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Upływa właśnie dwa lata od tragiczne
go końca trzeciej i na pewien przeciąg cza
su ostatniej wyprawy z serji polskich w y
praw badawczych samochodu „Orbis", 
których inicjatorem, organizatorem i kie
rownikiem był ś. p. L u d o m i r  S a w i c k i .

Wraz z jego śmiercią sprawa akcji 
ekspedycyjnej przycichła. Jest to wszak
że sprawa zbyt ważna, aby ją można było 
przez czas dłuższy pomijać milczeniem. 
Mogłaby wtedy bezpowrotnie pójść w  za
pomnienie. A  jest to dziedzina pracy nau
kowej, której nam zaniedbywać nie wolno.

Geograf par excellence terenowy i za
miłowany podróżnik, L. Sawicki oceniał 
należycie potrzebę podróży naukowych. 
To też, gdy stosunki w kraju zostały już 
ustalone, rozpoczął wcielać w życie od- 
dawna opracowywany projekt szeregu  
polskich wypraw eksploracyjnych.

Zastosowanie do wypraw tych samocho
du specjalnej konstrukcji było pomysłem  
Sawickiego, pomysłem, trzeba przyznać, 
bardzo szczęśliwym. Samochód nasz poko

nyw ał bez zarzutu wszelkie trudności te
renowe, pozwalając na szybkie przenosze
nie się całej wyprawy, złożonej niekiedy 
z 7 osób i obciążonej bogatym balastem  
naukowym. Nawet gdyśmy pewnego ra
zu utknęli w grząskiem bagnie w  Bessa- 
rabji, po włączeniu motoru do przymoco
wanej do przodu podwozia szpuli z liną 
stalową, której drugi koniec zaczepiliśm y 
o pobliskie drzewo, udało się nam samo
chód łatwo z bagna wyciągnąć. Prócz za
gadnienia komunikacji, rozwiązuje także 
samochód doskonale zagadnienie mieszka
niowe i aprowizacji, gdyż mieliśmy ze so
bą zapasów na dni kilka. W wyprawach  
eksploracyjnych jest też należycie skon
struowany i zaopatrzony samochód nieoce
nioną pomocą.

Pierwsza wyprawa samochodowa Sawic
kiego była wyprawą w  całem tego słowa  
znaczeniu próbną. U w ażał on za nieod
zowne przed ekspedycją skierowaną gdzieś 
dalej, w tereny zupełnie nieznane, zorga
nizować wyprawę na mniejszą skalę w
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kraju. Chodziło tu nietylko o wypróbowa
nie, lecz wręcz o ustalenie zasad zarówno 
technicznej jak i naukowej organizacji 
dalszych wypraw. Doświadczenia w ynie
sione z tej pierwszej, próbnej wyprawy  
m iały służyć za punkt w yjścia do projek
towania wypraw następnych.

W ybrano teren najtrudniejszy z punktu 
widzenia technicznego i najmniej znany 
pod w zględem  naukowym, jeśli chodzi
0 R zeczpospolitą —  nasze K resy wschod
nie, —  aby mieć przedsmak warunków, 
jakie czekają dalsze z kolei ekspedycje. 
Z tej pierwszej już wszakże wyprawy w y
niesiono w iele nader cennego materjału  
naukowego, który został zebrany w 1 to
mie wydawnictwa „Scientific results of 
the voyages of the ,, Orbis", i w iele w aż
nych spostrzeżeń natury technicznej. Uni
knięto natomiast wszelkich możliwych przy
krych niespodzianek. W yprawa zatem  
udała się znakomicie.

Ta 6-cio tygodniowa podróż w wyniku 
swym dowiodła, że przy tych m ożliwo
ściach technicznych, jakie zapewnia podróż 
automobilowa, przy odpowiednio dobra
nym zespole naukowym, można osiągnąć 
wyniki imponujące przy minimalnym w kła
dzie finansowym.

Druga wyprawa była skierowana do 
A zji M niejszej. Do zespołu  naukowego w y
prawy należał, prócz L. Sawickiego i szofera 
J. Sztejna, znakomity orjentalista krakow
ski, Tadeusz Kowalski, przeprowadzający  
badania nad djalektami języków wschod
nich i zbierający prócz manuskryptów
1 pieśni ludowych jeszcze m aterjały etno
graficzne. Geolog państw owy Bohdan Świ
derski, interesujący się problemami tektoni
ki, zbierał obserwacje petrograficzne i stra
tygraficzne. Następnie, Radca Poselstw a  
Rzeczypospolitej w Turcji p. Zygmunt 
Vetulani uzupełniał swe, prowadzone od 
dłuższego czasu studja ekonomiczne nad 
Turcją. Podobne zainteresowania m iał tu
recki uczestnik wyprawy, prof. U niw ersy
tetu Konstantynopolitańskiego Sadi Bey. 
Oddawał on także cenne usługi ekspedy
cji, pośrednicząc w  stosunkach z m iejsco- 
wemi władzami.

Zespół był dobrany doskonale. Trzech 
uczestników mówiło swobodnie po turec- 
ku, trzech umiało prowadzić auto. W szy
scy zaś byli tak ożywieni duchem w spół
pracy, że nawet poważne niepowodzenia 
techniczne nie zdołały  im w zdobyciu bar
dzo cennych wyników naukowych prze
szkodzić.

Pragnąc wykorzystać dojazd do w łaści
wego terenu studjów, zorganizował Sawic
ki sw ą drugą ekspedycję na dwie zmiany. 
A  mianowicie: zespół zam ierzający praco
wać w  A natolji dosiadł auta dopiero w  
Konstantynopolu, w  pierwszych dniach 
sierpnia. W  czasie dojazdu zaś, który po
krywać miał M ołdawję (przelotnie), Do
brudzę, wschodnią Bułgarję i Turcję euro
pejską, pracowała grupa złożona z pp- 
Marjana Sokołowskiego, botanika, Józefa  
Obrębskiego, etnografa i Marjana Książ- 
kiewicza, geologa. N iestety, niepowodze
nia technicznej natury, o których już wspo
minałem, oraz zakaz przejazdu przez zmi
litaryzowaną strefę Czataldży, wydany 
przez Sztab G eneralny Turecki, zmusiły 
Sawickiego do rezygnacji z bułgarskiej 
i tureckiej części tego planu i do wysłania 
auta z Constanzy do Stambułu drogą mor
ską.

W  części drugiej tej ekspedycji, to zna
czy na terytorjum małoazjatyckiem, dała 
się m iędzy innemi zauważyć pewna, bar
dzo cenna w łaściw ość podróży automobi
lowej. Naogół, miesiące letnie uważane są 
za nienadające się do podróży po Anatolji. 
O kazało się wszakże, że w aucie, i to wen
tylowanym elektrycznie jak Orbis, nie 
odczuwa się szkodliwego w pływu upałów, 
dochodzących do 40°, prawie wcale. Ko
rzysta się zaś ze wspaniałej i stałej pogo
dy panującej w Anatolji latem.

Marszruta ekspedycji prowadziła po
czątkowo w zdłuż całego półw yspu Bitynji, 
przez centrum produkcji tytoniowej Hen- 
dek do Gerede, skąd w  prostej pra
wie linji do Angory, do owego staro
żytnego, sztucznie przez rząd Ghazi od
m łodzonego i desygnowanego na stolicę 
Nowej Turcji, w  sercu anatolijskich ste
pów położonego grodu. Odcinek od Gere-
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de do Angory był dotąd pod względem  
geograficznym i geologicznym tak dobrze 
jak nieznany. Zamiast naprzykład ozna
czonej na najnowszej mapie geologicznej 
Anatolji (Malika) jednostajnej wyżyny 
wulkanicznej, odkryto wspaniałe ser je 
utworów jurajskich i kredowych.

Z Angory udała się wyprawa na bada
nia we wschodniej połaci gór Pontyjskich, 
przecinając je dwa razy w kierunku po
łudnikowym i osiągając w międzyczasie 
brzeg morza Czarnego w Samsun. Dalej 
leżało w programie zbadanie Antitaurusu. 
Lecz oto za Siwas spotkała auto poważna 
przygoda. Złamała się mianowicie jedna 
półośka. Gdy naprawiono ją po kilku 
dniach pracy w zupełnie nienadaj ącyc.h 
się do wykonywania podobnych robót war
sztatach w Siwas i ruszono już w dobrej 
myśli dalej —  na pierwszym kilometrze 
drogi pękły odrazu dwie półośki. I stało 
się to w punkcie największej odległości od 
kraju i od Stambułu.

Powrót do Siwas byłby bezcelowy. Trze
ba było raczej kierować się za wszelką ce
nę naprzód, na spotkanie zamówionych w 
Konstantynopolu lub Paryżu nowych 
osiek. Zaprzężono zatem do samochodu 
cztery pary anatolij skich wołów i próbo
wano kontynuować drogę ku ośrodkom  
cywilizacji przez Kaisarih. Ten wszakże 
skombinowany i straszliwie powolny spo
sób lokomocji nie mógł zadowolić ucze
stników wyprawy. Postanowiono rzecz 
iście desperacką: rozwiązanie wyprawy. T. 
Kowalski i B. Świderski zajęli miejsca w 
popularnych arbach i pożegnali pozosta
łych uczestników ekspedycji, decydują
cych się na konwojowanie zdezolowanego 
automobilu.

A  gdy minęła godzina rozstania, szofe
rowi zaświtała myśl kapitalna. Ponieważ 
z obu tylnych osi pęk ły tylko dwie pół
ośki, przełożono obie półośki do jednego 
dyferencjału i usiłowano jechać „połową 
pary". Eksperyment był ryzykowny, mógł 
się nie udać —  a w tedy auto znalazłoby 
się w jeszcze gorszem niż w Siwas poło
żeniu.

A.le nigdy chyba przysłowie „audaces

fortuna juvat“ nie okazało się prawdziw
sze. Po 10 godzinach pośpiesznej pracy 
gorączkowej auto na „drewnianych osiach" 
ruszyło w pogoń za defetystami. Dognano 
ich na 25 km. przed Kaisarih.

W Kaisarih, dzięki uprzejmości filji za
kładów Junkersa wykonano dwie ośki na
leżytych rozmiarów tak solidne, że doje
chały już bez szwanku do Krakowa. Aby 
zaś wyzyskać kilkudniowy przymusowy 
postój w tem mieście, poddano szczegóło
wym badaniom północne stoki masywu 
górskiego Erdschias Dagh, znanego dotąd 
li tylko od strony południowej.

