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W ACŁAW  W ERNER.

Z N O W SZ Y C H  B A D A Ń  N A D  PRZEW O D NICTW EM  METALI

W dziejach nauki zdarza się często, że 
zjawiska najpowszedniejsze, najlepiej zna
ne pod względem doświadczalnym, naj
później doczekują się teoretycznego wy
tłumaczenia. Klucz do rozwiązania zagad
nienia tkwi zazwyczaj w zjawiskach mniej 
dostępnych doświadczalnie, ale zato pro
stych w swej istocie, a wskutek tego lepiej 
nadających się na podstawę do rozważań 
i spekulacyj teoretycznych.

Tak np. stało się z przewodzeniem elek
tryczności. W łasności przewodzące metali 
były znane od samego zarania badań nad 
zjawiskami elektrycznemi (Gray, r. 1729). 
Ilościowo ujęte przez Ohma (r, 1827), sta
ły się tematem niezliczonej liczby badań 
ze strony fizyków i techników. Mimo to 
zjawisko przewodzenia m etali p rzedsta
wia do dziś zagadkę; nawet podstawowe 
założenia teorji nie są powszechnie i bez
spornie przyjęte —poza tem chyba tylko, 
że muszą się one opierać na ruchu elek
tronów, t. j. na tem pojęciu, które powsta

nie swe zawdzięcza najpóźniej zbadanym 
zjawiskom przewodzenia, a mianowicie 
przewodzeniu elektryczności przez gazy 
rozrzedzone.

Nic dziwnego zresztą, że trudno wydrzeć 
tajemnicę metalom. Budowa ciał stałych 
jest najbardziej złożona i najmniej dotych
czas wyjaśniona; już sama struktura kry
staliczna nastręcza wiele pytań, na które 
dopiero metody, oparte  na stosowaniu 
promieni Róntgena, a rozwinięte w ostat- 
niem dziesięcioleciu, zaczęły dawać odpo
wiedzi zadawalające. Kawałek metalu, 
poddanego badaniu, zwykle przeszedł 
uprzednio cały szereg odkształceń, wsku
tek czego jest on zbiorowiskiem kryształ
ków, drobnych, często uszkodzonych lub 
niedokształconych, pozrastanych z sobą, 
lub osadzonych w masie bezpostaciowej. 
Nadto niezmiernie trudno jest otrzymać 
metal chemicznie czysty; zawsze niemal są 
w nim mniejsze lub większe domieszki 
obcego metalu, którego atomy bądź łączą
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się chemicznie z metalem zasadniczym, 
bądź zastępują jego atomy w wiązaniach 
kryształu, bądź też istnieją, jako m echa
niczna domieszka. Dodajmy do tego, że 
atomy, które sobie wyobrażam y jako osa
dzone w węzłach siatki krystalicznej, 
w rzeczywistości nie tkwią bez ruchu w wy
znaczonych im miejscach, lecz oscylują 
około nich ruchem tem gwałtowniejszym, 
im wyższa jest tem peratura ciała, że w re
szcie sam atom jest budową wielce złożo
ną —  a  pojmiemy od jakiego1 mnóstwa 
czynników musi zależeć ruch elektronów 
poprzez takie kłębowisko kryształów, czą
steczek, atomów, jąder, protonów, elektro
nów swobodnych i związanych, i jak tru d 
no te wszystkie czynniki ująć w ram y 
teorji.

Chcąc zdobyć m aterja ł doświadczalny, 
bardziej dostępny analizie teoretycznej, 
należy badać m etale w warunkach, usuw a
jących o ile można czynniki komplikujące. 
Należy więc przedewszystkiem  brać m eta
le chemicznie czyste, lub o składzie dokład
nie wiadomym, badać duże, pojedyncze 
kryształy, wreszcie prowadzić badania w 
tem peraturach jaknajniższych.

W spółczesna technika eksperym entalna 
pozwala na urzeczywistnienie, mniej lub 
więcej doskonałe, tych postulatów. M eto
dy chemji i chemji fizycznej uczą coraz 
skrupulatniejszego oczyszczania pierw ia
stków. Nauczono się tak przeprow adzać 
krystalizację metalów, że cały pręcik, 
drut czy p ły tka stanowią jeden wielki k ry 
ształ; są to dru ty  lub płytki jednokryszta- 
łowe. Oczywiście należy pamiętać, że ce
chą zasadniczą kryształu  nie jest jego ze
wnętrzna, a tak charakterystyczna postać, 
ale struktura  wewnętrzna, praw idłow y roz
k ład atomów w siatce, wykazującej mniej 
lub więcej złożoną symetrję. W  tem  też 
znaczeniu można uważać także druty 
i p łytki za pojedyncze kryształy: atom y 
m etalu są w nich ułożone w w ęzłach tej 
samej, nieprzerw anej, prawidłowej siatki.

Fizycy zrozumieli, jakie znaczenie w ich 
badaniach może mieć wytwarzanie tem pe
ra tu r bardzo niskich, w których ruchy cie
plne usta ją  niemal całkowicie, nie mącąc

gry sił międzycząsteczkowych. Metody 
oziębiania, znakomicie rozwinięte i zasto
sowane do skraplania powietrza i wodo
ru  przez W róblewskiego i Olszewskiego, 
zostały następnie udoskonalone przez 
Dewara oraz holenderskiego fizyka K a
mer lingh Onnesa, który stworzył w Lej- 
dzie specjalny instytut poświęcony wy
tw arzaniu niskich tem peratur i badaniu 
zjawisk, zachodzących w tych warunkach. 
Działalność Insty tutu  Kryogenicznego zo
sta ła  uwieńczona, jak wiadomo, skrople
niem (1908), a ostatnio (1928) zestaleniem 
helu.

W  Instytucie tym poddano badaniu 
przewodnictwo m etali w niskich tem pera
turach. Do ich podjęcia skłaniało nie tylko 
zaciekawienie naukowe, ale i potrzeba 
techniczna, ponieważ zmiany oporu mogą 
służyć do mierzenia tem peratur, a w tem 
peraturach  bardzo niskich zbudowane na 
tej zasadzie term om etry oporoWe (po wy- 
cechowaniu ich według term om etru helo
wego) oddają znakomite usługi.

Ju ż  z dawniejszych badań było wiado
mo, że opór metali m aleje przy obniżaniu 
tem peratury  i że ubytek oporu jest w przy
bliżeniu proporcjonalny do różnicy tem 
peratur. W  m etalach czystych ubytek na 
jeden stopień, czyli t. zw, spółczynnik ter
miczny oporu, ma różne wartości, niezbyt 
wiele różniące się w 0° od ale zawsze 
nieco wyższe od tej wielkości. Już ta  oko
liczność kazała przypuszczać, że prawo 
proporcjonalności musi ulegać zmianie 
w niskich tem peraturach, w przeciwnym 
bowiem razie opór dochodziłby do w arto
ści równej zeru zanim jeszcze tem peratu
ra  doszłaby do zera bezwględnego, t. j. 
do tem peratury  — 273° według skali Cel
sjusza; w chwili podejmowania badań tej 
ewentualności nie uważano za możliwą.

Zbadano więc dru ty  platynowe, służące 
jako term om etry oporowe, a wyniki po
tw ierdziły przypuszczenia: szybkość spad
ku oporu m aleje stopniowo i opór docho
dzi do pewnej wartości minimalnej, któ
rej już nie przekracza przy dalszem ochła
dzaniu. Jak  widać z rys. 1 wartość mini
m alna czyli t. zw. opór pozostały był osią



Nr.  5 W S Z E C H Ś W I A T  139

gnięty w tem peraturze bezwzględnej około 
T  =  7° K. Ł), czyli około t =  — 266° C. 
Opór pozostaje niezmieniony aż do tempe
ratu ry  około T =  1,5° K., t. j. najniższej 
tem peratury, jaką przy badaniach tego ro
dzaju zdołano osiągnąć zapomocą wrzenia 
ciekłego helu pod ciśnieniem bardzo ma- 
łem. Ostatnio obniżono jeszcze bardziej tę 
granicę, nieco poniżej 1,1° K. 2).

Różne próbki platyny wykazywały nie
co różny stosunek oporu pozostałego do 
oporu w tem peraturze t =  0° C. P rzypu
szczenie, że zależy to od różnego stopnia 
czystości próbek, znalazło potwierdzenie 
w badaniach złota, którego zanieczyszcze
nie obcemi metalami dokładnie ustalono. 
Ja k  widać na rysunku, złoto o przymie
szce 0,005% ma opór mniejszy, niż prób
ka, zanieczyszczona 0,015%, Najwidocz
niej zanieczyszczenia w pływ ają na wzrost

*) Bezwzględna skala, liczona od zera bezwzględ
nego, położonego o — 273,09° C. poniżej punktu 
topnienia lodu, nosi też nazwę skali lorda Kelvina 
(W. Thomsona), a stopnie jej są stopniam i Kelvina; 
oznaczamy je symbolem K.

2) Pod ciśnieniem norm alnem  hel wrze w tem 
pera tu rze  T =  4,2° K., pod ciśnieniem 2,3 mm. r tę 
ci w T =  1,4° K. W odór, w rząc pod zmniejszonem 
ciśnieniem, zestala  się w  T =  14° K. Aby móc 
zbadać zjaw iska w  tem peraturach  pomiędzy 4,2 
a 14'“ K., umieszcza się badane ciało w parze helu, 
wrzącego pod ciśnieniem normalnem, przepuszczo
nej uprzednio obok drutów , elektrycznie ogrzewa
nych. W ten sposób parze można nadać pożądaną 
tem peraturę, k tó rą  się m ierzy term om etrem  opo
rowym.

oporu pozostałego. Jeśli przypuścić, że 
opór dodatkowy, wywołany przymieszką, 
jest proporcjonalny do wielkości przymie
szki, to łatwo obliczyć, jaki byłby opór 
złota bez zanieczyszczeń, złota chemicz
nie czystego. Lin ja kropkowana na rys. 1 
przedstawia wynik takiego obliczenia. W i
dzimy, że dochodzi ona do osi tem peratur 
już około 13° K., znaczy to, że już w tej 
tem peraturze opór czystego złota powinien 
być równy zeru.

Coprawda dalsze badania nie potwier
dziły tego wniosku; złoto nawet najczyst
sze w najniższych z dotychczas dostępnych 
tem peratur utrzym uje pewien bardzo ma
ły, ale skończony opór elektryczny. Je d 
nak myśl o możliwości osiągnięcia tak nie
zwykłego zjawiska, jak metal nie stawia
jący żadnego' oporu prądom elektrycznym, 
metal w którym nie powstaje ciepło 
Joulea, a prąd raz wzbudzony, musiałby 
trwać wieczyście — myśl ta  skłoniła do 
dalszych poszukiwań. W yniki badań nad 
złotem wskazywały jednocześnie, że po
szukiwania należy robić pomiędzy m etala
mi, dającemi się otrzymać w stanie możli
wie czystym.

Tem się kierując, K. Onnes poddał pró
bom rtęć, którą zanurzał w szklanych ru r
kach poddawszy ją  uprzednio bardzo sta
rannem u oczyszczeniu zapomocą kilkakrot
nej destylacji. W yniki widzimy na rysun
ku: opór rtęci zachowuje się inaczej, niż 
opór innych metali: po dojściu do pewnej 
tem peratury (T =  4,19° K.) spada nagle 
do wartości tak małej, że już jej zmierzyć, 
ani wykazać jej istnienia niepodobna. W y
rażam y się, że ,,opór przewodnika spadł 
do zera".

Nim zapoznamy się bliżej z odkrytem 
nowem zjawiskiem, musimy się porozu
mieć, jakie znaczenie doświadczalne ma to 
wyrażenie: ,,opór równy zeru".

Niepodobna nigdy stwierdzić, że jakieś 
zjawisko „nie istnieje"; może ono nie ist
nieć dla nas w tem znaczeniu, że nie jeste
śmy w stanie go spostrzec, że nasze zmy
sły, choćby zaostrzone przez czułe przy
rządy i wspomożone użyciem subtelnych 
metod badania naukowego, nie są w sta
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nie stwierdzić jego istnienia. Lecz ileż z ja 
wisk, które dzisiaj „nie istn ieją1', sta je  się 
nam dostępne jutro, gdy nowe udosko
nalenie metod badawczych doprowadzi do 
ich wykrycia. Mówiąc, że zjawisko nie 
istnieje, lub że w artość jakiejś wielkości 
równa się zeru, rozumiemy przez to, że jest 
ono zbyt nikłe, aby mogło zostać spostrze
żone zapomocą metod, któremi rozporzą
dzamy. W iedząc, jaka najm niejsza wartość 
oddziałałaby na nasze przyrządy, czyli 
znając czułość naszego urządzenia badaw
czego, możemy wyznaczyć g ó r n ą  g r a 
n i c ę ,  t. j. wartość, której na pewno nie 
przekracza.

W  tem znaczeniu możemy powiedzieć, 
że opór rtęci w badaniach K. Onnesa na
gle spadł do zera. Zostało odkryte nowe 
zjawisko, przezwane przez K. Onnesa nad
przewodnictwem (superconductivity). Po
znamy się z niem bliżej.

Badanie oporu czystej rtęci w tem pera
turach bardzo niskich, takich jakie można 
otrzym ać zapomocą ciekłego helu dopro
wadziło w r. 1910 K a m e r l i n g h  O n 
n e s a  do odkrycia zjaw iska nadprzew od
nictwa.

Cechą charakterystyczną nadprzewod
nictwa jest nie tylko spadek oporu do ze
ra, ale i nagłość tego spadku. Krzywa, wy
obrażająca zależność oporu od tem pera
tury, załam uje się i spada gwałtownym 
skokiem na przestrzeni różnicy tem pera
tur, wynoszącej parę  setnych, najwyżej 
około Vio stopnia. Temperaturą zanikania 
(vanishing point) nazw ał O n n e s tę tem 
peraturę, w której w artość oporu jaką ba
dane ciało osiągnęło przed skokiem, m ale
je do połowy. Dla rtęć ' wynosi ona 4,19° K.

D rugą cechą charakterystyczną nadprze
wodnictwa jest to, że może ono być zni
szczone przez pole magnetyczne. O tem 
zjaw isku pomówimy niebawem obszerniej.

Pierw otna m etoda badania nadprze
wodnictwa polegała na mierzeniu jedno- 
czesnem natężenia prądu, przepływ ającego 
przez drut z badanego m aterja łu  oraz na
pięcia na końcach tego drutu. Opór obli
czano jako stosunek napięcia do natężenia. 
Nadprzewodnictwo objawiało się tem, że

przy niezmienionem natężeniu p rądu  na
pięcie na końcach zanikało i staw ało się 
niewymierzalnie małe.

Odkrycie nadprzewodnictwa rtęci pobu
dziło do poszukiwań tego zjawiska w in
nych m etalach; zarówno K. O n n e s  ze 
swymi współpracownikami (d e  H a a s ,  
T u y n ,  S ijj o o, V o o gd) w Lejdzie, jak 
M e i s s n e r  w Berlinie wypróbowali 
wszystkie nadające się do podobnych ba
dań metale, lecz narazie tylko 4 z nich 
(ołów, cyna, ind i tal) w ykazały nadprze
wodnictwo. Znów musimy podkreślić, że 
niewykrycie nadprzewodnictwa w jakimś 
m etalu nie dowodzi, że nie może on być 
wogóle nadprzewodnikiem, poprostu mo
gły nie być spełnione potrzebne do tego 
w arunki: dostateczna czystość próbki, lub 
w ystarczająco niska tem peratura.

Istotnie, posunięcie nieco dalej granicy 
osiągalnych tem peratur pozwoliło stw ier
dzić w r. 1929, że gal (de Haas i Voogd) i 
tor (Meissner) nadprzewodzą; odpowied
nio czysty tan tal również dał się zaliczyć 
do klasy nadprzewodników.

Ogółem zatem  następujące 9 metali udało 
się dotychczas otrzym ać w stanie nadprze
wodzącym (ułożone według malejących 
tem peratur zan ikan ia): ołów (7,2°), tantal 
(4,5°), rtęć (4,19°), cyna (3,7°), ind (3,41°), 
tal ,(2,47°), tor (1,4°) i gal (pomiędzy 1,1° 
a 1,07°), rutenium  (2,04°). Czy liczba ta  
jeszcze się powiększy — niepodobna prze
widzieć wobec zupełnego braku wskazó
wek, na czem polega różnica pomiędzy 
metalem, który  może nadprzewodzić, a ta 
kim, który tej właściwości nie posiada.

Ciekawą, a zupełnie niewytłumaczoną 
okolicznością jest toi że w układzie perjo- 
dycznym pierwiastki nadprzewodzące łą 
czą się w grupy, leżące obok siebie, np. 
Hg, Tl, Pb, inne, sąsiadujące z nimi metale 
okazały się dotychczas oporne. Najcie
kawszy okazał się kadm, tak wrażliwy 
na najdrobniejsze przym ieszki ołowiu, że 
w ystarczało przeciągnąć drut kadmowy 
przez okular, użyty uprzednio do ołowiu, 
aby opór drutu  mógł spaść do zera. Odby
wało się to copraw da bez nagłego skoku, 
nie miało więc cechy charakterystycznego
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nadprzewodnictwa. Na inne metale zanie
czyszczenie podobnego wpływu nie wywie- 
ta. Zachowanie się czystego kadmu widać 
na rys. 2, obok krzywych zanikania czte
rech najpierw  odkrytych pierwiastków 
nadprzewodzących.

Bardzo niejasno przedstaw ia się sprawa 
stopów: nie udało się dotąd wykryć żad
nej ogólniejszej reguły, Naogół stop m eta
lu nadprzewodzącego z metalem zwykłym 
daje stop nadprzewodzący; tak zachowują

się stopy cyny, ołowiu i talu  z kadmem, 
bizmutem, srebrem i złotem. Krzywe zani
kania są tu  jednak mniej strome, niż przy 
metodach czystych. Natomiast cyna stopio
na z miedzią w stosunku, odpowiadającym 
związkom chemicznym Cu4Sn i Cu3Sn nad
przewodnictwa nie wykazała.

Również drobne zanieczyszczenia m eta
lu nadprzewodzącego przez inne metale 
mogą zniszczyć w nim własność nadprze- 
wodzenia. Obce przymieszki raz obniżają, 
raz podwyższają punkt zanikania metalu 
czystego, czasem zaś nie zm ieniają go wi
docznie—i pod tym względem brak wyraź
nej prawidłowości.

Najciekawszym wynikiem badania sto
pów było Odkrycie stopu nadprzewodzące
go dwóch metali nie nadprzewodzących. 
Takim okazał się stop złota z bizmutem 
w tem peraturze 1,96° K. P rzy  małej do
mieszce złota (0,5 i 2,5%) opór spadał na
gle, ale tylko do pewnej wartości skończo
nej ; nadprzewodnictwo nie występowało. 
Przyczynę tego wyjaśnia badanie mikro
skopowe stopu: widać w nim duże kryszta
ły bizmutu, przedzielone warstewkami bez- 
postaciowemi o składzie 4% złota. N ajp ra
wdopodobniej nadprzewodzące są te w ar

stwy: przez nie prąd  przemyka się bez opo
ru, o ile stykają się z sobą; gdy są zbyt 
nieliczne, niema pomiędzy niemi kontaktu 
i prąd musi choć częściowo przechodzić 
przez kryształy bizmutu.

Jest dość prawdopodobne, że złoto lub 
bizmut stają  się nadprzewodnikami, lecz 
w temperaturach, dotychczas laboratoryj
nie nieosiągalnych, zaś stop ich ma punkt 
zanikania wyższy od każdego ze składni
ków. Za tem przypuszczeniem przemawia 
to, że oba wymienione pierwiastki w ukła
dzie perjodycznym  sąsiadują bezpośrednio 
z grupą metali nadprzewodzących.

W  jakikolwiek sposób zostaną w przy
szłości wytłumaczone zjawiska nadprze
wodnictwa, jedno zdaje się nie ulegać w ąt
pliwości: są one prostsze, niż zjawiska 
zwykłego przewodzenia przez metale. Ruch 
cieplny, komplikując warunki, niweczy ten 
ich układ, który jest niezbędny, aby prąd 
nie doznawał oporu. Istnieje drugi jeszcze 
czynnik, równie niesprzyjający takiemu 
układowi: pole magnetyczne.

Już w pierwszych doświadczeniach z 
nadprzewodnikami zauważono, że opór po
jawia się nawet w tem peraturze niższej od 
punktu zanikania, jeśli przez metal prze
puścić prąd  o zbyt silnem natężeniu. Póź
niej stwierdzono, że własność tę prąd elek
tryczny zawdzięcza polu magnetycznemu, 
które sam wzbudza. Pole magnetyczne 
obce też niszczy nadprzewodnictwo i w każ
dej tem peraturze istnieje pewna wartość 
progowa natężenia pola, przy której opór 
pojawia się prawie nagle. W artość ta, rzę
du kilkudziesięciu gausów, nie zależy od 
kierunku pola względem prądu nadprzewo- 
dzonego: pole podłużne i poprzeczne m ają 
tu  wpływ taki sam, różniąc się tem zasad
niczo od działania pola magnetycznego na 
prąd przewodzony (t. zw. zjawisko Halla). 
W artość progowa maleje w miarę przybli
żania się tem peratury do punktu zanika
nia; w samym tym punkcie wartość jej jest 
oczywiście zerem.

Przedewszystkiem pojawianie się i zani
kanie oporu nie występuje w tej samej tem 
peraturze; jeśli kolejno wzmagać i osłabiać 
pole magnetyczne, to znikanie oporu odby
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wa się przy wartościach niższych, niż po ja
wianie się. Mamy tu  do czynienia z pewną 
dążnością do zachowania raz osiągniętego

aoo x '5 ai l

Rys. 3.

stanu, przypom inającą histerezę magne
tyczną. Jeszcze jedną różnicę pomiędzy 
zanikaniem i powstawaniem oporu zauwa
żono, badając druty  cynowe. Opór wzrasta 
(przy rosnącem  polu) w sposób ciągły, na
tomiast niknie (przy polu słabnącem) na- 
głemi skokami. Skoki te są nierówne, jak- 
gdyby przypadkowe, jednak przy  parokro
tnych próbach, pow tarzają się w tym sa
mym porządku i wielkości (rys. 3).

