli przez v oznaczymy częstość 
drgań, związaną z  danem a  (ob. równanie 
1-sze), to ilość energji E, zawarta w kwan
cie, będzie się równać h v, gdzie h jest licz
bą określoną, zwaną stałą P l a n c k a 1).

Gdy kwant napotyka drobinę danego 
ośrodka materjalnego, może zachodzić wy
miana energji pomiędzy nim a drobiną. 
Wyobraźmy sobie, że drobina oddaje 
kwantowi pewną ilość energji a; energja 
kwantu powiększy się i zachodzić będzie 
oczywisty związek

hv -j- a =  hv'a *)

Dzieląc obydwie części równania przez h, 
znajdujemy

Nowy kwant hv'a będzie zatem charak
teryzować częstość drgań większa; odpo
wiednia linja widmowa będzie przesunięta 
w skali częstości w prawo, co też widzimy 
na fig. 6 .

Gdy natomiast kwant oddaje cząsteczce 
materjalnej tę samą ilość energji a, mamy 
równości:

J) h =  6.55 X  10-27 erg. sek.

hv —  a  == hva i va =  v — -j-

W  tym przypadku powstaje linja o czę
stości drgań mniejszej, przesunięta w lewo 
na naszym rysunku.

Ze ściśle symetrycznego rozkładu linij 
wtórnych naokoło danej linji podstawo
wej wnioskujemy, że drobiny pobierają od 
kwantu takie same ilości energji, jakie mu 
też oddają. Dostrzegamy dalej, że przesu
nięcia linij wtórnych, otaczających różne 
lin je podstawowe, są zawsze jednakowe. 
Oznacza to, że drobiny ośrodka mogą po
bierać i oddawać tylko ściśle określone 
ilości energji promienistej. Na podstawie 
zjawiska R a m a n a  dochodzimy zatem do 
wniosku, że cząsteczki i atomy pobierają 
i oddają energję promienistą nie w sposób 
dowolny i ciągły, lecz —  określonemi por
cjami, zależącemi prawdopodobnie od ich 
struktury.

Wniosek, do któregośmy doszli w ana
lizie prążków Ramanowskich jest w do
skonałej zgodzie z tym ogromnym kom
pleksem faktów i teoryj, który stanowi 
treść obecnej fizyki atomów. Istotnie, jed
ną z najważniejszych zdobyczy fizyki now
szej stanowiło ustalenie koncepcji, że ato
my i drobiny nie pobierają energji w dowol
nych ilościach, lecz jedynie —  kwantowo, 
w sposób nieciągły. W  tej koncepcji tkwi 
klucz do zrozumienia zjawisk emisji i ab
sorpcji promieniowania. Emisja polega na 
wysyłaniu określonych ilości kwantów 
energji promienistej; absorpcja —  na ich 
pochłanianiu. Kwantowość, nieciągłość zja
wisk tłumaczy nam istnienie widm linjo- 
wych, nieciągłych.

Od tych ogólnych rozważań przejdźmy 
teraz do rzeczywistości. Okazuje się, że 
w zjawisku R a m a n a  najczęściej obser
wuje się linje przesunięte w stronę fal dłu
gich, a więc wytworzone przy oddawaniu 
energji przez kwanty światła padającego. 
Linje przesunięte w stronę fal krótkich są 
zawsze stosunkowo słabe, częstokroć nie 
ukazują się wcale na zdjęciach; rzadko 
bardzo występują one tak wyraźnie i kom
pletnie, jak w krysztale górskim. Jest tó 
zrozumiałe teoretycznie. Aby drobina mo



Nr. 3 W S Z E C H Ś W I A T 87

gła oddać energję, musi posiadać jej zapas, 
musi być podniesiona na wyższy poziom 
energetyczny, lub też, jak mówimy, musi 
być pobudzona. Pobudzenie może nastą
pić, między innemi, za sprawą zderzeń 
z innemi drobinami, w związku z ruchami 
termicznemi. Należy zatem oczekiwać, że 
w wyższych temperaturach, gdy liczba 
zderzeń i ich impulsy rosną, liczba drobin 
pobudzonych wzrośnie również, a zarazem 
powiększy się intensywność satelitów krót-

■3

(K

F ig . 7.

K ó łk o  z literam i M . n. oznacza drobinę niepobu- 
dzoną. K w an t hv traci część energ ji na rzecz d ro 
biny, k tóra przechodzi na w yższy  poziom  ener

getyczny.

kofalowych. Zjawisko to stwierdzono w 
sposób niewątpliwy.

To, cośmy słownie starali się wyrazić, 
stanie się jaśniejsze w przedstawieniu gra- 
ficznem. Na fig. 7 przedstawione zostały 
tak zwane poziomy energetyczne drobi
ny, oznaczone cyframi 0, 1, 2, 3; zero od
powiada drobinie niepobudzonej. Może ona 
pobrać ilości energji a, p, y, przechodząc 
odpowiednio do stanów 1, 2, 3; przejścia 
możliwe zostały pokazane strzałkami, 
skierowanemi ku górze.

Zgodnie z tym schematem, gdy na dro
binę niepobudzoną pada kwant hv, może 
on jej oddawać ilości energji a, (3, 7 , 
Kwant traci odpowiednią ilość energji; po
wstają kwanty hva hv  ̂ hv., dające po-

’ ) Znaczek a ma tu przypom inać, że nowa czę
stość drgań v pow stała p rzy  w ym ian ie energji ot

czątek linjom temi symbolami oznaczonym 
na figurze 6 .

Na figurze 7 oznaczono drobinę niepo
budzoną literami M. n.; na fig. 8  M. p. 
oznacza drobinę pobudzoną. W  sposób 
analogiczny do poprzedniego pokazano 
strzałkami, że drobina pobudzona może 
tracić na rzecz kwantu padającego na nią 
ilości energji a, p, 7 , stąd pochodzą linje 
wtórne krótkofalowe hv'tti hv'^ hv'T (fig. 
6 -ta).

------------------------- 3

A * A
a

---------- 0

hr  hr+a = hr'
   ( av) -------

h r  / " ' " N  hr+a=hr'R 
   ( M f )  P *

F ig. 8.

K ó łk o  z napisem M . p. oznacza drobinę pobudzo
ną. Tracąc na rzecz kwantu hv części energji ot, 
P, 7, p rzechodzi ona na n iższy poziom  energe

tyczny.

Z w i ą z e k  1 i n i i R  a m a n o w s k i c h  
z  p r ą ż k a m i  a b s o r p c j i  w  p o d 

c z e r w i e n i .

Z uwag powyższych o charakterze 
kwantowym przesunięć linij Ramanow- 
skich wynika jasno, że wielkość tych prze
sunięć pozwala nam obliczyć porcje 
energji promienistej, które mogą być po
chłaniane i oddawane przez drobinę. W ia
domo jednak, że pochłanianie energji pro
mienistej przez drobiny ujawnia się bez
pośrednio w tak zwanem widmie absorpcyj- 
nem. Znając energetykę zjawiska R a  m a 
na powiniśmy przeto móc przewidzieć cha
rakter widma absorpcyjnego i odwrotnie.

Przesunięcia linij Ramanowskich są na- 
ogół niewielkie i odpowiadają pochłania
niu w podczerwonej części widma. Już 
R a m a n w jednej ze swych pierwszych 
rozpraw obliczał położenie prążków ab
sorpcji na podstawie przesunięć linij wid-



88 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 3

mowych. W  przypadku benzolu np. znale
ziono z obliczeń, między innemi, prążki 
absorpcji dla X =  3,27^; 6,28[J.; 8,51fi;
10,78 [i, gdy rzeczywiście obserwowane 
odpowiadają X =  3,3fJ.; 6,2|x; 8,5|J.; 11,8jj.; 
w  doskonałej zgodności z obliczeniami. 
Mniemano zrazu, że pomiary widm Rama
nowskich zastąpią nader żmudne i trudne 
pomiary w podczerwieni. Okazało się jed
nak wkrótce, że istnieją prążki absorpcji 
w podczerwieni, nie mające odpowiedni
ków w  przesunięciach Ramanowskich, i—  
przesunięcia Ramanowskie, którym nie 
odpowiadają znane prążki w podczerwieni.

Podane przez nas wyżej ujęcie teore
tyczne zjawiska R a m a n a  jest tylko 
pierwszym przybliżonym szkicem. Teorja

kompletna nie istnieje jeszcze, W  obecnej 
fazie dokonywane są usilnie badania szcze
gółowe 1), które dały już sporo faktów cie
kawych i ważnych. Nie ulega wątpliwości, 
że materjał gromadzony obecnie, posiada 
realną wartość naukową. Trudno jednak 
dziś już zadecydować, czy odegra on kie
dyś tak ważną rolę w naszym światopo
glądzie naukowym, jak zespół faktów ze
branych przez spektroskopję widm linjo- 
wych, który przez wiele dziesiątków lat 
stanowił w  dużym stopniu martwy kapitał 
wiedzy, i dziś dopiero został wyzyskany 
należycie.

1) Pod k reś lim y, że w  Po lsce  badania nad z ja 
w isk iem  R a m a n a  zos ta ły  za in icjow ane przez 
S, P i e ń k o w s k i e g o  w  Zak ładzie  F i 
zycznym  Uniw , W arszaw sk iego , gd zie  wykonano 
już k ilk a  in teresu jących  prac z  te j dziedziny .

W Ł A D Y S Ł A W  G O R C Z Y Ń S K I.

K ILK A  W RAŻEŃ KLIM ATYC ZN YC H  Z OBSZARÓW  PUSTYNNYCH 

O RAZ CIEPŁYCH MÓRZ

Podobnie jak bezmierne wydają się 
przestrzenie oceanu, wrażenie bezkresnych 
robią obszary pustynne, W  oczach nie
świadomych i jedne i drugie mogą się w y
dawać monotonne, szczególnie dla pod
różników, przebywających na pokładach 
okrętowych drogę ze Starego Kontynentu 
do Kanady lub do pobliskich Stanów 
Zjednoczonych, Powodem tego jest raczej 
burzliwa toń morska wraz z ołowianem 
niebem, połączonem z przejmującym de
szczem lub nawet mgłami. Jak tylko jed
nak słońce się ukaże, niknie ta monotonja, 
morze nabiera barwy i życia. Na pustyni 
odpowiednikiem deszczów są wichry piasz
czyste, pozatem mamy tu obfitość słońca 
i kolorów. Od obszarów pustynnych zacz
niemy tu w tym krótkim i pobieżnym opi
sie wrażeń klimatycznych,

*

Gdy mowa o pustyni, na myśl przycho
dzi przedewszystkiem Sahara, Choć bynaj

mniej nie jedyna, jest to największa i naj
bardziej charakterystyczna z pustyń istnie
jących na naszym globie. Ciągnie się ona 
z zachodu na wschód od Atlantyku do M o
rza Czerwonego, a z północy od gór A tla
su lub nawet od wybrzeży Śródziemno
morskich do obszarów dopływowych Ni- 
geru i płaszczyzn Sudanu na południu.

Rozmaitemi drogami można dostać się 
wgłąb Wielkiej Sahary. Najmniej bezpiecz
na byłaby droga od zachodu, np, od ko- 
lonji hiszpańskiej Rio de Oro lub od strony 
Trypolisu lub Cyrenaiki. Najciekawsza by
łaby podróż od strony Egiptu, a stanow
czo najprędsza i najdogodniejsza poprzez 
Francuską Afrykę Północną w  kierunku 
Oranu —  Colomb Bechar lub najprościej 
koleją z Algieru przez Biskrę do Touggour- 
tu, a dalej samochodem przez Ouargla, El- 
Golea do gór Hoggaru i dalej do rzeki N i
ger, Obecnie projektuje się drogę transsa- 
haryjską o długości paru tysięcy kilo
metrów, która pozwoli w  okresie około
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tygodnia przedostawać się z wybrzeży 
śródziemnomorskich do głębin t. zw. Czar
nego Lądu.

Tych, którzy nie podróżowali po Saha
rze, przestraszać może perspektywa nad
zwyczajnego żaru słonecznego z tempera
turami o wysokościach niebywałych. 
Wprawdzie piasek, a zwłaszcza głazy 
i utwory skaliste nagrzewają się w rze
czywistości nader silnie, jednakże tempe
ratura powietrza na wysokości koło metra 
nad gruntem, tylko wyjątkowo przekra
czać może 50° według skali stustopniowej. 
Przytem tak wysokie maxima dzienne zda
rzają się tylko w miesiącach letnich, gdy 
natomiast w zimie najwyższe temperatury 
nie przekraczają zazwyczaj 30° C.

W  r. 1925 obserwowano*) w  oazie sa- 
haryjskiej Ouargla, następujące tempera
tury skrajne:

styczeń kw iecień  .lip iec  październ ik

Max. . . 27° 40° 46° 35°
Min. . . — 1° 9° 21° 9°

Deszcz jest oczywiście zjawiskiem wy- 
jątkowem w obszarach pustynnych, a za
chmurzenie przeciętne, które np. w W ar
szawie wynosi w przeciętnej rocznej 7/„  
widnokręgu, w oazie Ouargla nie przekra
cza przeważnie 2/10.

W  Saharze należy raczej obawiać się 
i chronić nie tyle przed upałem, ile przed 
dokuczliwym chłodem nocnym, który wy
stępuje bardzo szybko po zachodzie słońca 
i trwa do jego ponownego wzejścia. Nie jest 
to mróz w znaczeniu jakie mu nadajemy 
w Europie, lecz raczej subjektywnie i sil
nie odczuwana różnica temperatur między 
porą dzienną a nocną. Gdy na ciepłych mo
rzach międzyzwrotnikowych temperatura 
waha się często tylko w granicach jednego

1) B liższe  szczegó ły  o danych m eteoro log icz
nych oraz o wartościach prom ien iowania s łon ecz
nego, obserwowanych w  oazie  sahary jsk iej O uargla 
(cp == 32° N , X —  3°,2 E. G reenw .) znaleść można 

w  rozp raw ie  autora, ogłoszonej w  zeszyc ie  z  p a ź
dziern ika 1929 r. B iu letynu Polsk ie j A k ad em ji 
Um iejętności. Pom iary  aktynom etryczne i spektro- 
gra ficzne prow adzone b y ły  tam w  okresie: gru
dzień  1925 r. —  kw iecień  1926 r., poczem  b y ły  
przen iesione p rzez autora do m iejscowości A r i a -  
n a pod Tunisem.

stopnia koło przeciętnej dobowej np. 27° 
C, w Saharze mamy amplitudę przenoszą
cą 25°, jak to widać z powyższej tabelki 
liczbowej.

Co do upałów saharyjskich, to łatwo 
dają się one znosić ze względu na wielką 
suchość powietrza oraz stały jego prze
wiew w postaci mniej lub więcej silnych 
wichrów, jakie prawie stale bujają na 
otwartych przestrzeniach pustyni. Dla 
subjektywnego poczucia i wpływu na or
ganizm ludzki nie tyle jest miarodajna 
temperatura powietrza w cieniu, ile t. zw. 
„sensible temperature" według nomenkla
tury anglosaskiej. Ta ostatnia zależy od 
czterech czynników: temperatury i wilgot
ności powietrza, szybkości wiatru i warun
ków usłonecznienia, a obecnie istnieją nawet 
specjalne przyrządy (katatermometr oraz 
frygorymetr), które pozwalają ilościowo 
oceniać ową „temperaturę odczuwalną'*. 
Ponieważ przyrządami temi mierzy się 
właściwie szybkość ostygania (np. od tem
peratury 40° do 37° C, jako zwykłej tem
peratury ciała ludzkiego), więc są to raczej 
rodzaje aktynometrów lekarskich, niż ter
mometrów zwykle używanych.