Z Kaisarih przez Akseraj skierowano 
się następnie ku położonemu wśród stepów  
anatolijskich jezioru Tus-Tschóllii, przeci
nając je po słynnej grobli wpoprzek. Je
zioro było pokryte tak grubą i twardą po
włoką solną, że ślady pozostawione na niej 
przez auto żywo przypominały ślady na 
świeżym śniegu.

Gdy następnie w  Konia T. Kowalski 
zajmował się w ciągu paru dni studjowa- 
niem bezcennych skarbów muzeum i bi
blioteki tego miasta —  ekspedycja wyko
nała wypad geograficzno - geologiczny do 
jeziora Beyschehir, przywożąc z tego w y
padu nader cenne obserwacje. Jest to do
bry przykład godzenia podczas podróży 
automobilowej nawet bardzo rozbieżnych 
interesów poszczególnych uczestników eks
pedycji.

Od Konia rozpoczęła się już droga po
wrotna. Lecz nawet i na tym odcinku, wpo- * 
bliżu sieci kolejowej i wpobliżu większych  
osiedli ludzkich czekały ekspedycję nie
spodziane odkrycia naukowe pierwszo
rzędnej wagi. Gdzie naprzykład według 
map najnowszych geologicznych miały się 
znajdować li tylko utwory plioceńskie —  
wzniosły się masywne twory granitowe, 
wapienne i wulkaniczne. W pewnej wiosce 
na północ od Seidi Ghazi T. Kowalski w 
skromnym nauczycielu szkoły wiejskiej 
odkrył kolegę po fachu, który opracowy
wał wielki słownik turecko-nogaj ski i ze
brał mnóstwo małoazjatyckich piosenek 
ludowych.

Z Mudania na brzegu morza Marmara
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automobil drogą morską przeprawiono do 
Stambułu. Ponowny bowiem przejazd 
przez Bitynję z warunkiem ominięcia je
dynej możliwej, przechodzącej przez zmi
litaryzowaną strefę Ismidu drogi nie uśmie
chał się żadnemu z członków ekspedycji.

Trzecią ekspedycję miał zamiar skiero
wać Sawicki do Syrji, Rozpoczął już na
wet za  pośrednictwem M inisterstwa Spraw 
Zagranicznych niezbędne w tym celu per
traktacje z odpowiedniemi władzami fran- 
cuskiemi oraz zaczął kompletować odpo
wiedni zespół. W yprawa małoazjatycka

szyła  z Krakowa dnia 1 lipca rano, prze
bywając odległość do granicy polsko-ru
muńskiej pod Śniatyniem w ciągu 48 go
dzin. Granicę przekroczyliśmy 3 lipca ra
no, spotykając się z wielką uprzejmością 
i całkowitem  zrozumieniem naszych zadań 
w urzędach granicznych po obu stronach. 
Pow tarzało się to na każdej granicy jaką 
przekraczaliśm y i tylko w takich zresztą 
warunkach podobna podróż była wogóle 
do pomyślenia.

Po postoju w Czerniowcach, gdzie przy
jęliśm y „na pokład" naszego rumuńskiego

U czestn icy  3 w ypraw y Orbisu. Od lew ej str.: A. B eszkow , J. Obrębski, M. K siążkiew icz, L. S a 
w icki, J . Sztejn , C. W akarelski.

wykazała bowiem dobitnie, jak ważną rze
czą jest skompletowanie odpowiedniego 
zespołu  do każdej wyprawy.

C ały szereg jednak napotkanych w pra
cach przygotowawczych trudności skłonił 
Sawickiego do zaniechania projektów sy 
ryjskich i do skierowania ekspedycji na 
teren bliższy —  na Bałkany.

Skład zespołu u łożył się jak następuje: 
(prócz Sawickiego i Sztejna) uczestnicy  
dojazdu z poprzedniego roku, p. M. K siąż
kiewicz i J. Obrębski, Oraz Tadeusz W iś
niewski, botanik z W arszawy.

Trzecia ekspedycja Sawickiego wyru-

towarzysza podróży, geografa Tytusa 
Matrescu, skierowaliśmy się w stronę zna
nego z historji polskiej Chocimia, aby roz
począć tam przejazd przez Bessarabję po 
linji zygzakowatej, w Lipkani, Ataki, Un- 
gheni, Bendery (obecnie Tighina) dotyka
jąc kolejno Dniestru na wschodniej i Pru
tu na zachodniej granicy tej prowincji. 
Dojechaliśm y do Ismailu 14.VII, poza obręb 
Bessarabji wychylając się jedynie do po
łożonych w sąsiedniej M ołdawji pobliskich 
Jass. Kilkunastogodzinne postoje w Jas- 
sach, Kiszyniowie, Akkermanie (obecnie 
Cetatea Alba) i Ismailu wypełnione były
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całkowicie porządkowaniem i w ysyłką do 
Poselstwa Polskiego w Bukareszcie kilku
nastu paczek ze zbiorami botanicznemi 
i geologicznemi. Botanik bowiem, dzięki 
automobilowi, mógł na zrzadka wśród za
jętych pod uprawę 98% powierzchni roz
sianych skrawkach stepu zaspokoić swój 
apetyt florystyczny, geolog zaś ekspedycji 
pod Kiszyniowem odkrył bogate złoża cie
kawych skamielin.

Korzystając z uprzejmości w ładz w oj
skowych rumuńskich odbyliśmy motorów
ką wojskową przejażdżkę po limanie Dnie-

Orbisu w 1927 zajmowała się nim dokład
niej, przeto tym razem ograniczyliśmy się 
jedynie prawie do przejazdu. Odbył się 
on bez incydentów poważniejszej natury 
jeśli nie będziemy liczyć uprowadzenia na
szego geologa, p. Książkiewicza, którego 
przytrzymała straż graniczna rumuńska 
zaniepokojona jego praktykami nad brze 
giem morza Czarnego. Sam widok jednak 
naszego samochodu sprawił, że bez dal
szych trudności uwolniono z opresji kol. 
Książkiewicza, mającego zresztą bogatą 
przeszłość w tym względzie, gdyż było to

Trnowo, dawna sto lica  Bułgarji.

strowym oraz po delcie Dunaju, poznając 
na znacznej przestrzeni te niezwykle cie
kawe i charakterystyczne utwory.

Po pewnych kłopotach, związanych ze 
znalezieniem odpowiedniego do przewozu  
samochodu promu, ekspedycja przeprawi
ła się przez ramiona Dunaju w Ismail i Tul- 
cea, stając dnia 15 lipca na tery tor jum Dobru
dży i kończąc tam pierwszy etap podróży.

Pobyt nasz w Dobrudży trwał krótko, 
bardzo krótko jeśli się zważy, że kraj ten 
pod każdym względem jest tak bardzo in
teresujący. Ponieważ jednak wyprawa

drugie jeżeli nie trzecie aresztowanie jego 
na terytorjum Królestwa Rumuńskiego.

Od Razgradu podróżowaliśmy w skła
dzie zwiększonym do liczby 7 osób. Przy
byli mianowicie do składu ekspedycji dwaj 
Bułgarzy: wydelegowany przez Minister
stwo Oświaty Bułgarji, asystent Muzeum 
Etnologicznego w Sofji p. Christo Waka- 
relski, dobrze znany kołom naukowym pol
skim doktorant Uniwersytetu W arszaw
skiego i delegat. Uniwersytetu Sofijskiego 
p. A. Beszkow, geograf ekonomista, istna 
encyklopedja wiadomości o Bułgarj i.
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Po krótkim postoju w Trnowie, jednem  
z najbardziej m alowniczych miast jakie 
znam, skierowaliśmy się sakramentalnym  
zygzakiem przez Twrdicę, Sliven o Osman 
Pazar do W arny, przejeżdżając dwa razy 
wpoprzek przez góry Bałkanu i studjując 
zw yczaje ludności, budowę geologiczną 
i szatę roślinną tych wspaniałych górotwo
rów.

K rajobraz Tracji w okolicy  W ojniki.

W W arnie wyekspedjowaliśm y znów do 
Poselstw a Polskiego w Sofji szereg paczek  
ze zbiorami, poczem w zdłuż brzegu morza 
Czarnego skierowaliśmy się na południe, 
przecinając po raz już trzeci wpoprzek gó
ry Bałkanu. Znacznie obniżone, do kilku
set zaledw ie nad poziom morza metrów  
dochodzące wschodnie odnogi niczem nam 
nie przypom inały wysokogórskiego kraj
obrazu z okolic Twrdicy i Sliven. Przez 
niesłychanie oryginalne starożytne miasto 
Mesemvria, zbudowane na w yspie i łączą
ce się z lądem stałym  li tylko zalewaną  
podczas burz falami groblą, przez centrum  
produkcji soli z wody morskiej —  An- 
chialo dotarliśmy do największego portu 
bułgarskiego, do Burgas.

Zwiedzenie leżących na południe od Bur
gas niezw ykle ciekawych a zupełnie pra
wie nieznanych gór Strandża napotkało na 
nieprzezwyciężone trudności z racji braku 
jakichkolwiek dróg na całym  ich terenie 
poza ścieżkami dła pieszych. Z konieczności 
musieliśmy się zastosować do marszruty 
wytyczonej nam przez Urząd Drogowy i 
po wizycie w Sozopolu, mieście, które nie

ma żadnej ulicy dostępnej dla samocho
dów, lecz szczyci się posiadaniem szkoły  
rybackiej, ruszyliśm y jedyną dostępną dla 
auta drogą do stolicy gór Strandża, do 
M ałko Trnowo. Niestety, szosa, początko
wo świetna, skończyła się wnet i przeszła  
w tak karkołomną ścieżynę, że zrezygno
waliśm y z auta i pozostałe do mieściny 
kilkanaście kilom etrów przeszliśm y pieszo.

Następnie, przez Jambol skierowaliśmy 
się do Svilengradu (dawniej Mustafa P a
sza), zamierzając tam przekroczyć grani
cę turecką celem poznania tureckiej części 
gór Strandża i masywu górskiego Tekir 
Dagh na półw yspie Dardanelskim. N ieste
ty, czekało nas w Jedwabnym grodzie (Svi- 
lengrad) kompletne rozczarowanie. W ładze 
bowiem graniczne tureckie, wbrew zapew
nieniom naszego poselstwa w Angorze, nic 
o naszej ekspedycji nie wiedziały. N ie by
ło więc mowy o kontynuowaniu na odcin
ku tureckim podróży samochodem.