W yjaśnienia tego faktu szukano w przy
puszczeniu, że skoki odpow iadają powsta
waniu nadprzewodnictw a w poszczególnych 
kryształach, wchodzących w skład próbki. 
Przypuszczenie to potwierdziło się, gdy ba
danie przeprowadzono nad drutem  cyno
wym jednokryształowym. Tu zarówno za
nikanie, jak pojaw ianie się oporu w ystępo
wało nagle, ale i tu  występowało pewne o- 
późnienie, t. j. opór zanikał przy słabszych 
wartościach pola, niż te, przy których p o ja
wiał się podczas wzmacniania pola (rys. 4). 
P rzy innych egzem plarzach opór zanikał 
nagle, ale pojaw iał się stopniowo.

W drucie gruboziarnistym, złożonym, jak 
drut cynowy, z niewielu kryształów, zanik

oporu występuje kolejno w poszczególnych 
kryształkach. Powodem, dla którego nie od
bywa się to naraz, jest prawdopodobnie 
nieznaczny wpływ orjentacji kryształu  
względem pola magnetycznego na wartość 
progową pola. Osie kryształów  są skierowa
ne rozmaicie i zależnie od tego doznają 
przem iany przy  rozmaitych (choć bardzo 
bliskich) wartościach pola. Istotnie, w polu 
podłużnem kolejność skoków jest inna, niż 
w polu poprzecznem.

Gdy kryształków jest bardzo dużo, sko
ki są bardzo irobne i zlew ają się w linję 
ciągłą, tak, jakgdyby przem iana odbywała 
się stopniowo. Zaciera się też wpływ kie
runku pola na wartość progową.

Nieciągłości przy zanikaniu oporu wyka
zują także inne pierwiastki nadprzewo
dzące.

Nadzwyczajnie m ałe wartości oporów 
w nadprzewodnikach dały K. O n n e s o w i  
i T u y n o w i  możność urzeczywistnienia t. 
zw. prądów trwałych, które raz wzbudzone, 
nie w ym agają dla swego podtrzym ywania 
zewnętrznych sił elektromotorycznych, lecz 
opływ ają swe obwody bez widocznej zmia
ny natężenia.

Cewkę z drutu  ołowianego lub cynowego 
umieszczano w polu elektrom agnesu w tem 
peraturze, przewyższającej punkt zanikania.
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Prądy indukowane przytem zanikały na
tychmiast. Teraz obniżano tem peraturę aż 
do wywołania nadprzewodzenia i usuwano 
pole. W  cewce powstawał prąd  indukowa
ny, a umieszczona tuż obok igła magnetycz
na wskazywała jego istnienie. W  ciągu 6 
godzin trw ania doświadczenia (na dłużej 
nie pozwalał ograniczony zapas helu) od
chylenie igły nie zmalało: p rąd  obiegał cew
kę z niesłabnącem natężeniem.

Doświadczenie uczulono jeszcze, używa
jąc dwóch współśrodkowych pierścieni oło
wianych o dużym przekroju: większy był 
nieruchomy, mniejszy zawieszony na cien
kim druciku. Po oziębieniu i usunięciu pola 
magnetycznego, w pierścieniach powstawały 
prądy równoległe o zgodnym zwrocie; siły 
przyciągania, pomiędzy niemi działające, 
sprzeciwiały się odchylaniu wewnętrznego 
pierścienia; kąt skręcenia, potrzebny do 
odchylenia pierścienia o 30°, był m iarą sił 
działających między pierścieniami. Natęże
nie wzbudzonych prądów autorowie obli
czają na 220 i 90 amperów. Nieograniczo
nemu wzmacnianiu prądów  indukowanych 
przez użycie silniejszych pól magnetycz
nych stoi na przeszkodzie to, że silne pola 
niszczą nadprzewodnictwo; powstawanie 
prądów niegasnących rozpoczyna się dopie
ro od chwili, gdy natężenie zeszło1 poniżej 
wartości progowej i pierścienie doszły do 
stanu nadprzewodnictwa. 1).

Tuyn i K. Onnes obliczyli, że zmniejsze
nie prądu nie przekraczało na go
dzinę; osłabienie natężenia do połowy wy
magałoby w tem tempie kilku lat! Opór 
pierścienia w stanie nadprzewodnictwa był 
conajmniej około biljona (1Q12) razy mniej
szy od oporu normalnego. To jest ta górna 
granica oporu, którą dalsze badania, ope
rujące czulszemi metodami pomiaru, mogą 
ewentualnie jeszcze obniżyć.

Niezmiernie małe wartości oporów nad
przewodników w ytw arzają stosunki tak ró

ł ) Ta okoliczność uniem ożliwiła też zbudowa
nie bardzo silnych elektrom agnesów, w których wy- 
zyskanoby możliwość krążen ia  w  nadprzew odni
kach potężnych prądów  bez w ytw arzania ciepła 
Joulea. Pole takiego elektrom agnesu niszczyłoby 
nadprzewodnictwo cewki w zbudzającej.

żne od tych, do których przywykliśmy, że 
wydają się wprost paradoksalne. Opory te 
są tak znakomicie mniejsze od oporów n a j
lepszych przewodników, np. miedzi, nawet 
po ich ochłodzeniu do tem peratury ciekłe
go helu, że przewodniki owe zachowują się 
wobec ciał nadprzewodzących jak dosko
nałe izolatory. Można więc goły drut oło
wiany nawinąć na korpus miedziany, a 
prąd, w tem peraturze poniżej punktu zani
kania, przepłynie po długim drucie, omija
jąc krótką drogę przez masywny blok mie
dzi.

E J>

Jeśli przerwać pierścień z m etalu nad
przewodzącego, po którym krąży prąd 
trwały, to działanie na zbliżoną igłę nie 
ustaje! Badacze lejdejscy przypisują to 
prądom Foucaulta, powstającym w masie 
pierścienia dzięki temu, że część zewnętrz
na pierścienia obejmuje więcej linij pola, 
niż wewnętrzna.

W przybliżeniu możemy zdać sobie sp ra
wę z tego zjawiska w następujący sposób: 
Rozpatrzmy (rys. 5) wycinek A B  ab p ier
ścienia. W  konturze ABba, wskutek zni
knięcia objętych nim linij pola, musi pow
stać prąd indukowany (prąd Foucaulta) 
w kierunku zaznaczonym strzałkam i. P rą 
dy, płynące wzdłuż promieni aA  i Bb, 
skompensują się z prądam i w wycinkach 
sąsiednich, płynącemi w kierunkach od
wrotnych; pozostaną tylko prądy, płynące



144 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 5

po zewnętrznym  (E A B C D ) i po wew nętrz
nym (dcbae)  obwodzie pierścienia. Te p rą 
dy możemy pomyśleć, jako nałożone na 
prąd  główny, wzbudzony zniknięciem linij 
pola, objętych przez cały  pierścień. P rądy  
Foucaulta nie znikną nawet wtedy, gdy w 
pierścieniu wytworzymy przerwę EedD; 
p rądy  wzdłuż Dd i eE  nie będą kompenso
wane: będą one uzupełniały obwód, jak 
wskazuje rysunek. Dalsze badania powin
ny zdecydować, czy takie tłum aczenie cie
kawego zjaw iska jest trafne.

Gw ałtowna zmiana własności przewo
dzących, zmiana równie nagła, jak proces 
topnienia, lub przem iany cząsteczkowe, 
t. zw. alotropowe (np. przem iany fosforu, 
stałego tlenu itp.) nasuw ała przypuszcze
nie, że mamy tu  do czynienia z analogicz
nym procesem przegrupowania atomów w 
cząsteczce. Poddano) więc badaniu ciepło 
właściwe, przewodnictwo cieplne i w łasno
ści sprężyste ciał nadprzewodzących, ale 
żadna z tych cech nie doznaw ała w pobli
żu tem peratury  zanikania gwałtownej zmia
ny, jaka powinnaby towarzyszyć przem ia
nie cząsteczkowej. Również budowa k ry 
staliczna ołowiu nadprzewodzącego, bada
na zapomocą promieni Róntgena (Keesom ), 
nie różni się od budowy w tem peraturach 
normalnych.

Zmiany, zachodzące w punkcie zanika
nia, muszą więc dotyczyć samego mechani
zmu przew odzenia elektryczności. Ale, jak 
już wspomnieliśmy w pierwszej części te 
go artykułu, mechanizm ten nie jest nam 
dostatecznie znany. Teorje dotychczasowe 
nie są w stanie zdać spraw y ze zjawiska 
nadprzewodnictwa; stworzono kilka hipo
tez, które m iały je wytłumaczyć, ale wy
prowadzone z nich wnioski przew ażnie nie 
znajdow ały potwierdzenia w doświadcze
niu.

N ajbardziej pociągająca była teo rja  J . J. 
Thomsona łańcuchów zamkniętych, w ja 
kie uk ładają  się atomy; elektrony, zw iąza
ne luźno z jądram i atomów, mogłyby bez 
przeszkody przechodzić od jądra  do jądra  
i, raz wprawione w ruch, przepływ ać bez 
oporu wzdłuż takiego pomostu. Zdaniem K.

Onnesa odbywałoby się to tak, że elektron, 
krążący po orbicie dokoła jednego jądra, 
dostaw ałby się w sferę przyciągania nastę
pnego i przechodził na jego orbitę. Jednak 
ilościowe ujęcie tej hipotezy zawiodło: 
obliczono, że łańcuch taki mógłby przewo
dzić prąd  m niejszy od 1 miliampera. Tym
czasem skoki, obserwowane w doświadcze
niach z polem magnetycznem (rys. 3), wy
nosiły po kilkadziesiąt miliamperów, a za
nikanie prądu  „trw ałego11 w pierścieniach 
ołowianych podczas ich nagrzewania się od
bywało się \wprawdzie też skokami, ale rzę
du 10 amperów. M usiałoby to odpowiadać 
przeryw aniu jednoczesnemu kilkudziesięciu 
tysięcy łańcuchów.

Inną konsekwencję koncepcji łańcu
chów wyprowadził Einstein. Przekazywanie 
elektronu sąsiedniemu atomowi musiałoby 
się odbywać jednocześnie we wszystkich 
atomach łańcucha. To byłoby możliwe tyl
ko wtedy, gdyby wszystkie atomy m iały 
ściśle równe czasy obiegu elektronów, co 
jak wiemy z optyki, wymagałoby, aby wszy
stkie one były atomami tego samego pier
wiastka. A tom y obce, o niezgodnym okre
sie, hamowałyby swobodne krążenie elek
tronów wzdłuż łańcucha; to nie zgadza się 
z faktem  nadprzewodzenia stopów.

W edług teorji łańcuchów, na granicy 
dwóch różnych nadprzewodników m usiał
by powstać opór przejścia, spowodowany 
różnemi okresam i obiegu elektronów po 
obu stronach powierzchni granicznej. P ró 
ba wywołania prądów nadprzewodzonych 
w pierścieniu, złożonym z wycinków oło
wianych i cynowych, nie da ła  rozstrzygają
cej odpowiedzi: wprawdzie pierścień taki 
nadprzewodził, ale zachodziły tu  nieprawi
dłowości dotychczas niewyjaśnione, zwią
zane być może z własnościami magnetycz- 
nemi cyny, albo też z maskowaniem właści
wego zjawiska przez p rądy  Foucaulta, k rą
żące w poszczególnych wycinkach.

Zjawisko nadprzewodnictwa postawiło 
przed nauką nową zagadkę; rozwiązanie jej 
dostarczy też prawdopodobnie klucza do 
zrozumienia zwykłego przewodnictwa w me
talach.
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STANISŁAW  SKOWRON.

S Y M B I O Z A  i Ś W I E C E N I E

Są pewne zjawiska w żywej przyro
dzie, które już od bardzo dawnych czasów 
zajmowały nie tylko przyrodników, lecz 
także i szerszy ogół, nęcąc swą niezwykło
ścią i dając szerokie pole do mniej lub 
więcej udatnych prób ich wytłumaczenia. 
Do zjawisk tych musimy zaliczyć zdolność 
produkcji światła, właściwą wielu zwie
rzętom i pewnym niższym roślinom, świa
tła zimnego, które, jak sama nazwa wska
zuje, wytwarzane jest w organizmach bez 
dającego się stwierdzić podniesienia cie
płoty tkanek. Świeceniem istot żywych za j
mował się między innymi B o y l e  (1667), 
który pierwszy wykazał zależność świe
cenia od obecności w otoczeniu powietrza, 
a uwagi jego potwierdzone i uzupełnione 
zostały w pracach późniejszych autorów 
określających świecenie organizmów, czy
li t. z. bioluminescencję jako proces che
miczny, w którym utlenione zostaje 
z pomocą specjalnego fermentu ciało, da
jące wiele reakcyj charakterystycznych 
dla białek. Na polu badania chemizmu bio- 
luminescencji najwięcej św iatła rzuciły 
doświadczenia fizjologa francuskiego R. 
D u b o i s ,  kontynuowane następnie i roz
szerzone przez E. N. H a r v e y  a. Dzięki 
odkryciom obu tych badaczy, świecenie, 
obserwowane już przez słynnych filozo
fów - przyrodników starożytności, prze
stało być czemś niewytłumaczonem, za- 
gadkowem, chemizm jego stanowi przed
miot jednego z rozdziałów biochemji.

Istotą bioluminescencji jest, jak to już 
wspomniałem, reakcja chemiczna, przebie
gająca w zupełnie identyczny sposób nie
zależnie od tego, czy odbywa się w żywym 
organizmie, czy też w probówce zawiera
jącej wyciągi substancyj świetlnych z cia
ła zwierzęcia. To prawda, że do dziś dnia 
me umiemy ciał tych syntetycznie w labo- 
ratorjach wytworzyć, powodem jednakże 
tego nie będzie jakiś nie dający się zastą
pić wpływ organizmu na produkcję tych

substancyj, lecz tylko nie dość jeszcze do
kładnie poznany ich skład chemiczny. 
Z tą  chwilą, gdy budowa ich cząsteczki 
będzie znana, będziemy mogli pokusić się 
o sztuczną syntezę ciał światłotwórczych.

Chemizm świecenia jest jednak jednym 
tylko działem w biologji wytwarzania ener- 
gji świetlnej, nie obejmując bynajmniej 
całokształtu zagadnienia. Fakt, że większość 
zwierząt i roślin świecących spotyka się 
w morzu, zwrócił uwagę na ewentualny 
wpływ oddziaływania tych specjalnych wa
runków na wytworzenie się zdolności świe
cenia, która u różnych gatunków samo
dzielnie i niezależnie musiała się rozwinąć. 
W ten tylko bowiem sposób możemy wy
jaśnić świecenie przedstawicieli najroz
maitszych, nie spokrewnionych ze sobą 
grup zwierzęcych. Oczywistą jest rzeczą, 
że w takim razie, chociaż podłoże chemicz
ne świecenia będzie zawsze podobne, ist
nieć musi wielka różnorodność pomiędzy 
poszczególnemi gatunkami, zarówno w 
szczegółach budowy narządów świetlnych, 
właściwościach fizycznych samego1 świe
cenia, jak i w chemicznej strukturze ciał 
światłodajnych, które będąc związkami 
o charakterze białkowym, odznaczać się 
muszą w wysokim stopniu specyficznością. 
Na przeszkodzie takiemu ujęciu stanęła 
jednak dążność wielu biologów dó daleko 
idącego uogólnienia; uczeni ci usiłują na j
różnorodniejsze niejednokrotnie zjawiska 
badać pod wspólnym kątem widzenia, za
cierając, lub pomijąc przytem różnice, któ
re często mogą być istotne.

Odkrycie w różnych narządach symbio- 
tycznie żyjących z niemi bakteryj i grzyb
ków naprowadziło niektórych uczonych na 
myśl, że i świecenie wszystkich zwierząt 
da się sprowadzić do świecenia symbiotycz- 
nie z niemi żyjących bakteryj. W te ostat
nie obfituje bowiem woda m orska w tak 
znacznym stopniu, że każde prawie zwie
rzę wydobyte z morza i pozostawione przez
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czas pewien w atmosferze wilgotnej, po
krywa się jaskrawo świecącemi kolonjami 
bakteryj, które wkrótce zajm ują znaczną 
część zewnętrznej powłoki zwierzęcia. 
Ostatecznie dopiero działalność bakteryj 
gnilnych kładzie kres rozwojowi świecą
cych drobnoustrojów. W  Niemczech B u-

tkanki zwierzęcia przed wnikaniem do we
w nątrz promieni świetlnych, wysyłanych 
przez bakterje, warstwy odbijającej świa
tło, czyli reflektora i wreszcie soczewki 
skupiającej promienie świetlne. Także i u 
innych zwierząt, posiadających narządy 
świetlne nazewnątrz, spotykamy symbio- 
tyczne bakterje, jak to opisał np. H a r v e y 
u dwóch gatunków ryb z Indyj holender
skich (Photohlepharon i Anom alops) a 
ostatnio Y a s a k i  u ryby japońskiej Mo- 

% nocenłris.

c h n e r, a we W łoszech P i e r a n t o n i  
wraz ze swoją szkołą stali się gorącymi 
zwolennikami sprowadzenia świecenia zwie
rząt do świecenia symbiontów. Ostatni 
z cytowanych autorów opisał współżycie 
świecących bakteryj z pewnemi gatunkam i 
w powierzchniowych warstwach wód żyją-

Ryc. 3. Photoblepharon palpebratus. x. narząd 
świecący, o. ryba z narządem  odsłoniętym, b. zam 

kniętym . W edług Haryeya.

Ryc. 1. N arząd świetlny, sym biotyczny Sepioli. 
S. soczewka, R. reflektor, P. pigment, B. bak terje . 

W edług Pierantoniego.

Ryc. 2. B akterje  świecące Sepioli. W edług M eissner.

cych głowonogów (Sepiola, Rondeletia) 
u  których w otwartych nazew nątrz dodat
kowych gruczołach ,,nidam entalnych“ mie
szczą się w zrastające bujnie kolonje bakte
ryj świecących. U niektórych gatunków 
dostrzegamy już wyższy stopień zróżnico
wania narządu, a mianowicie wykształce
nie się warstwy pigmentowej, ochraniającej

Biologicznie niezmiernie ciekawe jest 
przystosowanie pewnych narządów ryby, 
czy głowonoga do zapewnienia symbion- 
tom korzystnych warunków rozwoju, a na
wet wytworzenie specjalnych zasłon odci
nających od zewnątrz światło narządu 
(Photoblepharon), lub też wykształcenie 
mięśni skręcających w tym samym celu 
narząd świetlny do nieprzepuszczającej 
św iatła torebki. Dzięki tym urządzeniom 
może ryba dowolnie oświetlać swój ogra
niczony widnokrąg, tem bardziej, że wspo
mniane narządy leżą wpobliżu oczu. Za
równo bakterje wydobyte ze wspomnianych 
powyżej głowonogów, jak i z ryby Mono-
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centris dają się hodować na pożywkach 
sztucznych podobnie, jak i bakterje z wody 
morskiej, przyczem zachowują one całko
wicie zdolność produkcji energji świetlnej. 
W prawdzie kultury H a r v e y a  z symbion- 
tów żyjących w narządach świetlnych 
u Anomalops i Phołoblepharon nie wyda
w ały światła, jednakże nie można wysnu
wać z tego odmiennego zachowania się tych 
bakteryj jakichkolwiek dalej idących wnio
sków choćby z tego powodu, że prób hodo-

Ryc. 4. Komórka gruczołu świetlnego skorupiaka 
(Cypridina), /. jądro  komórki, z. z iarna substancji 
św iecącej, u. ujście zewnętrzne. W edług Harveya.

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

Na tem kończy się przegląd form, któ
rych świecenie jest bez wątpienia świece
niem żyjących z niemi bakteryj. W prawdzie 
P i e r a n t o n i  i B u c h n e r  w całym  sze
regu prac usiłowali wykazać, że u wszyst
kich bez w yjątku zwierząt świecących znaj
dują się bakterje świecące, jednakże zapa
trywanie to w świetle badań nowszych nie 
da się w żadnym razie utrzymać. Przede- 
wszystkiem badania tych dwóch autorów 
opierały się głównie na badaniu mikrosko- 
powem preparatów  utrwalonych, w. których 
interpretacja drobniutkich ziarenek, pomie
szczonych w obrębie komórek narządów 
świecących jest prawie niemożliwa. Równie 
bowiem dobrze ziarenka te mogą być uwa
żane za bakterje, jak i za produkty prze
miany m aterji komórki wytwarzającej ma- 
terja ły  świetlne w postaci właśnie owych 
ziarn. W wielu nawet przypadkach może
my, opierając się tylko na samem badaniu 
mikroskopowem, ziarenka te uważać raczej 
za wytwór samej komórki, aniżeli za sym- 
biotyczne drobnoustroje, gdyż wiemy, że 
wydzielina najrozmaitszych komórek gru
czołowych w tej właśnie postaci najpierw 
się pojawia.

Ostateczne rozstrzygnięcie tej kwestji 
przyniosły próby hodowli tych części na
rządów, które według P i e r a n t o n i e g o  
i B u c h n e r a  miały zawierać symbionty, 
jak i porównawcze badania nad świece
niem roślin i zwierząt i nad cechami odróż
niaj ącemi świecenie bakteryj od własnego 
światła zwierząt. Próby hodowli bakteryj 
świecących z narządów świetlnych głowo- 
nogów głębinowych i innych zwierząt mor
skich i lądowych (świetlik) dały wyniki 
negatywne. W prawdzie ostatnio S h i m a  
ogłosił dodatnie próby hodowli bakteryj 
z narządu świetlnego głowonoga (W atase- 
nia)  posiadającego narządy zamknięte, jed
nakże już w tym samym roku H a y a s h i 
wykazał w pracy swej, że w kulturach 
Shimy rozwijały się zwyczajne wolno ży
jące świecące drobnoustroje, przeniesione 
przypadkowo ze skóry mięczaka na po
żywki.