Z własnego choćby doświadczenia mo
żemy potwierdzić, że temperatury powyżej 
40° C (według termometru normalnego 
w cieniu) są daleko łatwiej znoszone w su
chej atmosferze Sahary niż np. 27° C w za
toce Gwinejskiej lub w delcie Konga, gdzie 
termometr t. zw. zwilgocony pokazuje jed
nocześnie powyżej 20°. Zwłaszcza przykre, 
a nawet groźne dla zdrowia są momenty, 
gdy pokryty batystem i zwilżony rezer
wuar termometru przekracza 30°, zbliżając 
się do krytycznej dla naszego organizmu 
temperatury 37° C.

Ogromne wysuszenie powietrza saha- 
ryjskiego (gdzie procent t. zw. wilgotności 
względnej często schodzi nawet do 5%, 
gdy w Polsce mamy w zimie naogół po
wyżej 80%, a w upalny dzień letni rzadko 
niżej 30%), jest nader pomocne w leczeniu 
wielu chorób zastarzałych, a zwłaszcza 
nerek, artretyzmu i t. p. Pobyt paromie
sięczny w oazach leczy bardzo skutecznie 
te częste dolegliwości.
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Mniej natomiast wskazany jest klimat 
Sahary dla chorych na płuca lub dla osób 
skłonnych do zaziębień. Raptowne zmiany 
temperatury po zachodzie słońca wymaga
ją ostrożności, a także noszenia ubrań 
dość ciepłych i starannego okrywania się 
w porze nocnej.

Nieprzyjemną również stroną klimatu 
pustynnego są wichry piaszczyste o rozma
itych nazwach (khamsin, habub i t. p.). 
Gdy nad morzem Śródziemnem ciągną 
depresje barometryczne z układem wirów 
i deszczem, w pogranicznych zwłaszcza 
stronach Sahary podnoszą się i wirują tu
many piasku. Ten drobny pył wciska się 
wszędzie, wysusza jamę ustną i sięga na
wet głębiej do przewodu pokarmowego, 
dając nieznośne uczucie spiekoty i prag
nienia. Na tle ołowianego nieba, pokrywa
jącego tumanami całe słońce, pustynia ca
ła przybiera przykry i niesamowity 
wygląd.

Pomijając jednak te przykre okresy, 
podróż przez pustynię nie jest wcale mo
notonna, a przeciwnie daje wiele cieka
wych, a nawet pięknych wrażeń. Kraj
obraz często się zmienia; przysłowiowe 
piachy stanowią tylko mniejszą część ob
szarów pustynnych; tam zaś, gdzie wystę
pują, grupują się w postaci wydm 
piaszczystych wędrujących i pokrytych 
śliczną rzeźbą falującego piasku. Zresztą 
drcgi karawanowe, gdzie obecnie pędzą 
automobile ze znaczną szybkością, nie pro
wadzą poprzez lotne diuny, lecz przez dro
gę twardą i ubitą przez wichry. Co czas 
pewien ułożony jest stos kamieni, wskazu
jący kierunek drogi, a zdarzają się i więk
sze piramidy dla orjentacji w czasie kham- 
sinu.

Sahara jest naogół skalista, a nie 
piaszczysta, przytem pełno jest wszędzie 
mniejszych lub większych pagórków, a na
wet i prawdziwych pasm górskich (jak np. 
Hoggar z wysokościami powyżej 2 km).

Pędząc szybkim samochodem z łatwo
ścią przekracza się w ciągu dnia odległo
ści między poszczególnemi oazami, któ
rych dosyć jest w Saharze północnej 
na uczęszczanych szlakach podróżnych.

W  oazach tych skupia się ludność osiadła, 
są posterunki wojskowe, a obecnie budo
wane są hotele przystosowane do klimatu 
oraz do potrzeb coraz liczniejszych podróż
ników, podążających poprzez Saharę do 
Afryki międzyzwrotnikowej.

A  teraz dla odmiany przejdźmy do ob
szarów morskich. Nie do tych zimnych 
i burzliwych oceanów północnych, ale do 
ciepłych mórz podzwrotnikowych, gdzie za 
dnia kąpiemy się w promieniach słońca, 
a i w porze nocnej mamy ciepła poddostat- 
kiem. Gdy w zimie naszej wsiądziemy na 
okręt w jakimkolwiek porcie Morza 
Śródziemnego, takim rubikonem ciepła 
i słońca będzie przejście nasze przez Port 
Said w Egipcie. Kanał Sueski, ta wąska 
szyjka wodna między dwiema pustyniami, 
jest areną wrażeń atmosferycznych, które 
nie tylko meteorologa w zachwyt wprawić 
mogą.

Gdy w zimie naszej tak chciwie wchła
niamy ożywcze promienie słońca w tych 
rzadkich chwilach, gdy nasza gwiazda 
dzienna bezpośrednio świeci, w Egipcie, 
na morzu Czerwonem i dalej ku równiko
wi chronić się raczej wypada od nadmiaru 
słońca, Ten zbytek światła kończy się ko
ło szóstej popołudniu, gdy kula słoneczna 
pozornie olbrzymiejąc i cała w pąsie niknie 
pod horyzontem, niosąc szybko za sobą 
zmrok. Ukazuje się nam zaraz piękne nie
bo gwiaździste, w którem dalej, gdy z mo
rza Czerwonego wjedziemy na Ocean In
dyjski, widać nieznany u nas gwiazdozbiór 
Krzyża Południa.

Nie tyle upalnie, ile parno bywa zazwy
czaj na tych ciepłych morzach. Gdy wie
trzyk zawiedzie i przewiewu zbraknie, 
przeciętny mieszkaniec Polski w pocie 
czoła i z tęsknotą w sercu wspominać bę
dzie swe chłodne łany rodzime. Tempera
tury tu spotykane, choć o wiele niższe od 
saharyjskich i mało odbiegające od 30° C. 
są jednak przykre wskutek małej różnicy 
między stanem termometrów o kulce su
chej i zwilgoconej, tak, że stan nasycenia 
powierza jest bardzo wysoki. Gdy w Sa
harze obserwujemy 40° C, to termometr
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zwilgoccny zwykle tam nie dochodzi nawet 
2 0 ° C, co odpowiada wilgotności względ
nej mniejszej od 15%; ponadto upałowi 
dziennemu towarzyszy znaczny spadek 
temperatury w ciągu nocy (zazwyczaj po
niżej 2 0 ° w porze letniej), gdy natomiast na 
Oceanie Indyjskim, różnica ta między 
dniem i nocą niewiele odbiega od 2 do 3 
stopni, a wilgotność względna waha się 
koło 15— 95%.

Cytujemy następujący przykład za
czerpnięty z licznej serji pomiarów akty- 
nometrycznych i meteorologicznych doko
nanych na pokładzie duńskiego okrętu mo
torowego ,,Jutlandia“ ’ ), a mianowicie 
z dnia 4 kwietnia 1923 r. na Oceanie In
dyjskim wpobliżu zatoki Bengalskiej 
i cieśniny Malakka pod 6 -ym stopniem sze
rokości geograficznej na północ od rów
nika.

W  południe psychrometr aspiracyjny 
wskazywał: termometr suchy 31°2, zwilgo- 
cony 28° 1, gdy o godzinie 6 -ej wieczorem 
odpowiednie dane wynosiły 29°2 i 28°0. 
Odpowiada to wilgotnościom względnym 
wzrastającym ku wieczorowi od około 80 
do z górą 90 procentów, co w temperatu
rach koło 30 stopni daje uczucie parności. 
Chociaż jest naogół parno, piękne na 
ciepłych morzach są częstokroć widoki 
nocne. Okręt pruje fale, a na ich grzbie
tach mir jady istotek świetlnych, podrażnio
nych tym zakłóceniem majestatu morza, 
żarzą się pięknem światłem. Te połyski 
fal fosforyzujących, które niekiedy całe 
półacie morza zamieniają w olbrzymią 
i migocącą smugę świetlną, są niemal co- 
dziennem zjawiskiem na wielu morzach 
południowych.

Także i pod względem wyładowań elek
trycznych atmosfera nie skąpi nam różno
rodnych wrażeń. Nasycona parą, ogrzana 
słońcem, igra ona potokiem niewidzial
nych prądów, które ścierając się ze sobą

1) Porów n aj broszurę autora p. t. „K ilk a  w y 
ników  z w ypraw  aktynom etrycznych  polskich do 
stre fy  rów n ikow ej i do oaz S ahary". O dbitka 
z „R oczn ika  Astronom icznego  O bserwatorjum  
K rakow sk iego " pod redakcją  T. Banachiewicza. 
K raków , 1925.

stają się terenem niezwykłych zupełnie 
zjawisk elektrycznych. Nie tyle grzmoty, 
ile błyski są tam zjawiskiem stałem i po- 
wszechnem, jednak w skali i rozmiarach 
tak różnych od tego co widzimy w Euro
pie. Bywają noce, gdzie efekty świetlne są 
nieustające, a błyski powtarzają się tak 
często i rytmicznie, jak tego nigdy nie ob
serwuje się u nas.

Także i deszcze, nie rzadkie w strefach 
podrównikowych, mają tam inny niż u nas 
charakter. Zamiast szarugi mżystej spada 
tam ulewa prawdziwa, kroplista, gwałtow
na i ciepła. Leci jak z cebra, zaleje widno
krąg potokami wody i minie szybko, pozo
stawiając za sobą piękne zjawisko tęczy. 
Gdy słońce jest koło zenitu, ulewy takie 
występują nieomal codziennie popołudniu 
na lądach strefy gorącej, trwając jednak 
zaledwie kilkanaście do kilkudziesięciu 
minut. Rozgrzana ziemia paruje, wchłania 
szybko cały opad, nie pozostawiając 
w krótkim czasie ani śladu błota, a po naj
większej nawałnicy wychodzi zaraz potęż
ne słońce, a jasne niebo świeci, jak zawsze 
spokojne i jakgdyby zdumione. Cechą na
tury jest dążenie do niwelacji różnic, do 
ukrócania gwałtownych stanów i do spo
koju.

Miłe i dobroczynne jest działanie słoń
ca, gdy z naszej atmosfery zimowej schro
nimy się do niego i poddamy się przez czas 
pewien jego wpływom. A le ta obfitość 
promieni i ta monotonja ciepła nuży nas 
na dłuższą metę, odbiera energję i osłabia 
twórczość. Cechą ludów na półwyspach 
Azj\ Południowej jest nie tyle brak kultu
ry i zdolności, ile przedewszystkiem indo
lencja i brak odporności na trudy i prze
ciwieństwa życiowe. To też europejczyk 
jest dla nich uosobieniem przemocy, ale 
i twórczości. Te cechy zachowuje on jed
nak tylko przez czas pewien po przyjeź- 
dzie ze stron chłodniejszych, stopniowo je 
osłabiając i tracąc. To też chociaż na tle 
szarug jesiennych i zasnutego nieba, na
rzekamy tu sobie w Polsce, pamiętajmy że 
eldorado nie istnieje na tym świecie i że po 
trudnych przejściach zimowych nadchodzą 
letnie i jasne dnie.
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K R O N I K A

S IR  F R E D E R IC K  G O W L A N D  H O P K IN S  
L A U R E A T  N O B L A .

W  1929 roku nagrodę  N ob la  —  to  na jw yższe  
odznaczen ie naukowe —  o trzym a li w spóln ie w  

d zia le  m edycyn y i f iz jo lo g j i  F ryd e ryk  H  o p- 
k  i n s z  C am bridge i Christian E i j k  m a n 

z U trechtu  za  badan ia nad witam inami.
Jakaż uderza jąca  różn ica  z tym  rokiem , k ied y  

B  a n t i n g o trzym yw a ł tę ż  nagrodę za  odk ryc ie  
insu liny! T am  m łody, trzyd ziesto le tn i badacz, z a 

szczytn ie  odzn aczon y p raw ie  że natychm iast po 
og łoszen iu  swych  św ietnych dośw iadczeń, odrazu  

zd o b yw a ją cy  sław ę i  popularność. Tu  —  dw aj 
uczen i w  jesien i życia , co ćw ierć w ieku  czekać 
m usieli aż praca ich zyska uznanie. Badania, b e z 
pośredn io  zw iązane z nagrodą, w ykon a ł E i j k- 

m  a n p rzesz ło  trzyd zieśc i la t temu, w  1896 roku, 

zaś H o p k i n s  m iędzy 1906 i 1912 rokiem .

Bo też  odk ryc ia  ich tak  b y ły  nowe i rew o lu cy j

ne, że  trzeba było  d łuższego czasu, aby d o jr za ły  
i  zo s ta ły  powszechnie p rzy ję te . D op iero  po u p ły 
w ie  d ługich  lat, gd y  nowa nauka o odżyw ian iu  
ro zros ła  s ię wspaniale, zm ien iając i rozszerza jąc  
h oryzon ty  f iz jo lo g ji i m edycyny, gd y  d zięk i n iej 

zrozum iano e tjo lo g ję  i nauczono się skutecznie 

zw a lcza ć  c iężk ie  choroby niedoboru pokarm owego, 
jak  beri-beri, k rzyw ica , pellagra, odznaczenie je j 
tw órców  sta ło  się koniecznością.

N a zw isk o  E i j k  m a n a łączy  się n iep od z ie l

n ie  z w yw o łan iem  p ierw szej aw itam inozy d ośw iad 
cza lne j. Jako  leka rz w ięzien n y na Jaw ie zauw aży ł 

on, że  kury, karm ione odpadkam i kuchennemi 
szp ita la  d la  chorych na beri-beri zapada ją  na cho

robę, połączoną ze  swoistem i objaw am i nerwowe- 

mi i, z  gen ja lną bystrością, uznał ją  za  e tjo lo - 

giczn ie zw iązan ą ze  schorzeniem  ludzkiem . W  d a l
szych badaniach w y k a za ł E  i j k m a n, że otręby 

ryżow e  za w ie ra ją  substancję, rozpuszcza lną w  w o 

dzie  i a lkoholu , leczącą  o b ja w y  chorobowe. S po

strzeżen ia  te  s ta ły  się podw a lin ą  badań now ocze
snych nad istotą b eri-b eri i w sk aza ły  drogę całej 

p le ja d z ie  badaczy.

Genjusz H o p k i n s a ,  o w ie le  w szechstronn iej
szy, u jaw n ił się szereg iem  p ierw szorzędn ych  zd o 

b yczy  na całem  polu  b iochem ji. G d yb y  nawet 
pom inąć zupełn ie  te  prace, za  k tó re  H o p k i n s  
zosta ł laureatem  Nob la, inne jego  p rzyczyn k i d a 
łyb y  mu m iejsce w  n a jp ierw szym  szeregu  ż y ją 

cych uczonych.

F red erick  G o w l a n d  H o p k i n s  u rod z ił się 
w  1861 roku. O dbył studja lekarsk ie  w  Lon dyn ie  

i  p rzyrodn icze  w  Cam bridge, w  T r in ity  C o llege, 
następnie zaś uzyska ł w  Lon dyn ie  d ok tora t nauk 

przyrodn iczych . P racow a ł począ tkow o w  L o n d y 
nie, w  1899 roku p rzen iós ł się do Cam bridge,

N A U K O W A

gdzie  zos ta ł docentem  f iz jo lo g ji na un iwersytecie, 
następnie rów n ież p relek torem  b iochem ji w  T r in i

ty  C o llege . W  1914 roku zosta ł perw szym  p ro fe 
sorem  b iochem ji w  Cam bridge, w  1921 k ierow n i
k iem  now o zbudowanego Zakładu  B iochem ji —  

S ir W illia m  Dunn Institute. Jest członk iem  R oya l

S ocie ty  w  Lon dyn ie  od 1905 roku, a w  1925 o trzy 
m ał ty tu ł Sira.