L, Sawicki nie należał jednak do ludzi 
rezygnujących łatwo z raz powziętych za
mierzeń. W obec tego, najbliższym  pocią
giem udaliśm y się do Stambułu pozosta
wiając samochód pod opieką szofera w  
Svilengradzie. W Stambule wskóraliśmy 
tyle, że w ładze tureckie w ydały zezw ole
nie na piesze odbycie zamierzonej podró
ży. To też dnia 13.IX Sawicki wraz z Książ- 
kiewiczem  i Obrębskim udali się statkiem  
do Rodosto w celu wykonania przynaj
mniej częściowego badań w górach Tekir 
Dagh oraz zaznajomienia się z turecką 
Strandżą. Ta część podróży była najbar
dziej męcząca ze wszystkich. Zmuszeni do 
noszenia całkowitego bagażu osobistego i 
naukowego, w upale wynoszącym  często
kroć 39° w cieniu, odczuli dopiero jej ucze
stnicy, czem dla ekspedycji jest auto. Po- 
zatem w iele utrudnień doznano od władz 
tureckich, nieuprzedzonych o wycieczce i 
odnoszących się do niej z zaiste prymi
tywną nieufnością i podejrzliwością, mimo 
posiadania przez jej uczestników w szel
kich niezbędnych do podróży w tym pier
wotnym kraju papierów.

Dnia 23 sierpnia ruszyliśm y dalej autem 
na południe, posuwając się w zdłuż granicy
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greckiej prz-ez wschodnie pasma gór Rho- 
dope. Zakątek ten, najmniej chyba zalud
niony z całej Bułgarji, posiada urok nie
zaprzeczony dzięki rozległym  krajobrazom  
i łagodnym zarysom gór, pokrytych nisko- 
piennemi lasami dębowemi. Zupełnie nie
spodziewanie znaleźliśm y tu wspaniałe 
szosy; poruszaliśmy się więc z łatwością 
po tych, kryjących niezwykłe bogactwa 
kruszcowe górach. Zwiedziliśm y po drodze 
kopalnie ołowiu i miedzi, prowadzone sy
stemem odkrywkowym, niesłychanie pry
mitywnie, pomimo wielkiego bogactwa me
talu w rudzie. Cała trudność polega tu nie 
na wydobyciu, lecz na transporcie rudy do 
bardzo znacznie odległych kolei żelaznych.

W dalszej podróży zawitaliśm y po opu
szczeniu gór Rhodope do znanego z nie
dawnego trzęsienia ziemi Płowdiwu (Fili- 
popol). Byliśm y zdumieni szybkością, z 
jaką zrujnowane zupełnie prawie miasto 
powstało z gruzów. Pamiętano tu dobrze 
pociąg sanitarny polski i sentyment dla 
Polski jest w okolicy nawiedzonej przez 
trzęsienie ziemi o jeszcze jeden stopień 
wyższy, niż w pozostałej Bułgarji.

W dalszej drodze skierowaliśmy się 
znów ku górom Bałkanu, zw iedzając pola 
różane i fabrykę olejku pod Karłowem  
i osiągając w pieszym wypadzie jeden ze 
szczytów, W eżen. Stamtąd skierowaliśmy 
się do Sofji, gdzie postój prawie całkowicie 
wypełniło nam pakowanie i przygotowy
wanie do wysłania do kraju naszych zbio
rów, Szczególniej geolog mógł się poszczy
cić imponującym wagowo przynajmniej 
rezultatem, gdyż zbiory jego z Bułgarji 
ważyły przeszło 400 kg. Zbiory botanicz
ne imponowały raczej objętością.

Po ukończeniu tych związanych bezpo
średnio z naszą pracą czynności, udaliśmy 
się na audjencję do bułgarskiego ministra 
oświaty i wreszcie byliśmy podejmowani 
z prawdziwie staropolską gościnnością 
przez radcę Poselstwa Polskiego w Sofji, 
p. Klimeckiego.

W położonej u stóp najwyższego na pół
wyspie Bałkańskim masywu górskiego 
Mussallah (3005 m.) Czamkorji, przytra
fił się nam po raz pierwszy poważniejszy

Po powrocie z Arab Misiri skierowa
liśmy się ku granicy jugosłowiańskiej, któ
rą przekroczyliśmy 9 września, rozpoczy
nając powrót do kraju. Byliśm y już zbyt 
strudzeni dziesięciotygodniową bezustanną 
wytężoną pracą, aby nie powitać tego z ra
dością, Zresztą, jeśli chodzi o stronę bota
niczną np., to pora była tak spóźniona 
i okres wegetacyjny tak definitywnie za
kończony, że nie było mowy nawet o ze
braniu jakiegoś ciekawszego materjału. 
Geologicznie zaś i etnograficznie wkracza
liśmy na zupełnie odrębne od studjowa- 
nych przez nas dotąd obszary, w  których 
kilka dni przeznaczonych w marszrucie na 
przejazd przez Serbję niewieleby nam da
ło. To też jechaliśmy pośpiesznie na północ 
ku wielkiemu żalowi naszego jugosłowiań

defekt w samochodzie. Z racji konieczno
ści sprowadzenia części wymiennej z Sofji, 
staliśmy w Czamkorji przez trzy dni wy
cieczkując w jej okolicy. W dalszej dro
dze przez przełom Maricy pod Mominą 
Klisura i przez zachodnie Rhodope udaliś
my się do Macedonji, zamierzając poddać 
szczegółowym badaniom bardzo mało1 zna
ną, południową część legendarnych mar
murowych gór Pirin. Jako bazę dla pie
szych wycieczek mieliśmy tam niesłychanie 
oryginalne miasto, zbudowane całkiem w 
ciasnych a głębokich wąwozach piaszczy
stych, Melnik.

Krajobraz wysokogórski. Perelik  w e wschodnich  
Rhodope. (2174 m.).
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skiego towarzysza, prof. Uniwersytetu w 
Skopi je, Jovanovicza.

Tutaj rozpoczął się także tragiczny ko
niec wyprawy. Po spożyciu w miasteczku 
K njażevac kolacji mięsnej, poczuliśm y się, 
a specjalnie Sawicki i szofer Sztejn, n ie
dobrze. G dyśm y po znacznych trudno
ściach ze znalezieniem  odpowiedniego stat
ku przeprawili się przez Dunaj do Rumu- 
nji i kontynuowali podróż do kraju, obja-

S k ały  bazaltow e w okolicach Paszm .

wy choroby nietylko że nie ustępowały, 
lecz wzm agały się. Pomimo to Sawicki na
stawa! na kontynuowaniu podróży i jecha
liśmy. Jechaliśm y zresztą coraz to wolniej, 
gdyż auto pozbawione troskliwej, opieki 
coraz to bardziej chorego szofera raz za 
razem odmawiało posłuszeństwa. Tak 
przejechaliśm y przez ca ły  Siedmiogród; 
przy kierownicy zm ieniali się kolejno Sa
wicki i Sztejn. A by tylko dojechać do gra
nicy. A ż wreszcie, na granicy Bukowiny

szofer poczuł się tak źle, że  kategorycznie 
odm ówił prowadzenia auta i udał się do 
lekarza. Stwierdzono u niego silne zaka
żenie paratyfoidalne i zaordynowano na
tychm iastowe odstawienie do szpitala. W o
bec tego, pozostawiając auto w Dorna 
W atra udałem  się natychmiast z p. Sztej- 
nem koleją do Czerniowiec i  tam oddałem  
go do m iejskiego szpitala zakaźnego. Ze 
szpitala tego już p. Sztejn nie wyszedł.

G dy wieczorem tegoż dnia przybyło do 
Czerniowiec prowadzone przez w ynajęte
go w Dorna W atra szofera auto ekspedy
cyjne, wraz z Dr. Matrescu perswadowa
liśmy Sawickiemu by pozostał w  szpitalu 
i poddał się racjonalnej kuracji. Pomimo 
to wszakże, dnia następnego ruszyliśmy 
ku granicy polskiej, stając w  Śniatyniu dn. 
25 września wieczorem.

Dopiero wobec poważniejszego, wyma
gającego dłuższej naprawy defektu, zgo
dził się Sawicki opuścić w Jaworowie sa
mochód i koleją przybył do Krakowa, gdzie 
w kilka dni potem, dnia 3 października 
zmarł. Lekarze stwierdzili u niego, prócz 
zakażenia paratyfoidalnego, także malarję 
tropikalną, której nabawił się prawdopo
dobnie w  okolicy Strumicy, w  Macedonji.

W yprawa Orbisu na Bałkan w 1928 r. 
nie m oże być ostatnią. W  podobnej lub w  
innej postaci, szereg wypraw naukowych 
polskich powinien być kontynuowany. Ini
cjatywa Sawickiego w tym kierunku nie 
może pójść na marne. Nie może braknąć 
polaków tam, gdzie uczeni całego świata 
współpracują nad poznaniem naszego 
globu.

IR E N A  BO BRÓ W NA.

UG IĘCIE P R O M IE N I M O L E K U L A R N Y C H  x)-

W krótce po ogłoszeniu pierwszych prac 
d e  B r o g 1 i e ‘a, dotyczących mechaniki 
falowej (zob. W szechświat Nr. 2, str. 58) 
O. S t e i n ,  niepospolity eksperymentator,

J) Prom ieniem  m olekularnym  nazyw am y w ią 
zkę atom ów  lub cząstek , biegnących w  próżni tak, 
że kierunki ich ruchu są niem al śc iś le  jednakow e.

znany badacz promieni materjalnych, z ło 
żonych z atomów lub cząstek pary lub ga
zu, wypow iedział myśl, iż z pomocą pro
mieni materjalnych dałoby się stwierdzić 
doświadczalnie falową naturę materji.

Od tej chwili (1926 r.) ukazał się szereg 
prac, wykazujących istnienie dyfrakcji
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i interferencji elektronów (zob. W szech
świat Nr. 2), falowa natura elektronu zo
stała więc w zupełności stwierdzona, za
łożenia teorji de Broglie‘a potwierdziły się 
tutaj całkowicie.

Stwierdzenie falowej natury promieni 
cząsteczkowych było jiednakżje zagadnie
niem bardzo trudnem i S t e r n  zużył kilka 
lat na opracowanie konstrukcyjne swej 
metody badania. Pierwsza praca S t e r n a ,  
dotycząca tego zagadnienia, wykonana 
wspólnie z K n a u e r e m  ukazała się do
piero w 1929 roku.

Zasadniczo metoda S t e r n a  otrzym y
wania prOmieni materjalnych przedstawia 
się w następujący sposób. Gaz lub parę do
prowadzono do naczynia zaopatrzonego1 w 
wąską szczelinę, przez którą promienie 
wychodzą do próżni w postaci pęku roz
bieżnego, dalej promienie spotykają dru
gą szczelinę, która wydziela z tego pęku 
promieni wąską wiązkę prawie równole
głą; na drodze wiązki ustawiono zwier
ciadło, od którego promienie powinny się 
odbić lub siatkę, na której powinny się 
ugiąć. (Rys. 1).