Podobne wyniki uzyskano z porównania 
charakterystycznych cech świecenia roślin 
i zwierząt, które w krótkości będę się starał 
zestawić. Światło bakteryj i grzybów, w 
przeciwieństwie do świecenia własnego 
zwierząt, jest ciągłe, bez zmian w natężeniu, 
podczas gdy u zwierząt błyski światła poja
wiają się jako reakcja organizmów na dzia
łanie najróżnorodniejszego rodzaju bodź
ców natury chemicznej, termicznej, mecha
nicznej, elektrycznej, dochodzącej niejed
nokrotnie do skutku przez podniety wysy
łane drogą nerwową (M a n g o 1 d, S k o 
w r o n )  lub hormonalną (G r e e n e). Na
stępnie, światło bakteryj gaśnie w tempe
raturach stosunkowo niskich (około 30" C .), 
chociaż tem peratura optymalna wzrostu 
tych samych bakteryj może być wyższa, 
podczas gdy ciała świecące, uzyskane ze 
zwierząt, świecą także i w tem peraturach 
wyższych. Bakterje świecące z wody mor
skiej, podobnie jak i symbionty głowono- 
gów, przestają też świecić w wodzie słod
kiej, destylowanej, a wreszcie w całym sze
regu substancyj cytolitycznych, takich jak 
chloroform, eter, saponina i inn., które to 
ciała cytolizując, czyli rozpuszczając ziar
na, zawierające ciała światłotwórcze u 
zwierząt, wywołują krótkotrw ałe i bardzo
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intensywne błyski św iatła (H a r v e y, 
S k o w r o n ) ,  Ilość tlenu konieczna do 
świecenia bakteryj jest też nieporównanie 
większa, niż to ma miejsce u zwierząt, z któ
rych nawet żebropławy i rad io larje  obywa
ją  się bez tlenu wolnego (H a r v e y), zu
żywając prawdopodobnie ten zapas, który 
nagrom adzony jest w protoplazm ie komór
ki. W reszcie fluorek sodu dozwala nam też 
bardzo często na odróżnienie obu rodzajów 
świecenia, gdyż jak wiadomo, wstrzym uje 
on działalność drobnoustrojów, nie hamując 
natom iast akcji fermentów, które odgrywają 
tak dużą rolę przy  świeceniu. Działając 
więc fluorkiem sodu na zawiesinę świecącą, 
wydobytą z narządu świetlnego zwierzęcia, 
możemy często rozstrzygnąć czy mamy do 
czynienia z jego świeceniem własnem, czy 
też ze świeceniem symbiontów. W  pier
wszym bowiem przypadku świecenie trw a 
dalej, w drugim zaś gaśnie. Podobnie też 
wysuszony i sproszkowany m aterjał z na
rządów świetlnych zwierząt zachowuje 
zdolność świecenia przy dopływie wody na
wet po wielu latach, podczas gdy wysuszo
ne bakterje świecą bardzo słabo w tych sa
mych warunkach i to zaledwie w okresie pa
ru  miesięcy. P rzy  przyrządzaniu wyciągów 
ciał świecących z tkanek zwierzęcych oka
zało się, że długotrwałe działanie stężone
go kwasu siarkowego w wyższej tem peratu
rze nie oddziaływa zupełnie na późniejszą 
zdolność tych ciał do świecenia, co wyklu
cza możliwość przeżycia w tych w arunkach 
ewentualnych symbiontów.

W praw dzie zwolennicy teorji symbiozy 
mogliby przypuszczać, że bakterje  symbio- 
tyczne ulegają tak daleko idącym zmianom 
w organizmie ich partnera , że nie mogą już 
być hodowane poza nim na sztucznych po
żywkach i że tracą wszystkie cechy charak
terystyczne dla świecenia roślin. Musimy 
jednak zaznaczyć, że tłum aczenie takie nie 
wydaje nam się słuszne, a to dlatego, że 
bakterje  symbiotyczne wyżej omawianych 
ryb i głowonogów nie w ykazują tak daleko 
idących modyfikacyj. Prócz tego obserwo
wałem, że świecenie u jednego z gatunków 
skąposzczetów (M icroscolex) związane jest 
z rozpływaniem się ziarn pomieszczonych

w śluzie świecącym z chwilą zetknięcia się 
ich z wodą, której ilość reguluje czas i na
tężenie świecenia. Gdy wody w otoczeniu 
jest mniej, m niejsza ilość ziarn się rozpusz
cza i świecenie jest słabsze, gdy wody jest 
poddostatkiem , duża ilość ziarn się rozpły
wa, przyczem światło będzie silne i krótko
trw ałe. W łaściwe ziarna ciał świecących 
inożna zobaczyć jedynie u Microscolex, ba
dając wydzielony śluz świecący in vivo, 
gdyż używanie odczynników znajdujących 
zastosowanie w technice mikroskopowej ni
szczy w krótkim  czasie cały  zapas m aterja- 
łów świecących. Opisywane więc przez 
P i e r a n t o n i e g o  na podstawie pre
paratów  utrwalonych symbionty świecące 
MicroscoIex nie pozostawały, jak to z po
wyższego wynika, w żadnym stosunku do 
produkcji światła. Ponieważ trudno przy
puścić, aby jakiekolwiek drobnoustroje 
rozpływ ały się w zetknięciu z wodą, mo
żemy wykluczyć w tym przypadku symbio
zę i świecenie M icroscolex odnieść do 
świecenia m aterjałów , wytwarzanych przez 
samo zwierzę. Do podobnych wniosków 
doprowadziło także badanie świecenia u 
innych zwierząt, posiadających narządy 
świetlne zamknięte, lub otwarte. Zresztą 
uczeń B u c h n e r a ,  K o c h ,  odrzuca mo
żliwość symbiozy u świecących wijów.

Reasum ując dotychczasowe wyniki ba
dań nad symbiozą i świeceniem możemy 
stwierdzić, że tylko w nielicznych przy
padkach narządy  świetlne zwierząt są 
m iejscem bujnego rozwoju drobnoustrojów, 
w daleko liczniejszych zwierzęta świecić 
będą światłem  własnem, wytwarzanem  bez 
w spółudziału symbiontów.

Na tem zakończyć możemy pierwszą 
część tem atu i zwrócić się z kolei do oma
wiania dalszej części hipotezy P i e r a n 
t o n i e g o  i B u c h n e r a .  A utorzy ci 
bowiem sądzą, że symbiotycznie żyjące 
bakterje  nie przew ędrow ują wprost z wo
dy morskiej do pewnych narządów zwie
rzęcia, ale zatraciw szy już zdolność do sa
modzielnego życia, przenoszą się z poko
lenia na pokolenie głównie przez osłonki 
komórki jajowej, jeżeli chodzi o rozród 
płciowy, lub tkanki, jeżeli dany gatunek
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rozradza się drogą wegetatywną. Tak sfor
mułowana hipoteza przyjm uje następnie, że 
bakterje symbiotyczne należą do innych 
gatunków, aniżeli wolno żyjące.

Już na początku musimy zaznaczyć, że 
wykazanie na drodze morfologicznej róż
nic pomiędzy bakterjam i wolno i symbio- 
tycznie żyjącemi natrafia na bardzo po
ważne trudności, a to wskutek braku uje
dnostajnienia system atyki tej grupy i p la
styczności drobnoustrojów, które w zależ
ności od zewnętrznych warunków ulegać 
mogą dość znacznym modyfikacjom, u ja 
wniającym się tak w budowie, jak i w całej 
biologj i poszczególnego szczepu. Odróżnie
nie gatunków przejść musi z rąk zoologów 
do bakterjologów, którzy stosując metody 
bakterjologiczne będą mogli udzielić pew
niejszych wskazówek, aniżeli zoolog ope
rujący tylko mikroskopem i nie wyszkolo
ny należycie w technice bakterjologa. P a 
rę lat temu praca p. M e i s s n e r  zdawała 
się wykazywać odrębność bakteryj świecą
cych, które autorka wyizolowała z narzą
dów świetlnych Sepiola, Zdaniem jej, mia
ły to być formy różne od wolno żyjących 
drobnoustrojów, coby potwierdzało słusz
ność hipotezy o ,,dziedzicznej‘‘ symbiozie. 
Jednak ze strony bakterjologów (P u n t o -  
n i) podniesiono wątpliwości co do słusz
ności zapatryw ań autorki. C harakterysty
czną jest rzeczą, że bakterje  świecące wy
kazano tylko u tych form, które żyjąc w 
powierzchownych warstwach wody, posia
dają  otwarte narządy świetlne, do których 
z łatwością przedostać się mogą tak licz
nie w morzu znajdujące się bakterje świe
cące. Tem samem odpada też konieczność 
przyjmowania bardzo dziś wątpliwego prze
noszenia się specyficznych symbiontów 
świecących z jednego pokolenia swych ży
wicieli na drugie. Na tem samem stanowi
sku stoi też bakterjolog japoński Y a s a k i, 
który reasum ując swe poglądy w tej dziedzi
nie stwierdza, że 1) w żadnym  z pozna
nych dzisiaj narządów świecących zamknię
tych nie wykazano obecności bakteryj i że
2) w tych przypadkach, gdzie narządy 
świetlne otwarte wypełnione są bakterja
mi, należy raczej przypuszczać, że są to

bakterje pochodzące od form wolno żyją
cych, niż uważać je za przechodzące z po
kolenia na pokolenie symbionty.

Jeżeliby bakterje żyjące w symbiozie 
z Sepiola przechodziły z pokolenia na po
kolenie, to w takim razie każdy napotkany 
okaz Sepiola powinien symbionty zawie
rać, jeżeli zaś chodzi w tym przypadku o 
zakażenie drobnoustrojami z wody mor
skiej, to wtedy spotkać będzie można ta 
kie osobniki wśród głowonogów, które nie 
zostały zainfekowane. I rzeczywiście, po
między wielu okazami Sepiola, które mia
łem sposobność obserwować, niektóre nie 
wykazywały świecenia. Ażeby uniknąć 
ewentualnego zarzutu, że mogło tu  chodzić 
o osobniki, które poprzednio znaczną część 
symbiontów wyrzuciły do wody morskiej, 
hodowałem jedną Sepiola przez trzy dni, 
po którym to czasie w dalszym ciągu nie 
można było świecenia narządu zauważyć, 
chociaż okres trzech dni wystarcza zupeł
nie, aby światło kolonji rozwiniętej z jed
nej tylko bakterji stało się widoczne.

Chcąc wykazać następnie możliwość 
przystosowania się bakteryj wolno żyją
cych do rozwoju w organizmie zwierząt, 
zwróciłem się do powtórzenia dawnych do
świadczeń G i a r d a  i B i l l e t a .  Autorzy 
ci wykazali mianowicie, że można z łatwo
ścią zakażać bakterjam i świecącemi sko
rupiaki morskie (Talitrus), które wskutek 
rozwoju bakteryj zaczynają wkrótce całe 
świecić. Tak silny jednak rozwój bakte
ryj pociąga za sobą śmierć zwierzęcia. 
Ostatnio I n m a n podaje, że w przewodzie 
pokarmowym innego skorupiaka (Talor- 
chesłia) spotykają się stale w niewielkich 
ilościach bakterje świecące, nie przynoszą
ce żywicielowi żadnej szkody. Czasami 
jednak zaczynają bakterje szybko się roz- 
radzać, przenikają całą tkankę mięsną ra 
ka, który wskutek tego ginie. Także i Y a- 
s a k i wspomina o częstem w przyrodzie 
zakażeniu bakterjam i świecącemi skorupia
ka Xiphocaridina.

We wszystkich opisanych powyżej przy
kładach, z tą  chwilą kiedy zakażone zwie
rzę całe poczyna świecić, a więc gdy bakte
rje  przenikły wszystkie jego tkanki, nastę
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puje śmierć. W ten sam sposób reagują 
i inne zwierzęta morskie zakażone sztucz
nie jak np. Palaemon, lancetnik i ryba Fie- 
rasfer, k tóra żyje w strzykwie, ( S k o 
w r o n ) .  Szczególnie pięknie można obser
wować świecenie zakażonych Fierasfer, 
gdyż są przejrzyste, dzięki czemu światło 
widać dokładnie poprzez skórę zwierzęcia.

Ciekawe było jednak stwierdzenie, czy 
w ten sam sposób przebiegać będzie infek
cja, jeżeli zakażeniu ulegnie narząd wy-% 
odrębniony do pewnego stopnia od narzą
dów innych. W tym celu zakażałem  ja j
nik Ciona, w którym  bakterje  rozradzały 
się doskonale przez czas około trzech ty 
godni, produkując nieprzerw anie światło. 
Inne tkanki i narządy Ciona nie ulegały 
przytem  zakażeniu bakterjam i, które jak 
wspomniałem rozw ijały się tylko w ja jn i
ku, nie przynosząc zwierzęciu żadnej szko
dy. O pierając się na tem doświadczeniu 
możemy przypuścić, że bakterje  świecące 
z wody morskiej dostosowują się z łatw o
ścią do warunków istniejących w ustroju 
zwierząt, a następnie, że rozwój bakteryj 
tych, o ile odbywa się w narządzie w yodrę
bnionym od innych, nie sprowadza ogólnej 
infekcji i nie prowadzi do śmierci zwierzę
cia. Prócz tego nasuwa się tu jeszcze i in
na kwest ja, związana z hipotezą P i e r a n- 
t o n  i e g o . Badacz ten usiłuje mianowicie 
w yjaśnić różnice w świeceniu bakteryj

i założonych przez niego symbiontów z na
rządów świetlnych. Zdaniem jego świece
nie zwierząt dlatego nie jest ciągłe, iż ilość 
tlenu, k tórą symbionty m ają  do dyspozycji 
w ciele zwierzęcia jest niewystarczająca. 
Dopiero przy  podrażnieniu zwierzęcia do
pływa tlen do tkanek w większej ilości, 
wywołując błysk światła. Tymczasem u 
Ciona świecił zakażony jajnik nieprzerw a
nie, co wskazuje, że ilość tlenu w tkankach 
jest zupełnie do świecenia bakteryj wy
starczająca.

Opierając się na uwagach powyższych 
musimy dojść do wniosku, że tak często 
dziś poruszana hipoteza o „dziedzicznej “ 
symbiozie bakteryj świecących, nie może 
pochlubić się żadnym faktem stw ierdzają
cym bez zastrzeżeń jej słuszność. Mojem 
zdaniem daleko bardziej prawdopodobne 
jest zakażenie każdego poszczególnego 
osobnika bakterjam i wolno żyjącemi. 
Bezwątpienia ostatecznego rozwiązania 
tej zagadki należy oczekiwać od wy
ników hodowli najwcześniejszych za
rodków zwierząt w symbiozie z bakterja
mi świecącemi, żyjących w wolnej od drob
noustrojów wodzie morskiej. Jeżeli z jaj 
tych rozwiną się zwierzęta, zawierające w 
swych narządach kolon je bakteryj świecą
cych, to w tedy będziemy musieli przyjąć 
przenoszenie się „dziedziczne'' symbion
tów.

M A R JA N  SOKOŁOWSKI.

P A R K I  N A T U R Y  i R E Z E R W A T Y  J A K O  W A R S Z T A T Y  P R A C Y  
N A U K O W E J  L E Ś N I K A

Twór przyrody i ręki ludzkiej, zwany 
przez nas „lasem", odbiega zwykle tak da
lece od swego pierwotypu, że niepodobna 
nieraz na podstawie dzisiejszego jego sta
nu wyrobić sobie pojęcie o charakterze je
go w stanie dziewiczym. K ierując się wzglę
dami wyłącznie handlowemi, urządzenio- 
wemi i adm inistracyjnem i w gospodarstwie 
leśnem, przekształcił człowiek zupełnie cha
rak ter lasu pierwotnego. Na miejscu boga

tych lasów, złożonych z wielu gatunków 
drzew, zaczął hodować lasy, złożone z je
dnego gatunku, który obiecywał większy 
dochód, ale który  w danej krainie był albo 
zupełnie obcym elementem, albo w najlep
szym razie b ra ł tylko skromny udział w 
pierwotnych lasach.

Tak było ze świerkiem na Podkarpaciu 
i w niższych położeniach górskich, tak by
ło z sosną na niżu. Zmiany te pociągnęły
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za sobą konsekwentnie i inne objawy. Pier
wotna różnowiekowość drzew ustąpiła miej
sca równowiekowości; falista i poprzery
wana warstwa w lesie pierwotnym, pozwa
lająca ożywczym promieniom słońca do
cierać choćby na krótko do gleby leśnej, 
zmieniła się na jednowarstwowy na jed
nej wysokości rozpięty zw arty dach, pod 
którym z braku światła obumiera świat po
mniejszych roślin i zwierząt; wreszcie od
radzanie się lasu drogą naturalną przez 
samosiew musiało w tych warunkach ustą
pić miejsca odnowieniu ręcznemu przez 
siew lub sadzenie.

Jest rzeczą zrozumiałą, że celem gospo
darstwa leśnego, a w szczególności podsta
wowej jego gałęzi, hodowli lasu, nie może 
być ślepe naśladownictwo przyrody, że 
tedy leśnik musi się zawsze liczyć poza 
względami natury przyrodniczej, także ze 
względami natury  ekonomicznej, jak popyt 
na pewien określony gatunek drewna, ew. 
na pewien jego sortyment, na łatwość 
użytkowania lasu i wogóle całego toku go
spodarstwa.

Okazało się jednak, że idąc drogą na j
mniejszego oporu i nie uwzględniając znów 
wcale momentów przyrodniczych, posunął 
się człowiek w zmienianiu najistotniej
szych cech lasu zadaleko. Lasy tak zmie
niane zaczęły często jeszcze przed doj
ściem do wieku rębności, ulegać różnym 
klęskom, wiatrowi, okiści, owadom i grzy
bom, obracając w niwecz wielkie nadzieje 
jakie w ich rentowności pokładali hodowcy.

W ynikło więc zagadnienie, do jakiego 
maksymum można doprowadzić w lesie 
wspomniane z m i a n y  w jego naturalnym  
charakterze, aby z jednej strony podnieść 
możliwie najwyżej rentowność lasu, a z 
drugiej, nie osłabić jednak jego naturalnej 
odporności, innemi słowy nie osłabić 
t r w a ł o ś c i  dochodów z lasu.

Dołączają się do tego jeszcze inne wzglę
dy, które w dobie obecnej nabierają coraz 
większego znaczenia. Z jednej strony zwię
kszający się przyrost ludności sprowadza 
zwiększone zapotrzebowanie na ziemię, 
pokrywane zwykle kosztem lasów, których 
ogólna powierzchnia kurczy się też w za-

grażającem tempie. Z drugiej strony wiel
ki rozwój techniki wywołuje coraz większe 
z a p o t r z e b o w a n i e  na najrozmaitsze 
gatunki i sortymenty drewna.

Widzimy więc, że nowoczesne leśnictwo 
ma przed sobą bardzo trudne zadanie pogo
dzenia ze sobą całego szeregu często zgoła 
rozbieżnych celów jakiemi są:

1} możliwie najwyższa produkcja, naj- 
rentowniej szych gatunków i sortymentów 
drewna,

2) nawet na najmniejszych obszarach,
3) uzyskana możliwie najwygodniejszym 

i najrentowniejszym  sposobem gospodar
stwa,

4) z oparciem jednak wszelkich poczy
nań na podstawach przyrodniczych, bez 
których ani wzmożenie produkcji, ani jej 
trwałość nie są do pomyślenia.

Aby odpowiedzieć tak złożonemu zada
niu i uniknąć tylu licznych, łatwych do po
pełnienia, a tak fatalnych w skutkach błę
dów musiało leśnictwo wejść na jedyną 
drogę, jaka mu pozostawała — na drogę 
systematycznych badań naukowych i do
świadczeń.

Ponieważ wszelkie wnioski co do możli
wych w lesie zagospodarowanym zmian 
musiały być oparte na znajomości dokład
nej całokształtu zjawisk życiowych w le
sie pierwotnym, niezagospodarowanym, 
podjęto systematyczne w tym kierunku 
badania. Mogły one być przeprowadzane 
tylko w tych lasach, których człowiek nie 
tknął jeszcze wcale, lub też których budo
wę wewnętrzną zmienił stosunkowo tak 
nieznacznie, że dawały jeszcze pełną rę 
kojmię, iż odzwierciadlają wcale dobrze 
naturalne stosunki. Takie lasy spotkać mo
żna w Europie przedewszystkiem w par
kach natury i rezerwatach. I stąd w k ra 
jach, w których praca nad poznaniem wa
runków życia lasu i jego objawów jest p ro
wadzona bardzo intensywnie, jak w 
Szwajcarji, Niemczech, Finlandji, Szwecji 
jesteśmy świadkami wielkiego zrozumienia 
i poparcia akcji ochrony przyrody. Rządy 
tych krajów wydzielają z lasów państwo
wych ogromne parki natury i rezerwaty, 
prywatni właściciele, spółki akcyjne i t. p.
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P ark  na tu ry  w dolnym Engadynie. U jście doliny Scarl z grupą Pisoc. Fot. Feuerstein.

w zrozumieniu doniosłego znaczenia tych 
badań, stw arzają odpowiednie do posiada
nych obszarów rezerw aty i powierzchnie 
doświadczalne, wreszcie ogół społeczeń
stwa popiera całą akcję drogą składek.

Park i natury  i rezerw aty leśne sta ły  się 
w tych krajach  idealnym  w arsztatem  p ra 
cy dla leśnika-naukowca i leśnika-prak- 
tyka.

A by przytoczyć choćby parę cyfr, wspo
mnę, że Finlandja, kraj co do powierzchni 
mało co m niejszy od Polski, ma 23 parki 
natury  o łącznej powierzchni 53.700 ha 
przeznaczone specjalnie do wspomnianych 
badań. Na czele każdego takiego parku 
stoi nadleśniczy. P rzy  nadleśnictwie jest 
specjalna stac ja  doświadczalna, w której 
badacze znajdu ją  pomieszczenie, u trzym a
nie i wszelkie pomoce naukowe. Na obsza
rze parku  zakładane są powierzchnie do
świadczalne (od 0.25 do 1.0 ha) dla róż
nych celów. W szystkie te parki są w za
rządzie Zakładu Badawczo-Leśnego w Hel- 
singforsie.

Nic dziwnego, że leśnictwo w F inlandji 
stanęło na wysokim poziomie, rozw ijając 
imponującą działalność naukową i stw arza

jąc z lasu trw ałe i obfite źródło bogactwa 
narodowego.

Jak  wyglądają badania w takich parkach?
Można je podzielić na dwie grupy: bio

logiczne i techniczne. Do pierwszej kate- 
gorji należą:

1) Przedewszystkiem  badania nad siedli
skiem, na jakiem żyje las, a więc nad g 1 e- 
b ą  1 e ś n ą i nad zachodzącemi w niej pro
cesami fizycznemi, chemicznemi i biologicz- 
nemi, nad k l i m a t e m  l e ś n y m ,  t. j. pa
nującym wewnątrz drzewostanu i w naj- 
bliższem jego sąsiedztwie.