W  roku 1889 ogłasza H o p k i n s  c iekaw e ba

dania nad b iałym  i żó łtym  barwnikiem  skrzydeł 
m otylich , w ykazu jąc  ich b lisk ie  pokrew ieństwo 
z kwasem  m oczowym . L a ta  1898 —  1900 p rzyn o 

szą p iękne prace nad k rys ta lizac ją  b iałek, g łów n ie 
owalbum iny. W  następnem trzy lec iu  H o p k i n s  
stw ierdza, że odczyn  A d a m k i e w i c z a  na 

b ia łko (c ze rw on o -fio łkow e  zabarw ien ie z lod ow a
tym  kwasem  octow ym ) uwarunkowany jest obec
nością kwasu g lyok sy low ego  w  kw asie octowym , 
a n ieza leżn y od  grup w ęglow odanow ych  w  czą 
steczce b ia łkow ej. P od d a ją c  kazeinę trawiennemu 

działan iu  trypsyny aż do zupełnego zaniku o d czy 
nu biuretowego, a następnie frakcjonowaniu , k ie 
ru jąc się p rzytem  natężeniem  odczynu z kwasem 

glyoksy low ym , w y d z ie li ł  H o p k i n s  w  stanie 
chem icznie czystym  substancję, pow odu jącą od 
czyn b ia łkow y A d am k iew icza  —  tryptofan , kwas 
indoloam inoprop jonow y, jeden z podstawowych
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składn ików  białka, k tórego  istn ien ie p rzepow ie
dzia ł ju ż b y ł M arce li N e n c k i .

W  k ilka  la t późn iej, p row adząc p ierw sze bada
nia dośw iadczalne nad wartością  b iologiczną b ia
łek  i  ro lą  trypto fanu  w  odżyw ian iu , H o p k i n s  
doszed ł do wniosków , k tóre  m ia ły  rozs ław ić  jego  
im ię. Bada ł on w artość od żyw czą  zeiny, jednego 
z  b ia łek  kukurydzy, n ie  zaw iera jącego  w  cząstecz

ce swej tryptofanu . M yszy , o trzym u jące p ożyw ie 
nie, sk ładające się z zeiny, skrobi, tłuszczu i soli 
m ineralnych, p ada ły  w  ciągu 16-tu dni. D odatek  
tryptofanu  p rzed łu ża ł ich życ ie  o dalsze czterna
ście dni, n ie chronił jednak  od  śm ierci. Pom im o 

uzupełn ien ia b ia łka i zaw artości składników , uw a
żanych za  w ystarcza jące, pożyw ien ie  m yszy po
siadało jeszcze jak ieś ukryte braki. „L e c z  żadne 
zw ierzę  n ie m oże istnieć na m ieszanin ie czystego 
b iałka, tłuszczu i w ęg low odan ów  i nawet, gd y  n ie 
organiczne składn ik i są najstaranniej dodane, zw ie 
rzę  ro zw ijać  się nie może. O rgan izm  zw ierzęcy  p rzy 
stosowany jest do żyw ien ia  się bądź tkanką ro 
ślinną, bądź zw ierzęcą , a te zaw ie ra ją  n iezliczone 

inne składn ik i p rócz b iałek , w ęg low odan ów  i tłusz

czy. Sądzę, że  ew olucja  fiz jo lo g ic zn a  uczyniła n ie
k tóre  z nich rów n ie niezbędnem i, jak  podstaw owe 

składn ik i pożyw ien ia . O ddawna w  schorzeniach 
jak  k rzyw ica , a zw łaszcza  szkorbut rozum ieliśm y 
znaczenie czynn ika d jetetycznego . Choć em p irycz
nie w iem y, jak  tym  stanom chorobowym  zapobiec, 
rzeczyw iste  b łędy  odżyw ian ia  pozosta ją  do dziś 
ca łkow ic ie  n iezbadane. N iew ą tp liw ie  należą one 

do tych na jdrobn iejszych  czynn ików  o znaczeniu 
jakościowem , k tóre  obecnie rozważam ... Tw ierdzę , 

że  w  rozw o ju  swym  nauka o odżyw ian iu  za jm ow ać 
się będzie  czynnikam i w ysoce złożonem i, a dziś 
n iezbadanem i".

T ak  p isa ł gen ja ln y  H o p k i n s  już w  1906 r.

W  sześć la t późn iej o g łos ił on dalszy ciąg 
swych k lasycznych  badań. W y k a za ły  one, że  d o 
datek n ieznacznej ilo śc i’ m leka (w  ilośc i nie p rze 
k racza jącej 4%  spożytych  k a lo ry j) do „syn te tycz
n ego" pokarm u szczurów  n ie ty lk o  ra tow a ł je  od 
niechybnej śmierci, le cz  , u m ożliw ia ł norm alny 

wzrost. P raca  ta św ietn ie kon tro low ana i p rzep ro 
wadzona z w ie lką  p recyz ją  usta lała n iezb ic ie  is t

n ien ie dopełn ia jących  czynn ików  pożyw ien ia.
W  m iędzyczasie, w  1907 roku łączn ie z  F  1 e t- 

c h e r e m bada H o p k i n s  tw orzen ie  się kw a
su m lekow ego w  mięśniu i  w ykazu je , że  je ś li m ię
sień pracu je w  atm osferze tlenow ej, zaw iera  on 

ty lk o  ś lady tego kwasu, k tóry  nagrom adza się za- 
to  w  dużych ilościach  podczas skurczów w  w a 
runkach beztlenow ych . K lasyczn e  te spostrzeżenia 
stały się punktem w y jśc ia  prac H i l l a  i M e y 
e r  h o f f a, n iedaw nych laureatów  Nobla. ,

W  roku 1921 H o p k i n s  w y d z ie lił  z d rożd ży  
i tkanek zw ierzęcych  substancję, odgryw a jącą  nad
zw ycza jn ie  don iosłą ro lę  w  oddychaniu tkanek, 

k tórą uznał początkow o za  dw upeptyd  kwasu glu 
tam inowego i cysteiny i nazw ał glutationem . Glu-

tation występuje w  dwóch postaciach: utlenionej 
i zredukowanej i m oże naprzem ian oddaw ać tlen 
lub go przyłączać. Ostatnio stw ierd ził H o p k i n s  
(1929 rok ), że glutation zaw iera  rów nież g lik oko l 
i jest trójpeptydem . N ie  zm ienia to  w  niczem  do
niosłości najnowszego odkrycia H o p k i n s a ,  k tó 
re o tw orzy ło  nowe horyzonty d la badań nad m e
chanizmem przem iany tkankowej.

Pom im o lat b lisko siedemdziesięciu, H o p k i n s  
nie ustaje w  tw órczej pracy naukowej. W span ia ła 

pracownia jego  gości stale około  40-u osób, p rzy 
byłych  ze wszystk ich  stron świata, korzysta jących  

z zupełnej swobody pracy. Tem aty swoje H o p 
k i n s  opracow uje przeważn ie sam, przy pom ocy 
swego stałego asystenta - laboranta M o r g a n a ,  
k tórego  sam w ykszta łcił.

P rzed  k ilku  laty, k ied y  pracowałem  w  jego  in 
stytucie, H o p k i n s  by ł zaabsorbowany kwest ją 
budow y glutationu i spędzał dni ca łe  w  pracowni. 
Zapyta łem  go wówczas, czemu nie korzysta z po 
m ocy hospitantów  swego zakładu. „N ie  sądzę, od 
rzek ł, abym  b y ł upoważniony do narzucania im 
moich tem atów  , k tóre  mogą być błędne, lub dróg 

postępowania, k tóre  mogą być w ad liw e” .
Obsypany zaszczytam i, doktoratam i honorowem i 

w ie lu  un iwersytetów , H o p k i n s  jest rów n ież 

członk iem  najw yb itn ie jszych  tow arzystw  nauko
wych, m iędzy innemi Po lsk ie j A k ad em ji U m ie ję t
ności.

Drobny, szczupły, ruchliwy, H o p k i n s  posiada 

dużo radości ży c ia  i  humoru. P o za  pracą naukową 
zna jdu je  on w olne chw ile, aby p isyw ać zgrabne 
w ierszyk i i c ięte  sa tyry  do pisem ka hum orystycz

nego biochem icznego, w ydaw anego przez zespół 
jego  Zakładu. Latem  spotkać go można często na 
uroczej rzeczu łce Cam, w iosłu jącego w  tow arzyst

w ie  L ad y  Hopkins i  córek.

G d y  przyszła  ze  Sztokholm u wieść o przyznaniu 

mu nagrody Nob la, H o p k i n s  baw ił w  Londynie. 
N a  spotkanie jego  na dw orzec udała się wesoła 
d elegac ja  studentów i pracowników  zakładu, w ita 

jąc p rzybyc ie  sędziw ego  m istrza fanfarą, graną na 
trąbkach dziecinnych. Szczery i naiwny w yraz tej 
radości doskonale harm onizuje z atmosferą, która 

otacza najw iększego obecnie biochemika.
Ludzie, k tó rzy  m ieli zaszczyt osobistego ze tkn ię 

cia się z  H o p k i n s e m ,  na całe życie  pozostają 

pod urokiem tej wspaniałej postaci.

Stanisław  K on .

O T. ZW . U L T R A M IK R O B A C H .

R ozrasta jąca się w ciąż literatura specja lna o t. 
zw. ultram ikrobach przesączalnych utrudnia coraz 

bardzie j o rjentację  w  całości tego  zagadnien ia. T o  
też z  uznaniem na leży pow itać pracę P . H a u d u -  
r o  y  (Les U ltravirus et les form es filtrantes des 
microbes. Paris  1927, Masson, str. 1 —  392), k tóra 

da je  pewną syntezę naszych dotychczasow ych  w ia 
domości w  tej dziedzinie.
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A u to r  zastrzega się, iż  nie uw aża bynajm niej 

p racy swej za  trak tat o in fram ikrobach , p rzy  
obecnym  stanie naszej w ied zy  b y łob y  to  bo
w iem  przedw czesne. T erm in  in fram ikroby , albo 
u ltram ikroby, n iejasny, w łaśc iw ie  n ic n ie m ó
w iący  sam przez się, n a jlep ie j odp ow iada  te j gru
p ie  d robnoustro jow ej, tak  m ało dotąd  znanej, 
a  k tóre j gran ice wobec ostatnich odk ryć  bak terjo - 
lo g j i  sta ją  się coraz b a rd zie j chw iejne.

W szystk o  co w iem y o istocie  in fram ikrobów  

sprow adza się w łaśc iw ie  do tw ierdzen ia , iż  są to 
tw o ry  sto jące  poza  gran icą w id zen ia  m ik roskopo
w ego , obdarzone w łasnościam i chorobotwórczem i, 

m a jące  zdolność p rzechodzen ia  p rzez f i l t r y  poro 
w a te  i n ie  da jące  się hodować na podłożach  
sztucznych za  pom ocą zw yk łe j techn ik i labora
to ry jn e j.

C a ła  nasza w ied za  o p rzy rod z ie  oparta  jest w  
znacznej m ierze na w rażeniach w zrokow ych . 

Z  chw ilą  gdy badanie nasze pozbaw ione zosta je  
podstaw  m orfo logicznych , po jęc ie  o badanym  

p rzedm ioc ie  zaczyna się wahać w  granicach szero 
ko zakreślonych hipotez.

C zy  m oże istnieć kom órka żyw a  o wym iarach  
tak  m in im alnych? a je ś li nie, to w łaśc iw ie  czem 

są in fram ikroby? rozlaną p ro top lazm ą? c ieczą? 
W ed łu g  koncepcji B e y e r i n c k a ,  wysnutej z 

badań nad chorobą m oza ikow ą roślin, za razk i n ie 
w id zia ln e  są „żyw ą  c ieczą  zakaźną". Id ea  n ies ły 
chanie rew olucyjna, zw łaszcza  w  tam tej epoce, 
zn a lazła  jednak  w ie lu  zw olenn ików . P os tęp y  

w  technice m ikroskopow ej, a zw łaszcza  nowe m e
to d y  barw ien ia (B  o r e 1) zach w ia ły  te o r ję  B e y 

e r i n c k a .  Chociaż badania nad m orfo log ią  za ra z 
k ów  n iew idzia lnych  pozosta ją  nadal n iedostępne, 
jednakże przyna jm n iej co do n iek tórych  z  nich 
je s t n iem al pewne, iż  posiadają  one budow ę kor- 
puskularną (vaccina, bak te rjo fa g i). N a  zasadzie  
w y liczeń  teoretycznych  przypuścić m ożem y, że ich 
w ym iary  wahają się od 20 —  30jj.fi t. j. są 10 —  

15 ra zy  m niejsze od najd robn ie jszych  ze znanych 

nam baktery j w id zia ln ych  (M ic ro c o c c u s  m elitensis, 
Bac. pneum osintes) .  N a le ż y  przypuszczać, iż  są to 

tw o ry  sto jące na n ajn iższym  szczeblu m aterji o r 

ganizowanej.

W yn ik i osatnich prac bak terio log icznych  za c ie 

ra ją  w  znacznej m ierze  gran icę m ięd zy  in fram ikro- 
bami i innem i drobnoustrojam i. W  chw ili obecnej 
znane są bow iem  odm iany drobnoustro jów  w id z ia l

nych, m ające zdolność p rzechodzen ia  p rzez  filtry , 
a wobec ustalenia faktu  p rze jśc ia  bak tery j w id z ia l
nych  w  postacie p rzesączalne n iew idzia lne, grupa 
in fram ikrobów  traci w  charakterystyce swej cechy, 
k tóre  dotąd  w yod rębn ia ły  ją  od pozosta łego  św ia

ta m ikroskopowego.

D zia ł szczegó łow y  p racy H a u d u r o y  obejm u
je  opis postaci chorobowych, w yw ołan ych  p rzez 
in fram ikroby. Sam autor podkreś la  p row izo ryczn y  
charakter spisu jednostek chorobowych. O bejm uje

on 63 spraw y o charakterze zakaźnym , spotykane 
w śród bak tery j, roślin, ow adów , ryb, ptaków , zw ie
rzą t ssących i ludzi, w  których  zarazek  nie dał 
się w yk ryć  ani w  hodow li, ani d rogą badań m ikro
skopow ych  i w  k tórych  przesącze organów  zakażo 
nych lub w ydz ie lin  w yk a zyw a ły  w łasności choro

botwórcze. N ie  w yk lu czone jest, iż  jad an ia  n a j
b liższych  la t przyn iosą głębok ie  im ia n y  w  tej l i 

ście. Już ostatnio szereg zarazków , jak  to pałeczk i 
g rypy  ( B . pneum osintes), duru p lam istego (R ic k e t -  
ts ia j, za razy  płucnej b yd ła  rogatego  przen iesione 
zosta ły  z grupy in fram ikrobów  do za razków  w i
dzia lnych  przesączalnych. M ożem y przypuścić, iż  

odw rotn ie  okazać się może, że w  szeregu spraw  za 
kaźnych momentem etjo log iczn ym  są me op isyw a
ne dotąd  drobnoustroje, lecz tow arzyszące  im, d o 

tąd n iew ykryte , u ltram ikroby (żó łta  feb ra ).

W obec  braku podstaw  m o r fo lo jijzn vc n  oraz s ła 
bej znajom ości f iz jo lo g i i  i ep id em io log ii in fram i
krobów , p róby k la sy fik ac ji ich m ają rów n ież cha
rakter p row izoryczny . P roponow any przez autora 
p od zia ł na 5 grup: choroby w ysypkow e, choroby 

o objawach  nerwowych, choroby o dom inujących 
zm ianach w e  krw i, choroby z grupy posocznicy 
k rw otocznej i choroby odznacza jące  się n iepraw id- 
łow em  bujaniem  nabłonka, nie ma jedn o lite j p od 
staw y i n ie obejm u je zresztą  w szystk ich  znanych 

nam odmian.
•W  części trak tu jącej o f iz jo lo g ji u ltram ikrobów  

specja ln ie  szczegó łow o  zos ta je  om ówiona, jako je d 
na z n a jbardzie j charakterystycznych , zdolność 

p rzechodzen ia  p rzez filtry .