Ażeby zbadać promienie odbite czy też 
ugięte, ustawiono na ich drodze puszkę 
z wąską szczeliną, do której promienie 
wpadają. Natężenie promieni odbitych czy 
też ugiętych, które mierzy się liczbą ato
mów lub cząsteczek odbitych czy ugiętych 
pod danym kątem i wpadających do pu
szki, wyznaczano zapomocą manometru 
Piraniego.

Główną częścią manometru Piraniego 
jest drucik metalowy; dla zmierzenia zmian 
ciśnienia w jakiemś naczyniu (w danym 
przypadku w puszce, chwytającej promie
nie), umieszcza się w niem ów drucik, zaś 
końce jego wyprowadzone na zewnątrz 
włącza się do jednej z gałęzi mostku 
W heatstone‘a.

Gdy w naczyniu znajduje się więcej lub 
mniej cząsteczek, zmienia się wówczas ciś
nienie gazu i zmienna się również jego prze
wodnictwo cieplne: gaz odprowadza więcej 
lub mniej ciepła od drucika ogrzewanego 
prądem elektrycznym, skutkiem czego 
zm:enia się temperatura drucika, a wraz

z nią jego opór elektryczny; te zmia
ny oporu, proporcjonalne do zmian ci
śnienia, odczytuje się na galwanometrze, 
włączonym do mostku W heatstone‘a.

Pierwsze badania S t e r n a  i K n a u e -  
ra dotyczyły odbicia promieni materjalnych

a —  rurka, przez którą badany gaz dostaje się  do 
aparatu, przechodząc przedtem  (koło o), przez 
piecyk, nadający mu w łaściw ą tem peraturę, o —  
szpara, przez którą w ychodzi pęk cząsteczek ga
zu. A b  —  urządzenie, zaopatrzone w  szczelinę do 
wyodrębnienia wiązki, ki  —  kryształ, na którego  
powierzchni zachodzi odbicie lub ugięcie wiązki. 
P ęk  odbity lub ugięty w pada do otworu Af.  Czą
steczki pęku przedostają się przez rurkę Ri do 

manometru, w którym  zw iększają ciśnienie.

od powierzchni zwierciadlanych. Długość 
fali de B r o g ł i e ‘a promieni materjalnych,

obliczona według wzoru /- =  —  , który w

przypadku cząsteczek przybiera postać 
30 8 °

X =  A  ’), daje dla wodoru w tempe-
V m T

raturze pokojowej wielkość rzędu 1 A.

1) m jest masą cząsteczki, v —  jej prędko
ścią, T  —  temperaturą bezwzględną cząsteczek, 
tworzących promień.
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Otrzymanie odbicia zwierciadlanego pro
mieni o tak małej fali jest bardzo trud
ne, gdyż najdrobniejsze nierówności po
wierzchni stanowią już przeszkodę przy 
odbiciu; powierzchnie najlepiej wypolero
wane i odbijające promienie widzialne pra
widłowo, zgodnie z prawami odbicia, są 
nierówne dla fal tak krótkich i odbijają je 
nieprawidłowo. Z doświadczeń z promie
niami widzialnem i wiadomo jednakże, że 
można otrzymać prawidłowe odbicie na
wet od powierzchni nierównych, jeżeli rzu
cać na nie promienie prawie stycznie, pod 
bardzo małem i kątam i*). Znając długość 
fali promienia padającego oraz, rząd w iel
kości nierówności powierzchni można obli
czyć przy jakim kącie padania da się otrzy
mać odbicie prawidłowe.

Zakładając, iż długość fali promienia 
materjalnego (według wzoru d e  B r o -  
g l i e ‘a) jest rzędu 10'8 cm. (1 A ), a nie
równości powierzchni rzędu 1 ( P  —  10"6cm, 
obliczono, iż prawidłowe odbicie powinno 
nastąpić przy kącie padania równym kilku 
minutom.

Rzucając promienie cząsteczkowe He 
i H, na zwierciadła szklane i m etalowe i ba
dając ich odbicie, stwierdzono iż przy do
statecznie stycznem  padaniu promieni otrzy
muj e się częściowo prawidłowe odbicie, 
przyczem  tem większa część promienia od
bija się prawidłowo, im m niejszy jest kąt 
padania. Obszar kątów padania, przy któ
rym to odbicie daje się zauważyć, zgadza 
się z przytoczonem i wyżej oszacowaniami, 
opartemi na wzorze d e  B r o g 1 i e ‘a. Po 
obniżeniu temperatury przy danym kącie 
padania (a więc po zw iększeniu X ) otrzy
mywano odbicie znacznie silniejsze.

W szystkie te fakty zdają s ię  wskazywać 
na to, iż z cząsteczką materjalną jest zw ią
zana fala, która odbija się od powierzchni 
zwierciadlanej tak samo, jak promień w i
dzialny.

Dalszym  etapem pracy S t e r n a i K n a -  
u e r a było zbadanie, czy  promienie mater- 
jalne wykazują zjawiska ugięcia i interfe
rencji.

1) Za kąt padania przyjm ujem y w szędzie  kąt 
utw orzony przez kierunek prom ienia z pow ierzchnią.

Z badań nad załamaniem promieni Rónt- 
gena wiadomo, iż współczynnik załamania 
tych promieni różni się bardzo mało od jed
ności, jest mianowicie m niejszy od jedno
ści o wielkość rzędu 10'3 —  10'6. P o przej
ściu więc promienia z powietrza lub próżni 
do danego ośrodka następuje załamanie, 
a w pewnych przypadkach, w razie dosta
tecznie m ałych kątów padania czyli pra
wie stycznego padania promieni, nastę
puje całkowite odbicie.

C o m p t o n  i D o a n ,  rzucając w ten 
sposób wiązkę promieni Róntgena na siat
kę dyfrakcyjną, wyrysowaną na metalu, 
otrzymali silną wiązkę odbitą, a z obydwóch 
jej stron szereg widm ugiętych.

N ależy zaznaczyć, że teorja siatki, na 
którą padają promienie prawie styczne 
różni się nieco od teorji siatki, użytej w 
zw ykły sposób. Mianowicie rozszczepienie 
siatki dla wiązek stycznych jest znacznie 
większe, niż dla wiązek normalnych.

Ponieważ długość fali, związanej z czą
steczką materjalną, jest tego samego rzędu 
wielkości co fali róntgenowskiej (ok. 1 A ), 
należało przypuszczać, że fale te muszą 
również wykazać zjawisko ugięcia na siat
kach rysowanych na metalu lub szkle przy 
prawie stycznem  ich użyciu.

Jednakże doświadczenia S t e r n a  i K n a -  
u e r a, wykonane z takiemi siatkami, przy 
kątach padania od 0,5 . 10"3 do 3 .  10-3, nie 
dały żadnych wyników pozytywnych. U gię
cia pierwszego rzędu leża ły  za blisko od 
promienia odbitego bezpośrednio i były  
skutkiem tego zamaskowane przez promień 
odbity, zaś dalsze maxima ugięcia były 
zbyt słabe, aby je można było zaobser
wować.

W obec tego przystąpiono do badania 
ugięcia promieni materjalnych na siatkach 
krystalicznych. Tutaj można było stosować 
większe kąty padania, gdyż stała siatki kry
stalicznej jest bardzo mała, rzędu 10’8 cm. 
i kąty ugięcia są o w iele większe. Stosowa
no więc kąty padania od kilku do kilkuna
stu stopni.

N ajlepsze wyniki otrzymali S t e r n  i 
K n a u e r  w przypadku kryształu NaCl 
i promieni cząsteczkowych He. Pomiary ich
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wykazały, że przy pewnych kątach pada
nia otrzymuje się bardzo silne odbicie, 
przytem tern silniejsze, im czystsza jest po
wierzchnia kryształu, im niższa jego tem
peratura *) i im w yższa temperatura pro
mienia (im krótsza jest fala padająca —- 
im bliższa jest do długości fal rentgenow
skich, do których stosują się wyżej przyto
czone doświadczenia z odbiciem i ugięciem  
na siatkach).

Istnienie takiego silnego odbicia przema
wia za naturą falową promieni cząsteczko
wych.

Istotne potwierdzenie ich natury falowej 
dały pomiary natężenia promieni, wycho
dzących z kryształu pod innemi kątami, niż 
kąt odbicia.

Jeżeli powierzchnia krystaliczna działa 
jako siatka skrzyżowana, to w  p łaszczyź
nie promienia padającego i odbitego powin
ny się znajdować widma ugięte, odpowia
dające poszczególnym siatkom linjowym, 
jakie można wyróżnić w siatce krzyżowa
nej. 2).

Ze znanego wzoru siatkowego można 
obliczyć, pod jakim kątem otrzyma się te 
ugięte widma. Doświadczenie potwierdziło 
dane przypuszczenie: dla promieni He 
i  siatki NaCl otrzymano widmo pierwszego 
rzędu w obliczonej odległości od promienia 
odbitego.

Jednakże doświadczenia te nie były  cał
kowicie przekonywujące, ponieważ natęże
nia widm ugiętych promieni He były  
słabe i nie można ich było otrzymać dla 
innych promieni (H i N e).

W obec tego S t e r n  wraz z E s t e r -  
m a n n e m  (Zs. f. Ph. 1930 r. t. 61. str, 95) 
przeprowadzili szereg nowych doświad

1) Z obniżeniem  tem peratury powierzchnia  
kryształu  staje  sią jak gdyby rów niejsza —  zam ie
ra ruch cieplny atom ów siatki, który  odgrywa tę 
sam ą rolę przy odbiciu, co n iepraw idłow ości po
w ierzchni polerowanych.

2) Np. na pow ierzchni krystalicznej na któ
rej atom y um ieszczone są w  w ierzchołkach styk a
jących się  z sobą kw adratów  m ożem y wyróżnić 
m iędzy innemi 2 siatki lin jow e o uk ładzie  „rys“ rów
noległych do boków kw adratów, 2 siatki z „rysa
m i 1 równoległem i do przekątnych kw adratów  i t. p.

czeń w celu ostatecznego wyjaśnienia za
gadnienia.

Przedewszystkiem dzięki wielkiemu ta
lentowi eksperymentatorskiemu ulepszyli 
znacznie swą aparaturę, usuwając możliwe 
źródła błędów i zestawiając ją w ten spo
sób, aby otrzymać wyraźną i jednoznaczną 
odpowiedź na postawione zagadnienie.