2) Badania nad poznaniem i ustaleniem 
zbiorowisk leśnych, t. zw. t y p ó w  l a s u  
(stąd nauka zwana ,,typologją leśną‘‘), któ
re w nowoczesnej hodowli i urządzaniu la
su są właściwą podstaw ą naturalnej klasy
fikacji gleb i lasów na nich rosnących, a co 
za tem idzie podstaw ą wszelkich zabiegów 
gospodarczych.

3) W  związku z powyższem pozostaje 
badanie z a s i ę g ó w  pionowych i pozio
mych poszczególnych gatunków drzew 
i wydzielenie na tej podstawie (jak również 
i na podstawie różnic w objawach gatun
ków drzew) d z i e l n i c  l e ś n y c h .
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4) Badania nad o b j a w a m i  ż y c i a  
poszczególnych gatunków w różnych oko
licach kraju, a więc nad porą rozwoju liści 
i kwiatów, nad częstością i obfitością obra- 
dzania nasion, nad porą opadania liści, da
lej nad naturalnem  odnawianiem się lasów, 
t. j. powstawaniem młodego pokolenia pod 
osłoną lub w najbliższem sąsiedztwie sta- 
rodrzewia macierzystego (czyli nad t. zw. 
samosiewem górnym i bocznym), nad rasa
mi klimatycznemi i glebowemi gatunków 
drzew leśnych, nad poznaniem praw  przy
rostu drzew.

nien posiadać takich chronionych obszarów 
w każdej dzielnicy. W tedy dopiero po na- 
leżytem poznaniu w każdej z tych dzielnic 
właściwych jej warunków i objawów ży
cia lasu, będzie można ustalić dla każdej 
z nich najodpowiedniejszy sposób gospo
darstw a leśnego, które dopiero wtedy od
powie wielorakim zadaniom i pogodzi mo
żliwie najlepiej rozbieżne cele, o których 
na początku wspomnieliśmy.

Polska należy do tych szczęśliwych kra
jów, które na obszarze swym m ają lasy o 
bardzo rozmaitym charakterze. Mamy 
bowiem i wysokogórskie lasy świerko
we, i limbowe lasy podgórskie, złożone 
z liściastych i iglastych, i suche bory sosno
we, i bujne dąbrowy podolskie, i grondy, 
i olesy, i wiele, wiele różnych typów! P ra 
ca nad zbadaniem ich składu florystyczne- 
go i nad zbiorowiskami, jakie tworzą, jest 
już zaczęta. Spory zastęp botaników p ra 
cuje nad tem w licznych parkach natury 
i rezerwatach w Tatrach, Karpatach, P ie
ninach, Puszczy Białowieskiej, na Jurze 
Krakowsko-Wieluńskiej, na Polesiu, na Po
morzu, na Mazowszu. Niezależnie od bota
ników pracują leśnicy-naukowcy i prakty
cy, starając się oprzeć cały tok gospodar
stwa leśnego na zasadach typologji leśnej. 
W tym względzie przodują u nas leśnicy 
pracujący w Parku  N atury w Białowieży.

W szystkie te poczynania botaników i leśni
ków są jednak za mało ze sobą zespolone- 
Konieczność ustalenia j e d n e j  m e t o d y  
p r a c y  na obszarze całego kraju — jest 
nieodzownym warunkiem porównywalności 
wyników bardzo żmudnej pracy terenowej. 
Możnaby tę sprawę poruszyć n. p. na jed
nym z dorocznych Zjazdów Państwowej 
Rady Ochrony Przyrody, która właśnie 
skupia w sobie zarówno botaników, jak i le
śników.

Inną przeszkodą do ujęcia całej pracy 
nad poznaniem lasu polskiego, to b r a k d o 
d z i s i a j  Z a k ł a d u  L e ś n o  - B a d a w 
c z e g o ,  na wzór licznych zakładów tego 
rodzaju w Szwajcarji, Niemczech, Francji, 
Finlandji, Szwecji, Stanach Zjedn.J Japo- 
nji. Zakłady takie organizują właśnie tego 
rodzaju prace, uzgadniają jej metody

5) Badania nad wynikami różnych s p o 
s o b ó w  g o s p o d a r s t w a  i ich odmian 
w lasach różnego składu gatunkowego i w 
różnych okolicach kraju. Jak  wiadomo, roz
różniamy dwa zasadnicze sposoby gospo
darstw a leśnego: zrębowy i przerębowy. 
Każdy z nich dzieli się jeszcze na odmiany, 
czyli t. zw. rębnie. W  sposobie zrębowym 
mamy więc rębnię zupełną, częściową 
i smugową; w sposobie przerębowym ręb
nię ciągłą, dzielnicową i gniazdową. Bada
nia nad temi rębniami dotyczą tedy skut
ków, jakie one w lesie wywołują, głównie 
stanu gleby i klimatu, odnowienia i przy
rostu.

6) Badania nad różnemi n i e b e z p i e 
c z e ń s t w a m i  grożącemi lasowi i nad 
sposobami ich zwalczania. Głównie chodzi 
tu o walkę ze szkodnikami owadziemi 
i grzybowemi. Zwalczanie ich musi być 
oparte przedewszystkiem  na dokładnej 
znajomości życia danego szkodnika.

Prócz zagadnień natury  biologicznej, 
obejmują badania w parkach natury i za
gadnienia natury techniczno-leśnej n. p. 
różne metody obróbki gleby, sadzenia, sia
nia, pomiaru drzew i drzewostanów i t. d.

Jak  z powyższego przeglądu zagadnień 
wynika, zarówno do pełnego wniknięcia w 
ich istotę, jak i do pomyślnego ich rozwią
zania nieodzowne jest posiadanie więk
szych obszarów leśnych, wyłączonych z 
normalnej gospodarki leśnej i oddanych 
na stałe dla badań, innemi słowy parków 
natury i rezerwatów. Im jakiś kraj jest 
bardziej zróżnicowany pod względem kli
matycznym i glebowym, tem więcej powi
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i stw arzają syntezy. Zakłady są państwowe 
lub prywatne.

W  Polsce, która wedle statystyki po
siada 21% powierzchni zalesionej i w 
której z tego powodu leśnictwo z natu 
ry  rzeczy odgrywa poważną rolę w gospo
darstwie społecznem, niema do dziś zakła
du leśno-badawczego, ani państwowego, ani 
prywatnego.

Jest jeszcze jedna poważna przeszkoda, 
mogąca nad ciągłością całej pracy okoł$ 
poznania warunków i życia lasu polskiego

K R O N I K A

FIZY K A  W SZECHŚW IATA *).

Nowoczesne poglądy na budow ę w szchśw iata ro 
zw ijają się pod wpływem postępów  wiedzy o bu
dowie i zmienności atomów. Prom ieniotw órczość 
zajm uje w tej dziedzinie stanow isko naczelne; za
stanówm y się przeto, do jakich wniosków kosm icz
nych prow adzi poznanie przem ian prom ieniotw ór
czych.

J a k  wiadomo, atom uranu, po całym szeregu 
przem ian przeobraża się ostatecznie w atom  oło
wiu, a z ośmiu w ystrzelonych w przem ianach czą
stek oi pow staje osiem atomów helu. Przem ianom  tym 
tow arzyszy w ydzielenie bardzo znacznej ilości 
energji, wynoszącej 1,8. 1017 erga na każdy  gram 
uranu. Zasada w zględności uczy nas jednak, że 
zm niejszeniu energji każdego uk ładu  tow arzyszy 
zm niejszenie jego masy, związek m iędzy tem i w iel
kościam i jest taki, że na każde 9.1020 ergów s tra 
conej energji p rzypada 1 g. straconej masy. Może
my zatem  uw ażać zjawisko za częściową przem ia
nę m asy m aterjalnej w prom ieniowanie. 1 gr. u ra 
nu np. da nam ostatecznie 0,8653 gr. ołowiu, 0,1345 
gr. helu i 0,0002 gr. prom ieniowania. Ołów i hel 
zaw ierać będą tę sam ą ilość elektronów  i protonów, 
co uran, z którego w zięły początek; zmiana isto tna 
dotyczyć będzie w yzwolenia nagrom adzonej w jąd 
rze u ranu  energji. Doświadczenia ziemskie w skazu
ją nam, że ta  przem iana m aterji w prom ieniowanie 
jest procesem, zachodzącym  zawsze w tym  samym 
kierunku, tak  że mamy praw o przypuszczać, że 
ilość uranu, znajdującego się na ziemi, sta le  się 
zmniejsza. M ożna obliczyć, że w skutek rozpadu 
prom ieniotwórczego masa ziemi zm niejsza się co 
m inuta o 1 uncję (28,350 gr.). A tom y bardziej z ło 
żone ustępują m iejsca atomom prostszym , masa 
przechodzi w prom ieniowanie. Zjaw ia się natu ra lne

1) Podług odczytu J . J  e a n  s a (Rev. Gener. 
des Sciences. Nr. Nr. 5 — 6, 1929).

postawić znaki zapytania. Jest to brak do 
dziś ogólnej ustawy o o c h r o n i e  p r z y 
r o d y  i u s t a w y  o P a r k u  N a t u r y  
w B i a ł o w i e ż y .

M iejmy nadzieję, że najbliższa przy
szłość usunie te braki i przeszkody i wte
dy Polska, k tóra pod względem bogactw 
leśnych i rozwoju ruchu ochrony przyrody 
stoi bezsprzecznie w pierwszym rzędzie 
krajów  europejskich, rozwinie równie in
tensywną i owocną działalność także i na 
polu naukowo-leśnem.

N A U K O W A

pytanie, czy proces taki jest procesem powszech
nym, czy też jest on częścią przem iany zam kniętej, 
k tó ra  zmianom zachodzącym  na ziemi przeciw sta
wia zmiany, zachodzące gdzieindziej w kierunku 
przeciwnym . Odpowiedź na to pytanie otrzym ać 
będziem y mogli po zbadaniu pochodzenia atomów 
prom ieniotw órczych. A tom y te  różnią się naogół 
znacznie m iędzy sobą, o ile chodzi o czas, w  ciągu 
którego następu je  rozpad sam orzutny. D la radu 
czas, w którego ciągu ów rozpad zm niejsza ilość 
radu  do połow y wynosi 1580 lat, dla u ranu  5.000 
miljonów  lat. Poniew aż ziemia istnieje już w iele 
m iljonów  lat, rad, znajdu jący  się na niej, m usiał po
w stać na ziemi, a to  dlatego, że w przypadku, gdy
by cała  ziemia sk łada ła  się z radu, po upływie ćwier
ci m iljona la t pozostałby z całej tej olbrzymiej masy 
tylko jeden atom radu. Pochodzenie radu  znamy, 
pow stał on z jonium, ten  zaś pierw iastek z u ra 
nu X, k tóry  znów pochodzi z uranu. Uran, posiadany 
przez ziemię obecnie, is tn ia ł praw dobodobnie już 
w tedy, gdy ziemia oddzie la ła  się od słońca, t. zn. 
jakieś 2.000 miljonów la t temu. Nie mógł on jed
nak istnieć wiecznie, przeciętny wiek atom u uranu 
wynosi 7.000 m iljonów lat. W  jak i więc sposób po
w sta ł?  Czy pow stał na słońcu, czy też słońce, po
dobnie, jak ziemia, miało od początku swego istnie
nia pewien zapas uranu, k tó ry  stale się zmniejsza 
i wreszcie się w yczerpie? To zagadnienie zmusza 
nas do rozw ażenia „wieku" gwiazd i słońca. Za
łóżmy, że podobnie jak w gazach doskonałych si
ły, działające m iędzy drobinam i gazu doprow adza
ją stopniowo do „równego rozk ładu  energji ', siły 
graw itacyjne, dzia ła jące  między ciałam i niebieskie- 
mi, powinny z czasem doprow adzić je do takiego 
stanu, w  którym  przeciętna energja kinetyczna 
w szystkich typów  gwiazd byłaby ta  sama. Pom iary 
energji ruchu gwiazd i mimośrodów gwiazd pod
w ójnych w skazują, że stan  tak i jest już ogólnie 
biorąc osiągnięty. S tosując odpowiednio p rzekszta ł
cone w zory kinetycznej teo rji gazów, możemy
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stwierdzić, że dojście do tego stanu  wymagało 5 do 
10 miljonów lat. Jeżeli tak, to u ran  musiał powstać 
wtedy, gdy słońce już istniało.

Możnaby wyobrazić sobie, że uran  pow staje w wy
sokiej tem peraturze, jaka istnieje we w nętrzu słońca 
lub innych gwiazd. P roste  rozumowanie w ykazuje 
jednak, że przypuszczenie to nie jest praw dopodob
ne. T eorja kw antów  poucza nas, że do wywołania 
jakiegokolwiek zjaw iska atomowego potrzebne jest 
promieniowanie, którego ,,kw ant ‘ rów nałby się co- 
najm niej energji w ydzielanej lub pochłanianej 
w tem zjawisku. Ponieważ kw ant równa się często
ści v promieniowania, pomnożonej przez s ta łą  
P lancka h, t. j. rów na się hv, gdzie h — 6,55.10"27

hc
erg. sek., lub, co na jedno wychodzi, gdzie

c =  3.10"10 cm/sek jest prędkością św iatła, zaś > — 
długością fali, przeto im większa jest energja d a 
nego zjaw iska atomowego, tem kró tsza musi być 
fala promieniowania, k tóreby  mogło je wzbudzić. 
W zjaw iskach prom ieniotw órczej przem iany a to 
mów energja ta  jest porządku wielkości 10"r’ erg , 
wyliczamy stąd  6,55.10"27. 3.1010/10~5 2.10 '11 cm. 
na długość fali. Czy prom ieniowanie o tej długości 
fali (zbliżonej do długości fali prom ieni y) istnieje 
we w nętrzu gwiazd, a jeśli istnieje, to czy posiada 
natężenie dostateczne? Z dośw iadczeń nad p ro 
mieniowaniem czarnem  wiemy, że im wyższa jest 
tem peratura, tem bardziej w prom ieniowaniu prze
w ażają składniki o krótk iej fali. T. zw. prawo 
W i e n a mówi, że między długością fali X tego 
promieniowania, k tó re  w danej tem peraturze T 
najsilniej jest reprezentow ane, a ową tem peraturą 
zachodzi związek

XT —: 0,2845 cm. stopni.
W yliczamy stąd, że prom ieniowanie wewnątrz 

gwiazd mogłoby zaw ierać w w ydatnym  stopniu 
składniki długości fali 2 .10 '11 cm., gdyby tem pera
tu ra  w nętrz • gwiezdnych była zbliżona do 1010 
stopni. W  rzeczywistości, o ile można ufać teorjom  
i obliczeniom astrofizycznym, tem peratura ta  jest
0 wiele niższa, jest mianowicie porządku wielkości 
4.10" stopni.

N ależy przeto przypuszczać, że pierw iastki p ro 
mieniotwórcze zachow ują się wszędzie tak  samo, 
jak na ziemi, t. zn. wszędzie podlegają sam orzut
nemu rozpadowi, nigdzie bowiem niema dostatecz
nego ciepła, k tóre mogłoby kierunek tej przem iany 
odwrócić. U ran tedy słoneczny, k tóry , jak o tem 
była mowa, musiał pow stać na słońcu, nie mógł 
powstać z syntezy pierw iastków  lżejszych, lecz tak, 
jak rad  ziemski, z rozpadu pierwiastków  cięższych. 
Przodków  radu znamy, przodkow ie uranu są nam 
nieznani. M usimy założyć, że na słońcu istniały
1 prawdopodobnie istn ieją pierw iastki cięższe, k tó 
re na ziemi już zniknęły w ten sam sposób, jak zni
knie kiedyś uran.

Każdy cm2 powierzchni słońca prom ieniuje około 
1500 kaloryj na sekundę. Stąd wynika, że całkowi
ta masa słońca zmniejsza się o 250.000.000 ton na

minutę. Inne gwiazdy doznają jeszcze szybszego 
zmniejszania masy. W  porównaniu z temi w ielko
ściami ta  stra ta  masy, której doznaje ziemia i k tó 
ra wynosi około uncji na minutę, jest jakgdyby 
kapaniem  wody z k ranu  w porów naniu ze 150 w o
dospadami Niagary. W dodatku ziemia w ynagradza 
sobie tę stra tę  i to, jak się zdaje, z nadwyżką, spa
daniem aerolitów  i pyłu kosmicznego; na słońcu 
zaś dotychczas podobnej kompensaty nie zauważo
no. Jeżeli się zważy, że słońce istnieje już jakieś 
7 miljonów miljonów la t i że według wszelkiego 
prawdopodobieństwa, dawniej promieniowało o wie
le energiczniej, dojdziem y do wniosku, że z każdej 
tonny, jaką miało na początku, zachowało nie wie
le więcej niż jakieś pięćdziesiąt kilogramów. Po
nieważ żaden ze znanych nam procesów promie
niotwórczych nie mógłby doprowadzić do takiej 
stra ty  masy, zmuszeni jesteśm y przyjąć istnienie 
jakiejś jeszcze bardziej zasadniczej przemiany, 
której należy przypisać to zjawisko.

Termodynamika klasyczna zak ładała , że wszech
świat zdąża do stanu, w którym  entropja posia
dałaby w artość największą. W  stanie tym 
energja, rozpatryw ana oddzielnie od m aterji, bę
dzie sk ładała  się z energji potencjalnej i k inetycz
nej atomów oraz z energji promieniowania, rozmie
szczenie energji będzie takie, że żadna przem iana 
w układzie nie będzie mogła zwiększyć entropji. 
Otóż pogląd ten musimy poddać rewizji. P rzede- 
wszystkiem nie możemy już uważać atomów za 
tw ory niezniszczalne, następnie energja może być 
zużyta, zachowana i przekształcona w inne posta
cie, niż te, o których była wyżej mowa, wreszcie 
ani całkow itej energji, ani całkow itej masy nie mo
żemy uważać każdej oddzielnie za s ta łą ; dwie za
sady zachowania energji i zachowania masy two
rzą w fizyce współczesnej jedną zasadę, obejmu
jącą jakgdyby sumę tych wielkości. Stan przeto 
końcowy w szechświata musi być taki, aby wzrost 
entropji był niemożliwy nawet wskutek przem iany 
pierwiastków  lub zmiany atomów w promieniowa
niu. S tan ten można obliczyć, posiłkując się dwie
ma różnemi teorjam i statystycznem i; B o s e g o  —■ 
E i n s t e i n a  i F e r m i e g  o—D i r  a c a. Obydwie 
te teorje  da ją  tę samą odpowiedź tylko w pewnym 
przypadku granicznym, k tóry  zadziwiająco dokład
nie odpowiada stanowi wszechświata. Ten przypa
dek graniczny jest to przestrzeń praw ie pozbawio
na m aterji. O próżni w atomie była już mowa w y
żej; H u b b 1 e obliczył, że gdyby ca łą  m aterję, sku
pioną w przestrzeni, sięgającej poza 100 miljonów 
la t świetlnych, rozłożyć dookoła słońca równomier
nie, gęstość jej byłaby rzędu 10 '31 gr cm3 tak, że 
„puste” atomy znajdow ałyby się we wzajem nych 
odległościach, równych tysiącom miljonów ich śred 
nic. Gdyby masa ta zam ieniała się w energję, gę
stość energji w ynosiłaby 9 X  10 '11 erg/cm3, coby 
w ystarczało do podniesienia tem peratury  p rzestrze
ni od zera bezwzględnego do 10° bezwzgl. Gdy 
zważymy, że 2.1012 stopni odpow iada zniszczeniu
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lub pow staniu elektronu i protonu, (zachodzi w tedy 
zniknięcie m asy protonu, t. j. 1,6.10"24 g, a więc 
energji w  ilości 13,2.10 '4 erga, rów nej kw antow i p ro 
m ieniow ania o długości fali 11,5.1(T13 cm; według 
praw a W i e n  a, prom ieniowanie tak ie  istn ieje z wy- 
datnem  natężeniem  w tem peraturze 2.1012 st.) zni- 
komość tej tem peratury  okaże się oczywistą. M oż
na  przeto  uważać, niezależnie od schem atu, k tó ry  
wybierzemy, że stanem  końcowym  najw iększej 
en trop ji jest stan, w  którym  atom  rozproszy się 
w prom ieniowaniu. P rzem iana ,,masa — prom iewa- 
n ie" zachodzi stale, przem iana odw rotna nie zacho
dzi nigdy, tem pera tu ry  bowiem, k tórej ona wyma-^ 
ga, nie spotykam y nigdzie we wszechświecie. „K an
wa w szechśw iata stopniowo zanika, rozpada się 
w py ł i żadne odnowienie te j budow y nie jest mo
żliwe. Drugie praw o term odynam iki zmusza w szech
św iat m aterja lny  do dążenia zawsze w tym samym 
kierunku  po tej sam ej drodze, k tó ra  prow adzi do 
śm ierci i do zaniku". W  jaki jednak sposób po
w sta ły  te  atomy, k tóre obecnie zanikają, d o sta r
czając św iatło i ciepło? N a to  pytanie odpowiedź 
jest trudniejsza. N iew ątpliwie w ystarczyłoby „w la
nie" do przestrzeni prom ieniow ania o długości fali 
m niejszej od 1,3.10-13 cm., aby pow stały  elektrony 
i protony, a z nich atom y. Pochodzenie tego p ro 
mieniowania pozostałoby jednak w dalszym  ciągu 
tajem nicze. M ożnaby w niem w idzieć palec Boga; 
m ożnaby również tw ierdzić, że ponieważ czas, p rze
strzeń  i m ate rja  stanow ią jedną nierozdzielną ca
łość, mówienie o stw orzeniu w czasie i p rzestrzeni 
jest rów noważne mówieniu o artyście na pod
staw ie zbliżania się do brzegu obrazu. Obydwa te 
punk ty  w idzenia są równie słuszne.