W  d z ia le  tym, obok uwag natury teoretycznej, 

da je  autor przedew szystk iem  szereg cennych w ska
zów ek  praktycznych , dotyczących  techniki f i l t r o 
wania w ed łu g rozm aitych  systemów. N a  zasadzie 
osobistych dośw iadczeń  dochodzi do wniosku, iż  
f iltrow a n ie  p rzez  św iece porow ate n ie m oże być 
uważane za  m iaroda jne w  badaniach naukowych, 

stosowana tu m oże być ty lk o  u ltra filtra c ja  przez 
b łon y z collod ium , k tóra  da je  naogół w yn ik i 

o w ie le  pew niejsze.
Za cechę bardzie j swoistą dla u ltram ikrobów  od 

przesączalności uważa jednak autor b iotropizm , 

a racze j cyto trop izm  t. j. pow inow actw o do k o 
m órek żyw ych , zw łaszcza m łodych, zna jdu jących  

się w  okresie  podziału. Cecha ta jest rów n ież bar
dzie j swoista d la  całej grupy, n iż pow inow actw o 
do poszczególnych  tkanek. T eo r ja  L  e v a d i t i e- 
g o  o specja lnem  pow inow actw ie  u ltram ikrobów  

do tkanek pochodzenia ektoderm alnego nie da je 
się, zdaniem  autora, rozciągnąć na w szystk ie zna

ne nam odm iany.
S tw ierdzen ie  b iotropizm u u ltram ikrobów  toru je 

drogę d la technik i hodowania ich poza ustrojem  

żywym . F a k t iż  n ie osiągn ięto tego dotychczas 
św iadczy, zdaniem  H a u d u r o y ,  o konserw atyz

m ie naszej techniki b ak terjo log iczn e j, w yn ika z 
mniemania, iż  pod łożem  sztucznem m oże być ty lko  
tkanka m artwa, albo je j p rzetw ory.
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U ltram ikroby nie mogą żyć poza kom órką żywą, 
a le  mogą rozw ijać  się w  tkankach utrzym ywanych 
p rzy  życiu  poza ustrojem. P os tęp y  jak ie p oczy 
n iono ostatnio w  hodowaniu tkanek pozw a la ją  spo
dziew ać  się, iż  w krótce będziem y m ogli ro zp o rzą 
dzać szczepam i u ltram ikrobów  tak, jak  to czyn i

m y ze szczepam i innych drobnoustro jów  na p od 
łożach  sztucznych.

O b jaw y odporności, spowodowane przez u ltram i
kroby, nie są jedn o lite  i nie posiadają  cech spec
jalnych, k tóre  od różn ia łyby  je  od  analogicznych 

objaw ów , spowodowanych p rzez inne mikroby, 
spotykam y tu zarów no odporność czysto tkanko
wą, jak i humoralną, lub też kom binowaną tkan- 
kowo-hum oralną.

Ostatnia część pracy pośw ięcona zosta ła spra
w ie  postaci przesączalnych  bak tery j w idzia lnych .

G rupę tę  stanowią drobnoustroje, k tóre w  pew 
nej fa z ie  sw ojego  rozw oju  przechodzą w  postacie 

n iew idzia lne i nab ierają zdolności przen ikania 
p rzez f iltry . N a le ży  tu ca ły  szereg krętków , za ra z
k i dżum y płucnej byd ła  rogatego, laseczki g ryp o 
we. Ostatnio zdolność tę w yk ry to  u prątków  gru ź
liczych , b łon iczych, grupy ty fusow o - okrężn icow ej, 
ziarenkowców .

A u to r  opisu je szczegó łow o technikę hodowania 
postaci n iew idzia lnych  i pow rotne p rze jśc ie  ich w  
postacie w idzia lne. D zia ł ten w  znacznej m ierze 
stanow i zdobycz jego  osobistych badań. Istota 

i  mechanizm p rze jśc ia  drobnoustro jów  w  postacie 
n iew idzia lne są dotąd zupełn ie n iew yjaśn ione. W e 
dług H a u d u r o y  prototypem  zjaw iska  jest ob
serw ow any i opisany p rzez d 'H  e r e 11 e a rozpad  
baktery j pod  w p ływ em  bak terjo fagów . Faza prze- 
sączalna baktery j jest w łaśn ie okresem , w  którym  
pod w p ływ em  niezbadanego jeszcze  b liże j czynnika 
(b ak te rjo fa ga? ) rozpada ją  się one na na jd robn ie j

sze cząsteczki, sto jące już poza  granicą w id zia ln o
ści. Zresztą p rze jśc ie  las. g ru źlicze j w  postacie n ie 
w id zia ln e nie zd a je  się p rzeb iegać w edług typu 
liz y  b ak terjo fagow e j, tak iż  nie jest wykluczone, 
iż  w  poszczególnych  przypadkach  mamy do czyn ie
nia z różnorodnym  mechanizmem zjaw iska.

W yk ry c ie  postaci p rzesączalnych  bakteryj w i
dzia lnych  wn iosło  już w ie le  zm ian w  pog lądy na 
patogenezę i dziedziczność gru źlicy , rzuca św iatło  

na w ie le  n iew yjaśn ionych  z jaw isk  w  ep id em jo log ji 
spraw  durowych. W ed łu g  autora, z  tego punktu 
w idzen ia  da się w y jaśn ić  obserwowane w  n iek tó 
rych  sprawach zakaźnych  (hog-cholera) stała 
współobecność 2-ch drobnoustro jów  —  w idzia lnego  
(m icrobe de sortie ), i in fram ikroba, k tóry  w edług 

w sze lk iego  praw dopodobieństw a jest w łaśnie czyn 
nikiem  chorobotwórczym . M oż liw e , iż  oba te d rob
noustroje stanowią ty lk o  2 fa zy  ro zw o jow e  jednego  
i tego samego gatunku. Zresztą, jak  p rzyzn a je  sam 
autor, są to ju ż ty lko  h ipotezy  i dop iero dalsze 
dośw iadczen ia w ykażą  ich prawdopodobieństwo.

Z . B.

0  A K T Y N O M E T R A C H  T E R M O M E T R Y C Z N Y C H .

Pom iar prom ieniowania jest w  w ie lu  badaniach 
b iologicznych i k lim atologicznych rzeczą ważną, 
czasem nawet podstawową. N iestety, są to najtrud
n iejsze pom iary, jak ie  zna fizyka. P rzyrząd y , słu
żące do tego celu, są naogół bardzo złożone, d rogie
1 trudne w  użyciu. Próbowano już oddawna za ra
dzić złem u przez stosowanie mniej dokładnych ale 
zato prostych sposobów pomiaru promieniowania.

N a jdaw n iejszą  metodą tego rodzaju  była  metoda 
A r a g o - D a v y .  Po lega  ona na tem, że w ysta

w ia się na dzia łan ie prom ieniowania dwa term o
m etry rtęc iow e: jeden  zw yk ły , drugi z naczyniem 

wyczernionem . P ierw szy  pochłania stosunkowo ma
ło energ ji prom ienistej, k tóre j w iększa część 
odb ija  się od pow ierzchni rtęci. Drugi natomiast 
pochłania bardzo silnie, p rzy  należytem  w yczern ie- 
niu sadzą lub czern ią p latynow ą aż do 98%. W y 
tw arza się w  ten sposób różnica temperatur, która 
jest m iarą prom ieniowania. D la  zabezp ieczen ia od 
wiatru, naczynia tych term om etrów  są otoczone 
szklanem i pow łokam i, z k tórych  pow ietrze  jest usu
nięte. Ak tynom etr taki w  form ie zm ienionej przez 

R o b i t s c h a 1) p rzedstaw ia rys. 1.
T ak  skonstruowane aktynom etry term om etryczne 

b y ły  dawniej szeroko rozpowszechnione. Zauw ażo
no jednak odrazu, że wskazania ich nie sto ją w 
określonym  zw iązku  z natężeniem  prom ieniowania. 
Są dw ie p rzyczyny, k tóre to powodują.

P rzedew szystk iem  naczynia term om etryczne w 

aktynometrach A r a g o - D a v  y  pod lega ją  d z ia 
łaniu dwóch rod za jów  prom ieniowania. Jest to 
z jednej strony prom ieniowanie k rótkofa low e o fali 
nie p rzew yższa jące j 3/* pochodzące od słońca, 
z drugiej zaś strony —  prom ieniowanie d łu 
go fa low e o fa li od 6 do 13,a, wytwarzane 

przez pow łokę ochronną term om etrów  2). Naczynia 
term om etrów zw yk łego  i czarnego pochłaniają n ie
jednakow o zarówno k rótkofa low e promieniowanie, 
jak  i d ługofa low e: jedno i drugie jest pochłaniane 
siln iej przez czarny term om etr niż przez zw yk ły . 
W obec tego aktynom etr razem  z prom ieniowaniem  

krótkofalow em , k tóre  ma m ierzyć, m ierzy prom ie

n iowanie d ługofa low e, stanowiące niepotrzebny d o 
datek. N ie  byłoby to  groźne, gdyby prom ieniowanie 
d ługofa low e, wytw arzane przez pow łokę ochronną, 
b y ło  w  obu termometrach jednakowe. Tak  jednak 

nie jest.
R ozpatrzm y rzecz b liżej. Pow łoka  otrzym u je 

prom ieniowanie zzew nątrz i od środka. P rom ie 
niowanie zewnętrzne jest jednakowe d la  obu 
termometrów. Prom ieniowanie w ew nętrzne jest 
natom iast różne. Jest to z jednej strony p rom ie
n iowanie krótkofalow e, odb ite od naczyń term o-

‘ )  R o b i t s c h  M.  A r a g o - D a v y  in neuer 
Form . M eteor. Zschr. Bd. 45 (1928) s. 234 —  235.

2) Por. moje artyku ły p. t. „Prom ien iow an ie ja 
ko czynnik k lim atyczn y" w  Kosm osie B, zeszy t IV  
z  r. 1928 i zeszyt I z r. 1929.
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Rys. 1.

m etrycznych , z d rugie j zaś strony prom ieniowanie 
d łu go fa low e, w y tw arzan e  p rzez  n ie same. T erm o
m etr czarny p rom ien iu je siln ie  z  pow odu sw oje) 

w ysok ie j tem peratury, a le  słabo odb ija . Term om etr 
zw y k ły  natom iast m ając m eta low ą pow ierzchn ię 
rtęc i pod  szklanem i ściankam i, odb ija  silnie a pro
m ien iu je słabo. Zasadn iczo rzecz biorąc, energja 
p rom ien iow an ia d z ia ła ją cego  na szk lane pow łok i 
term om etrów  od środka m ogłaby być w  pewnych 
przypadkach  równa. W ch o d z i tu jednak  jeszcze 
jedn a kom p likac ja : szk ło  chłon ie ca łkow ic ie  p ro 
m ien iow an ie d łu go fa low e, natom iast przepuszcza 

dużo prom ien iow an ia  k ró tk o fa low ego . Ostateczn ie 
w y p ływ a  z  pow yższego , że  tem peratura pow łok  
ochronnych w  obu term om etrach  b ęd z ie  różna, 

a p rzez to  różne b ędzie  ich d zia łan ie  na term o
m etry. W y w o ła  to  w e  w skazan iach  aktynom etru 
zm iany, k tóre  m ożnaby b y ło  w yelim in ow ać  ty lko  

p rzez pom iar tem peratury pow łok .
D rugą p rzyczyną  b łędów  w  ak tynom etrze  A r a -  

g  o - D  a v y  jest różna jego  w rażliw ość  na różne 
rod za je  prom ieni. Z a le ży  to  m ianow icie  od  w łaśc i

wości m eta licznej pow ierzchn i rtęc i w  n iew yczer- 
n ionym  term om etrze. P ow ierzch n ia  ta  odb ija  fa le  

d ługie siln ie j od  krótk ich. D la  rtęc i n iem a odn o
śnych danych liczbow ych. Zam iast nich d la  o rjen ta - 

c ji p rzytaczam  tu dane d la  niklu.
Jak  w id z im y  z pow yższe j tabeli, zachow an ie  się 

różnych fa l p rzy  odbiciu  od  m eta low ej pow ierzchn i 
jest bardzo różne: na jd łu ższe  fa le , ja k ie  d z ia ła ją  
w  om awianych zjaw iskach , m ają spó łczyn n ik  o d 

b icia dwa ra zy  w ięk szy  od  fa l najkrótszych . P o n ie 
w aż skład  prom ien iowania jest siln ie zm ien n yi za 

leżn ie  od położen ia  słońca i stanu atm osfery, w sk a

zan ia aktynom etru  A r a g o - D a v y  nie mogą 
pozostaw ać w  stałym  stosunku do natężenia p ro 
m ieniowania.

D ługość fa li
W [l

Rodza j
prom ieni

Energja odbita 
w  %

0.305 u ltra fio łkow e 44.2
0.420 fio łkow e 56.6
0.550 zielone 6.26
0.700 czerwone 6.88
1.0

| in fraczerwone 73.5
2.0 [ krótkofalow e 83.5

3.0 J 88.4

7.0 )  r 94.6

9.0
| in fraczerwone

95.6

120
j d ługofa low e 95.9

Scharakteryzow ane p ow yże j w ady aktynom etrów  
term om etrycznych  mogą być usunięte p rzez w yb ie 

lenie n iew yczern ionego  termometru, najczęście j 
p rzez p ok ryc ie  tlenk iem  magnezu. Zm ien iony w  ten 
sposób aktynom etr trac i w rażliw ość  na prom ien io
wanie d łu go fa low e, gd yż tlenek  m agnezu pochłania 

ten rodza j p rom ien iow an ia równie siln ie  jak  sadzą. 
P rzy rząd  s ta je  się jednocześn ie jednakow o w ra ż li
w y  na w szystk ie  ro d za je  prom ien iowania, gd yż  t le 

nek m agnezu pochłania jednakow o w szystk ie  ro 
d za je  prom ien i; b iała barw a te j substancji jest te 
go oczyw istym  dowodem .

Z pow yże j podanych w łaśc iw ośc i b ia łych  sub- 

stancyj skorzysta ł do pom iarów  prom ien iowania po 
ra z p ierw szy  A n d e r s  A n g s t r o m ,  konstru
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ując w  r. 1919 swój p y r a n o m e t r .  Pon iew aż 
pyranom etr jest bardzo  d rog i (950 koron  szw edz
kich) spróbowałem  zastosować tę  m yśl do aktyno- 

metru term om etrycznego *). Jeden  z term om etrów 
zosta ł okopcony w  dym ie palącego się magnezu, 

drugi —  w  dym ie palącej się terpentyny.

R ys. 2.

P rzy rząd o w i takiem u m ożna nadać różną form ę. 

N a jlep sza  jest zd a je  się form a przedstaw iona na 
rys. 2. Term om etry  czarny i b ia ły  są umocowane 

p rzy  pom ocy korka w  ku listej k o lb ie  w  ten sposób, 

że  naczynia ich zna jdu ją  się w  środku ku listej c zę 
ści kolby. K o lba  musi być oprócz tego zaopatrzona 

w  rurkę z chlorkiem  wapnia, by pow ietrze  w  kolb ie  
b y ło  sta le  suche. Jest to  bardzo ważna ostrożność, 
gd yż  tlenek  m agnezu p rzyc iąga  w ilgoć  i zam ienia 

się na wodorotlenek , k tó rego  w łaściw ości są inne. 