Nie możemy tutaj wchodzić w szczegóły  
tych bardzo dokładnych pod względem w y
konania i głębokich pod względem obmy
ślenia doświadczeń —  zaznaczymy tylko, 
że podstawowa zasada pomiaru pozostała 
ta sama, co poprzednio.

W ykonano liczne doświadczenia z roz- 
maitemi siatkami krystalicznemi —  najlep
sze, najwyraźniejsze wyniki otrzymano 
z promieniami złożonemi z cząsteczek He 
i H2, rzucając je na powierzchnię łupliwo- 
ści LiF, na której ulegają one ugięciu, jak 
na siatce skrzyżowanej płaskiej.

Badano widma ugięte różnych rzędów, 
odległość tych widm od promienia środko
wego (odbitego) była zupełnie zgodna z od
ległością obliczoną teoretycznie z wzoru de

B r o g 1 i e ‘a ( X =  ^~ i Cos [3 =  1 gdzie d
jest stałą siatki). Zgodność ta została  
sprawdzona dla rozmaitych kątów padania, 
maksymalne kąty padania w ynosiły około 
18°, gdyż mniej więcej przy kątach padania 
do 20° otrzymuje się prawidłowe odbicie, 
przy większych kątach zdolność odbijająca 
gwałtownie spada.

(Przypomnimy, iż, rzucając promienie 
cząsteczkowe na powierzchnie wypolerowa
ne, dla otrzymania prawidłowego odbicia 
należało stosować kąty kilkuminutowe, w 
przypadku siatki krystalicznej można sto
sować kąty padania tak duże, gdyż nierów
ności powierzchni, które poprzednio były  
rzędu 10’5 cm. obecnie są rzędu 10’8 cm. —  
odpowiadają amplitudzie drgań cieplnych  
jonów siatki krystalicznej).

Następnie zmieniano długość fali de 
B r o g 1 i e'a, zmieniając temperaturę pro
mienia w granicach od 100° K do 580° K. 1) 
We wszystkich przypadkach otrzymano

M T. j. od —  173° C do +  307° C.
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zupełną zgodność w granicach dokładności 
doświadczenia pom iędzy wartościami ma- 
ximów obliczonych i zaobserwowanych.

Zmieniano również długość fali, zmienia
jąc rodzaj gazu (brano H e i H2 —  zmiana

Rys. 2. „Direkter Strahl" oznacza natężen ie  w ią 
zki pierw otnej. W iązce odbitej odpow iada ty lko  
ok. 32 cm., t. j. w iązka ta zaw iera ok. 0,1 ca łk o 
witej liczby cząsteczek. K ażdej z dw óch w iązek  

ugiętych odpow iada ok. 17 cm.

m) i w tym przypadku położenie maximum  
ugięcia zgadzało się z teoretycznem.

Np. maximum ugięcia dla He w tempera
turze pokojowej wypadło w tej samej od
ległości co maximum dla H2 w dwa razy 
wyższej temperaturze bezwzględnej 

30 8 °(X =  ~ = =  A  , dla He m jest dwukrotnie
VmT

większa, więc aby otrzymać dla H, to samo 
X należy T  dwukrotnie zw iększyć).

Na rysunku 2 mamy krzywą, przedsta
wiającą ugięcie promieni He na krysztale 
LiF, pośrodku widzimy bardzo silny pro
mień odbity, z obydwóch jego stron mamy 
mniej silne widma ugięte pierwszego rzędu  
(za rzędne krzywej wzięto odchylenia gal- 
wanometru —  proporcjonalne do natężenia  
prom ieni).

Na zasadzie doświadczeń S t e r n a  i 
E s t e r m a n n a  widzimy więc, że, gdy 
promienie złożone z cząsteczek gazu trafia
ją na płytkę krystaliczną, rozkład natężeń  
w promieniowaniu odbitem i rozproszonem  
odpowiada w zupełności rozkładowi natę
żeń, który otrzymuje się przy ugięciu fali 
optycznej na siatce skrzyżowanej. Fakty te 
stwierdzają niezbicie falową naturę mate- 
rji: zw iązana z cząsteczką materjalną, fala 
odbija się i ugina według praw, którym pod
legają w szelkie znane nam procesy falowe.

PIO TR SŁO NIM SK I.

Z  Z A G A D N IE Ń  G E N E Z Y  K R W I U  K R Ę G O W C Ó W .

Sprawa pochodzenia krwi u kręgowców  
należy niewątpliwie do najbardziej złożo
nych zagadnień nauk morfologicznych. Na 
ogrom trudności do tej pory niewyjaśnio
nych wskazuje obfitość zebranego mater- 
jału, jak również i żyw o toczone od wielu  
lat spory, dalekie jeszcze od decydującego  
rozstrzygnięcia.

Kwestje, związane z zagadnieniem po
chodzenia krwi, interesują przedstawicieli 
różnych nauk biologicznych (histologów, 
embrjologów, anatomo - patologów etc.). 
W  związku z tem zaznaczyło się kilka od
rębnych kierunków. Zwłaszcza silny bar

dzo jest rozdźwięk między kierunkiem ba
dań histologicznych a embrjologicznych.

Najwybitniejszym  przedstawicielem  pier
wszego kierunku był św ieżo zmarły badacz 
rosyjski A. M a x i m o w  ( f  1928), repre
zentujący zw łaszcza punkt widzenia teorji 
uniłarysłycznej,  t. j. wyprowadzającej 
wszystkie elem enty krwi z jednej w spól
nej komórki m acierzystej. Musimy nieco 
bliżej poznać szczegóły spuścizny, którą 
nam ten płodny badacz pozostawił.

W edług M a x  i m o  w a pierwsze ko
mórki krwi, już wolno pływ ające w oso
czu, zjaw iają się jednocześnie z pierwszym
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zawiązkiem serca i naczyń (śródbłonkiem  
jednowarstwowym). W szystkie te trzy za
sadnicze składniki układu krwionośnego 
(zawiązek serca, naczyń i krwi) wyprowa
dza M a x  i m o  w, wraz z grupą innych 
autorów, z mezenchymy,  powstawać mają
cej ze środkowego listka zarodkowego czyli 
mezodermy.  Termin mezenchyma użyty tu 
jest w sensie tkanki łącznej zarodkowej 
(J o 11 y) a związek między składnikami 
krwi i tkanki łącznej podkreślany jest spe
cjalnie w wielu pracach (M j a s s o j e- 
d o f f ) .

W edług M a x i m o w a  w ustroju krę
gowców zarówno we krwi, jak i w obrębie 
tkanek łącznych *) wyróżnić możemy trzy 
duże grupy komórek, a mianowicie:

1) Komórki tkanki łącznej stałe (fibro- 
cy ty  względnie desm ocyty),  rozmieszczo
ne wśród istoty podstawowej o najrozma
itszych właściwościach. W grupie tkanek 
łącznych do nich zaliczane są: a) komórki 
właściwe tkanki łącznej— fibrocyty, b) ko
mórki chrząstkowe (chondrocyty)  i c) ko
mórki kostne (osłeocyty) .  W układzie 
krwionośnym odpowiednikiem ich są ko
mórki śródbłonka naczyniowego ( endothe- 
lium), zwilżane przez płynną istotę mię
dzykomórkową, zw. osoczem krwi.

W spólnemi cechami wyżej wymienio
nych komórek są daleko idące swoiste zró
żnicowania oraz brak zdolności aktywnego 
poruszania się (wędrówki) wśród innych 
elementów tkankowych. W warunkach 
prawidłowych nie wykazują one ponadto 
zdolności żernych (fagocytoza).

2) Komórki wędrujące względnie ko
mórki „wędrujące w spoczynku11 (M a x i- 
m o w) zw. inaczej histiocytami (K i y o- 
no) .  Są to komórki, jak już z nazwy ich 
wynika, mogące odbywać wędrówki. Ob
darzone są one wybitną zdolnością żerną 
i posiadać mają swoistą zdolność wchła
niania i gromadzenia różnych ciał kolo:^  
dalnych. Różnica między fibroryt^0|3rze 
stiocytami staje się zw łasz

ych obejmuje poza tkan-
1) Grupa tkanek łączr^tóre inne tkanki, jak np.

ką łączną w łaściw ą i ni- • 
tkankę chrzęstną i koś

doczna po zabarwieniu przyżyciowem (wi- 
talnem).

3) W olne komórki krwi (hem ocyły),  mo
gące jednak częściowo znajdować się i w 
obrębie tkanki łącznej. Ta ostatnia grupa 
nie składa się z komórek jednakowych. W  
jej obrębie wyróżnia M a x i m o w  w dal
szym ciągu następujące komórki: a) ko
mórki jeszcze niezróżnicowane, będące ko-

Rys. 1.

Lim focyt p łaza Am phium a means. (M ikrofot. oryg.).

morkami macierzystemi dla dwóch następ
nych szeregów ciałek krwi dalej posunię
tych w rozwoju. W raz z uczonym włoskim  
F e r r a t ą komórki te nazywa M a x i- 
m o w  hemocyłoblasłami *) a odpowiadać 
on2 mają małym i dużym limfocytom in
nych autorów (patrz rys. 1); b) czerwone 
ciałka krwi ( ery trocy ty), t. j. komórki po
siadające hemoglobinę. U ssaków doro
słych elementy te występują we krwi jako 
formy pozbawione jąder, u większości 
pozostałych kręgowców jako formy ją- 
drzaste; c) komórki pozbawione tego waż
nego barwnika, wśród których u ssaków  
wyróżnić można: ?\Jbiałe ciałka krwi ziar
niste /  unuloeytyiwaso-, zasado-, i obo-
j'u  1ST,? ‘lł°nne)  ora/spotykane zwykle tyl-

w szpiku kostvyn komórki olbrzymie 
(n:eia k a ryo cyb  j.  Tjm ostatnim komór-

rek
1 Termin ten poditreśla ich charłkter kom ó- 
m acierzystych wszystkich skfedników ko- 

morkowyoi, Krwi. W edług M a x  i m , w  a u czło- 
i ssaków występują one w tkaice szpikow ej.
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kom przypisywana jest ważna rola wytw a
rzania płytek krwi, bez jądrowych tworów, 
spotykanych we krwi człow ieka i w szyst
kich ssaków (W r i g h t ,  D o w n e y ) .

R ys. 2. Dw a erytrocyty  i 1 kom órka w rzeciono
w ata z krw i serca szczupaka. (Oryg.).