P rzem ianie u ranu  w  ołów tow arzyszy s tra ta  ener
gji, w  pierw iastkach jednak lżejszych zm iana ener
gji m a kierunek odw rotny. C ztery  atom y w odoru 
posiada ją  masę większą, niż atom  helu. Nie jest 
więc rzeczą w ykluczoną, że mogą one sam orzutnie 
połączyć się, aby wytworzyć atom  helu. W  takiej 
oto przem ianie M i 11 i k  a n  w idział źródło prom ie
niow ania bardzo przenikliwego, dochodzącego nas 
z przestw orów  międzygwiezdnych, jednak badania 
dowiodły, że na to długość fa li jest zbyt m ała; 
ź ród ła  więc należy  szukać gdzieindziej. M i 1 1 i- 
k  a n  ostatnio postaw ił hipotezę, że źródłem  tem 
jest łączenie się elektronów  i protonów  w skupienia 
większe, t. j. pow staw anie atom ów. M aterja  zan i
k a łab y  na gw iazdach i pow staw ałaby poza niemi. 
M ielibyśmy więc do czynienia z wszechśw iatem  cy
klicznym, k tóryby przeczył drugiej zasadzie term o
dynamiki. Oczywiście, można mieć w ątpliwości, 
czy p raw a fizyki, na których opieraliśm y całe  roz
w ażanie powyższe, zachow ują swą moc w tak  w y
sokich tem peraturach  i w w arunkach tak  odm ien
nych od tych, z jakiem i mam y do czynienia na zie
mi. Dotychczas jednak niema żadnych dowodów, 
aby wnioski, w yprow adzane z tak  ogólnych praw, 
jak  druga zasada term odynam iki lub teo rja  kw an
towa, by ły  sprzeczne z tem i danemi, jakich d o sta r
cza astronom ja.

Może się zdawać, że teo rja  kw antow a przyw raca 
jakgdyby ruch wieczny, w ygnany z fizyki przez 
teo rje  klasyczne. W edług daw nej elektrodynam iki 
elektron, k rążący  dookoła jądra , trac ił stopniowo 
swą energję i spadał nieuchronnie na jądro. Teorja 
kw antow a zastąp iła  ten  spadek ciągły przez spadki 
nieciągłe, skokami, k tó re  również doprow adzają 
atom  do stanu  energji możliwie najm niejszej ■ tem u 
stanow i jednak odpow iada nie złączenie się elek
tronu  z jądrem  w jedną całość elektrycznie oboję
tną, jak  w teo rji klasycznej, lecz ruch elektronu 
po orbicie najbliższej jądra . Z asady teo rji kw an
towej nie przeczą bynajm niej możliwości, aby ruch 
tak i trw ał wiecznie. W ydaje się to  jednak niepraw 
dopodobne. Raczej należy przypuszczać, że taki 
uk ład  dąży sam orzutnie do rozproszenia się w p ro 
m ieniowania. Jeżeliby  tak  było istotnie, to  w tedy 
ty lko pojedyńcze jąd ra  i swobodne elektrony uni
knęłyby zniszczenia. Pośredni dowód tego można 
upatryw ać w  tem, że t. zw. białe gwiazdy karłow a
te, k tó rych  atom y są rozbite na jądra  i elektrony, 
w ysyłają  bardzo mało energji promieniowania.

O ileby w szystkie te rozw ażania mogły być uw a
żane za oparte  na dość mocnych podstaw ach, w te
dy cząsteczka radu, k tó rą  obserwujem y w spinta- 
ryskopie, sym bolizowałaby w szystkie zjaw iska, m a
jące w  fizyce w szechśw iata znaczenie istotne.

mar. g r.

R EG U L A C JA  CIEPLN A  U OW ADÓW  
SPOŁECZNYCH.

Spraw a regulacji cieplnej w ulu pszczelim była 
przedm iotem  w ielu badań. Zasługuje przedew szyst- 
kiem na uwagę w pływ tem peratury  zewnę
trznej na ruchy pszczoły. Ja k  podaje G o t z e  
(1926), tem pera tu ra  otoczenia około +  15° ham uje 
ruchy lotu: w  tej tem peraturze pszczoły pozostają 
w ulu. W  +  13° pszczoła jest zupełnie nieruchoma, 
jednak  reaguje  na podniety zewnętrzne, w +  8—9° 
zaś w pada w odrętwienie. Nieco inne w yniki daje 
uw zględnienie wewnętrznej tem peratury  owada. 
P rzy  +  13,9° pszczoła jest jeszcze norm alnie ru 
chliwa, p rzy  +  11,7° jednak ruchy kończyn są już 
zaledwie drgawkami, a oddychanie sta je  się nie
praw idłowe. P rzy  +  11° pozostają  tylko ruchy an 
ten  i oddzielne wdechy, w reszcie przy +  6,2° n a 
stępuje  zupełna nieruchomość. Nie mniej owad 
znosi 24-godzinne oziębienie do — 9° i po ogrza
niu do +  19° pow raca do życia.

B adania A r m b r u s t e r a ,  H e s s a  i H i m -  
m e r a  udow odniły istnienia bardzo subtelnej ter- 
m oregulacji w ulu. H e s s  (1926) um ieszczał 27 
term oelem entów  w różnych punktach ula i obser
wował w ahania tem peratury . S tw ierdził on, że w 
ciągu zimy istn ieje w ulu ośrodek ciepła, w  którym  
tem peratura  w aha się od +  20 do +  30°. N ajniż
sza zaobserwow ana tem peratura ośrodka wyniosła 
+  18°, najw yższa +  35°. N ajw iększa różnica z tem 
p era tu rą  otoczenia by ła  43°. O środek ciepła, wy
k ry ty  przez term oelem enty, odpow iada centralnym



częściom skupienia pszczół, k tó re  w zimie tworzą 
zbitą kulę. N a obwodzie takiego skupienia panuje 
sta ła  tem peratura +  7—8°. Pojedyncze osobniki 
oddalają  się od środka ciepła tylko do izoterm y 
+  7°. Z niew yjaśnionych przyczyn dolne warstwy 
skupienia pszczół są cieplejsze od górnych. Ja k  
wiemy jeszcze z badań A r m b r u s t e r a ,  i jak 
to potw ierdził H im  m e r  (1926), zachowanie się 
pszczół wobec w ahań tem peratury  otoczenia jest 
zupełnie niespodziewane. P rzy  spadku tem peratu
ry  zewnętrznej oziębienie obwodowych osobników 
skupienia działa jak podnieta, w yzw alająca ruchy. 
Je s t to fakt dość niezwykły, bowiem przywykliśmy 
do tego, iż obniżenie tem peratury  działa  zw alnia
jąco na w szystkie procesy. H i m m e r w ciągu 
trzech la t obserwował tem peraturę  ula, posługując 
się aparatu rą , autom atycznie re jestru jącą  jej w a
hania na różnych poziomach. Oziębienie zawsze 
w yzwala ruchy osobników obwodowych, poczem 
następuje ogólna ruchliw ość mieszkańców ula 
i tem peratura  w krótkim  czasie podnosi się o 10— 
15°, W ówczas pszczoły znowu w padają  w  n ieru 
chomość. W lecie, gdy rozw ijają się larwy i po- 
czwarki, najdogodniejsza tem peratura  rozwoju w y
nosi +  32—36°, i tak a  w łaśnie tem peratura jest 
utrzym yw ana we w nętrzu u la  ze znacznym stop
niem dokładności. Źródłem ciepła ula w dniach 
chłodniejszych jest częściowo ciepło w łasne larw  
i poczwarek, głównie zaś ciepło w łasne osobników 
dorosłych. W  przypadkach przegrzania natom iast 
energiczne wachlowanie kom órek skrzydłam i robo
tnic obniża tem peraturę  do pożądanych granic,

U os term oregulacja jest mniej doskonała. W e
dług H i m m e r a  (1927) zależność tem peratury 
gniazda Vespa oulgaris od tem peratury  zew nętrz
nej jest w yraźna. G dy w okresie letnim  w ahania 
tem peratury  wewnętrznej w ulu pszczelim w ynio
sły  zaledwie 2,8°, w gnieździe os doszły one do 
10°. P rzeciętna różnica z tem peraturą  otoczenia 
była 16,36° w ulu i tylko 12,27° w gnieździe os. 
W  związku z tem odporność rozw ijających się larw  
i poczwarek os na w ahania term iczne jest znacznie 
większa.

O statnio S t e i n e r  (1930) kom unikuje o swych 
badaniach nad tem peratu rą  w ew nętrzną gniazda 
osy Polisłes gallica. Owady te bardzo dobrze po
trafią  chronić gniazdo przed nadm iem em  ogrza
niem, utrzym ując tem peraturę  +  34—37,5°, p rze
ciętnie +  35,5°. Jednak  w tem peraturach niższych 
zdolność regulacyjna jest słaba. G dy w zrasta tem 
peratura  otoczenia, zaczynając od +  37—38° osy 
w achlują kom órki skrzydłam i, gdy tem peratura 
spada, w tej samej tem peraturze ruchy w achlowa
nia ustają. W ynik podobny otrzymywano stale, 
skoro możliwie w yłączano inne podrażnienia, jak 
nadm ierne światło, drażnienie mechaniczne, głód 
i pragnienie. W  w arunkach przyrodzonych, zw ła
szcza na słońcu, ruchy wachlow ania w ystępują 
wcześniej, bo już w  +  31,4°. Samo w sobie w achlo
w anie ma niewielkie znaczenie i zdołałoby obniżyć

tem peraturę gniazda najwyżej o parę stopni. J e d 
nak łączy się z niem inna ciekawa okoliczność: 
osy zaczynają znosić wodę do gniazda, W w yso
kiej tem peraturze zachowanie się os w ykazuje 
określoną prawidłowość: raz po raz osa odlatu je 
z gniazda, po krótkiej nieobecności powraca, osia
da na komórkach, wachluje je skrzydłami, potem 
znowu odlatuje i t. d, Jednocześnie gniaz
do wilgotnieje i w  komórkach pojaw iają się 
wiszące krople wody. Pomiędzy wysokością 
tem peratury  zewnętrznej, a częstością odlotów 
z gniazda udało się ustalić prawidłową p ro 
porcjonalność. G dy wpobliżu kilku gniazd do
św iadczalnych ustaw ił autor basen z wodą, okaza
ło się, iż znaczna część w ylatujących owadów uda
w ała się w prost do basenu i, po zaczerpnięciu wo
dy, pow racała do gniazda. W  przyrodzie przyno
szona przez owady woda pochodzi więc praw dopo
dobnie z pobliskich jej zbiorników; na tej zasadzie 
nauczył się autor naw et przewidywać, w jakich 
miejscowościach można spodziewać się obecności 
gniazd Polisłes. W ielokrotne badania chemiczne 
przyniesionej przez osy i zebranej zapomocą pi- 
petki wody w ykazały całkow itą nieobecność w niej 
cukru, z czego wynika jasno, iż noszenie wody jest 
na pewno inną czynnością, niż zbieranie miodu. 
Głównym pracownikiem na tem polu jest królowa, 
chociaż samice zastępcze również mogą przyczy
niać się do zwiększenia zapasów wody w gnieź
dzie.

W achlowanie komórek, połączone z ich zw ilża
niem, jest silnym środkiem chłodzącym i szybko 
doprow adzającym  wewnętrzną tem peraturę gniaz
da  do pożądanego poziomu. Bardzo ciekawe jest 
zachowanie się os, gdy na skutek wachlowania tem 
pera tu ra  gniazda spada poniżej normy. Wówczas 
w ystępuje odwrócenie reakcji: zam iast znosić wo
dę, osy zaczynają ją usuwać, w ysysając i wynosząc 
nazew nątrz. R eakcja ta  w ystępuje regularnie w 
tem peraturze około +  31°, gdy w +  35° mamy 
znoszenie wody i wachlowanie.

Polisłes posiada zatem  skuteczne środki, zw al
czające przegrzanie gniazda, natom iast owadom 
tym  brak zdolności regulacyjnej w przypadkach 
obniżenia tem peratury. Pod tym względem sto ją  
one znaczniej niżej od pszczoły. Na tej zasadzie 
S t e i n e r  uważa typ regulacji cieplnej u  P oli
s ł e s  za filogenetycznie niższy. Z tym ostatnim  
wnioskiem trudno się zresztą zgodzić. W iększa od
porność larw  i poczwarek na w ahania termiczne 
niewątpliwie także jest przystosowaniem  i to p rzy 
stosowaniem bardziej radykalnem , niż skom pliko
wane a nie zawsze prow adzące do celu reakcje  
term oregulacyjne pszczół.

W całem tem zawiłem zagadnieniu najciekaw sze 
są nie te  środki fizyczne, jakie owad stosuje w ce
lu uniezależnienia wewnętrznej tem peratury  gnia
zda od tem peratury otoczenia, lecz absolutna zdol
ność owada do przyw iązyw ania określonych dzia
łań  do określonej tem peratury. Owad posiada ja-



kiś absolutny zmysł term iczny i byłoby rzeczą b a r
dzo in teresu jącą poddać bliższym badaniom  w ła
śnie tę  stronę zjaw iska. jd .

O CHOROBIE P A P U Z IE J — PSITTA C O SIS.

W  ciągu ubiegłej zimy w prasie, zw łaszcza co 
dziennej, często poruszana by ła  spraw a t. zw. cho
roby papuziej — psitłacosis. Po 40-letniej p rzer
wie w Europie i A m eryce zanotow ano cały  szereg 
jej przypadków .

W edług danych M iędzynarodow ego B iura Sani
tarnego od lipca 1929 r. stw ierdzono w  A rgenty
nie k ilkase t zachorow ań, w S tanach Zjednoczonych 
34, Niemczech 30, A nglji 40, po za tem pojedyńcze 
przypadk i w A ustrji, Czechosłowacji, Szw ajcarji 
i D anji.

Spraw a ta  om aw iana jest i w lite ra tu rze  specja l
nej, gdzie znajdujem y szereg artykułów , w  których 
pomieszczone są zestawienia istniejących w lite ra 
tu rze odnośnych danych ( S a c ą u e p e e  e t  L. J a 
mę ,  H e y m a n n ,  L a n d a  u) i obserw acje osobi
ste  przeprow adzone w ciągu ostatniej epidem ji 
( G i i n t h e r ,  L e w i n t h a l ) .

Psittacosis w ystępuje u ludzi w  postaci ostrego 
zapalenia p łuc pow ikłanego wybitnem i objawami 
nerwowemi (bezsenność, zamroczenie) i osłabieniem 
mięśni, w  szczególności zaś serca. Spraw a trw a 
przeciętnie 2—3 tygodnie, i d a je  wysoki odsetek 
zajść śm iertelnych (30%). Zwykle w ystępuje w po
staci m ałych epidem ij domowych lub też p rzypad 
ków  sporadycznych u osób, k tó re  znajdow ały  się 
w  bliskim  kontakcie z choremi papugam i.

Ja k  dotąd  w lite ra tu rze  niem a danych o epide- 
m jach w śród papug dziko żyjących. Łatwo przy 
zw yczajają się one też do chłodniejszego klim atu 
i życia w niewoli. D ługowieczność ich w tych w a
runkach  jest ogólnie znana. Do faktów  dawno 
stw ierdzonych należy n iesłychana śm iertelność 
w śród papug, podczas przew ożenia ich na okręcie. 
W zm iankę o tem  znajdujem y już w „Życiu zwie
rząt" B r  e h m a. Znany ornitolog niem iecki K a- 
r o l  R  u s s, poda je  w 1879 r., iż w niektórych 
transportach  zaledwie 5%  p taków  pozostaw ało 
przy  życiu w końcu podróży. Szczególnie w ysoką 
śm iertelność w ykazyw ał gatunek szarej papugi 
afrykańskiej (P sittacus erithacus, JacoJ, bardzo 
ceniony na rynkach europejskich za łatw ość z ja 
ką  daje  się uczyć „mówić".

B adania W o l f f a  w ykazały, iż olbrzym ia śm ier
telność spowodowana była przedew szystkiem  przez 
złe san itarne w arunki przewozu ptaków . W zrost 
cen na niektóre gatunki zm usił im porterów  do po
lepszenia tych w arunków, tyczy się to jednak ty l
ko gatunków  droższych; tańsze, więcej w ytrzym a
łe jak np. am erykańskie zielone am azonki fC hry-  
zotis amazonicus, C hryzotis aestivus) przew ożone 
są po dawnemu po 50—60 w jednej klatce, pozba
wione praw ie wody, karm ione spleśniałem  z ia r
nem kukurydzy. P rzechodząc na brzegu bezpośre

dnio do rąk  odbiorców, lub też drobnych handlarzy- 
domokrążców, są  one w łaśnie głównemi rozsadni- 
kami zarazy. W e w szystkich przypadkach choroby 
papuziej u ludzi stw ierdzono poprzedzające zacho
rowanie w łaśnie u  świeżo nabytej papugi. Jeśli 
wziąć pod uwagę, iż do samego Ham burga wwozi 
się rocznie koło 20.000 papug, a do Berlina 40.000 
— 50.000, to nasuw a się wniosek, iż zachorowania 
ich mogą dać powód do poważnych epidemij wśród 
ludności Europy.

Psittacosis przejaw ia się u p taków  w postaci 
apatji, b raku łaknienia, biegunki, objawów zapal
nych w płucach, w ydzieliny ropnej z nozdrzy 
i oczu. Spraw a kończy się śm iercią po 3—5 dniach. 
Na sekcji znajdu je  się przekrw ienie narządów  we
w nętrznych, guzki w w ątrobie i śledzionie. W  ogro
dach zoologicznych obserwowano zakażenie cho
robą papuzią m ałp, kotów  i kanarków . E tjo- 
logji tego schorzenia poświęcono wiele prac już 
podczas poprzednich epidemij. Ju ż  w 1880 r. 
E b e r t h, a następnie W o l f f  znaleźli w guzkach 
w ątroby i kap ilarach  narządów  w ewnętrznych c ia ł
ka ziarenkow ate, k tóre  uznali za zarazek p sittaco 
sis. W  1892 r. N o c a r d  ze krw i i narządów  p a 
pugi pad łe j na psittacosis w yhodował laseczkę ru 
chomą, nie barw iącą się m etodą Grama, k tórej w ła
sności biologiczne i serologiczne w ykazały łącz
ność z grupą bakteryj paratyfusow ych (B . enteriti- 
dis G artner B reslau). Czysta hodowla tej laseczki 
w yw oływ ała objaw y chorobowe u papug, zarówno, 
jak  i u kur, gołębi, oraz zw ierząt laboratoryjnych 
(świnek morskich, królików, myszy). B akterja  N o- 
c a r d a uw ażana była przez czas długi za czynnik 
swoisty, w yw ołujący psittacosis, chociaż rola jej 
w patogenezie tego schorzenia nie była nigdy osta
tecznie ustalona. Nawet u chorych papug znajdo
wano ją ty lko w drobnym odsetku przypadków , u 
ludzi jej obecność stw ierdzono zaledwie 2 razy. 
W całym  szeregu przypadków  ze krw i ludzi i p ta 
ków chorych wyodrębniano inne zarazki: pacior
kowce, odmieńca i t. d. W reszcie nie dało  się 
stw ierdzić żadnej równoległości między zmianami 
anatom o-patologicznem i u ludzi, a ptaków  zakażo
nych drogą na tu ra lną  i dośw iadczalnie. Podczas 
obecnej epidem ji B e d s o n  W e s t e r n  i S m i t -  
s o n  w Anglji, oraz jednocześnie L e w i n t h a l  
w Niemczech stw ierdzili, że przesącze zawiesiny 
organów w ewnętrznych papug zastrzyknięte do
mięśniowo w yw ołują u p taków  zdrowych charak 
terystyczne objaw y psittacosis.

L e w i n t h a l  drogą przeszczepów  otrzym ał 
objaw y chorobowe u 5 p taków  kolejno. Zmiany 
anatom o-patologiczne w ystępow ały stale w postaci 
m artw icy na m iejscu zastrzyku i objawów zapal
nych w płucach i osierdziu. W płynie wysiękowym 
z osierdzia stw ierdził au tor obecność ziarenek 
owalnych gram oujem nych, układających  się często 
w łańcuszki. Te ziarenka uważa on też za w łaści
wy zarazek psittacosis. O ile dalsze prace potw ier
dzą wyniki otrzym ane przez autorów  angielskich
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i niemieckich, trzeba będzie uznać zarazek choro
by papuziej za jad  przesączalny, bak terje  zaś opi
sywane przez N o c a r d a  i innych tylko za za
razki tow arzyszące (microbes de sortie). W  jakich 
w arunkach następuje zakażenie papugi drogą n a 
turalną, w obecnej chwili pozostaje niejasne. Mo
żliwe, iż są one już nosicielami zarazków, żyjąc 
na swobodzie; zmiana klim atu, złe w arunki pod
czas przewozu, w pływ ając ujem nie na ogólny stan  
ptaków , tem samem zm niejszają ich odporność 
i w yw ołują pow staw anie spraw y chorobowej.

B.

„BAD AN IA  NAD ZAW ARTOŚCIĄ TYTANU 
W ROŚLINACH JAW NOKW IATOW YCH".

G. BERTRAND I VORONCA — SPIRT.

(A nnales de lln s t i tu t  Pasteur 1930 N. 2).

Obecność ty tanu  w popiele roślin  w m ałych ilo 
ściach została stw ierdzona przez G e i l m a n n a  
i H e a d d e n a .  Jak  wiadomo, ty tan  zaw ierają 
wszystkie skały  i gleba, przew ażnie w postaci kw a
su tytanowego i ty tanatów  żelaza.

W ydaw ało się jednak, opierając się na wynikach 
prac już ogłoszonych, że pierw iastek ten znajduje 
się w roślinach nieregularnie i przypadkowo.

H e a d d e n  naw et przypuszczał, że ty tan  znaj
dujący się w popiele roślin, pochodzi z pyłu mine
ralnego, który  osiada na łodygach i liściach roślin

B e r t r a n d ,  opierając się na pokrewieństwie 
chemicznem ty tanu z krzemem i roli, jaką odgry
wa krzem  w państw ie roślinnem, nadaw ał duże zna
czenie fizjologiczne tytanowi, jego obecności w ro
ślinach. Badacz ten w ykonał szereg ścisłych analiz 
na dużej ilości roślin i doszedł do następujących 
wniosków;

1) Pierw iastek tytanow y znajdu je  się we w szyst
kich roślinach jawnokwiatowych, w ilościach do
statecznych, aby można było określić zaw artość 
ty tanu w rozm aitych częściach roślin. Ilość jego 
w poszczególnych roślinach waha się od kilku se t
nych miligrama do 5—6 mgr. na 1 kg. wagi świeżej 
rośliny.

2) Części zielone roślin najbogatsze są w tytan, 
podobnie jak to mamy z żelazem, manganem i cyn
kiem. Liście zielone w porów naniu do liści etiolo- 
wanych tej sam ej rośliny zaw ierają 2 razy  więcej 
tytanu. Stosunek pomiędzy zaw artością chlorofilu 
i ty tanu w liściach jest taki, jaki mamy pomiędzy 
chlorofilem a cynkiem.