K o lb a  musi być następnie um ocowana na odpo

w iedn im  statyw ie.
T ak i aktynom etr czarno-b ia ły, z  pow odu ok rąg ło 

ści naczyń  term om etrycznych, m ierzy  ty lk o  m aksy
malne natężenie prom ieniowania, d z ia ła jącego  w 

danem m iejscu. Z term om etram i o spłaszczonych 
naczyniach p rzypuszcza ln ie dałoby się m ierzyć 
prom ieniowanie, padające na pewną płaszczyznę, 
np. poziom ą. D la tego  też trzeba ustawiać ten przy-

ł ) S z y m k i e w i c z  D. Etudes clim atologiąues. 
X . Sur un nouvel actinometre. —  A c ta  Societatis 
Botanicorum  Polon iae . IV . 1 (1926) s. 60 —  63.

rząd  tak, żeby term om etry zn a jdow a ły  się w  p o ło 
żeniu prostopadłem  do kierunku najs ilń iejszego 

prom ieniowania, to znaczy prostopadle do prom ie
ni słońca. Do tego opisu trzeba dodać następującą 

uwagę. Skutkiem odbicia term om etry będą p od le 
ga ły  działan iu prom ieniowania nie ty lko  od  przodu

Rys. |3.

ale i od tyłu. A ż e b y  to działan ie promieniowania od 

ty łu  b y ło  w  pewnym  określonym  stosunku do d zia 
łan ia z przodu, pokryw a się tylną stronę kolby 
w arstwą gipsu, k tórego m atowa pow ierzchnia ro z
prasza. równom iern ie prom ieniowanie. W reszcie  
jeszcze ostatnia uwaga. Grubość warstwy sadzy 
i tlenku magnezu ma pew ien w p ływ  na wskazania 
aktynom etru i p rzeto  w arstwy te nie pow iny być 

zm ieniane.

D la  sprawdzenia działan ia czarno-białych akty- 
nom etrów  termometrycznych zosta ły  p rzeprow adzo

ne na S tacji Ekologicznej W yd z ia łu  R o ln iczo -La- 
sowego Politechn ik i Lw ow sk iej w  Dublanach po
równania z p y rano me trem A n g s t r o m a .  W y 
kres na rys. 3 przedstaw ia w yn ik i jednego z takich 
porównań, wykonanych p rzez S. W ł a d y k ę ,  asy

stenta Politechn ik i dnia 8 październ ika 1929 m ię

d zy  godziną 11 minut 35 a godziną 16 minut 30 
p rzy  niebie zupełn ie jasnem. N a  osi odc iętych  są 
oznaczone różn ice tem peratur na czarnym  i b iałym  
termometrach, na osi rzędnych  w artości prom ien io
wania w edług ska li szw edzk ie j. J ak  to w yp ływ a  
z wykresu, zw iązek  m iędzy różn icam i tem peratur
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a natężeniem  prom ien iow an ia jest bardzo  ścisły. 
R ozs iew  poszczególnych  punktów  jest n ieznaczny. 
P roporc jona ln ość  jest zachowana p rzy  9 -krotnej 
zm ianie prom ieniowania. T y lk o  p rzy  bard zo  słabem  

prom ien iowaniu  lin ja  prosta w yg ina  się w  m iarę 
zb liżan ia  się do początku osi spółrzędnych . T roch ę  
za  w ysoko w yp ad a ją  także  punkty odp ow iada jące  

bardzo  silnemu prom ieniowaniu. P och od z i to  być 
m oże stąd, że odnośne pom iary  b y ły  w ykonane 

p rzy  w yższe j tem peraturze n iż w szystk ie  inne. W o - 
gó le  tem peratura p ow ietrza  ma pew ien  w p ły w  na 
wskazan ia ak tynom etrów  term om etrycznych . O bser
w acje , zestaw ione na rys. 3, b y ły  w ykonane w  tem 

peraturach zaw artych  w  granicach od  19,4° do 

24,0° C.
Opisany p ow yże j ak tynom etr b y ł dotychczas u ży

wany, poza  autorem  tego  artykułu, p rzy  bada
niach nad flo rą  J aw y  p rzez  K . R o u p p e r t a  i 
p rzez Dr. F  a b e r  a, D y rek to ra  P racow n i B o ta 
n icznego w  Bu itenzorgu D zięk i sw o je j taniości 
i p rostocie  m ógłby  on oddać n iem ałe usługi p rzy  
b ieżących  obserw acjach  na stacjach m eteo ro log icz

nych oraz w  szkołach  na w ycieczkach  p rzyrodn i
czych.

P r z y  użyciu  czarno-b ia łego  aktynom etru termo- 
raetrycznego trzeba pam iętać o dużej je go  b ezw ład 
ności term icznej, w łaśc iw e j zresztą  wszystk im  po
dobnym  przyrządom .

T rzeb a  oko ło  10 minut czasu, zanim  ustali się 

pewna różn ica tem peratur. Jako p rzyk ład  p rzy to 
czę  tu p ro tok ó ł jednej z obserw acyj, wykonanych 
na s tac ji E ko log iczn ej B iu ra M e ljo ra c ji Po les ia  
pod Sarnam i. N otow an ia  b y ły  robione co minutę:

Czas w 
minutach 

od  p ■>cząt- 
ku obser

w acji

C zarny
term om etr

B ia ły
term om etr

R óżn ice
temperatur

5 50.0 3 80 12.0
6 51.6 39 2 12.4

7 52.6 40.1 12.5

8 53.2 40 6 12.6
9 54.1 41.4 12.7

10 55.1 42.4 12 7

11 55.7 43 0 12.7

12 56.2 43.5 12.7

13 56.7 44.0 12 7

14 57.0 44.3 12.7

15 57 1 44.4 12 7

16 57 6 44.9 12.7

17 57.7 45.0 12.7

T ak  p raw id łow o  p rzeb iega ją  z jaw iska  naturalnie 

ty lk o  w tedy, je że li p rom ien iow an ie n ie zm ien ia  się

*) F r i e d r i c h  C a r l  v o n  F a  b.e r. D ie  K ra - 
terp flanzen  Javas in  physiologisch  - oko logischer 
Beziehung —  s'Lands P lantu in  —  Botanischer G ar- 
ten, Bu itenzorg, Java, 1927.

p rzez d łu ższy czas, co m oże zachodzić ty lko  p rzy  
n ieb ie zupełn ie jasnem albo zupełnie pochmurnem. 

P r z y  zm iennem zachm urzeniu różn ica aktynom e- 
tryczna tem peratur nie m oże nadążyć za  zm ianam i 
prom ieniowania, co pow odu je  b łędy.

P rzy  obserwacjach k lim ato logicznych  ta duża 
bierność term iczna p rzyrządu  je? ->ewnego rodza ju  
za letą. W  nich chodzi bow iem  o średn ie w artości 

prom ieniowania dla pew nego przeciągu czasu, ro z
ciąga jącego  się w  obie strony od term inu obserwa
cyjnego . W artość  d la dok ładnej chw ili term inu m o

że  być p rzypadkow o za  duża lub za  mała, je że li 

niebo jes t pokryte  w ie lką  ilośc ią  drobnych obłoków . 
A k tyn om etr przez sw oją bierność w yrów n u je  te 
szybko po sobie następujące zm iany prom ien iow a

nia. M ożna wobec tego p rzy  obserwacjach k lim ato 
log icznych  odczy tyw ać  poprostu po 10 minutach 

ekspozyc ji, bez w zg lędu  na to, czy różn ica tem 
peratu r usta liła  się, czy  nie.

K a żd y  egzem p larz p rzyrządu  musi być osobno 

w ycechow any, o ile  chodzi o w artości absolutne 

prom ien iowania. D o pom iarów  porów nawczych  ce
chowanie jest n iepotrzebne.

P r z y  cechowaniu trzeba uw zględniać w p ływ  tem 
pera tu ry pow ietrza , k tó ry  zresztą  nie jest zbyt s il
ny. D la  usunięcia tego w p ływ u  trzeba ogrzew ać 
p rzy rząd  do te j samej tem peratury p rzy  pom ocy 

prądu e lek trycznego . P ró b y  w  tym  kierunku są 
w  toku.

C zy  ak tynom etr A r a g o - D a v y  w  m od y fi
kac ji R o b i t s c h a  jest lepszy  od m o jego  ak ty 
nometru, n ie w iem . W  każdym  razie  posiada on 
pow ażną w adę  w  sw o je j w ysok ie j cenie (firm a 
F  u e s s w  B erlin ie  w yrab ia  go w  cen ie 145 mk. 
n iem .).

Z  P ra cow n i B o ta n iczn e j W yd zia łu  R o ln icz o -L a -  
sowego P o lite c h n ik i Lw ow skiej.

D. Szym kiew icz.

W Y K R Y W A N IE  IZ O T O P Ó W  Z A  P O M O C Ą  
W ID M  P A S M O W Y C H .

O ddawna w iem y już, g łów n ie  d z ięk i pracom  
A  s t o n a, że  znaczna liczba  p ierw iastków  nie sta
now i c ia ł jedn o litych , lecz m ieszaniny odm ian za 

sadniczych, t. zw . izo topów , niem al identycznych  

pod w zg lędem  chem icznym  i fizycznym , posiada
jących jednak  różne c ięża ry  atom owe. D otych 

czas sądzono, że is tn ie ją  pew ne p ierw iastk i b ez
w zg lędn ie  jedn o lite , a za liczano do nich, m iędzy 
innemi, w szystk ie  ga zy  „n a jlż e js ze ", spotykane w  

pierw szym  szeregu układu M e n d e l e j e w a .  
O kazu je się jednak, że m etoda A  s t o n a zaw odzi 
w tedy, gdy  składn ik  izo top ow y  is tn ie je  w  p ropor

c ji bardzo m ałej. N a jnow sze  badania, oparte na 
postępach spektroskop ii, wskazu ją, że  jesteśm y w  

posiadaniu o w ie le  potężn ie jsze j m etody w y k ry 
w an ia  izotopów , k tóra  być m oże ukaże nam izo to- 
powość, jak o  ogólną w łasność w szystk ich  p ie r 
w iastków .
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Jak w iadom o, w idm a prążkow e atom ów izo to 
pow ych t. j. atom ów różn iących się m iędzy sobą 
jedyn ie  masą jądra, są n iem al identyczne, bow iem  
budowa zewnętrznych  sfer takich  atom ów jest dla 
wszystkich  izo top ów  jednej grom ady jednakowa. 
Con a jw yże j mogą istnieć różn ice  w  położeniach 
prążków  tak  nieznaczne, że z trudem ty lko  dadzą 
się w yk ryć  za  pom ocą najsubteln iejszych  p rzy 
rządów  współczesnych  *)

Inaczej p rzedstaw ia się to w  przypadku w idm  
pasmowych, em itowanych p rzez cząsteczki, gdzie  
na charakter w idm a w p ływ a  n ie ty lko  budowa 
elek tronow a atom ów, w chodzących  w  skład czą
steczki, a le  także ruchy obrotow e i d rga jące ato

m ów w ew nątrz samej cząsteczki. Jeśli weźm iem y 

pod uwagę dw ie  cząsteczk i identyczne, jeś li p rzy- 

tem w  jednej z  nich zastąp im y jeden  z atom ów 
przez jego  izotop , to różn ica w  w idm ach pasm o
wych  w ysyłanych  p rzez oba tak ie  uk łady pocho

dzić b ęd zie  jedyn ie  z  różn icy  mas izotopów , siły 
bow iem  m iędzyatom ow e oraz poziom y energe
tyczne atom ów będą w  obu cząsteczkach takie 

same.
Już k ilka  lat temu stw ierd zili L o o m i s  i K r a -  

t z e r, że w  w idm ie absorpcyjnem  chlorow odoru w y 

stępują dwa uk łady pasm, k tóre  przyp isa li dwom 
izotopom  chloru. G i b s o n  w  r. 1928 zauw ażył 

w  absorpcji pary  chlorku jodu  J C l  w  pobliżu gra
n icy zb ieżności dwa uk łady pasm, które zgodnie 
z jego  rachunkiem można b y ło  przyp isać dwu ro 
dza jom  cząsteczek, w  których  chlor ma ciężar a to

m owy 35 i 37 2). P om iary  G i b s o n a  b y ły  jednak 
ze w zg lędu  na liczne trudności m ało p recyzy jn e 

i p rzy ję c ie  jego in terp retac ji n ie w ydaw a ło  się 

rzeczą konieczną.
W  roku b ieżącym  G i a u ą u e  i J o h n s t o n  

w y k a z a li3), że pew ne pasma absorpcyjne, k tóre 
w ystępu ją  dostrzega ln ie jedyn ie  p rzy  p rze j
ściu św iatła  pop rzez grube w arstw y p ow ie 
trza, muszą być przyp isane cząsteczkom  tlenu, 

w  k tórych  jeden  z atom ów  ma c iężar 16, drugi 
zaś —  18. D otychczas zanalizow ane pasma tlenu 

odpow iada ły  cząsteczce O 16 —  O 16,- jeś li w  zna
nych w zorach  w idm ow ych  d la  tak ie j cząsteczki 
uw zględn ić zm ianę masy jednego ze składn ików  

z  16 na 18, inne w ie lkośc i pozostaw ia jąc  n iezm ie
nione, to ze znaczną dokładnością, leżącą w  gran i
cach b łędów  pom iarów  dośw iadczalnych , jak  to 
w ykaza ł B i r g e  4), o trzym u jem y długości fal, 
tych słabych pasm absorpcyjnych, o k tórych  była 
w yże j mowa. ,

N adto  okaza ł się także  spełn iony warunek 
współczesnej mechaniki atom ow ej, która p rzew i
duje, że w idm a cząsteczek  niesym etrycznych, t. j. 
zaw iera jących  n iejednakow e atomy, w ykazyw ać

1) N ie  stosu je się to  w  ca łe j rozciąg łości ty lko  
do atom ów  najlżejszych .

2) Zs. f. Phys. 50, 692, 1928.
3) Naturę, 123, 318, 1929.

pow inny dwa razy w ięcej prążków, niż odpowiada-; 
jące im  widm a cząsteczek skądinąd takich sa
mych, lecz m ających budowę symetryczną, t. j. 
złożonych  z atomów identycznych. O trzym u jem y 
w ięc  podw ójną mnogość prążków  w  paśmie czą
steczki O 18 —  0 IS w  stosunku do pasm cząsteczki
0 16 —  O16, co też doskonale odpow iada zaobser
wow anym  faktom.

Ze  stosunku natężeń pasm O 16 —  O łe i O 10— O 18 
wnosić można o w zględnej koncentracji izotopów  

O 18 w  atm osferze ziem skiej. Z przybliżonych po
m iarów  B a b c o c k a  okaza ło  się, że na 125Q 
cząsteczek O 10 —  O 18 spotyka się jedna O 10— 18, 
O b liczen ie to w ykazu je  w ie lką  doniosłość tych no
wych  badań. Dotychczas bow iem  w ykryw ać możną 

by ło  izo top y  oraz w yznaczać ich masy jedyn ię 
sposobem polega jącym  na badaniu zakrzyw ień  to 
rów  atom ów naładowanych poruszających się 

w poprzek  pola m agnetycznego. Jest to klasyczna 
m etoda t. zw. spektrografu  masowego A  s t o n a. 
Otóż, jak  już sam A s t o n  w  przypadku tlenu
0 tem się przekonał, istp ien ie izo topów  o tak ma
łych stężeniach jak  O 18 nie m oże być za pomocą 
tej ostatniej m etody stw ierdzone. Tym czasem , to 

co dotychczas b y ło  dla nas niedostępne, wchodzi 

w  zakres naszych badań dzięk i daleko posuniętej 
ana lizie  w idm  pasmowych. G łęboką wartość tych 

nowych metod poszukiwań ilustrują rezu ltaty 
osiągnięte w  k rótk im  czasie na tej drodze. Tak 
w ięc w yk ry ty  zosta ł p rzez G  i a u q u e a i 
J o h n s t o n a  dawno poszukiwany izotop  tlenu
0 17 zna jdu jący się w  atm osferze w  koncentracji
1 : 10000, oraz izo top  w ęg la  C 13 przez B i r g  e a 

i K i n g a  4). W idm a ich zw iązków  b y ły  już czę
ściowo znane dawniej, nie umiano ich jednak zin 

terpretow ać i p rzyporządkow ać odpowiednim  czą
steczkom. Jest rzeczą nadzw ycza j ciekawą, że 

z w idm a można odczytać stosunki mas izotopów, 

jak  to w ykaza ł G i a u ą u e  4), z daleko większą 
dokładnością, n iż to było  m ożliw e dotychczas. 
Pon iew aż zakres badań w idm owych rozszerza się 

z  dnia na dzień, w ięc trudno jest dziś p rzew i
dzieć, jak  w ie le  cennych danych w badaniach nad 
izotopam i będziem y mogli za pomocą nowej m e
tody osiągnąć w  najb liższym  czasie. M .