Jak wiadomo z prac szeregu autorów  
( D e k h u y z e n ,  H a r t m a n n  etc.) pozo
stałym  kręgowcom brak megakaryocytów  
i płytek krwi. Na zagadnienie stosunku 
megakaryocytów do składników komór
kowych krwi niższych kręgowców rzucają 
światło ostatnie poszukiwania nad krwią 
płazów, a zw łaszcza badania nad krwią 
małej salamandry amerykańskiej Batra-  
choseps attenuatus  Esch. (E m m e 1, S ł o 
n i m s k i ) .  W e krwi bowiem kilku gatun
ków z rodzaju Batrachoseps  stwierdzono 
przeważający odsetek bez jądrowych krwi
nek, dzięki czemu krew ich upodabnia się 
do krwi ssaków. Analogicznie do odrywa
jących się z zarodzi megakaryocytów bez- 
jądrowych płytek krwi, stwierdzono u 
przedstawicieli rodzaju Batrachoseps  od
rywanie się bezj ądrowych tworów (trom-  
boplastyd  według E m m e l a )  z komórek 
wrzecionowatych, nie spotykanych we krwi 
ssaków. Z obserwacyj tych wysnuć można 
wniosek, iż odpowiednikiem megakaryocy
tów u wszystkich pozostałych poza ssaka
mi kręgowców są nbraw<^~r o zd o b n ie j  
wspomniane wyżej komćki wrzecion&tlK-qte 
(trombocyty). Naffmeni należy, że ]&- 
wynika z poszukivai S^o n i m s k i e g °> 
są to elementy pozbawione Hemoglobiny
i nie maj ćpe żadnego związku g e n e t y c z n e g o

z czerwontmi ciałkami krwi.
Teorja uiitarystyczr.a jest tylko je ną 

z prób synfczy, wysuniętych przez is o o

gów dla wyjaśnienia zaw iłych zagadnień  
genezy krwi. Inną zupełnie klasyfikację 
proponują zwolennicy teorji dualistycznej  
( N a e g e l i ,  S c h r i d d e ) .  Odrzucają oni 
bowiem całkowicie przypuszczenie o istnie
niu wspólnej komórki macierzystej dla  
w szystkich ciałek krwi kręgowców. W  
szczegółach teorja ta przedstawia się nastę
pująco. W  obrębie białych ciałek krwi w y
różnić należy, w  myśl klasycznych badań 
E h r 1 i c h a, dwa odmienne szeregi skład
ników. Jeden z nich, komórki bezziarniste 
(lim focyty), powstają w obrębie różnych 
miejsc ciała kręgowców, a mianowicie tam, 
gdzie istnieją skupienia tkanki limfoidal- 
nej (śledziona, gruczoły lim fatyczne etc.). 
M acierzysta komórka dla szeregu bezziar- 
nistego zwie się limfoblastem. B iałe ciałka 
krwi z ziarnistością (granulocyty) powsta
wać mają w yłącznie z odrębnych komórek, 
zwanych myeloblastami. U dorosłych ssa
ków m yeloblasty spotyka się tylko w obrę
bie czerwonego szpiku kostnego (tkanka 
m yeloidalna) podczas gdy u niższych krę
gowców obie tkanki „krwiotwórcze'’ wy
stępować mogą wspólnie. Drugą a nader

Rys. 3. G ranulocyt kw asochłonny z krwi p łaza  
bezpłucnego B atrachoseps  a t tenuatus  Esch. (O ryg.).

w a z i l t t  , . . .
c z e r w o n e g o  s ^ o s c ią , przypisywaną tkance
p r o d u k o w a n i a  czerpu kostnego, jest zdolność
trocytów)  ze sw oistyłonych ciałek krwi ( ery-
stych (erytroblastów).  h komórek macierzy-
iż czerwone ciałka krwi ż. W iadomo bowiem,

iżywają się w  cią
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gu życia osobnika i ustrój wymaga ich od
nowy (regeneracja krwi).

Zaznaczyć należy, iż limfoblasty i mye- 
loblasty pod względem morfologicznym nie

Rys. 4. Czerwone ciałka krwi (w iększość bezją- 
drowych) B ałrachoseps.  (Oryg.).

wykazują wyraźnych różnic, co wykorzy
stuje szkoła unitarystyczna, identyfikując je 
bezapelacyjnie. Jednak pod względem mi- 
krochemicznym oba szeregi zachowują się 
odrębnie, co uwidoczniają odczyny na ok
sydazy i peroksydazy komórek.

W iele trudności przedstawia pozatem w y
jaśnienie pochodzenia dużych jednojądrza- 
stych białych ciałek krwi i komórek przej
ściowych ( monocyty). W edług F e r r a t y 
stanowią one dalsze etapy rozwojowe lim
focytów, N a e g e 1 i natomiast uważa je za 
twory o pochodzeniu szpikowem. S c h i 1- 
1 i n g wyprowadza j e z histiocytów, zgru
powanych w ustroju w t. zw. układ siałecz- 
kowo - śródbłonkowy.

Nie jest naszym zamiarem wchodzenie 
w dalsze szczegóły, dotyczące poszczegól
nych szkół histologicznych. Zebrany mater- 
jał, tworzący samodzielną dziś już naukę, 
zw. hematologią jest wprawdzie pokaźny, 
ale znajduje się jeszcze w stanie pewnego 
chaosu. Główną przyczyną dowolności w 
zestawieniu wzajemnego stosunku gene
tycznego poszczególnych komórek krwi i 
tkanek łącznych jest trudność określenia 
istotnej linji rozwojowej szeregu komórek

wyłącznie na zasadzie porównywania zw y
kłych obrazów mikroskopowych. Metoda 
opisowo - porównawcza jest tu niewystar
czająca i tylko przy pomocy metody do
świadczalnej będzie można znaleźć w łaści
wą drogę. To też w ostatnich latach zagad
nienie genezy krwi wiąże się z analizą 
sztucznie wywoływanych stanów zapalnych  
oraz hodowlą tkanek poza obrębem ustroju 
(hodowla „in vitro‘l).  Zmieniając bowiem  
warunki, ujawnić można drzemiące w po
szczególnych grupach komórek ich ukryte 
zdolności twórcze (M a x i m o w ,  M o l -  
1 e n d o r f f ) . Kwest je te wymagałyby spe
cjalnego omówienia, przekraczającego jed
nak ramy niniejszego artykułu.

Zagadnienie genezy krwi (interesuje 
oczywiście i embrjologów. Podczas gdy 
uwaga histologów, względnie, hematolo
gów zwrócona jest w kierunku poznania 
stosunków istniejących w ustroju doro
słym  i to zw łaszcza u człowieka, prace 
embrjologiczne nie ograniczają się do ssa
ków, lecz przeciwnie w obrębie niższych

Rys. 5. Odrywanie się „tromboplastydy" z kom ór
ki wrzecionowatej krwi Bałrachoseps.  (Oryg.).

kręgowców szukają rozwiązania tych za
wiłych zagadnień.

Głównym przedstawicielem tego kierun
ku jest zasłużony embrjolog belgijski A. 
B r a c h e t ,  Poglądy jego bardzo ogólnej
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natury ściśle wiążą się z teorją „lokaliza- 
cyj zarodkowych", w m yśl której istnie
ją jeszcze w jaju poszczególne strefy  
o różnej wartości twórczej, jakby pier
wsze zawiązki później powstających na
rządów zarodkowych. W  jajach płazów

Rys. 6. K ijanki sczep ione m etodą Federiciego.
(Oryg.).

zróżniczkowania te w ystępują bardzo 
wcześnie (B r a c h e t ) , dzięki czemu na
dają się one specjalnie i do badań nad 
pochodzeniem krwi.

Z opisowych prac embrjologicznych w ia
domo, iż pierwotne czerwone ciałka krwi 
zjaw iają się u kręgowców o jajach obfitu
jących w żółtko (ryby spodoustne, gady, 
ptaki) poza obrębem ciała zarodka w t. 
zw. wysepkach krwiotwórczych P a n d e r- 
W o l f f a .  U zarodków p łazów  wysepka  
krwiotwórcza znana jest oddawna na za
sadzie prac G o e t t e g o ,  S c h w i n k a  
i B r a c h e t a .  Pierwsze jednak dośw iad
czenia nad potencją twórczą tej wysepki 
u zarodków płazów  bezogonowych ( Anura) 
ogłosił dopiero w  roku 1926 uczeń B r a 
c h e t a  F e d e r i c i .  Praca jego przy
niosła bardzo ważne wyniki. Autor usuwał 
we wczesnych stadjach rozwojowych w y
sepkę krwiotwórczą, mieszczącą się w oko
licy brzusznej zarodka m iędzy zawiązkami 
wątroby i odbytu. Operacje dokonywane 
były w stadjum, kiedy pączek ogonowy  
dopiero się pojawia, a więc w stadjum po- 
przedzającem zjawienie się pierwszych

ciałek krwi w krwiobiegu. Operowane za
rodki ginęły naogół szybko, co jest zro
zum iałe z powodu brutalności samego za
biegu. Przez sczepianie jednak operowa
nych zarodków powierzchnią obu ran 
(metoda parabiozy) otrzym ał F e d e r i c i  
szybkie gojenie się rany i znacznie więk
szą ich odporność (por. rys. 6). Obserwa
cja naczyń krwionośnych „in vivo“ u dość 
już dużych, bo dwumiesięcznych kijanek  
podwójnych („bracia sjamscy") żaby p ło
wej (Rana fusca) oraz analiza skrawków  
mikroskopowych w ykazały, iż w zupeł
nie prawidłowo rozwiniętych naczyniach  
krwionośnych niema prawie całkowicie 
czerwonych ciałek krwi. Z tego wysnuć 
można wniosek, iż u zarodków tych zw ie
rząt w szystkie czerwońe ciałka krwi po
chodzą w yłącznie z wysepki środkowo- 
brzusznej, która stanowi wiięc dokładnie 
określony pierwotny zawiązek krwi czer
wonej.

Badania F e d e r i c i e g o  powtórzył nie
dawno G o s s  (1928), przeprowadzając 
swe doświadczenia nad zarodkami płaza 
ogoniastego Amblysłoma punctatum. Otrzy
mane wyniki całkowicie potwierdziły 
wnioski F e d e r i c i e g o  i wykazały, że 
i u tych zwierząt ani śródbłonek naczynio
w y ani żadne inne komórki ustroju nie są 
w stanie zastąpić „wysepki" w jej czyn
ności krwiotwórczej.

Rys. 7. Zarodek ropuchy po operacji. (Oryg.).