3) Zawartość ty tanu  w ziarnach jest równa za
wartości cynku. W zbożu praw ie cała ilość metalu 
koncentru je się w osłonce. Rośliny strączkowe za
w ierają znacznie więcej tego metalu, niż zboża.

4) Części miąższowe roślin, k tóre  przedew szyst- 
kiem służą do magazynowania zapasów, są dość 
ubogie w tytan.

5) W częściach nadziemnych roślin  rocznych, ze
branych w czasie dojrzewania, ilość ty tanu  jest 
bliska jednego mgr. na 1 kg. w  stanie świeżym.

Opierając się na powyższych danych analiz, 
wspomniani autorzy dochodzą do wniosku, że ty 
tan jest pierwiastkiem posiadającym  znaczenie fi
zjologiczne, takie jak żelazo i mangan, i bierze 
udział w procesach odżywczych roślin jawnokwia
towych w ilościach wynoszących jedną miljonową 
część wagi substancji żywej. D.

OSOBLIWY GATUNEK DŻDŻOWNICY.

W. M i c h a e l s e n  opisuje (The Philippine 
Journ . of Science, Vol. 41, Nr. 3, 1930) nowy ga
tunek dżdżownicy Pheretima ophioides, nadając 
jej taką  gatunkową nazwę ze względu na dziwne 
podobieństwo do węża, wywołane osobliwem ubar
wieniem ciała. Dżdżownica posiada rozmiary zna
czne (33 cm. długości przy 2 cm grubości); grzbiet 
ciała i boki m ają lśniącą ciemnoniebieską barwę, 
strona brzuszna białą. Od brzusznej białej smugi 
odchodzą pośrodku każdego segmentu (z w yjąt
kiem siodełka) w ąskie białe paski na boki ciała, 
przeryw ając w ten sposób barwę niebieską na bo
kach. Prócz tego po całem ciele, z w yjątkiem  zu
pełnie niebieskiego siodełka, rozproszone są niere
gularne większe białe plamy. Nie tylko zbieracz, 
k tóry  te dżdżownice znalazł, ale i wielu zoologów, 
którym  M i c h a e l s e n  je pokazyw ał już zakon
serwowane w słoju, p rzy  pierwszym rzucie oka są- 

, dzili, że m ają do czynienia z wężami. Osobliwe te 
dżdżownice pochodzą z wyspy Luzol (Filipiny), 
zostały znalezione w starym  lesie na ziemi, na gó
rze Alzapan, na wysokości 1300 m. G dy znalazca, 
uw ażając je w pierwszej chwili za węże, uderzył 
jedną kijem, z jej otworków grzbietowych w ytry
snęły w górę, na wysokość 1,5 m liczne wąziutkie 
strugi płynu. Przy dotknięciach następnych w ytry
ski te były już słabsze, przy trzeciem i czwartem 
nie przekraczały  2—3 cm wysokości. Tuziemcy 
(tragarze) obecni przy  tem twierdzili, że na Luzo- 
nie znajdu ją  się węże jadowite o takiem samem 
ubarwieniu, dotychczas jednak taki gatunek węża 
nie jest znany. u>. r.

ZABÓJCZY WPŁYW MROŹNEJ ZIMY 1928/29 
NA PTAKI.

E. S t r e s e m a n n  2estawia (Ornith. M onatsber. 
38 Jahrg. N. 2, 1930) wyniki rozsiane w  lite ra tu 
rze o wyniszczeniu ptaków  przez nadzwyczaj s il
ne, a przedewszystkiem długotrw ałe mrozy, panu 
jące w pierwszych miesiącach 1929 roku. P tak i 
ginęły masowo nie bezpośrednio od mrozu, lecz 
przedewszystkiem z głodu. Ptaki, których po trze
by energetyczne w zrastają  w m iarę obniżania się 
tem peratury, nie mogąc zapotrzebowań tych po
kryć wobec zamarznięcia wód i grubej pokrywy 
śnieżnej nawet w tych okolicach Europy, gdzie 
normalnie ani śniegu, ani lodu nie bywa wcale, a l
bo tylko niewiele, m usiały ginąć. S t r e s e m a n n  
przytacza cały  szereg gatunków z najróżnorodniej-
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szych grup p taków  z A nglji, H olandji, Szw ajcarji 
i  Niemiec znajdyw anych w stanie m artw ym  w o- 
gromnych ilościach w  tym  w łaśnie okresie. Np. 
liczbę zm arzniętych myszołowów dla sam ych Nie
miec oblicza na dziesiątki tysięcy. Nic więc dziw
nego, że w  lecie 1929 r. w  okresie lęgowym w szę
dzie zauw ażono znaczne obniżenie ilościowego s ta 
nu ptaków , dochodzące do 80% stra t, a  w niektó
rych okolicach naw et d la pew nych gatunków  do 
100%. Tak ka tastro fa lne  sku tk i mrozów owej zi
my mogą północne granice zasięgu niektórych p ta 
ków przesunąć znacznie na południe. Spraw a ta 
w ymaga dalszego badania. wr.

Z ZAKŁADU C H EM JI FIZY CZN EJ 
PO LITEC H N IK I W A R SZ A W SK IE J.

W Z akładzie Chemji Fizycznej Politechniki W ar
szawskiej prow adzone są  obszerne badania nad 
oznaczaniem  ciepła, wydzielanego lub pochłan ia
nego podczas różnorodnych procesów  fizykochemicz
nych. Do badań tych znalazł szerokie zastosow a
nie m ikrokalorym etr ad jabatyczny  pom ysłu W. 
Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o  i A.  D o r a b i a l s k i e j .  
M ikrokalorym etr ten, używ any początkow o do mie
rzenia efektów cieplnych prom ieniow ania p ierw iast
ków radjoaktyw nych, został następnie, po odpo
wiednich m odyfikacjach, przystosow any przez W. 
Ś w i ę t o s ł a w s k i e g o  do badania  innych p ro 
cesów ciągłych, jak  np. ciepło parow ania lub cie
pło adsorpcji.

Zasada działania kalorym etru  tego jest następu
jąca. W  małym  bloczku metalowym (C) um ieszcza
m y substancję, w ydzielającą lub pochłaniającą 
ciepło w sposób ciągły. Bloczek ten  umieszczamy 
na izo lato rach  (bb‘) w ew nątrz większego naczynia 
m etalowego (A) herm etycznie zamkniętego, k tó re  
ze swej strony  w staw ione jest do dużego zbiornika 
z wodą. Różnicę tem peratur pom iędzy bloczkiem 
a zew nętrznem  naczyniem  metalowem mierzymy 
zapom ocą term oogniwa ( t t‘), um ieszczając jeden 
koniec term opary  w bloczku, drugi zaś w  naczy
niu zewnętrznem . W  chwili, gdy różnica rów na się 
zeru, p rąd  w term oogniwie nie będzie przepływ ał, 
co stw ierdzam y zapomocą czułego galw anom etru 
w łączonego w obwód. T em peraturę  wody, o tacza
jącej naczynie zew nętrzne, m ierzym y zapomocą 
term om etru B eckm ana lub t. zw. u ltraterm om etru , 
wskazującego dziesięciotysiączne części stopnia. 
N a początku pom iaru ogrzewamy lub oziębiamy 
naczynie z w odą tak , aby w skazów ka galw anom e
tru  s tanęła  na zerze. T em peratura wody, o tacz a ją 
cej p łaszcz m etalowy, będzie się w tedy rów nała 
tem peraturze bloczka metalowego, zaw ierającego 
daną substancję. Jeżeli w  ciągu dośw iadczenia bę
dziemy ogrzewali lub oziębiali p łaszcz zew nętrzny 
tak, aby wskazówka galw anom etru stale s ta ła  na 
zerze, przebieg procesu będzie ściśle ad jaba tycz
ny i p rzyrost - it tem peratury  wody, o taczającej 
płaszcz, da nam możność obliczenia efektu ciep l

nego odbywającego się w ew nątrz bloczka procesu. 
Ilość ciepła wydzielonego przez badaną substancję 
obliczamy z rów nania

Q =  K  A / 
gdzie K  oznacza pojem ność cieplną wewnętrznego 
bloczka w raz z substancją w nim zaw artą:

Załączony rysunek przedstaw ia urządzenie ta 
kiego m ikrokalorym etru.

M ikrokalorym etr ad jabatyczny  daje  możność 
posługiw ania się bardzo małemi ilościami substan
cyj reagujących i m ierzenia m ałych przyrostów  
cieplnych, powodowanych procesam i przebiegają- 
cemi bardzo wolno. P rzyrząd  pozwala na pom iar 
efektów  cieplnych rzędu 10"2 do 10"5 kal. na go
dzinę. Dało to  możność prow adzenia system atycz
nych badań nad ciepłem  prom ieniowania m inera
łów radjoaktyw nych.

Pozatem  m ikrokalorym etr adjabatyczny, po od- 
powiedniem zmodyfikowaniu, zosta ł zastosow any 
do oznaczania c iep ła  w łaściwego ciał sta łych i cie
k łych oraz do pom iarów  ciep ła  parow ania i ciepła 
adsorpcji. Zmierzone zostało  ciepło adsorpcji par 
benzenu, alkoholu etylowego i chloroform u przez 
węgiel aktyw ow any oraz ciepło parow ania wody
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i benzenu w  tem peraturze pokojow ej. Otrzymane 
wyniki były zgodne z wynikami, otrzym anem i dro
gą innych metod, użyte zaś do pomiarów ilości 
substancji nie p rzekraczały  0,05 — 0,07 gr. £  g

SINANTHROPUS — CZŁOW IEK Z DOLNEGO 
CZW ARTORZĘDU W  CHINACH.

Ju ż  od paru  la t nadchodziły  do E uropy w iado
mości o nadzwyczaj ciekawych odkryciach, doty
czących archeologji i paleoantropologji Chin, k tó 
rych dokonano przy zakrojonych na szeroką skalę 
badaniach przeprow adzanych w imieniu Geological 
Survey in China przez szereg uczonych z J , G. A n- 
d e r s s o n e m  na czele. Poza wykryciem w p ro 
w incji H onan bardzo ciekawej ceram iki wczesno- 
neolitycznej w ykazującej związki z ku ltu rą  sume- 
ry jską w M ezopotamji, — przyczem na badanych 
stanowiskach znaleziono czaszki typu protom ongo- 
loidalnego, —  wspomnianym badaniom  zawdzięcza
my dostarczenie dla paleoantropologji nowych m a- 
terja łów  kostnych, pochodzących z dolnego—sta r
szego czw artorzędu. Poniew aż antropologja posia
da dotychczas jedynie dwa zabytki datu jące  bez
sprzecznie z tego okresu: żuchwę z M auer i ułam ki 
czaszki żuchwy t. zw. Eoanthropus Dawsoni z P ilt- 
down, — oraz ew entualnie 3-ci: sklepienie czaszki 
t. zw. Pithecanthropus z Jaw y, co do w ieku k tó re
go zdania są podzielone,—nowe odkrycie w Chinach 
posiada dla antropologów  niezwykle doniosłe znacze
nie. Posiada je ono tem  bardziej, że dostarcza nam 
m aterja ł stosunkowo najkom pletniejszy, z którego 
najpraw dopodobniej więcej się da odczytać, niż 
z fragmentów form wspomnianych powyżej.

Pierwszymi znalezionymi objektam i, na podsta
wie których D a w i d s o n  B l a c k  w ysunął śm ia
łą koncepcję nowego rodzaju, Sinanłhropus, było 
parę  zębów znalezionych w r. 1927 w miejscowości 
C hou-K ou-Tien oraz pochodzące z badań prow a
dzonych tam że w  1928 r.: 1) fragm ent prawego ra 
mienia żuchwy dorosłego osobnika z 3 zębami trzo- 
nowemi in situ; 2) stosunkowo niewielki ułam ek 
przedniej części żuchwy dziecka; 3) w reszcie prze
szło 20 zębów zarówno mlecznych jak  i stałych, 
pochodzących od osobników rozm aitego wieku 
i w ykazujących różny stopień zużycia. Oba frag
menty żuchw ukryte były  w  blokach traw ertynu, 
przyczem obok ułam ka żuchwy dziecinnej znajdo
w ała się kość ciemieniowa, — również dziecinna— 
której niestety nie udało się wydobyć, lecz która, 
zdaniem D a w i d s o n  B l a c k  a, była dostatecz
nie widoczna, aby zauw ażyć jej w yraźnie ludzki 
charak ter budowy, w arunkujący  w iększą pojemność 
mózgoczaszki, niż to  wrykazuje sklepienie Pithec- 
anłhropusa, — uznanego powszechnie conajmniej 
za formę zbliżoną do człowieka. Ponieważ oba 
ułam ki żuchwy Sinanthropusa  posiadają  pewne ce
chy pithecoidalne, małpie, zaobserwowane dotych
czas w jedynym tylko przypadku  Eoanthropus 
Dawsoni z P iltdow n (co było naw et przyczyną wy

sunięcia przez niektórych antropologów hipotezy, 
iż żuchwa z Piltdow n nie należała do czaszki, k tórej 
ułam ki w skazują na jej ludzki charakter, lecz, że 
pochodzi od jakiegoś gatunku m ałpy pokrewnej 
szympansowi) — przypuszczano początkowo, iż 
Sinanłhropus jest formą pokrewną Eoanthropusowi.

Pogląd ten jednak zmienił się zasadniczo w osta 
tnich czasach, gdy w grudniu 1929 r., a  więc n ie
spełna pół roku temu, W. C. P e i znalazł już nie 
drobne ułam ki, ale kom pletną niemal mózgoczaszkę 
Sinanthropusa. N iestety, wobec tego, iż jest ona

Rys. 1.
A — sinanłhropus, B — pithecanthropus,

C — neandertalczyk.

ukry ta  w bardzo tw ardym  bloku traw ertynu, z k tó 
rego wydobyć ją należy bardzo ostrożnie, niewidoczna 
jest zupełnie część potylicowa oraz okolice skro
niowe. Pomimo to G. E l l i o t  S m i t h  próbuje 
wyciągnąć już dziś pewne wnioski, opierając się na 
porów naniu djagram u wyłaniającego się z traw er
tynu sklepienia czaszki z odpowiedniemi djagra- 
mami sklepienia Pithecanthropusa  i neandertalczy
ka  (patrz fig. 1). Zaznaczywszy, iż pomimo pew 
nego podobieństwa do diagramu neandertalczyka 
Sinanłhropus różni się od niego bardzo ze względu 
na wymiary bezwzględne obu czaszek, S m i t h  
zwraca uwagę na jednakową długość czaszki S i
nanthropusa  i Pithecanthropusa, od którego p ierw 
szy różni się silniejszym rozwojem w ydatności czo
łowej oraz wydatności ciemieniowych, jako też 
i wysokością czaszki, co razem wzięte wrpłynęło na 
większą pojemność czaszki Sinanthropusa.

Na fig. 1 poza narysam i profilów  czaszek nean
dertalczyka Sinanthropusa  i Pithecanthropusa  za
znaczona jest linją kropkow aną próba odtw orzenia 
prawdopodobnego konturu  reszty  mózgoczaszki, 
ukrytej w traw ertynie oraz wogóle nieistniejącej 
bo zniszczonej części twarzowej, w  k tó rą  wkom
ponowany jest znaleziony w 1928 r. fragment żu
chwy. R ekonstrukcja ta  suggerująca zbliżenie jeśli nie
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do samego Pithecanthropusa, to w  każdym  razie do 
formy o w ybitnie niskiej czaszce, jes t o ty le  pod 
znakiem zapytania, że n iedostępna jeszcze d la  b a 
dań część potylicow a Sinanthropusa  może zasadn i
czo zmienić ogólny charak ter czaszki na bardziej, 
że się tak  w yrażę, ludzki. Pozatem  wydobycie całej 
m ózgoczaszki Sinanthropusa  umożliwi spraw dze
nie czy d jagram y 3 przedstaw ionych na fig. 1 
form są należycie zorjentow ane, i czy naw et zd a ją 
ca się być n iew ątpliw ą różnica w  wielkości c a ł k o 
w i t e j  czaszki Sinanthropusa  i neadertalczyka 
nie jest w ynikiem poprostu  nieodpowiedniego zo-

rjentow ania. Jak o  przyk ład  jak wynik porów nania 
może zależeć od w rażenia wywołanego takiem  czy 
innem zorjentow aniem , podaję  zestawienie djagra- 
mów Sinanthropusa  i neandertalczyka wziętych z 
fig. 1. lecz zorjentow anych w ten  sposób, aby na
chodziły  na siebie punkty, znajdu jące się tuż po
nad lukam i nadoczodolowem i. Zestaw ienie to  wy
kazujące ogromną zgodność profilów  obu form na
suw ałoby przypuszczenie, iż wobec cokolwiek tylko 
m niejszej długości czaszki i słabszego rozw oju łu 
ków nadoczodołow ych, Sinanthropus jes t formą 
pokrew ną typow i neandertalskiem u.

Praw dopodobieństw o bliskiego pokrew ieństw a S i
nanthropusa  z typem  neandertalskim  jest tem 
większe, iż niedaw no stw ierdzone w ystępo
w anie typów  neandertalo idalnych  zarówno w A m e
ryce Południow ej (Fuegińczycy), jak i w  Ameryce 
Północnej (K alifornja) w skazuje na A zję W scho
dnią, jako na tu ra lną  drogę d la  typu  neandertalo i- 
dalnego z E urazji do A m eryki. E. St.

FA U N A  MCHOLUBNA W YSPY K RAKATAU.

M aleńka w ysepka, leżąca m iędzy Jaw ą a Sum a
trą , s ta ła  się słynna od 26 sierpnia 1883 r., t. j, od 
olbrzymiego wybuchu w ulkanicznego, jednego z n a j
w iększych w  czasach historycznych, k tó ry  zniszczył 
zupełnie połowę wysepki, w ysadziw szy ją częścio
wo w powietrze, częściowo zatopiw szy w  morzu. 
Druga połow a wysepki została zasypana w arstw ą 
gorącego popiołu grubości 30 — 40 cm, co zniszczyło 
doszczętnie całe życie zwierzęce i roślinne. P rzy roda 
stw orzyła więc na K rakatau  „m iejsce puste" w zna

czeniu C u e n  o t  a, k tóre na nowo muszą organi
zmy zajmować, dając przyrodnikom  możność p ro 
w adzenia badań nad szybkością i sposobami obej
mowania wyspy w posiadanie przez rośliny i zwie
rzęta. B adania takie  rozpoczęli botanicy, gdyż już 
w 1886 r. M. T r e u b bada roślinność wysepki, po
czerń następu ją  w yprawy T r e u b a  i P e n z i g a  
w 1897, E r n s t a  w 1906, v a n  L e e u w e n a  w 
1919 r. Zoologowie również poszli w krótce za p rzy
kładem  botaników. W  1888—89 S 1 u i t e r bada 
m orską faunę przybrzeżną, i pow staw anie na  nowo 
raf koralow ych; J a c o b s o n  w 1908 zbiera fau
nę lądową, złożoną już z 196 gatunków, w  czem 
14 ptaków  lądowych, 2 gady, 150 owadów, 18 p a ją 
ków, 3 lądowe skorupiaki, 2 mięczaki, 6 wijów, 1 
robak. O statnio przeprow adzone badania D a m- 
m e r  m a n a ^kilka w ypraw  1919— 1922) w ykaza
ły obecność na wyspie 573 gatunków, w czem 3 
ssaki, 34 ptaki, 4 gady, 441 owadów, 4 wije, 73 
pająki, 3 skorupiaki, 5 mięczaków, 6 robaków.

Dotychczas b rak  jednak było badań nad mikro
fauną, i dopiero teraz  F  r. H e i n i s  (Verh. N aturf. 
Gesellsch. Basel, XXXIX, 1929, str. 57—65) podaje 
pierwszy przyczynek do fauny mchów, w ykazując 
obecność 22 gatunków  Rhizopoda, 6 Rotatoria, 6 
Tardigrada, 4 N ematodes, prócz nieokreślonych 
ułam ków Oribatidae.

W iększość znalezionych gatunków  to form y ko
smopolityczne. Z gatunków  ograniczonych tylko do 
południowej półkuli, względnie strefy międzyzwro- 
tnikowej w ystępują: Echiniscus duboisi R  i c h-
t e r s  i Ech. bigranulatus R i c h t e r s  z Tardi
grada, oraz R otifer m ontanus M u r r a y i Mono- 
styla  cochlearis M u r r a y z Rotatoria. Rzecz cha
rakterystyczna, że wszystkie osobniki odznaczają 
się niewielkiemi wymiarami, są naogół o 20—40 a 
m niejsze od podaw anych w literaturze.

W szystkie znalezione gatunki posiadają zdolność 
o tarbiania się. W  stanie otorbionym mogły się do
stać na K rakatau  przedew szystkiem  za pośredni
ctwem w iatru, stanowiącego najw ażniejszy czynnik 
przy rozprzestrzenianiu tego rodzaju  drobnych form 
zwierzęcych; dalej za pośrednictw em  zw ierząt, 
szczególniej ptaków, do k tórych p iór i nóg mogą 
się przypadkow o przyczepić. H e i n i s  p rzytacza 
rezu lta ty  swych w łasnych badań  nad  nogami p ta 
ków, na których znalazł ca ły  szereg pierw otnia
ków, owadów i nicieni. W reszcie nie jest w ykluczo
ny transport za pośrednictw em  prądów  morskich, 
w raz z pniam i drzewnemi i epifitycznemi mchami 
i porostam i; badania R a h m a wykazały, że pogrą
żenie w wodzie m orskiej tak ich  form otorbionych 
na okres niezbyt długi zwierzętom nie szkodzi; a 
E r n s t  w idział u w ybrzeży K raka tau  dużą ilość 
naniesionych przez p rądy  resztek  roślinnych.

Zwierzęta mcholubne pochodzą praw dopodobnie 
głównie z Jaw y, w każdym  bądź razie z wysp oko
licznych, na których gatunki te  w ystępują.

wr.

Rys. 2.

Z arys profilu  sklepienia czaszki Sinanthropusa  (A) 
i neandertalczyka (B).
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N O W E  A P A R A T Y  L A B O R A T O R Y J N E .

Rys. 1.