4) Pa trz  szereg notatek w  124 tomie Naturę 

(1929).

S PE C YF IC ZN O Ś Ć  K O M Ó R E K  
M E Z E N C H Y M A T Y C Z N Y C H .

R. C. P a r k e r  (Arch. f. exper. Zellforsch. t. 8, 

1929), wykazał ostatnio za pom ocą m etody hodo
w li tkanek, że kom órki m ezenchym atyczne, pocho
dzące z różnych narządów  (osteoblasty, chondro- 
blasty, fibroblasty, pochodzące z m ięśnia sercow e
go i pochodzące z mięśni szk iele tow ych ), posiada

jące identyczne cechy fibroblastów , w ykazu ją  od 

mienne cechy b iologiczne. H odow ane w  jednako
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w ych  warunkach w ykazu ją  odm ienną swoistą ener- 

g ję  wzrostu  oraz pos iada ją  swoistą szybkość w z ro 
stu pod  w p ływ em  jednakow ej ilo śc i odżyw k i.

/. z.

G E N E Z A  W Ł Ó K IE N  Ł Ą C Z N O T K A N K O W Y C H .

G eneza w łók ien  łącznotkankow ych  zosta ła  w y ja 

śniona ostatnio p rzez  M a k s i m o w a  (Zeitschr. f. 
m ikr. anatom. Forsch. t. 7, 1929), na d rodze hodo

w li tkanek. Do te j p o ry  is tn ia ły  d w ie  te o r je  t y 

czące się tego  zagadnienia. W ed łu g  jedn e j z  nich 
w łókna k le jo rodne  tkanki łączn ej b y ły  w y tw a rza 

ne p rzez specja lne kom órk i te j tkanki, tak zwane 
fib rob lasty  albo fib rocyty . D ruga te o r ja  p rzy jm o 
wała, że w łókna pow sta ją  w  is toc ie  podstaw ow ej 

tkanki łącznej. P ośredn ia  te o r ja  p rzy jm ow ała , że

w łókn a pow sta ją  w  w arstw ie zew nętrznej fibrobla- 
stów. T a  warstwa, oddzie lona w raz z w łóknam i od 
kom órki, tw orzy łab y  is to tę  podstaw ową tkanki łą 
cznej. B a i t s e 11, korzysta jąc  z m etody hodow li 

tkanek, w ykazał, że w łókn a łącznotkankow e po
wsta ją w  środow isku osocza z w łókn ika, zupełn ie 
n iezależn ie od  istnienia kom órek. W łók n a  te  je d 

nakże nie pos iadają  charakterystycznych  reakcyj 
w łók ien  k le jorodnych . D op iero  M a s i m o w  na 
te jże  samej d rodze w ykaza ł, że  n a jtypow sze w łó 
kna k le jo rod n e  pow sta ją  w  hodow li i op isa ł szcze

gó ły  ich pow staw ania. P ow sta ją  one jednak nie z 
w łóknika, jak  to  p odaw ał B a i t s e l l .  Z  jak iego 
m aterjału  pow stają , autor nie w ypow iada  się. 

W  każdym  razie  d efin ityw n ie  stw ierdzono, że f i 
b roblasty udzia łu  w  powstawaniu w łók ien  nie 
biorą. /. z.

N O W E  A P A R A T Y

Z E G A R  O  S W O B O D N E M  W A H A D L E .

D ok ładn e  pom iary są n ieodzow nym  warunkiem  
postępów  w ied zy  ścisłej. D z ięk i udoskonaleniu 
nowoczesnych  m etod pom iarow ych  m ożem y z p ra
w ie  bezw zg lędn ą  pew nością tw ierd z ić , że poszcze
gólne pom iary  danego w zorca  d łu gośc i da ją  rezu l
ta ty  zgodn e  do 1/2,000,000. Z  n ieco w iększą do
k ładnośc ią  da je  się zm ierzyć  d ługość śred n ie j d o 
by p rzy  pom ocy astronom icznego zega ra  o w ahad
le  swobodnem , pom yślanego p rzez F. H o p e  - 
J o n e s a ,  za ło życ ie la  i d yrek tora  T he  Synchro- 
nome Com pany L td . w  Londyn ie . D okładność tego 
zega ra  w ynosi m ianow icie  0,01 sekundy na dobę, 
c zy li 1/8,000,000 okresu m ierzonego.

A b y  chód zega ra  b y ł m oż liw ie  n a jb ard zie j zb li
żony do id ea łu  jednosta jności, musi posiadać w ar
tość stałą energja, k tóra  zega r w  ruchu utrzymuje. 
N ie  jest stała ani en erg ja  ro zk ręca jące j się stale 
sprężyny, ani te ż  en erg ja  e lek try czn a  w  zegarach 
e lek trycznych  daw nego typu, w  k tórych  jedno 
źród ło  prądu s łu ży ło  do u trzym an ia zega ra  w  ru
chu i do zachowania jedn osta jn ośc i chodu. W ia 
domo, że daw n ie jsze  zega ry  e lek tryczn e  b y ły  sy
nonim ami niepunktualności. W  zegarach  o swo
bodnem  w ahad le źród łem  ruchu jest ty lk o  i w y 
łączn ie s iła  ciężkości, zaś funkcję  u jednosta jn ia 
n ia chodu zegara spełn ia obw ód e lek try czn y , k tó 
ry  jest po łączon y z obw odem  g raw itacy jn ym  przez 
odpow iedn ie  relais.

O d zaran ia  zegarm istrzostw a w y d a w a ło  się rze 
c zą  n ie u lega jącą w ątp liw ości, że  jest korzystne 
lub naw et kon ieczne udzie lan ie  popędu  wahadłu  
p rzy  każdem  wahnięciu. Zakorzen ione to  p rzek o 
nanie jest zupełn ie b łędne, pon iew aż —  n ie za le ż 
n ie  od tego, że podczas t. zw, „w ysw obadzan ia  
s ię " w ahad ła  jego  energ ja  w y zw a la  się skokam i—  
samo k ażdorazow e udzie len ie  popędu  w p row adza  
pow ażne perturbacje  do zjaw iska  sw obodnego w a 
hania, będącego warunkiem  sine qua non jed n o 
stajnego chodu. Obu tym  brakom  zapob iega  u rzą 
dzenie, znane jako  w y łą czn ik  Synchronom e (r. 1).

Jest to  połączen ie  wahad ła  z rela is. P ie rw sze  
przypom ina drugiemu, k ied y  trzeba  d zia łać  (z a 
zw ycza j co 30 sekund); zaś re la is  u dzie la  popędu 
wahadłu  w tedy, gd y  ono opada.

W y łą czn ik  składa się z  dw óch  części rucho
m ych: dźw ign i kątow ej (kąt p rosty ) G  i k o tw icy

L A B O R A T O R Y J N E

magnesu A , k tó re j położen ie  regu lu ją  śrubki. 
D źw ign ia  G , k tó re j oś zn a jdu je  się w  F, jest nor
m alnie podp ierana p rzez  chw yt sprężynow y K .

R ys. 1
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R az na p ó ł m inuty dźw ign ia  zosta je  w ysw obodzo
na, udzie la  popędu wahadłu  i dotyka kotw icy  
magnesu, zam ykając obw ód elek tryczny. P rąd  
p rzechodzi p rzez magnes M , k tó ry  p rzyciąga k o t
w icę A ,  zaś ta z k o le i przesuwa dźw ign ię  G  do 
je j poprzedn iego  położen ia  w  chw ycie K.

W ah ad ło  w ysw obadza relais za  pośrednictwem  
koła  zębatego C  o piętnastu zębach i łopatk i D, 
k tóra pociąga sprężynow y chw yt K  co jeden  p e ł
n y obrót k o ła  C, c zy li 30 sekund. J ęzyczek  B, 
um ocowany ruchomo na w ahad le P , obraca koło  
o jeden ząb co jedno pełne wahnięcie.

W ah ad ło  uzysku je popęd  za  pośrednictw em  ma
łego  w a łka  R, osadzonego na poziom em  ramieniu 
dźw igni. G d y  ram ię to  opada, w ted y  w a łeczek  
stacza się po zakrzyw ion e j pow ierzchn i lew ego  
końca podpórk i J , p rzym ocow anej do wahadła. 
W  chw ili w ysw obodzen ia  ścięta skośnie po-

K O M U N I K A T Y  Z

S. M r o z o w s k i .  C iep ło  parow ania cząste
czek Z n i, Cd> i H g„. (N adesłane 27.11 1930).

A u to r zastosow ał nową m etodę wyznaczan ia 
zm ian spółczynn ików  absorpcji pasm owej z  tem 
peraturą pary  nasyconej. Św iatło  iskry, ro zp ro 
szone od m atówki , po p rze jśc iu  przez naczyńko 
zaw iera jące  daną parę, w padało  do szcze liny  spek
trografu. T a  ostatnia by ła  znacznie rozszerzona 
w  celu zw iększen ia  dokładności pom iarów  m ikro- 
fotom etrycznych  zaczern ień  p rążków  w idm a iskry 
na k liszy. N a  jednej i te j samej k liszy  robiono 
dw ie ser je  zd jęć  (każde z nich o równie długim  
czasie n aśw ietlen ia ): jedna d la różnych tem pera
tur naczyńka absorpcyjnego, druga —  d la różnych 
od leg łośc i iskry  od  m atów ki p rzy  poko jow ej tem 
peraturze naczyńka (absorpcja pary  metalu była  
w ięc wów czas ze row a ). P rze z  porów nanie za czer
nień tego samego prążka w idm ow ego w  obu ser- 
jach wyznaczano stosunkowe osłab ienie tegoż p rzy 
w zroście  tem peratury, a stąd p rzez przerachowa-

w ierzchnia podpórki J  podsuwa się w łaśnie pod 
wałeczek  R, zaś wahadło dochodzi w łaśnie do 
środkowego położenia. W obec tego popęd zosta je  
udzie lony w tedy, gdy wahadło przechodzi przez 
położen ie centralne, zaś p rzy  końcach wahnięcia 
jest ono zupełnie swobodne. W ysw obodzen ie za 
chodzi^ zatem  w  położeniu zerowem , czyn iąc za 
dość idea łow i horologicznemu. K szta łt k rzyw ej 
pow ierzchn i podpórki J  został wyznaczony m ate
m atycznie w  ten sposób, aby w ielkość popędu 
wzrasta ła  stopniowo, osiągając maximum w  punk
cie zerow ym  i m alejąc następnie w  sposób iden
tyczny z wzrastaniem.

W  ten sposób cała praca wahadła polega na: 
1) odliczaniu  półm inut (p rzez obracanie niepracu
jącego ko ła  C ),  i 2) zwalnianiu chwytu K , pod 
trzym u jącego poziom e ram ię dźw igni G. Zupełnie 
swobodne byłoby to wahadło w tedy, gdyby uwolnić 
je  i od tych obow iązków . Zadanie to, napozór 
n ierozw iązalne, rozw iązać się da je przez zastoso
wanie t. zw. zegara  za leżnego (rys. 2).

Z  rysunku w idać, że w  zegarze  głównym  (F ree  
Pendulum ) chw yt K , podtrzym u jący dźw ignię po
pędową, zosta je  w ysw obodzony p rzez e lek trom ag
nes E  w  chw ili, gd y  podpórka J  osiągnie w łaści
w e  położen ie. M agnes ten (zastępu jący kółko  zę 
bate, ję zyczek  i łopatkę poprzedn iego układu) 
jest w łączony w  obwód głów nego  elektromagnesu 
M  zegara za leżnego, podczas gd y  zegar za leżny 
jest synchronizowany za  pośrednictwem  innego 
elektrom agnesu H  w łączonego w  obwód głównego 
elektromagnesu M  zegara głównego,

Z egary  te są w ięc  w praw iane w  ruch przez 
wspólną baterję  w  ten sposób, że  następujące co 
półm inuty popędy zegara głównego utrzym ują 
n iezm iennie zegar za leżny w  bezw zg lędnej syn
chron izacji z  zegarem  głównym , natom iast nastę
pu jące co półm inuty p op ędy  zegara za leżnego 
w y zw a la ją  mechanizm popędow y zegara głównego, 
uw aln iając go w  ten sposób od w szelk iej pracy. 
A b y  jaknaj dalej ograniczyć energję  potrzebną do 
utrzym ania zegara  głównego w  stanie ruchu, w a
hadło porusza się w  bardzo rozrzedzonem  pow ie
trzu  (30 mm słupa rtęc i).

L A B  O R  A T O R J Ó  W

nie —  w zględne zm iany spółczynnika absorpcji 
d la  danego prążka.

Jeśli się za ło ży  proporcjonalność spółczynnika 
absorpcji pasmowej do stężenia cząsteczek odpo
w iedzia lnych  za  daną absorpcję, można ob liczyć  
c iep ło  parowania tych cząsteczek. Pom iary w yk o 
nane d la k ilku  różnych prążków  w idm owych d la 
par m eta li cynku, kadmu i rtęci da ły  wartości 32, 
29 i  12 K ca l na mol z dokładnością do " 3 K ca l 
na mol. M a jąc  zaś z Tables Int. de Constantes 
w artości c iep ła  parowania atomów tych m etali, 
łatw o można obliczyć c iep ła dysoc jac ji cząste
czek Zm , C d i i Hg„. O trzym ane na tę ostatnią 
w ie lkość wartości (29, 24, 17 K ca l. na m ol.) do
brze się zgadza ją  z ogólną in terpretacją  w idm  
pasmowych tych p ierw iastków, rozw in iętą p rzez 
autora na tle  poglądów  teoretycznych  Francka 
i Condona.

(Z  Pracowni F izyczn ej W arszaw sk iego  T ow a 
rzystw a N aukow ego). U każe się w  Ze itsch rift fiir 
Physik . A u to re fe ra t.
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O C H R O N A  P R Z Y R O D Y .

Z H IS T O R J I ŻU B R Ó W .

W  zam ierzch łych  czasach żubry spotykano w 
ca łe j p raw ie  E urop ie  środkow ej i na Kaukazie, 
p rzypuszcza ln ie  też w  M a łe j A z j i  i Turkiestanie.

S zczą tk i kopalne, zna lez ione w  bliskości K anady 
i A la sk i, na leżą  także do b izona europejskiego 
(żubra ), a n ie am erykańskiego.

N iew ą tp liw ie  żubry ż y ły  na ca łym  obszarze P o l
ski, od początku  jednak  X IX -g o  stu lecia zam iesz
k iw a ły  w y łą czn ie  Puszczę  B ia łow ieską .
Są to zw ierzę ta  leśne, chociaż daw n iej stada ich 
trzym a ły  się i na stepach. Żubry lubią obfitość 
w ody, latem  zaś tarzan ie się w  p iasku stanowi dla 
nich w ie lk ą  rozryw kę.

Z a zw ycza j łą c zy ły  się one w  stada po 6 —  8 
osobników , lecz spotykano w  B ia ło w ie ży  i siada 
liczące  42 osobniki. S tare samce najczęśc ie j od łą 
c za ły  się od stada pędząc ży c ie  sam otnicze, w ra 
ca ły  doń jednak w  okresie rui na początku września

Ze zm ysłów  żubry m a ją  dobrze  rozw in ięty  
słuch, słabiej w zrok.