Doświadczenia F e d e r i c i e g o  i G o s -  
s a rozszerzył S ł o n i m s k i .  Przeprowa
dził on badania nad zarodkami zarówno 
płazów bezogonowych: żabą płową (Rana 
fusca), ropuchą pospolitą (Bufo vulgaris), 
jak i ogoniastych: aksolotlem (A m blysło
ma mexicanum C.). Operacje przeprowa
dzone zostały na kolejnych stadjach roz
wojowych, poczynając od gastruli, aż do
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momentu pojawienia się pierwszych czer
wonych ciałek krwi w krwiobiegu. Ponadto 
zwrócona została uwaga na różnicowanie 
się odciętej części brzusznej (zawiązek

l e c z  t y l k o  z n a j d u j ą  k o r z y s t n e  
w a r u n k i  r o z w o j u  m ł o d e  erytro-  
blasły, p r z e n i k a j ą c e  t a m  s t o s u n 
k o w o  w c z e ś n i e .

Inne składniki komórkowe, pozbawione 
hemoglobiny: limfocyty, granulocyty etc.
powstają najprawdopodobniej z komórek 
różniczkujących się poza obrębem pier
wotnej wysepki krwiotwórczej (mezenchy-  
ma). Przyjęcie więc istnienia komórki ma
cierzystej dla wszystkich ciałek krwi, sta
nowiące założenie teorji unitarystycznej 
(M a x  i m o w) nie znaj duj e zupełnie po
parcia w ostatnich pracach doświadczal
no - embrjologicznych.

Rys. 8. Zarodki aksolotla , barwione m etodą ben- 
zydynow ą. U góry zarodek, pow stały  po usunięciu  
w ysepki krwiotwórczej, u dołu norm alny, o dobrze 

rozw iniętych naczyniach krwionośnych. (Oryg.).

pierwotny wysepki krwiotwórczej), nie 
śledzonej w poszukiwaniach poprzednich  
autorów. W ciągu tych doświadczeń autor 
posługiwał się histochemiczną metodą w y
krywania hemoglobiny, wypróbowaną już 
w  poszukiwaniach poprzednich (odczyn 
peroxydazowy hemoglobiny z zadziała
niem benzydyną i wodą utlenioną) Otrzy
mane wyniki dadzą się streścić w kilku 
słowach następująco:

Materjał, z którego powstają czerwone 
ciałka krwi młodocianego ustroju, należy  
do „lokalizacyj zarodkowych". U za
rodków płazów daje się on zlokalizować 
bardzo wcześnie, gdyż już w stadjum  
neuruli. W tym okresie pierwotny zawią
zek krwi posiada zdolność samoróżnicowa- 
nia się i poza obrębem ustroju ( S ł o n i m 
s k i ) .  Jest rzeczą bardzo prawdopodobną, 
że podobne wyniki będzie można otrzymać 
i w stadjach jeszcze wcześniejszych.

W konsekwencji przyjąć należy, iż mi
mo swego rozproszenia w ustroju, w szyst
kie czerwone ciałka krwi pochodzą w y
łącznie z jednego tylko swoistego zawiąz
ka (wysepka krwiotwórcza), podobnież jak 
np. wszystkie plemniki powstają tylko w 
obrębie odnośnej gonady. W t. zw. 
g r u c z o ł a c h  k r w i o t w ó r c z y c h  i 
s z p i k u  k o s t n y m  n i e  r o d z ą  s i ę ,

Rys. 9. K ijanki żaby. Z lewej strony kijanka nor
malna, z prawej —  pow stała po usunięciu w ysep 
ki krwiotwórczej. M etoda benzydynowa. (Oryg.).

Dalsze doświadczenia winny wyjaśnić, 
czy fakty stwierdzone u zarodków płazów  
znajdą odpowiednik i w obrębie innych 
kręgowców. Niewątpliwie wyłania się tu 
nader wdzięczne i ważne pole do dalszych  
badań.



250 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 8

K R O N I K A

M AG NETYZM  A  RUCH Y W IROW E  
ELEKTRONÓW .

W edług d zisiejszych  poglądów , w łasn ośc i m agne
tyczne c ia ł pow stają  w sku tek  obiegu elektronów  
dokoła jąder atom ow ych, a także w skutek  ruchu w i
rowego każdego elektronu dokoła  jego osi. K ażd e
mu z tych  zjaw isk  odpow iada pew ien m om ent m a
gnetyczn y  i m om ent m echaniczny. O graniczając się  
w  poniższej notatce do zjaw iska pierw szego (ruch 
w irow y elektronów  trudniejszy jest do ujęcia), 
stw ierdzam y, że elektron krążący dokoła jądra 
rów now ażny jest prądow i elektrycznem u kołow em u  
o natężen iu  proporcjonalnem  do częstości obiegu. 
A le , jak wiadom o, prąd ko ło w y  w ytw arza po le  m a
gnetyczne —  takie same, jakie w ytw orzyłby m agnes 
o pewnym  określonym  m om encie m agnetycznym . 
M om ent ten  jest tem  większy, im w iększe pole  ob
wodu: jest on proporcjonalny do tego pola i do na
tężenia prądu kołow ego. Z drugiej strony moment 
m echaniczny krążącego elektronu jest jak wiadom o  
z dynam iki, również proporcjonalny do pola obw o
du, t. j. do pola zakreślonego przez elektron, a p o 
nadto do m asy elektronu, i do jego prędkości, t. j. 
do częstości obiegu. W ynika stąd , że m om ent m a
gnetyczny jest proporcjonalny do m echanicznego. 
J est przytem  rzeczą bardzo ciekaw ą, że stosunek  
obu w ielk ości jest doskonale znaną sta łą  fizyczną, 
m ianow icie równa się  podwójnej w artości stosunku  
m asy elektronu do jego naboju. S ta ła  ta równa się  
w jednostkach C. G. S. —  1,13.10~7, znak ujem nv  
w ynika z ujem nego naboju elektronu i oznacza, że  
oba m om enty m ają zwrot przeciw ny.

Rozum ow anie to, słuszne d la każdego z m agne
sów  elem entarnych, m agnetonów , z których sk ład a  
się  c ia ło  nam agnesow ane, pozosta je  w m ocy i dla  
ca łego  c ia ła  i doprow adza do w niosku, że każdy  
m agnes ma w  sobie „utajony" m om ent m echaniczny.

M agnes sk łada się  jak gdyby z najdrobniejszych  
wirujących bąków. A  w ięc m ożem y przypuszczać, 
że m agnes pow inien m ieć w łasn ośc i bąka. W yobra
źm y sob ie bąka, jak na rys., sk ład ającego  się  
z dwóch pierścieni. P ierścień  A  m oże się  obracać 
dokoła osi pionow ej, a p ierścień  B w raz z p ierście 
niem  A  m oże się  obracać dokoła  osi poziom ej.

W prow adźm y w  ruch obrotow y A  w  kierunku  
w skazów ki. Obróćmy teraz p ierścień  B w raz z w i
rującym  pierścieniem  A  o kąt 180°. Skutk iem  tego  
pow stanie nowa para sił, k tóra spow oduje ruch 
obrotow y całego gyroskopu z podstaw ą w  kierunku  
zgodnym  z kierunkiem  początkow ego ruchu krążka  
A. Odwrotnie: ruch obrotowy ca łego  przyrządu, 
znajdującego się  w  dow olnem  położen iu , w  k ieru n
ku w skazów ki spow oduje ustaw ien ie  s ię  p ierścien ia  
A  tak, że  będzie m ógł się  obracać dok oła  osi p ion o
wej. Te w łasn ości bąka zastosu jm y do m agnesów.

N A U K O W A

Skoro siła  m agnesow ania za leży  od skoordyno
wania bąków  —  m agnetonów, w ięc m agnesując c ia 
ło, t. j. zm ieniając położen ie osi obrotów bąków, 
m ożem y oczekiw ać ruchu obrotowego całego m a
gnesu.

Przypuśćm y, że mamy zaw ieszoną na n itce że 
lazną sztabkę, nam agnesowaną do sianu nasycenia, 
Co będzie z tą sztabką, jeśli ją całkow icie przem a- 
gnesujem y? C ałkow ite przem agnesow anie jest rów 
noznaczne obrotowi bąków -m agnesów  o kąt 180°. 
M amy prawo oczekiw ać obrotu całej sztabki o pe
w ien kąt, skutkiem  czego pow stanie skręcenie n it
ki. Fakt ten  b y ł podany przez E i n s t e i n a  i na
zyw a się  też „zjawiskiem  E i n s t e i n  a“. Zjawisko 
to jest odw racalne, t. j. w prow adzając w ruch w iro

w y  sztabkę żelazną m ożem y oczekiw ać jej nam agne
sow ania. B iegun N pow staje na tym  końcu, z które
go strony ruch sztabki będzie nam się przedstaw iał 
zgodnym  z ruchem w skazów ki zegara (pow stanie  
biegunów  na elektrom agnesie jest inne, gdyż tam  
bierzem y pod uw agę kierunek prądu, a nie k ieru
nek elektronów ). Zjawisko E i n s t e i n a  dowodzi, 
iż m agnetyzm  pow staje skutkiem  ruchów wirowych  
elektronów . Zjawisko E i n s t e i n a  m oże być zau
ważone dośw iadczalnie, gdyż spow odow any efekt 
jest dość znaczny. Naprz. w eźm y w alec  o prom ieniu  
1 mm. N am agnesujm y go do nasycen ia  i m om ental
n ie przem agnesujm y.

P ow staje  przytem  m om ent m agnetyczny odw rot
nego znaku, a jednocześn ie w  m yśl rozumowań po
przednich m om ent m echaniczny obrotow y tej samej 
w ielkości, lecz  o zw rocie przeciw nym , co poprzed
nio. To unicestw ienie się  daw nego a pow stanie no-
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wego momentu nadaje ciału im puls obrotowy, równy  
podwójnej w artości dawnego m om entu obrotowego. 
W iem y już, że z momentu m agnetycznego m ożem y  
w yliczyć moment obrotowy. Rachunek w ykazuje, że 
w  uważanym  przypadku m om ent ten w ystarczyłby  
do nadania walcow i, gdyby b y ł sw obodny, obrotu 
dokoła osi z prędkością około % obrotu na minutę. 
To samo działanie, w yw arte na m agnes zaw ieszony, 
spowoduje zupełne w yraźne skręcenie nitki. Z po
m iarów tego skręcenia m ożem y na drodze dośw iad
czalnej w yznaczyć stosunek obu m om entów i poró
wnać z teoretyczną w artością 1,13.10'7

Ciekawy w niosek w ypow iedział B a r n e 11, jak 
również obliczył zależność pom iędzy polem  magne- 
tycznem , a prędkością obrotu m agnesu. Chodzi o to, 
że m ożem y otrzym ać to sam o nam agnesowanie za 
pom ocą 2-ch środków: 1) um ieszczenia m agnesu w 
polu m agnetycznem , lub 2) w prow adzenia magnesu  
w  ruch wirowy.