Na rys. 1 podany jest widok ogólny, zaś na po
zostałych rysunkach widok z trzech stron interfe
rom etru M e i s s n e r a ,  wypuszczonego obecnie na 
rynek przez firmę Dr. S t e e g  & R e u t e r  G. 
m. b. H., Bad Homburg v. d. H.

Światło przebiega w interferom etrze następujący 
szlak. P rzy  stosow aniu św iatła jednobarwnego 
uzyskujem y obraz ustawionej „osiowo'1 rurki 
Geisslerowskiej (Hg lub He) 1 na  w ąskiej szczeli
nie 7 poprzez krótkoogniskow y objektyw  4 i p ry 
zmat o odbiciu całkow item  5. P rzez dobór odpo
wiedniego filtru  świetlnego umieszczonego w wy- 
suwalnym krążku  6 można wyodrębnić odpow ied
nią długość fali. Soczewka kolim acyjna . 8 daje 
w iązkę równoległą, k tó rą  uk ład  pryzm atów  111 
rozkłada na dwie części. Jeden  prom ień po p rze j
ściu przez p ły tkę kom pensacyjną 9b pada  na 
zwierciadło wklęsłe II, poczem pow raca przez lu
netę, zaś drugi prom ień pada po przebyciu płytki 
płasko - równoległej 9a na zw ierciadełko pomia
rowe I, poczem odbija się i zostaje skierow any do 
lunety, w której obserwuje się zjawisko interfe
rencji.

U kład pryzm atów I I I  składa się z dwu sklejo
nych balzamem kanadyjskim  pryzm atów rozw arto- 
kątnych, przyczem dłuższa ściana jednego z nich 
jest pokryta półprzepuszczalną w arstew ką srebra. 
Dla skompensowania warstwy balsam u kanady j
skiego przyklejona jest u spodu pryzm atu p ły tka 
9a, k tó rej grubość kom pensuje w biegu promienia 
poziomego p ły tka  kom pensacyjna 9b.

Powyższe szczegóły konstrukcyjne zapewniają 
z jednej strony daleko idącą sym etrję szlaków pro 
mieni, z drugiej zaś mniejsze niż zazwyczaj straty  
św iatła. Pryzm at I I I  jest raz na zawsze wyregulo
wany przez wytwórcę, natom iast położenie zwier- 
ciadełka 19, p ły tk i kom pensacyjnej 9b i układu 
do prow adzenia równoległego można regulować 
w wąskich granicach, dzięki czemu (przy użyciu 
zw ierciadła kulistego) środek uk ładu  pierścieni 
może być nastawiony na środek pola widzenia lunety.

Zasadniczą częścią przyrządu jest waga R o b e r -  
v a 1 a 12, k tó rą  ustawia się na takiej wysokości, 
aby dźwignie były praw ie poziome, bowiem w te
dy przesunięcie boczne zw ierciadełka I  jest n a j
mniejsze. Położenie wagi reguluje się przy  pomo
cy śrub 12a. Na stoliku 13 umieszcza się objekt 
badany (np. doniczkę z kiełkiem ).

Dla uzyskania ostrych prążków  interferencyjnych 
zaleca się wyrównanie długości dróg optycznych 
naw et przy  użyciu św iatła jednorodnego. D okład
ne wyrównanie jest konieczne przy  stosowaniu 
św iatła białego (przedmiotowe pokazy, lub pom ia
ry  nieznacznych nieciągłych przesunięć— jak szyb
kie przegięcia błon). Szczególnie zaś stosowane by
wa św iatło białe p rzy  stosunkowo powolnych p ro 
cesach, ciągnących się całemi godzinami, gdy ko
nieczne jest zanotowanie określonego p rążka dla 
uwolnienia się od stałego obserwowania. Do tego 
celu służą urządzenia pomiarowe, k tóre pozw alają 
dla danego położenia zw ierciadełka pomiarowego 
I  wyznaczyć takie  położenie zw ierciadła II, w k tó 
rego pobliżu różnica dróg jest rów na zeru, t. zn. 
widoczny jest prążek achrom atyczny.

W możliwie najm niejszej odległości od zw iercia
dła I  znajduje się skala pionowa Sc I, z podziałką 
na 0,25 mm. N a skali tej odczytuje obserwator 
z dostateczną dokładnością położenie zw ierciadła 
I  przez lupę 16. P rzez pokręcenie moletowanych 
łebków przy Sc Ilb  (przybliżone nastawianie) i  Sc 
l i c  (dokładne nastawianie) można przesuwać za 
pośrednictwem przekładni trybowej saneczki ze 
zwierciadłem II. P rzytem  należy baczyć przy  na
staw ianiu skali Sc I, aby odczyty na skalach Ha, 
Ilb  i l i c  odpow iadały odczytom na skali I. C ałko
wite obroty są przenoszone przez mechanizm liczą
cy na Sc Ha, zaś podziałki m ikrom etryczne Ilb  
i Ile  są tak dobrane, że milimetry odczytuje się 
na Ha, dziesiąte części — na Ilb , zaś setne i ty 
siączne — na l ic  (na rysunku mamy położenie 
8.618). Dzięki tem u można w ciągu k ilku  sekund 
odnaleźć prążek achrom atyczny — moment b a r
dzo ważny ze względu na  używanie przyrządu do 
pokazów przy zastosowaniu św iatła białego.

P rzy  obserwacjach w świetle białem  podnosi się 
ku  górze zwierciadło 3a przed soczewką 4, przez 
co z żarówki 2 przechodzi białe św iatło do wnętrza 
aparatu.

Opisany przyrząd został zastosowany do badań 
przez botanika L a i b a c h a (F rankfurt n/Menem), 
oraz m etalografa E. W a c h s m u t h a  (kinetyczny 
pom iar reakcji przekształcenia w  stałym  stanie 
skupienia).

INTERFEROM ETR DO BADANIA PROCESU 
W ZROSTU.

Na V Zjeździe Fizyków  Niemieckich w Pradze 
Czeskiej (15 —  21 w rześnia 1929 r.) przedstaw ił 
K. W. M e i s s n e r  (F rankfurt n/M enem) nowy 
przyrząd pozw alający zastosow ać zasadę interfe
rom etru M i c h e l s o n a  do badania zjawiska 
wzrostu roślin, jak również do dokładnych pomia
rów nieznacznych zmian w wym iarach ciał.

Zasada przyrządu jest nadzw yczaj p rosta. Ro
ślina rosnąc lub kurcząc się, pow oduje odpowied
nie równoległe przesunięcie zw ierciadełka, stano
wiącego część układu interferom etrycznego, Ruch 
ten  wywołuje „w ędrowanie'' prążków  lub pierście
ni interferencyjnych, przyczem  szybkość w ędrowa
nia jest m iarą szybkości wzrostu.
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Fig. 2.

K O M U N I K A T Y  Z  L A B O R A T O R J Ó W

B l u m a  H e n i g .  Tym czasow e doniesienie o or
ganach chordołonalnych u gąsienic m otyli. (N ade
słane 13.IV.1930).

Na w szystkich trzech  parach  odnóży u gąsieni
cy m otyla Orthosia lata  Cl. i S ylep ta  ruralis. Sc. 
znajdu je  się w fem ur narząd  zmysłowy, k tó ry  bu
dową sw oją przypom ina organ chordotonalny.

O rgan ten sk łada  się z 8— 10 kom órek nerw o- 
wo-zmysłowych, k tó re  tw orzą soczew kowate sku
pienie w  proksym alnej części fem ur. D ośrodkow e 
w ypustki tych kom órek łączą się w  jedną wiązkę 
nerwową, w nikającą do głównego nerw u odnóża. 
W ypustki obwodowe tw orzą dwie w iązki, k tó re  w 
m iarę oddalania  się od kom órek tracą  ch arak te r 
elem entów nerwowych, a  p rzyb ie ra ją  cechy u tw o
rów w łóknistych. W iązka zew nętrzna, grubsza bie
gnie w zdłuż fem ur i przyczepia się do b łony s ta 
wowej m iędzy fem ur i tibia. D ruga w iązka, w e
w nętrzna przechodzi do tibia, gdzie gubi się w śród 
mięśni i nerwów tak, że jej przyczepu nie mogłam 
ustalić. Nie zauw ażyłam  rów nież przyczepu pro- 
ksymalnego. C ały  organ a zw łaszcza w iązki są n a 

pięte na k sz ta łt ścięgna. Dość skom plikowanej bu
dowie apara tu  nerwowego nie odpow iada żadne 
zróżnicowanie na powierzchni chityny odnóża.

O pisany organ może być zaliczony do tak  zw a
nych przez Eggersa „typowych organów chordoto- 
nalnych" odnóży. C harakterystyczną jego cechą 
jest brak  przyczepu proksym alnego i podw ójny 
przyczep dystalny.

P repara ty  robiłam  m etodą injekcyj w italnych 
bielą rongalitu,

(Z Zakładu Zoologji U. S. B. w W ilnie).
U każe się w Zoologischer Anzeiger.

Autoreferat.

M. B y c h  o w s k a. O przebiegu listew ek skór
nych na dłoniach u naczelnych. (N adesłane 17.IV. 
1930).

W edług przebiegu listewek w yróżniam y wśród 
naczelnych pięć typów: Prosimia, Platyrrhina, Cy- 
nocephalus, Macacus, Simia. Typ Prosimia  odzna
cza się licznemi wysepkami, pozbawionemi listę-
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wek, oraz 5-ma poduszeczkam i dotykowemi, o li
stewkach w formie prostych figur dotykowych.

N astępne typy m ają listewki ułożone w system 
triradiusów . W yróżniam y trir. 1 bardzo charak tery
styczny dla poszczególnych rodzin, trir. palcowe i trir. 
ponadpalcowe. R ozpatrzenie filogenji przebiegu li
stewek w ykazuje u m ałpiątek  brak  trir., u wszyst
kich m ałp, z w yjątkiem  człekokształtnych, trir. 1 
zajm uje środek ta lerza  dłoni, trir. palcow e w ystę
pu ją  sporadycznie, trir. ponadpalcow e są dobrze 
rozwinięte. U człekokształtnych na skutek rozwo
ju trir. palcowych pole trir. 1 przesuw a się ku n a 
sadzie dłoni, trir. ponadpalcow e w ystępują  rzadko.

Najw yższy stopień rozw oju przedstaw ia tu  czło
wiek. Sądzę, że daw ną form ułę palcow ą należy 
uzupełnić cyframi odpow. trir. 1 i trir. ponadpal- 
cowym. B adania nad przebiegiem listewek pozwo
liły  m. in. na stw ierdzenie zależności przebiegu li
stewek od funkcji dłoni.

(Zakł. A nat. Opisów. U. W., oraz M usee d 'A na- 
tomie Comparee w Paryżu). U każe się w „Folia 
M orphologica“.

Aułoreferał.

A. Ł u n i e w s k i .  R adio lary ty  w  żwirach pre- 
glacjalnych Praw isły  (N adesłane 2.5.1930).

W  dzisiejszem korycie W isły, powyżej W arsza
wy na w prost Siekierek, pod w arstw ą żwiru alu- 
wjalnego, składającego się przew ażnie z przerobio
nych przez rzekę m aterjałów  pochodzenia północ
nego, w ystępuje tak  zw any przez p iaskarzy  „żwir 
c-zarny", utw ór Praw isły, k tó ry  praw dopodobnie 
odpow iada serji dolnej p reg lacjału  w podziale Le
wińskiego. Żwir ten  nie zaw iera m aterja łu  północ
nego. Składa się on w  głównej swej masie z oto
czaków krzem ieni jurajskich  i kredow ych, pocho
dzących z wyżyny środkowo-polskiej, oraz z oto
czaków białego kwarcu, piaskowca i łupków  krze
mionkowych (menilitów) pochodzenia karpackiego. 
W  m ałej próbie żwiru powyższego znalazły  się 
dwa otoczaki czarnego, w szlifie brunatnego, lidy-

tu  silnie bitumicznego z mnóstwem radiolary j. A u
to r nie wypowiada się na razie co do miejsca po
chodzenia otoczaków radiolarytow ych z braku ści
słych dowodów faktycznych. Jednak  zważywszy, 
że łącznie z radiolarytem  w ystępują menility k a r
packie, oraz pow ołując się na fakt występowania 
łupków  radiolarytow ych w  K arpatach  (notatka 
S. Różyckiego i Z. Sujkowskiego), T atrach  i w p a 
sie Skałek, sądzić należy, że ich m iejsce m acierzy
ste znajduje się na tych obszarach.

(Z Z akładu Geologji i Paleontologji U niwersy
tetu  W arszawskiego).

Autoreferat.

H. H e r s z f i n k i e l  i H.  D o b r o w o l s k a .  
Uwagi o prawie prawdopodobieństwa i wyrzucania  
cząsteczek  « z jąder atomów promieniotwórczych. 
[Z powodu prac S. I. Pokrowskiego) 1). (N adesła
ne 4.V.1930).

A utor tw ierdzi: 1) że w słabych preparatach  ra- 
djoaktywnych rozkład  rozpadów atomowych w 
czasie w ykazuje odstępstw a od praw  czystego 
przypadku, 2) że drogą naśw ietlania preparatów  
takich prom ieniami X lub T, można wywołać prze
m ijające wzmożenie ich aktywności i .  W yniki te, 
gdyby się potw ierdziły, m iałyby w ielkie znaczenie 
dla nauki o promieniotwórczości. A utorow ie n in iej
szej no tatk i wykonali szereg doświadczeń zm ierza
jących do w yjaśnienia p. 2, i stw ierdzili, że w  w a
runkach zupełnie analogicznych do opisanych przez 
p. Pokrowskiego (promienie f  4 mg Ra, p repara t 
słaby, będący m ieszaniną ZnS z solą radową, za 
w ierającą 10 '10 g Ra, obserwacja m etodą liczenia 
scyntylacyj), promienie T nie w yw ierają żadnego 
wpływu na aktywność a słabego preparatu .

(Z pracow ni radjologicznej T. N. W .). U każe się 
w Zeitschrift fur Physik.

Autoreferat.

*) Z. S. f. Phys. 58, 706, 1930 i 59, 42, 1930.

K R Y T Y K A

M i c h a ł  H a l a u n b r e n n e r ;  Ćwiczenia prak
tyczne z fizyk i w  szkole średniej. O ptyka. K siążni
ca — A tlas, 1930.

Uboga nasza lite ra tu ra  dydaktyczna została 
wzbogacona cenną książeczką zapełn ia jącą  ważną 
lukę w naszem piśmiennictwie. N auczanie fizyki 
w szkole średniej przeszło w ostatnich latach zna
mienną ewolucję; podczas, gdy dawniej uczono fi
zyki przedew szystkiem  teoretycznie, ilustru jąc ty l
ko w ykład pokazam i —  zwykle zresztą bardzo 
skąpemi — to dziś istnieje tendencja, by uczeń 
sam praktycznie zapoznaw ał się z  podstawowemi 
praw idłam i fizyki, eksperym entując w łasnoręcznie 
pod kierunkiem  nauczyciela i w ykonywując pewne 
najprostsze pom iary. Odpowiednio u ję ta  i pokiero
wana praca dośw iadczalna ucznia nie tylko pogłę
bia wiadomości nabyte z książki czy z wykładu, 
ale •— i to jest niezm iernie w ażne—rozw ija i k sz ta ł
tu je  umysł ucznia, pobudzając go do obserwacji 
i samodzielnego myślenia. R ealizacja  tych nowych 
haseł pedagogicznych napotyka jednak w p rak ty 
ce szkolnej na trudności różnej natury . Nie n a j
m niejszą przeszkodę stanow i to, że brak  jest insty
tutów  pedagogicznych, w  k tórychby absolwent uni
w ersytetu zapoznaw ał się z program em  ćwiczeń, 
nadających się do szkoły średniej — ćwiczenia,

z którem i kandydat do stanu nauczycielskiego ma 
do czynienia na uniwersytecie, tylko wyjątkowo 
mogą być przedm iotem  nauczania w szkole śred 
niej — oraz to, że niem a obszerniejszych polskich 
podręczników, w którychby uczący znalazł potrze
bne wskazówki, tyczące się ćwiczeń na poziomie 
elem entarnym.

Temu to właśnie brakow i stara  się zaradzić ksią
żeczka p. H alaunbrennera. Stanowi ona przew od
nik — narazie tylko w dziale optyki (dalsze części 
m ają się w krótce ukazać) — przeznaczony p rze
dewszystkiem dla nauczycieli fizyki.

Po krótkim  wstępie, omawiającym w artość peda
gogiczną ćwiczeń oraz technikę ich prow adzenia, 
następuje opis szeregu ćwiczeń elem entarnych w y
konywanych przez samego ucznia przy  użyciu 
przew ażnie najprostszych środków. Ten ostatn i 
moment jest szczególnie ważny, gdyż z pewnością 
mało jest u nas zakładów  średnich wyposażonych 
bogato w pomoce naukowe, a chodzi przecież o jak- 
najszersze stosowanie metody w łasnej p racy  do
św iadczalnej ucznia. Jedynie tylko niektóre ćwi
czenia z optyki fizycznej wym agają nfeco bardziej 
skomplikowanej aparatury , tkwi to  jednak w sa
mej naturze zagadnień stanowiących przedm iot 
owych ćwiczeń. Ćwiczenia z optyki geometrycznej
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— a podaje ich au to r 23 — mogą być przy  użyciu 
tanich środków  wykonywane w każdym  zakładzie 
dysponującym  salą do ćwiczeń, jeżeli się ty lko d a 
je zaciemniać, gdyż popularne dotychczas, acz nie
zupełnie przejrzyste  m etody szpilkow e zastępuje  
au to r pewnemi w łasnem i pom ysłam i, niew ątpliw ie 
bardziej przem awiającem i do um ysłu ucznia, wy- 
m agającem i jednakże stosow ania ciemni.

Poziom ćwiczeń odpow iada wyższym klasom 
gim nazjum m at.-przyr,, ilość ich jednak jest tak 
pow ażna, że przy  zastosow aniu odpow iedniej se
lekcji może z nich korzystać gim nazjum każdego 
typu, a naw et n iek tóre  z tych ćwiczeń, p rzy  lekkiej 
m odyfikacji mogą być prow adzone w niższych k la 
sach. D okładny wykaz lite ra tu ry , z k tórej autor 
ko rzysta ł, oraz p rze jrzyste  rysunki schematyczne, 
w reszcie w ykaz przyrządów  potrzebnych do każ
dego ćwiczenia w raz ze w skazówkam i, gdzie i za 
jaką  cenę m ożna tak i p rzyrząd  nabyć, podnoszą 
w artość tej książeczki napisanej przez znanego na 
terenie lwowskim pedagoga i p ropagatora nowych 
idej dydaktycznych.

Jan Niklibora.

A m b r o ż y  M o s z y ń s k i .  D żdżow nica i p i
jaw ka. Z 20 rysunkam i w tekście. B ibljoteka bio
logiczna pod redakcją  J . W ilczyńskiego, Nr. 9, G e
bethner i Wolff, W arszawa, 1930, str. 1—88.

Niewielka i niew ątpliw ie niezm iernie pożyteczna 
książeczka w ypełnia dużą lukę w  naszem piśm ien
nictw ie pedagogicznem. P rzy  dzisiejszym  sposobie 
prow adzenia lekcyj w szkołach średnich, nauczy
ciel powinien znać dość dokładnie budowę i spo
sób życia pewnej ilości przedstaw icieli naszej fau 
ny; w szak program y oficjalne wym agają od nau 
czyciela nieraz bardzo szczegółowych i drobiazgo
wych wiadomości, jakie może on tylko znaleźć 
w m onograficznych opracow aniach poszczególnych 
zw ierząt. To też przypuszczam, że omawiana k sią
żeczka zostanie p rzy jęta  z w dzięcznością przez 
czytelników .

Zaw iera ona opis m akroskopowej i m ikroskopo
wej budowy, oraz nieco w iadomości z fizjologji 
i ekologji dwóch przedstaw icieli naszych p ierście
nic: dżdżow nicy i pijawki, dając pozatem  klucz 
do określania pospolitszych dżdżownic, sposób zbie
ran ia  i konserw ow ania obu grup, oraz spis najw aż
niejszej lite ra tu ry  tyczącej się konserwowania 
i p reparow ania pierścienic, k luczy  do ich oznacza
nia, obszernych podstaw ow ych p rac  monograficz
nych i w reszcie spis polskich prac  o pierścienicach. 
K ończy książeczkę czterostronicow y skorowidz, 
najzupełn iej bezużyteczny, gdyż przez n iedopatrze
nie, zapewne redakcji, obok spisu nazw  i term inów  
nie podano odnośnych stronic.

W ita jąc  z dużem zadow oleniem  książeczkę, jako 
rzecz niew ątpliw ie pożyteczną, nie mogę jednak 
nie podnieść pewnych zarzutów, z k tórych najw aż
niejszy jest zbyt w ielka jej pobieżność. Byłoby 
dla spraw y znacznie lepiej rozdzielić m ate rja ł 
na 2 tej samej objętości książeczki; każde  zwierzę 
mogłoby w tedy być omówione w sposób bardziej 
szczegółowy, dając nauczycielow i znacznie więcej 
dokładnego m aterja łu ; zbytnie streszczanie się od 
bija  się zawsze niekorzystnie na opracow aniu, a tem 
samem i na w artości jego, szczególniej p rzy  takich  
opracow aniach monograficznych. N a zbytniem  s tre 
szczaniu się ucierpiała niew ątpliw ie morfologja, 
gdyż zapewne z b raku  m iejsca ogranicza się au to r 
często do w yliczenia tylko pewnych rzeczy, nie d a 
jąc ich opisu (np. wyliczenie części składow ych 
nephridium  pijaw ki na str. 48, nie dające czy te l
nikowi, nie znającem u tej kw estji, pojęcia o budo
wie tego o rganu ); ucierpiała fizjologja, zbyw ana

nieraz zbyt k ró tko (np. tak  w ażna i ciekawa sp ra 
wa u pijaw ek „wydzielania pewnych substancyj, 
p rzeciw działających ścinaniu się krwi" zbyta przez 
au tora  tylko przytoczonem  zdaniem, nie dająca od
powiedzi choćby na natu ra lne  pytanie, jak i organ 
substancje te  wydziela, jak się one do krw i dosta
ją, czy przeciw działają  one ty lko  krzepnięciu krwi 
w zadanej ranie, czy też k rew  i w przewodzie po
karmowym pijaw ki nie krzepnie, jak  długo i t. p .) ; 
ucierpiała jednak przedew szystkiem  ekologja, gdzie 
nie znalazło się m iejsca dla koniecznego, mojem 
zdaniem, szczegółowego omówienia takich kw estyj, 
jak mechanizm zagłębiania się dżdżow nicy w zie
mię, drążenie korytarzy , posuw anie się w tych ko
rytarzach, pobieranie przez dżdżow nicę pokarm u, 
zanalizow anie działan ia  gardzieli u pijaw ek i t. p. 
D okładniejsze omówienie i w yjaśnienie wymienio
nych zagadnień w  stosunku do dżdżownicy dopie
ro uczyniłoby zrozum iałe ustępy przytoczone przez 
autora z p racy  Darwina, a streszczające wyniki 
jego badań  nad  ro lą dżdżow nic w  procesie tw orze
nia gleby. B&l tak ich  w iadom ości czytelnik ustę
pów tych nie zrozumie, lub, co gorsze, może zrozu
mieć połowicznie i opacznie.