G łow nem  ich pożyw ien iem  są traw y , z tych zaś 
dom inu jące znaczen ie ma bardzo  arom atyczna 
t. zw. żubrówka (H ie ro c h lo a  b orea lis  Retsch.) 
i  tom ka wonna ( A n łhoxan th um  od ora tu m  L .). 
O bok innych roślin  lubią żubry liśc ie  lipy, topoli 
i  w ierzby . W  zim ie, w  braku lepszego  pokarmu, 
o g ryza ją  m łode pędy  różnych  drzew , a naw et nie 
gardzą wrzosem .

D o rozp łodu  zdolne są sam ice p ocząw szy  od 
5 —  6 roku życia . R od z i się jedno cielę , k tóre  
ssie m atkę p rzez 14 —  18 miesiąc/, a naw et w ed 
ług n iek tórych  badaczy p rzez 2 lata.

K ro w a  żubra ż y je  p rzecię tn ie  30 —  40 lat, byk 
50 lat.

D la  o rien tac ji w a tto  p rzy jr ze ć  się s tatystyce  żu
brów  w  B ia ło w ie ży  chociażby od 1914 roku, k ied y  
to  w ed ług N  e v  e r  1 e b y ło  ich 737 sztuk. W  1916 
roku w ed ług B  r e h m a ty lk o  200, w  roku zaś 
1917 zosta ło  ty lk o  121 sztuk; liczba ta w zrosła

do 170 —  180 sztuk w  1918 roku. N a  początku 1919 
roku, po objęciu  Puszczy  p rzez w ład ze  polskie, 
zna lez iono  w  B ia ło w ie ży  ślady 5 •—  6 żubrów, 
k tórych  n ie można b y ło  uchronić przed  kulą k łu 
sownika. W  kw ietn iu  1919 roku brak b y ło  Pusz
czy  B ia łow iesk ie j je j odw iecznego  mieszkańca.

N a le ży  rozw ażyć, jak ie  b y ły  p rzyczyn y  śm ier
telności w śród  żubrów  i co d op row adz iło  do osta
tecznej ich zagłady.

O d  daw ien  dawna na jgroźn ie jszym  w rog iem  
tych m ajesta tycznych  zw ierzą t b y ł człow iek , prze- 
dew szystk iem , jako  kłusownik. Pom im o surowych 
kar, w yznaczanych  za  ten zb rodn iczy  proceder, za 
zab ic ie  bow iem  żubra gro z iło  za czasów  rosyjsk ich  
zesłan ie na Syberję , pom im o bardzo licznej straży 
leśnej —  zła  tego nie da ło  się usunąć. Z rąk  k łu 
sow n ików  p ad ły  dziesią tk i, a nawet setki żubrów.

Z w ierzę ta  te d la  pom yślnego rozw o ju  w ym aga ją  
spokoju , sąsiedztw o osied li ludzkich zgubnie 
w p ływ a  na nich stan liczebny. P rzyk ład  tego 
stanow ić m oże Kaukaz, gd zie  pom imo środków  och
ronnych, żubry m asowo g in ę ły ; główną zaś p rzy 
czyną tego by ła  szybko postępująca kolon izacja , 
z tem  w  parze  szło  tęp ien ie lasów  —  ich schroni
ska i s ta łe  n iepoko jen ie  zw ierząt. W  roku 1895 na 
K aukazie  liczono 1000 osobników, na początku 
obecnego stulecia ty lko  700.

N aw iasem  w ypada wspom nieć, że w  ciągu ostat
nich dziesięciu  la t na teren ie dziś istn iejącego 
t. zw. K aukask iego  R ezerw atu  zabito  pozostałych  
500 żubrów . M ordow ano zaś bezlitośn ie zw ierzę ta  
po to jedyn ie , by o trzym ać k ilka  rubli za  skórę, 
mięsa bow iem  w  w iększości p rzyp ad k ów  nie spo
sób było  w ynieść z n iedostępnych zaką tków  gó r
skich.

Z ręki c z łow iek a  pad ło  też 20 żubrów  w  P szc zy 
nie, zabitych  w  czasie powstania górnośląskiego 
d la  potrzeb  szpitala.

Duże spustoszenia w  szeregach żubrów  spra
w ia ły  polow an ia i  łapan ie żyw cem  d la  ogrodów  
zoo log iczn ych  i p ryw atnych  zw ierzyńców .
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T ak i b y ł udzia ł człow ieka  w  smutnem dzie le  
za g ład y  żubrów. Z  innych w rogów  tych zw ierząt 
w ym ien ić w ypada w ilk i, k tóre  c zyn iły  ongiś duże 
spustoszenia w  ich stadach. Następn ie bardzo 
groźne są ep idem je, k tóre  np. w  latach 1908 —  9 
—  1910 poch łonęły  k ilkadz ies ią t żubrów  w  B ia ło 
w ieży .

Żubrom szkodzą też pew ne ow ady, np.: Oestrus  
bovis  L., Oestrus nasalis L., muchy, kom ary. Skut
k iem  wszystk ich  w y że j opisanych p rzyczyn , świat 
naukowy całej Europy zn a lazł się wobec p rob le
matu: jak  uchronić resztk i żubrów  przed  w ym ar
ciem ?

Już w  1924 roku na w iosek  ś. p. S t o l c m a -  
n a pow zięto  na M ięd zyn arodow ym  Kongresie  
O chrony P rzy ro d y  w  P a ry żu  uchwałę w  sprawie 
stw orzen ia M ięd zyn arodow ej L ig i Ochrony Żubra. 
L iga  taka obecnie istn ieje, P o lsk a  zaś zorgan izo 
w ała  odrębną sekcję  tej L ig i.

W spom niana L iga  p row adzi dokładną ew iden 
c ję  dziś ży jących  żubrów. W  1928 roku liczba żu
brów  w ynosiła  66 osobn ików  i z  tego w  Polsce 
mamy oko ło  16.

Ostatnio do specja lnego zw ierzyń ca  w  B ia łow ie 
ż y  o obszarze 22 ha. p rzew iezion o  tytułem  próby 
4 żubry (z  tego tr zy  m ieszańce żubra z b izonem ). 
T ransport zw ierzą t odbył się k o le ją  z W arszaw y 
do H ajnów k i, a stamtąd k o le jk ą  leśną do zw ie 
rzyńca.

W obec zn ikom ej liczby  żubrów, przystępując 
do  ich hodow li n a leży  p rzedew szystk iem  staran
nie opracow ać fachow y p lan  tej hodow li, k tóryby 
p o zw o lił uniknąć ewentualnych b łędów  i zapew n ił 
pom yślne warunki ro zw o ju  zw ierząt. N a le ży  pa
miętać, że za  k ażd y  fa łs zyw y  krok  w  pod ję te j akcji 
restytu cji żubra w  Polsce  odpow iedzia lność przed 
op in ją  zagranicy spadłaby w  p ierw szym  rzęd zie  
na uczonych polsk ich  oraz całe społeczeństwo.

K R Y

N O W E  W Y D A N IE  K L A S Y C Z N E G O  D Z IE Ł A  
A N T O N IE G O  K E R N E R A  

, P F L A N Z E N L E B E N  D E R  D O N A U L A E N D E R ".

Staraniem  A k a d em ji U m iejętnośc i w  W iedn iu , 
w ysz ło  nowe w ydan ie  k lasycznego, a od dawna 
w  handlu księgarskim  w yczerpanego  d zie ła  A  n- 
to  n i e g o  K e r n e r a  p. t. P flanzen leben  der 
D onau ldnd er“ (1929, U n iversitats - V e r la g  W a g 
ner, Innsbruck, str. 452). M im o, iż od  p ierw szego 
ukazania się te j książk i w  druku up łynęło  już 
p raw ie  60 lat, w ydaw ca now ego nakładu, p r o 
f e s o r  F.  V i e r h a p p e r ,  od tw o rzy ł d z ie ło  to  
w  p ierw otnej postaci, n ie zm ien ia jąc w  niem ani 
jednego słowa. Stanął on słusznie na tem stano
wisku, że d z ie ło  K e r n e r a ,  pom im o olbrzym ich 
postępów , jak ie  w  ostatnich dziesiątkach łat po
czyn iła  geogra fja  roślin, n ie straciło nic na swej 
w y ją tk ow o  w ie lk ie j w artości d la  nauki i że p o 
praw ian ie p ierw otnego tekstu nie ty lko  nie dałoby 
się pogodzić  z p ietyzm em  d la  pam ięci w ie lk iego  
uczonego, a le  za ta rłoby  bezpośredn i urok dzieła, 
którem  K  e r n e r  g łęboko i w  tak m istrzowski 
sposób od d z ia ływ a ł na parę pokoleń  geografów  
roślin. A b y  jednakże książk i K e r n e r a  nie od 
ryw ać od  tła  w spółczesnej nauki, dodał w ydaw ca 
na końcu od sieb ie obszerne „u zupełn ien ia " (str. 
349 do 452), w  których  dok ładn ie  o św ietlił zagad 
n ienia poruszone p rzez K e r n e r a  ze stanowiska 
w ied zy  d zis ie jsze j, oraz dał w ykaz litera tu ry  s ię
ga ją cy  roku 1929-tego.

A żeb y  zachęcić polsk iego  p rzyrodn ika do p rze
czytan ia nowego w ydan ia  książk i K e r n e r a

Nad konsekwentnem przeprow adzaniem  planu 
hodow li winien czuwać specja lny kom itet, w  k tó 
rego skład w eszłyby fachowe i odpow iedzialne jed 
nostki.

Co się tyczy  kwestj i znoszenia n iew oli przez 
żubry, to  zasadniczo łatwo się one asym ilu ją i d o 
brze hodują. Z jaw iskiem  jednak n iezw yk le  groź- 
ńem jest degeneracja, jak iej u lega ją zw ierzęta  w 
ogrodach zoologicznych oraz stałe n iebezpieczeń
stwo zarazy. M iejscem  odpowiedniem  d la hodow li 
żubrów są zw ierzyńce, czego przykładem  jest na
rodow y rezerw at żubrowy w  Szw ecji, u trzym yw a
ny z funduszów państwowych, gdzie  w  roku 1926 
liczono 11 sztuk.

Następnie, z  in ic ja tyw y Berlińskiego Ogrodu 
Zoologicznego, R ząd  Pruski za ło ży ł w  Hannowerze 
zw ierzyn iec  o pow ierzchni 3.000 morgów, w  któ
rym  umieszczone zosta ły  zdolne do rozmnażania 
się żubry z berlińskiego „Z oo ".

W ym ien ić  jeszcze  należy stado żubrów w  W o- 
burn - Abbey, należące do ks. Bedforda, liczące 
9 osobników (w  1924 roku).

W reszc ie  zw ierzyn iec  w  Pszczyn ie, gdzie  w  1928 
roku b yło  6 żubrów, ży jących  na zupełnej swobo
dzie  na obszarze, wynoszącym  około 10.000 ha.

O prócz wspom nianych istn ieje  w  Europie jesz
cze k ilka  m niejszych zw ierzyńców .

W  hodow li żubrów  o lbrzym ie  znaczenie odgry
wa odśw ieżan ie krw i p rzez dostarczanie co pe
w ien czas m łodych  reproduktorów  zzewnątrz.

Ze w zględu  w ięc  na grożące żubrom w  ogrodach 
zoo logicznych  ep idem je i degenerację, czynniki 
m iarodajne pow inny jakna jp rędzej urządzić parę 
zw ierzyń ców  w  centralnych w ojew ództw ach  kraju, 
skąd zw ierzę ta  te w  m iarę w ydatnego i stałego 
przyrostu , m ogłyby być przenoszone do swej od 
w iecznej s iedziby —  Puszczy B ia łow iesk ie j.

L. Chlewińska.

Y  K A

przypom nę, że w  latach 80-tych i 90-tych ubiegłe
go w ieku było  to na jpoczytn ie jsze dzie ło  w  za
k resie rodzącej się dop iero  geografj i roślin i że 
nasi na jw yb itn ie js i p racownicy naukowi na tem 
polu w zorow a li się na niem. H u g o  Z a p a ł o 
w i  c z, autor znakom itej m onografji geobotanicz- 
nej K arpat pokucko - marmaroskich, był uczniem 
K e r n e r a  i pozostawał pod jego wpływem . 
Z innych, zw łaszcza A n t o n i  R e c h m a n ,  B r o 
n i s ł a w  B ł o c k i  i E. H i i c k e l  stali blisko 
K e r n e r a ,  od niego w z ię li swą metodę pracy 
w  terenie lub na nim w zorow ali opisy polskich 
zb iorow isk  roślinnych.

W  opisach szaty roślinnej różnych k ra jów  po
łożonych nad Dunajem  i w  jego dorzeczu, przem a
w ia K  e r n e r do czyteln ika tak żyw o i bezpo
średnio, a równocześnie tak interesująco i z  takim  
naturalnym  entuzjazmem, że trudno jest n ie pod 
dać się jego  w p ływ ow i. K to  raz p rzeczyta ł tę cu
downą książkę, ten —  tak jak  p iszący te s łow a —  
nie w ykreś li już jej ze swej pamięci, choćby potem 
innemi chodził szlakami i inne w id zia ł p rzed  sobą 
cele. N iezapom niane wprost są u K e r n e r a  
obrazy puszczy węgierskie j, splątanych ljanam i 
lasów  na zalew iskach Dunaju, roślinności słono- 
roślow ej nizin węgierskich, ich je z io r i b łot, m o
numentalne są opisy szaty roślinnej G ó r Bihar- 
skich, lasów bukowych i sosnowych wschodnich 
A lp  i najp iękn iejsze bodaj z wszystkich ro zd z ia ły  
przedstaw ia jące swoisty urok dolin y  p rze łom ow ej 
Dunaju na zachód od W ied n ia  („W a ch a u "). 
W szystko co sam w idzia ł, zbadał i p rzeży ł, od 
dał czyteln ikow i w  jasnym i —  chciałoby się rzec



104 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 3

—  radosnym  re flek s ie  g łęb ok iego  odczucia, k tóre  
d z ia ła  w y ją tk ow o  siln ie i sugestjonu je.

P odobn ie  um ieli pisać o roślinności ty lk o  ró w ie 
śnik K e r n e r a  C h r i s t  i uczeń ich obydw u 
C. S c h r ó t e r ,  dziś jeszcze  ży ją c y  nestor i^eo- 
botan ik i a lp e jsk ie j, a u nas M a r  j a n  R a c i 
b o r s k i ,  k tó ry  n iestety p rzedw cześn ie  zm arł, za 
nim  m ógł dać nauce syn tezę  w ie d zy  o  szacie ro 
ślinnej P o lsk i, do k tóre j grom adził m aterja ły .

B ędz ie  dobrze, je że li k sią żkę  K e r n e r a  c zy 
tać będą nasi m łodzi p rzyrodn icy .

W y ją te k  ze s trony  1 -e j wstępu 
do książk i A . K ernera .

„W szęd z ie , gd z ie  ty lk o  pow ietrze , św iatło, c iep 
ło  i w oda są harm on ijn ie  czynne w  p rzyrodzie , 
tam  szata roślinna stro i ob lic ze  ziem i - ży w ic ie l
k i. Z n igdy n ie słabnącą s iłą b ierze  ona w  swe p o 
siadan ie n a jd a lsze  naw et zaką tk i świata, zacho
w u jąc  n iezm ienn ie swą m łodzieńczą świeżość 
i  czynną tw órczość. Spotykam y ją  zarówno pod 
p rostopad łem i prom ien iam i trop ikow ego słońca, 
gd zie  tętni żyw io ło w ą  siłą  i życiem  pełnem barw, 
połysków , zapachów  i przepychu, jak  i w  pob liżu  
b iegunów , w  obliczu  potw ornych  mas lodow ych , 
gd z ie  jest i trw a uparcie w  postaciach n iepozor
nych i drobnych, lecz  n iem niej strojących się co 
roku w  k w ia ty  i rodzących  owoce swego tw arde
go  żyw ota .

G d z iek o lw iek  się jaw i, potra fi przystosować się 
w  sposób zdum iew ający  do m iejscowych  warun
k ów  k lim atycznych , "a gd y  k to  bystro i bacznie 
c zy tać  um ie znaki je j życ ia  w  zie lonej księdze, 
ten  s tw ie rd zi bez trudu, że często one w ięcej nau
czyć  są w  stanie o w łaściwościach  m iejscowego 
k lim atu, an iże li uczynić to  m ogą zżó łkn ia łe  stro 
n ice m eteoro log icznych  dzienn ików "...

W ładysław  Szafer.

K ra jo b ra z y  roś lin ne  P o ls k i. P o d  redakcją  
Z y g m u n t a  W ó y c i c k i e g o .  Zeszyt X IV . 
R oś lin n o ść P om orza  p rze z  K o n s t a n t e g o  S t e -  
c k i e g o  i W i t o l d a  K u l e s z ę .  Zeszyt X V

i X V I  R oś lin n ość T a tr  p rzez K o n s t a n t e g o  
S t e c k i e g o .  W yd aw n ic tw o  K asy  Pom ocy d la  
osób pracu jących  na polu  naukowem im. M ian ow 
skiego. W arszaw a , 1928 —  1929 r.

W yd aw n ic tw o  to za czę ło  w ych odzić  w  1911 
roku, jako  „O b ra zy  roślinności K ró les tw a  P o lsk ie 
g o ", jeszcze  p rzed  w ojną rozs ze rzy ło  swój teren, 
jak o  „O b ra zy  roślinności K ró les tw a  Po lsk iego  
i  k ra jó w  ościennych", a w  ostatnich latach  w ych o 
d zi pod  w ym ien ionym  w  ty tu le  nagłówkiem . 
W  czasach w o jn y  ukazały  się M iod obory  w  cen- 
nem opracow aniu  W . S z a f e r a ,  a w  ostatnich 
latach T a tr y  w  opracow aniu  K . S t e c k i e g o ,  
(D rzew a  i k rzew y  reg li, roślinność z ie lon a  re g li).  
Puszcza  K am p inow ska w  opracow aniu  K . K  o~ 
b e n d z y  i Pom orze , opracowane p rze z  S t e c 
k i e g o  i K u l e s z ę .  Podobn ie, jak  w  z e 
szytach  poprzedn ich , m am y i w  tym  zeszyc ie  
n a jp rzód  k ró tk i wstęp, om aw ia jący  warunki p rzy-' 
rodn icze  i roślinność terenu, poczem  dziesięć du
żych  fo to g ra fij p rzedstaw ia  charakterystyczne ro 
ś liny  lub zespo ły  roślinne, a  w ięc  buki i cisy, ro 
ś liny  stepow e: m iłek, ostn icę w łosow atą, w isienkę 
stepową, b rzozę  karłow atą  i roś liny  nadm orskie: 
w rzos iec  bagienny, ja łow iec  karłow aty, woskow ni- 
ce, rokitn ik, m iko ła jek  nadmorski. K a żd a  tablica 
posiada odpow iedn i kom entarz.

Z e szy ty  X V  i X V I  są pośw ięcone roślinności 
T a tr , a m ianow icie  roślinności polan i hal, oraz ro 
ślinności p ię tra  kosodrzew iny, z przep ięknem i fo 
to g ra f jam i K . S t e c k i e g o  i  I. M a ł a c h o w 
s k i e g o  i z  tekstem  opracow anym  p rzez K o n 
s t a n t e g o  S t e c k i e g o ;  w  zeszytach  tych  są 
p rzedstaw ione charakterystyczne zesp o ły  roślinne 
lub p o jed yń cze  roś liny polan  i  hal tatrzańskich, 
o raz p iętra  kosodrzew iny; fo tog ra f je  są tak  piękne 
i p recy zy jn ie  wykonane, że  samo ich przeglądan ie  
spraw ia  w ie lk ie  w rażen ie  artystyczne.

W yd aw n ic tw o  stoi na poziom ie  podobnych w y 
daw n ictw  św iata i jest n ieodzow ne d la  wszystkich 
pragnących  poznać szatę roślinną kraju .

January K o łod z ie jczy k .

M I S C E L

K O N K U R S  N A U K O W Y .

P rezyd ju m  Zw iązku  S tow arzyszeń  Asysten tów  
W yższych  U cze ln i og łasza  IV  konkurs naukowy 
na prace naukowe z następu jących  dziedzin :
1. Nauk filozo ficzn ych , hum anistycznych, spo łecz
nych i p raw no - politycznych . 2. N auk  lekarskich.
3. Nauk p rzyrodn iczych  i m atem atycznych . 4. Nauk 
technicznych.

W a ru n k i konkursu.

1. P race  zg łoszone na Konkurs w inne być: a) 
orygina lne, wykonane sam odzie ln ie , o charakterze 
badaw czym  (n ie re fe ra to w ym ), b ) n ieog łoszone  do
tychczas lub ogłoszone po 15.X 1928. W y ją te k  sta
now ią prace, przekazane na IV  K onkurs p rzez 
sąd I I I  Konkursu. 2. A u to ram i prac nadsyłanych  
m ogą być ty lk o  człon kow ie  rzec zyw iśc i p oszcze 
gólnych S tow arzyszeń  A systen tów , n a leżących  do 
Zw iązku. 3. Au torem  każdej p racy m. b. jedn a  
lub w ięcej osób; k a żd y  jednak  z au torów  musi 
odpow iadać § 2. 4. A u to r  lub grupa au torów  m o
gą nadsyłać na Konkurs jedną lub w ięce j prac 
z  jednego lub k ilku  d zia łów . 5. Fundusz K o n 
kursowy: a ) Zw iązek  przeznacza  na n agrody su
mę 2.000 zł. b) Suma ta m oże wzrosnąć po u zy 
skaniu zasiłków  od  w ład z  państwowych , instytu-

L A  N E A

cy j naukowych i t. d. c) N a grod y  ro zd z ie la  Sąd 
K onkursow y, za leżn ie  od w artości prac i w ysok o 
ści funduszu konkursowego, d ) P rzyzn an e  nagro
d y  będą w yp łacan e  w  ciągu m iesiąca od  og łosze
n ia w yn ik ów  Konkursu, e ) Z łożone prace można 
odb ierać w  ciągu pó ł roku od d a ty  ogłoszen ia 
w yn ik ów  Konkursu. 6. Sąd K onkursow y składać 
się b ęd zie : a ) z  zaproszonych  p rzedstaw ic ie li
w ład z  państw ow ych  (M in. W . R. i 0 .  P . i Fundu
szu K u ltu ry  N a ro d o w e j), b) Z  zaproszonych  
p rzeds taw ic ie li nauki (U n iw ersytet W arsz., P o l i 
technika W arsz., S zko ła  G ł. Gosp. W ie jsk . i K a 
sa im. M ian ow sk iego ), c) z  dwóch p rzedstaw ic ie li 
Zw iązku  Stow . Asyst. 7. P race  w inne być nad
syłane eonaj mniej w  dw óch  egzem plarzach, p ożą 
dane jest nadsyłan ie w  trzech egzem plarzach. 
W inne być drukowane lub pisane na maszynie. 
8. D o każdej p racy  n a le ży  dołączyć : nazw isko, 
im ię i adres autora, nazw ę w yższe j uczeln i i  z a 
kładu, w  k tórym  jest asystentem , pośw iadczen ie 
p rzez za rzą d y  stow arzyszeń  m iejscow ych  o p rzy 
należności do S tow arzyszen ia . 9. Term in  nadsy
łan ia prac u p ływ a  dn. l .X I  1930 r. 10. P race na 
Konkurs n a leży  nadsyłać pod adresem:/nż. E d 
w ard C zetw ertyńsk i, Po litech n ika  W arszaw ska, 
K a ted ra  Budow n ictw a W odnego , ul. P o ln a  3, 
o raz D r. Jan  R ogusk i, I I  K lin ik a  Chorób W e 
w nętrznych  U. W ., W arszaw a, N ow ogrodzka  59.

R ed ak to r odpow iedz ia ln y  Jan  Dem bow ski. W yd a w ca  P o ls k ie  T -w o  P rzy rod n ik ów  im . K opern ika .



A C T A  B I O L O G ! A E  E X P E R I M E N T A L I S
t. III, 1929.

13t. J. P r z y ł ę c k i  (Warszawa): Urikaza ł jej działanie. I. Otrzymywa
nie. —  J. D e m b o w s k i (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum.
I. Względne położenie środka ciężkości w ciele wymoczka. —  T . R o g o z iń 
s k i i M. S t a s z e w s k a  (Ki'aków): Skład błon komórkowych owsa w  różnych 
stadjach rozwoju. —  S t .  K u c z k o w s k i (Warszawa). Badania nad zjawiskami 
wydzielniczo-ehłonnemi w je l ic ie  cienkiem. I. Wydzielanie elektrolitów.—
B. G r in w a ld  (Warszawa): Badanie czynników rozwoju hodowli pierwotnia
ków. Czy istnieje zjawisko allelokatalizy w hodowlach Colpitlium colpoda 
Ehrb.1 — Z. K r a s iń s k a  (Warszawa): Przyczynek do energetyki kiełkowania 
słonecznika.—  W. N ie m ie rk o  (Warszawa): Wpływ pracy na zawartość tłu
szczów w  mięśniu żaby. —  R. J. W o j t u s ia k  (Kraków): O reagowaniu na 
światło normalnych i oślepionych larw toniaka (A cilius). — L. J a b u re k  
(Lwów): Badania nad stosunkami czasowemi mitoz w  tkance rosnącej. —
J. D em b o w s k i (Warszawa): Ruchy pionowe Paramaecium caudatum. II.
W p ływ  niektórych warunków zewnętrznych. —  A. M o k ło w s k a  (Lwów): Ba
dania nad składem chemicznym hemolimfy gąsienicy wilczomleczka ( Deile- 
phila euphorbiae). —  M. B o g u c k i (Warszawa): W p ływ  ciśnienia osjnotycznego 
środowiska na powstawanie periwilelinu w zapłodnionych jajach jeżowców 
(Paracentrotus lividus  L.) — R. J. W o jt u s ia k  (Kraków): O reagowaniu roz
gw iazdy Asterias rtibens L . na bodźce chemiczne parzyste. — H. S ik o r s k i  
i R. L e n t z  (Warszawa): Badania nad alkalozą i acydozą. III. Działanie 
zmian stężenia jonów wodorowych na serce żaby, zatrute chloroformem.—
H. J a w ło w s k i  (W ilno):  Uber die Punktionen des Zentralneryensystems bei 
Lithobius fo rfica tu s  L . — B ib l io g r a p h ia  P o lo n ic a .

Cena pojedynczego tomu zł. 25, w prenum eracie zł. 20.

A d m i n i s t r a c j a :  I N S T Y T U T  im. N E N C K I E G O ,  W arszawa, Śniadeckich 8, (tel. 536-31.
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", W arszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.

ARCH IW UM  HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA
t. IV z. 1 —  2.

Ł. R e to w Ś k i. Materjały do b io log j i  planktonu zbiorników zalewo
wych na zasadzie badań w delcie rzeki Wołgi. Referaty, notatki, bibljografja.

Cena pojedynczego tomu zł. 10.

Adres Redakcji i Administracji: Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach, poczta Suwałki. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", W arszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
Organ Polskiego Towarzystwa Anatomiczno-Zoologicznego.

Tom I, zesz. 4, 1929.

J. Z w e ib a u m  i A . E lk n e r .  Struktury cytoplazmatyczne a aparat Gol- 
g i ’ego w  komórkach hodowanych In vitro.

J. S. A le x a n d r o w ic z .  Badania nad unerwieniem serca raka (P o ta - 
mobius astacus). B ibljografja Polska za r. 1928. Protokuł II Zwyczajnego 
Walnego Zgromadzenia Polskiego T-wa Anatomiczno-Zoologicznego.

Cena zeszytu zł. 6.

R e d a k c j a  i A d m i n i s t r a c j a :  W a r s z a w a ,  C h a ł u b i ń s k i e g o  5. P. K. O. 12.412.



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

Wychodzi w  1 1 zeszytach rocznie w Warszawie, pod redakcją 
Jana Dembowskiego przy współudziale Ludwika Wertensteina.

Adres redakcji i administracji: Warszawa, Polna 40 m. 10. P. K. O. 21650. 
Prenumerata roczna zł. 15, półroczna zł. 8 . Numer pojedynczy zł. 1 gr. 50.

Cena ogłoszeń: stronica okładki zł. 300.

W y d aw n ic tw a  P o lsk iego  T -w a  P rzy rod n ik ów  im. K opern ika :

K O S M O S
Wychodzi w dwóch serjach po 4 zeszyty rocznie.

Serja A: Rozprawy.
Redaktor: Ignacy Zakrzewski, Lwów, ul. Jabłonowskich 8 . 
Administracja: F. Stroński, Lwów, ul. Długosza 8 .

Serja Przegląd zagadnień naukowych.
Redaktor: Dezydery Szymkiewicz.
Redakcja i administracja: Lwów, ul. Nabielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak wyżej.

P R Z Y R O D A  i T E C H N I K A
Miesięcznik, wydawany staraniem Polskiego T-wa Przyrodników im. Kopernika. 

Nakładem Sp. Akc. Książnica-Atlas T . N. S. W., Lwów-Warszawa.

Redaktor: M. Koczwara, Katowice, Wydział Oświecenia Województwa Śląskiego. 
Administracja: Lwów, ul. Czarnieckiego 12. P. K. O. 149.598. 

Prenumerata roczna zł. 8  gr. 40.

Członkowie T -w a  im. Kopernika otrzymują w  roku 1930 wszystkie wymienione w ydaw 
nictwa bezpłatnie. „ K o s m o s "  serja B nie może być nabywany w  drodze prenumeraty.

Drukarnia i L itog ra fja  ,JA N  C O T T Y " w  W arszaw ie . Kapucyńska 7.



DO C Z Y T E L N IK Ó W  „W S Z E C H Ś W IA T A ”

Powołane clo spełnienia ważnego zadania społecznego, pismo 
nasze wówczas dopiero odpowie swemu celowi, gdy dotrze do 
możliwie szerokich warstw społeczeństwa. Rozpoczęliśmy jego 
wydawanie w zrozumieniu doniosłego znaczenia propagandy nauk 
przyrodniczych w kraju, podjęliśmy wielki trud zbiorowy i czy
telników naszych chcemy prosić o współpracę. Niech każdy 
pomyśli o tych z pośród swoich znajomych i przyjaciół, którzy 
nie są obojętni dla spraw czystej, bezinteresownej wiedzy i którzy 
mogliby wejść w rachubę, jako ewentualni abonenci „Wszech
świata” . Osoby takie prosimy podzielić na dwie kategorje: abo
nentów bardziej i mniej prawdopodobnych, nadsyłając Redakcji 
ich adresy na załączonej karcie pocztowej. Wymienionym wyśle
my zeszyt okazowy „Wszechświata” , względnie prospekt pisma. 
Wszystkim, którzy zechcą odpowiedzieć na nasz apel, przyczy
niając się tem skutecznie do rozpowszechnienia pisma, składamy 
Zawczasu serdeczne podziękowanie.

R E D A K C J A .

D o  o d c i ę c i a .

K A R T A  P O C Z T O W A

N a d a w c a :

RED AKCJA „W S Z E C H Ś W IA T A ”

W A R S Z A W A  

ul. Po lna  40 m. 10