Dostrzegłem  pozatem  nieco drobnych rzeczowych 
usterek, z k tórych  najw ażniejsze pozwolę sobie 
wymienić. Na str. 7 au tor mówi o rozm nażaniu się 
niektórych skąposzczetów  przez pączkowanie, choć, 
jak to w idać ze zdania następnego, ma na myśli, 
i słusznie, podział. Na str. 8 nazwom podrzędów 
pijaw ek nada ł końców ki idae, zarezerwowane, jak 
wiadomo, przez nom enklaturę zoologiczną w yłącz
nie d la  nazw rodzin. Na str. 9 w dwóch kolejnych 
w ierszach używa obok siebie dla oznaczenia seg
m entu aż trzech term inów  (segment, odcinek, p ier
ścień), nie wyjaśniwszy, że używ a ich jako synoni
mów. Opis położenia otw oru gębowego na s tr  17 jest 
zupełnie niejasny. Z ostatniego zdania na str. 19 
m ożnaby sądzić, że m etam ery sk łada ją  się z bruzd. 
Na str. 60 nie wspomniano, jaki przekrój podłużny 
au tor opisuje, poziom y czy pionowy. Na str. 64 au
to r zaczyna opis ruchów  p ijaw ki od pływ ania, tra k 
tu jąc  pełzanie jako coś dodatkowego, pobocznego; 
czy nie byłoby lepiej uczynić odw rotnie? C ałą str. 
67 pośw ięca au tor spisowi rzeczy zaw artych w 
dziele D arwina o dżdżownicach; czy nie byłoby le
piej zam iast mówić o czem Darwin pisze, poświę
cić tę  stronicę obszerniejszem u wyłożeniu tego, co 
on pisze, aby przygotować lepiej czytelnika do zro
zumienia dalej przytoczonych ustępów  z dzieła te 
go badacza. Z krótkiego zdania na str. 80, że 
„dżdżow nica jest w yłącznie roślinożerczą" n ieje
den czytelnik będzie wnioskować, że żywi się ona 
żywemi roślinami. W reszcie najw ażniejsze, to  zu
pełne pomieszanie pojęć secretio i excretio, w ydzie
lanie i wydalanie. A utor dwóch tych pojęć zupeł
nie nie odróżnia, przew ażnie używ ając pierwszego 
zamiast drugiego. Dochodzi naw et do tego, że w 
jednem miejscu (str. 46) mówi o „wydzieleniu" k a 
łu. M yśl zaw arta w  zdaniu na te jże  stronicy 46, że 
„nephridia w ydalają  końcowe p rodukty  przem iany 
m aterji, system pokarm ow y — początkow e" zosta
ła sform ułowana dość nieszczęśliw ie i może dopro
wadzić do zupełnie błędnych wniosków. Pozatem  
zdanie to jest jednem z nielicznych, gdzie zasto
sowano trafnie term in „w ydalanie".

Dziwi mię nieco rozk ład  m aterja łu  w omawianej 
książeczce. Zaczyna się od klucza do określania 
dżdżownic, choć rozdział ten, w ym agający znajo
mości morfologji, mojem zdaniem  powinien być 
jednym z końcowych. Ciekawsze jednak i bardziej 
niezrozum iałe jes t umieszczenie rozdziału o zbie
raniu i konserwow aniu skąposzczetów  między dwo
ma rozdziałam i, trak tu jącem i o morfologji tych 
zwierząt.
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Pomimo tych usterek  książeczka omawiana odda 
czytelnikowi, a  szczególniej nauczycielowi, niewą
tpliw ą usługę przy zaznajam ianiu się ze zw ierzęta
mi, którym  jest poświęcona.

W acław  Roszkow ski.

Dr. H a n s  F i t t i n g ,  Dr.  H e r m a n n  S i e r p ,  
Dr.  R i c h a r d  H a r d e  r, Dr.  G e o r g e  K a r .  
s t e n .  Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen, ber- 
grundet 1894 won E d u a r d  S t r a s b u r g e r ,  
F r i t z  N o l l ,  H e i n r i c h  S c h e n k ,  A.  F.  
W i l h e l m  S c h i m p e r .  Jena. G ustav Fischer. 
17-te wydanie. 1928 rok.

Ju ż  wiek tego podręcznika (36 lat) i 17 wydań 
dowodzą, że jest on swojego rodzaju  fenomenem. 
W ydany w 1894 roku przez wybitnych botaników, 
w ykładających w Bonn, ze S t r a s b u r g e r e m  
na czele, był jednym z pierwszych podręczników, 
k tó ry  obejmował całokształt współczesnych zagad
nień botanicznych w zakresie szkół wyższych; nie
k tóre działy, jak np. anatom ja roślin  były  oparte 
przedewszystkiem  na stud jach  au to ra ; to, oraz 
wybitne nazw iska zdecydow ały o jego wzięciu, mi
mo tego, że w pierwszych w ydaniach podręcznik 
był bardzo trudny  do studjow ania. Nie bez prze
sady można już powiedzieć, że na podręczniku 
tym  kształciła  się przew ażna ilość botaników 
współczesnych. Dziś pierwsi autorowie podręczni
k a  już nie żyją, zastąpili ich specjaliści w każdej 
dziedzinie, a fizjologja naw et ma już trzeciego 
w spółpracow nika ( N o l l ,  J  o s t, S i e r  p.). M eto

M I S C E L

M IĘDZYNARODOWY KONGRES ZOOLOGÓW.

Od 4 do 11 w rześnia r. b. odbędzie się w Padwie 
XI M iędzynarodow y Kongres Zoologów, pod prze
wodnictwem prof. Paolo E nriąuesa. Prow izoryczny 
program  przew iduje następujące sekcje; Zoologja 
ogólna, M echanika rozwoju i em brjologja dośw iad
czalna, Ekologja, Zoogeograf ja, Paleozoologja, A na
tom ja porównawcza, F izjologja porównawcza, P ro- 
tistologja, Entom ologja, Bezkręgowe, Kręgowe, Zoo
technika, Hodowla jedwabników, Parazytologia 
i symbioza, N om enklatura zoologiczna. Posiedze
nia sekcyj o podobnym zakresie nie będą się od
byw ały jednocześnie. Prócz tego odbędą się posie
dzenia: Stałego K om itetu M iędzynarodow ych Kon
gresów Zoologicznych, oraz międzynarodowych ko- 
misyj: Parazytologicznej, „Concilium bibliographi- 
cum" i N om enklatury Zoologicznej.

W czasie trw ania Kongresu zostaną zorganizowa
ne wycieczki do S. Francesco del deserto, Torcel- 
lo, Rovigo i Abano. Po zamknięciu Kongresu, dn. 
12— 14 września odbędzie się wycieczka do Comac- 
chio, Pompozy, Ferrary , Bolonji i Rawenny (za 
osobną dopłatą). Kom itet K ongresu u łatw i uczestni
kom sprawę mieszkania, w Padw ie lub W enecji.

O płata od członków rzeczyw istych wynosi 100 
lirów ital., od członków przybranych — 50 lirów. 
Zgłoszenia należy nadsyłać listem poleconym pod 
adresem: prof. Paolo Enriąues — Congresso Zoolo
gia — Via Loredan — Padova. O płatę  przesłać 
czekiem, adresowanym : Banca Commerciale Italia- 
na, Padova — Presidente Congresso Zoologia.

KONGRES MIKROBIOLOGICZNY.

I M iędzynarodowy Kongres M ikrobiologiczny od
będzie się w P aryżu  w  dniach 20—25 lipca r. b. pod

da i sposób w ykładu pozostały praw ie niezmienio
ne; całość pozostała jak przedtem  rozbita na dzia
ły, a rośliny nie są przedstaw ione w swym cało 
kształcie rozwojowym, lecz podchodzim y do nich 
pod kątem  najrozm aitszych zagadnień. N atom iast 
treść została kilkakrotnie przerabiana i popraw ia
na odpowiednio do współczesnego stanu wiedzy; 
niewątpliwie w tych przeróbkach znaleźlibyśmy 
dzieje rozwoju zagadnień botanicznych w ostatnich 
36-u latach. W  ostatnich zwłaszcza w ydaniach ule
gła zmianie system atyka zarówno niższych jak  
i wyższych roślin; przez dodanie zagadnień filoge
netycznych została ona znacznie ożywiona. W  sy
stem atyce roślin kwiatowych autor (K a r s t e n) 
za punkt wyjścia wziął, podobnie jak  L o t s y, 
H a 1 1 i e r, i inni rząd  wieloowocowych (P oły car - 
picae), natom iast pozostawił podział nad podkla- 
sy jednoliściennych i dwuliściennych. Rzecz rów
nież ciekawa, że morfologja eksperym entalna ro 
ślin, k tórej twórcam i byli także i botanicy nie
mieccy (K 1 e b s, G o e b  e 1) została uwzględnio
na w bardzo słabym stopniu; pom inięta również 
została geografja roślin, paleontologja. Klasyczny 
ten podręcznik, mimo swej nieco przestarzałej me
tody, został przetłum aczony na wiele języków. Ża
łować więc należy, że próby przysw ojenia go na
szej literaturze nie da ły  żadnych rezultatów , a m i
mo to podręcznik ten tak  w ażną rolę odegrał 
w dziejach botaniki ostatnich lat, że przetłum acze
nie go na język polski jest jeszcze koniecznością.

January K ołodziejczyk.

L A  N E A

przewodnictwem honorowem R o u x i faktycznem 
B o r d  e t .  Zagadnienia program u: w sekcji I (mi
krobiologii lekarskiej i w eterynaryjnej) — zmien
ność drobnoustrojów, fenomen lityczny, szkarlaty 
na, postacie przesączalne zarazków  neurotropo- 
wych, gorączka falująca i zakaźne ronienie bydła 
rogatego, patogeneza cholery, grypa; w  sekcji II 
(serologja i odporność) — lipoidy w odporności, 
hodowla tkanek, grupy krw i; w  sekcji III (botani
ka  i parazytologia) — rozkład  błonnika w glebie 
i powstawanie humusu, odporność u roślin, spiro- 
chetozy pochodzenia wodnego, spirochetozy krwi, 
bartonelloza i zakażenia krwi u zwierząt po
zbawionych śledziony. Do każdego z referatów  po
wyższych zaproszono referentów  z pośród osób spe
cjalnie nad danem zagadnieniem pracujących. P ro 
gram przew iduje nadto szereg prelekcyj i pokazów.

STULECIE T-W A GEOLOGICZNEGO.

Towarzystwo Geologiczne Francuskie (Societe 
Geologiąue de France) obchodzić będzie w lecie 
b. r. stulecie swego powstania. Program  obchodu 
przew iduje uroczyste posiedzenie w Sorbonie w dn. 
30 czerwca r. b. oraz szereg niezwykle in teresu ją
cych wycieczek w czerwcu i w lipcu do miejscowo
ści o znaczeniu geologicznem we Francji, Maroku, 
Algerze i Tunisie.

KONKURS NA PRACĘ DYDAKTYCZNĄ 
Z DZIEDZINY FIZYKI I CH EM JI.

W tomie II czasopisma dydaktycznego „Fizyka 
i Chemja w Szkole", k tó ry  niedawno ukazał się w
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druku, został ogłoszony konkurs na pracę dydak
tyczną na jeden z następujących czterech tem atów ;

1. Zasady dynam iki w  szkole średniej.
2. D ruga zasada  term odynam iki w szkole śred 

niej.
3. Pole sił i po tencja ł w  nauczaniu  fizyki 

w szkole średniej.
4. Sposób trak tow an ia  ogólnych zagadnień che

micznych w szkole średniej.
P race  konkursow e pow inny zaw ierać szczegóło

wy tok  nauczania w  zakresie jednego z powyższych 
tem atów , obejm ujący zarów no rozw ażania teo rety 
czne, jak  dośw iadczenia pokazowe i ćwiczenia 
uczniowskie.

Bliższe szczegóły w arunków  konkursu  czytelnicy 
znajdą  w wymienionym tom ie wydawnictw a. P race 
pow inny być podpisane „godłem", a opatrzona tem 
samem godłem i zapieczętow ana koperta  ma zawie
rać nazw isko autora.

N agroda wynosi 1000 złotych — nie licząc hono- 
rarjum  za w ydrukow anie p racy  w  „Fizyce i Che- 
mji w  Szkole".

Term in nadsy łan ia  prac zosta ł przeniesiony z d. 
1 lis topada 1929 r. na d. 1 w rześnia 1930 r.

P race należy nadsy łać do R edakcji „Fizyki 
i Chemji w Szkole" (W arszaw a, C hłodna 5. m. 10 
W. W erner).

Ś. P. STAN ISŁAW  M A R JA N  KRZYSIK.

W  dniu 1 lutego b. r. w  K ołom yi zm arł na sku
tek tragicznego w ypadku w ybitny faunista  polski, 
S. M. K r z y s i k .  N iespodziewana śm ierć Jego  ża 
łobą okry ła  faunistykę naszą, a szczególnie bo le
śnie do tknęła  tych, k tó rzy  mieli możność poznać 
Zm arłego bliżej.

S t a n i s ł a w  M a r j a n  K r z y s i k  urodził się 
w  1895 roku. W  r. 1913 ukończył V III G imnazjum 
we Lwowie, poczem studjow ał nauki przyrodnicze, 
w szczególności zoologję, na uniw ersytetach we 
Lwowie, K rakow ie i W arszawie. W  tym ostatnim  
otrzym ał dok to ra t filozofji.

Na początku  swoich studjów  uniw ersyteckich 
w stąp ił do szeregów legjonowych, a w rok  później

został ciężko ranny  w bitwie pod Jastkow em . Po 
przy jściu  do zdrow ia kontynuow ał służbę w ojsko
wą, a od r. 1918 aż do końca w ojny bolszewickiej 
pełn ił służbę frontow ą w charakterze oficera W.P. 
Po ukończeniu Szkoły Oficerów Sztabu generalne
go, S. M. K r z y s i k  pozostał na  służbie w ojsko
wej.

D ziałalność naukow ą S. M. K r z y s i k  rozpoczął 
wcześnie, bo już w szkole średniej, a będąc słucha
czem U niw ersytetu Jagiellońskiego zaczął groma
dzić m aterja ły  do fauny gąbek, w ypław ków  i mszy- 
wiołów okolic K rakow a i T atr. Lim nologja w naj- 
szerszem tego słow a znaczeniu była przedm iotem  
Jego dalszych studjów . O bjektem  tych badań  były 
gąbki, wirki, m szywioły i obunogi (A m phipoda), 
a  w  pracach z tego zakresu  uw zględniał Zm arły 
stosunki morfologiczne, ekologiczne i zoogeogra- 
ficzne.

Będąc w czynnej służbie wojskowej, S, M. 
K r z y s i k  dorywczo tylko mógł zajm ować się b a 
daniam i naukowemi, a mimo to wybił się na czoło 
specjalistów  y  swoim zakresie. Z ostał też zapro
szony do opracow ania rozdziałów  o gąbkach, pa- 
rzydełkow cach i m szywiołach w  Podręczniku do 
zbierania i konserw ow ania zw ierząt, wydanym przez 
P. Muzeum Zoologiczne. W  r. 1927 S. M. K r z y 
s i k  został zaproszony przez K om itet B adań Jezior 
Trockich do w spółpracow nictw a i przeprow adził 
stud ja  nad  jeziorem  Okmiany, gdzie znalazł jeden 
gatunek skorupiaka, uważanego za relik t polodow- 
cowy.

Entuzjazm  do zagadnień biologicznych i w ytrw a
ła p raca , choć prow adzona w niezwykle ciężkich 
w arunkach, pozw oliły Zm arłem u stać się jedynym 
w Polsce specja listą  w pewnych działach zoologji, 
a  jasny i praw y charak ter z jedna ł Mu praw dzi
wych przyjaciół.

Cześć Jego pamięci! J . P.

UROCZYSTOŚĆ NAUKOW A.

W  d. 15 m aja  r. b. odbędzie się w Krakowie 
uroczystość nadan ia  Prof. Dr. W ładysław ow i Na- 
tansonow i dok to ra tu  honorowego W ydziału F ilo 
zoficznego U niw ersytetu Jagiellońskiego,

O D  R E D A K C J I !

Z  powodu niedostatecznie u nas uregulowanych stosunków pocztowych, 

przypadki nieregularnego dostarczania czasopisma PP. A bonen tom  

zdarzają się dosyć często. Reklamacje zawsze uwzględniamy, zazna

czamy jedynie, iż Wobec wysokich k°?z t°w przesyłki indywidualnej, 

numery zaległe b ę d z ie m y  p r z e s y ła li  jednocześnie z  ekspedycją 

najbliższego zeszytu „Wszechświata” t.j. w dniu 16 każdego miesiąca.

R edaktor odpow iedzialny Jan  D embowski. W ydaw ca Polskie T-w o P rzyrodników  im. K opernika.



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.

S t . J .  P r z y ł ę c k i  (Warszawa): U rikaza  i jej działanie. I. Otrzymywać 
n i e .— J .  D e m b o w s k i  (Wdrszawa): Ruchy pionowe Param aecium  caudatum.
I Względne położenie środka ciężkości w ciele wymoczka. — T. R o g o z iń 
s k i  i M. S t a r z e w s k a  (Kraków): Skład błon komórkowych owsa w różnych 
s tad jach  rozwoju. — S t . K u c z k o w s k i  (Warszawa). Badania  nad  zjawiskami 
wydzieln iczo-rhłonnemi w je l ic ie  cienkiem. I. W ydzielanie e lek tro l i tów .—
E. G r i n w a l d  (W arszawa): Badanie czynników rozwoju hodowli p ierw otn ia
ków. Czy is tn ie je  z jaw isko  alle lokata lizy  w hodowlach Colpidium colpoda 
Bhrb.? — Z. K r a s i ń s k a  (W arszawa): P rzy czy nek  do energetyk i kiełkowania, 
słonecznika. — W . N ie a iie r k o  (W arszawa): Wpływ p racy  na zawartość t łu 
szczów w m ięśn iu  żaby. — R. J .  W o j t u s i a k  (Kraków): O reagow aniu  na 
światło  norm alnych  i o ś lep ionych  larw toniaka  (Acilius). — L. J a b u r e k  
(Lwów): B adania  nad stosunkami czasowemi mitoz w tkance rosnącej.  —
J. D e m b o w s k i  (W arszawa): Ruchy pionowe Param aecium  caudatum. II.
W pływ  n iek tó rych  w arunków  zewnętrznych. —  A  M o k ł o w s k a  (Lwów): B a
dania  nad  składem.cłiem icznym hemolimfy gąs ien icy  wilczomleczka (Deile- 
phila  euphorbiae).— M. B o g u c k i  (Warszawa): W pływ  ciśnienia  osmotycznego 
środowiska na powstawanie periwitelinu w zapłodnionych j a j a c h  jeżowców 
(P aracentrotus liv idus  L .)  — R. J .  W o j t u s i a k  (Kraków): O reagowaniu roz
gwiazdy A ster ia s rubens L .  na  bodźce chemiczne parzyste .  —  H . S ik o r s k i  
i R. L e n t z  (W arszawa): Badania  nad  a lka lozą  i acydozą. III. Działanie 
zmian s tężen ia  jonów  wodorowych n a  serce żaby, zatru te  chloroformem.—
H . J a w ł o w s k i  (Wilno): U b e r  die Funktionen des Źentra lneryensystem s bei 
Lithobius fo r fic a tu s  L. — B i b l io g r a p h ia  P o l o n ic a .

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

A d m in is t r a c j a :  IN ST Y T U T  im . N E N C K IE G O , ;W arszawa, Śniadeckich 8, tel. 536-31.
Skład gł.: „E kspedycja Kasy im. M ianowskiego", W arszaw a, N ow y-Św iat 72, P ałac Staszica.

ARCHIWUM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA
t. IV z. 1 — 2.

L. R e t o w s k i . M aterja ły  do bio logji p lanktonu zbiorników zalewo
w ych n a  zasadz ie  badań  w delcie rzeki Wołgi. Referaty, no ta tk i,  bib ljografja .

C e n a  p o je d y n c z e g o  to m u  z ł. 10.

A dres R edakcji i Adm inistracji: Stacja H ydrobiologiczna na W igrach, poczta Suwałki. 
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. M ianowskiego", W arszaw a, N ow y-Św iat 72, Pałac Staszica.

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

Tom II, zesz . 1, 1930.

K. N e u g e b a u e r .  Przypadek nieprawidłowego przyczepu głowy dłu
giej mięśnia dwugłowego ramienia, prawdopodobnie spowodowany przez mo
czanowe zapalenie stawu barkowego. K. C h o d k o w s k i .  Trzy przypadki 
wrodzonej wadliwości stożków tętniczych serca. A, P i o t r o w s k i .  Dwa przy
padki wodogłowia wrodzonego, jako następstwo zapalenia opon mózgowych.
F. K r a j e w s k i .  Statystyka muszel jamy nosowej człowieka i zależność 
kształtu jamy nosowej od kształtu twarzy. E. L e b l a n c ,  M R i b e t , E .  
C u r t i l l e t ,  G. C h e v a u x ,  F. M o r a n d ,  H. E z e s ,  V. L i a r o s .  Recher- 
ches sur les Berberes 1928/29 Personalja. Wiadomości bieżące.

C e n a  z e s z y tu  z ł. 5

R e d a k c j a  i A d m in is t r a c j a :  W a r s z a w a ,  C h a łu b iń s k ie g o  5. P. K. O. 1 2 .4 1 2
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