Za pom ocą rozumowań analogicznych do poprze
dnich, m ożem y w yliczyć jaka prędkość obrotowa 
w alca daje to samo nam agnesowanie, co pewne okre
ślone pole m agnetyczne; —  w yznaczając obie w ie l
kości dośw iadczalnie, zdobyw am y inny sposób w y 

znaczenia stosunku obu m om entów t. j stosunku ~

Co się tyczy dośw iadczeń, przeprowadzonych w  
tej dziedzinie, to m ożem y ich początek odnieść do 
1915 roku, k iedy  p ojaw iły  się  prace E i n s t e i n a ,  
de H a a s a  i B a r n e t t a .  M ożem y w ym ienić c a 
ły  szereg eksperym entatorów, którzy się  zajm ow ali 
efektem  E i n s t e i n a .  Przytoczym y tabelkę warto-

e
ści liczbowych, otrzym anych dośw iadczaln ie d la ~

^ - • i o- 7
m .

Einstein, de Haas 1,18
Stewart 2,72
Back 3,50
A rvidson 3.78
Chattock 3,54
Barnett (1-a praca) 4,11
Barnett (2-a praca) 2,21

teoretyczna stosunku ■C równa się 
m

j. odw rotności połow y wspom nianej
O'7.

1,76.107, t.

t i a u w a ^ y u a . i t 5 . L y ,  Ł.K. u i e z g u u u u s t  p u i u -

żyć należy po części na karb nieuw zględniena w ła 
snego ruchu wirowego elektronu. To też  now si eks- 
perym entatorowie, w ysubtelniając odpow iednio me
tody dośw iadczalne, posługują się  efektem  E i n 
s t e i n a  i B a r n e t t a  w łaśn ie  w  celu  wykrycia  
i wyznaczenia tego ruchu wirowego. Cała ta dzie
dzina w iąże się bardzo śc iśle  z teorją budow y ato
mu i pow staw ania widm  św ietlnych; zw łaszcza  zba
danie w łasnego ruchu wirowego elektronu ma isto t
ne znaczenie dla w yjaśnien ia w ielu  szczegółów  stru
ktury widm  prążkowych.

M. L.

STR UK TURA CELULOZY W ŚW IETLE  
PROM IENI ROENTGENA.

Od roku 1912, k iedy to po raz pierw szy udało  
się uczonem u niemieckiemu, L a u e m u, oraz jego 
współpracow nikom  otrzym ać widmo interferen
cyjne promieni Róntgena, spektrograf ja tych pro
m ieni poszła  w  dwóch kierunkach. Po pierw sze —  
w  kierunku zbadania różnych rodzajów tego 
promieniowania, a po drugie — w  kierunku zba
dania struktury kryształów , których sym etryczną  
i perjodyczną budowę (wówczas jeszcze hipotety
czną) zastosow ał L a u e do swego odkrycia.

W „Naturę" z dnia 1 marca b. r. og łosił sir 
W i l l i a m  B r a g g ,  jeden z twórców tej m etody, 
obszerny artykuł spraw ozdaw czy om awiający  
obecny stan naszych w iadom ości o strukturze ce-
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lulozy, która jest przedm iotem  zainteresowań za
równo naukowych, ze w zględu na swe rozpo
w szechnienie i szczególne znaczenie w św iecie  
roślinnym, jak i technicznych —  ze w zględu na 
swe zastosow anie w przem yśle (bawełna, sztuczny  
jedwab, papier, celuloid i t. p.). Poniżej dajem y 
streszczen ie tego artykułu.

Celuloza jest ciałem  w łóknistem  i na tej w łas
ności oparte są jej zastosow ania. W szelk ie bada
nia jej struktury będą m ia ły  na celu  w ytłum acze
nie tej zasadniczej w łaściw ości. D ecydujący krok 
w tym kierunku uczyniła chemja, która nietylko  
określiła  celu lozę jako w ielokrotną grupy C6H10O6, 
ale także podała  w  jaki sposób te dw adzieścia je
den atom ów są ze sobą powiązane w  m olekułę  
glukozy, która zawiera ponadto jeszcze jedną gru
pę H „0. Odpowiedni w zór strukturalny w idzim y  
na rys. la . Następnym  ważnym  etapem  było  usta
len ie wzoru na połączenie dwóch m olekuł gluko
zy  w  t. zw. celobiozę. Jak w idzim y z formułki na 
rys. Ib, odbywa się to w  ten sposób, że pierw szy  
atom w ęgla jednej glukozy łączy  się  z czwartym  
węglem  drugiej m olekuły zapom ocą jednego ato
mu tlenu, w ydzielając przytem  jedną cząstkę  
H .,0. Trzy m olekuły glukozy łączą się tak samo 
w  celotriozę, a celuloza pow staje z w ielu takich  
połączeń.
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Ciekawym  rysem  wzoru strukturalnego glukozy  
la  jest połączenie pierw szego i p iątego w ęgla  za- 
pom ocą jednego atom u tlenu. „P ołączenie"  —  zna
c z y  w  sensie fizycznym , że  środki dw óch atom ów  
zb liżają  się  do siebie na pew ną od leg łość, która

Rys. 2.

w  danych warunkach jest sta ła . D latego też  m u
sim y sobie wyobrazić prostolin jow y łańcuch w ę
glow y (z rys. la )  jako zg ięty  w  pierścień, O drzu
cając w  nim grupy w odorotlenow e, dochodzim y  
do koncepcji p ierścien ia sześcioatom ow ego, z ło 
żonego z pięciu  atom ów w ęgla  i jednego atom u  
tlenu, t. zw. pierścien ia glukozy.

Na rys. 2 w idzim y m odel podany przez M a r- 
k  a, w yjaśn iający w  jaki sposób dwa p ierścien ie

Rys. 3.

glukozy łączą  się  w  jądro celobiozy. M odel ten 
m oże być jednak spraw dzony tylko drogą analizy  
zapom ocą prom ieni Róntgena.

Na rys. 3 podana jest fotografja obrazu inter

ferencyjnego, otrzym anego po przepuszczeniu  
jednorodnej w iązki prom ieni Róntgena przez w łó 
kno ram icy 1). Z rozm ieszczenia plam  na fotogra- 
fji, z ich natężenia oraz rozciągłości w ysnuto na
stępujące w nioski o budow ie celu lozy.

1) C eluloza sk łada się  z drobnych kryształów  
niew idzialnych przez mikroskop, t. zw. k rysta li
tów.

2) K ryształk i te m ają mniej w ięcej jeden w spól
ny kierunek, dokoła którego są dow olnie skręcone.

3) K ażdy kryształek  ma' w zdłuż tego w spólne
go kierunku pew ien pow tarzający się  okres 

w swej budow ie. O kres ten w ynosi 10,3A  (1A  =  
10”8 cm .). (

J e ś li w rócim y teraz do m odelu celobiozy z  rys. 
2 i obliczym y jego wym iary, na zasadzie obecnych  
w iadom ości o wzajem nej od leg łości środków dwóch  
atom ów w ęgla oraz atom u w ęgla  i tlenu, w tedy  
otrzym am y, że długość dwóch pierścieni glukozy  

równa się  także 10,3A. M odel ten zgadza się  więc 
z w ynik iem  analizy  R óntgenow skiej, jednakże n ie
zupełnie odpow iada chemikom.

Fotografja  R óntgenow ska z rys. 3 pozw ala na 
jeszcze dalsze, aczkolw iek mniej pewne, -wnioski
0 budow ie celu lozy. W ynika z niej, że kryształy  
mają budow ę m onokliniczną, a ich  oś, prostopadła  
do p łaszczyzn y  sym etrji, jest rów noległa do w spo
m nianego w yżej w spólnego kierunku. Na niej to 

znaleźliśm y okres 10,3A . O znaczm y jej kierunek  
na rys. 4 przez OB. Jeśli teraz przyjm iem y, że 
kąt C O A m iędzy pozostałem i osiam i w ynosi około  

84°, to  otrzym am y na nich okresy O A  =  8,35 A.

1 OC =  7,9A. W ynik i te dobrze tłum aczą rozm ie
szczen ie  plam  na fotografji. M am y więc w ym iary  
zasadniczej kom órki budowy celu lozy. Biorąc pod 
uw agę ciężar w łaśc iw y  celu lozy  otrzym am y, że

w  takiej kom órce powinna być zawarta m asa od
pow iadająca czterem  grupom C(.H1(|0 . .  G dy roz
m ieścim y na każdej kraw ędzi rów noległej do OB 
po dwa p ierścien ie i dalsze dwa —  przez środki 
pow ierzchni OAEC i B D FG  tak jak na rys, 4, to

*) Ram ica— rodzaj celu lozy  używanej w  prze
m yśle.
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średnio wypadnie na każdą kom órkę po 4 grupy, 
Na istnienie środkowego łańcucha w skazuje rów
nież zdjęcie Róntgenowskie.

Na podstaw ie tego m odelu wyobrażam y sobie 
krystality  jako w iązki długich łańcuchów  z ło żo 
nych z pierścieni glukozy. S iły , które łączą p ierście
nie w  łańcuchy są o w iele w iększe aniżeli te, k tó 
re łączą łańcuchy w wiązki. Znajduje to sw e po
tw ierdzenie w  rozszerzalności cieplnej celulozy, 
która jest o w iele m niejsza w  kierunku włókna  
aniżeli w jakim kolwiek z kierunków poprzecznych. 
Zauważym y tutaj, że w spółczynn ik  rozpuszczalno
ści cieplnej badano w  tym przypadku również za- 
pom ocą promieni Róntgena. W  ten  sposób znaj
duje swe naturalne w ytłum aczenie ta, ważna w za-

Rys. 5. Róntgenogram  cystyny, substancji złożonej 
z nieuporządkowanych krystalitów .

stosowaniu, w łasność celu lozy, że jest ona bar
dziej w ytrzym ała w  kierunku podłużnym  aniżeli 
w  poprzecznym .

Celuloza poddana m erceryzacji daje nieco in
ny obraz Rontgenowski; zachow uje jednak okres 

10,3A  w zdłuż łańcuchów. M erceryzacja daje się 
w ytłum aczyć na podstaw ie tych fotografij jako 
zm niejszenie bocznych od leg łości m iędzy łańcu
chami przez pew ien obrót pierścieni.

Okres 10,3A  zostaje zachow any nietylko w  
przem ianach fizycznych, ale i podczas procesów  
chem icznych. N iektóre z pochodnych celu lozy  da
ją przytem  fotografje R ontgenow skie odpow iada
jące zw ykłej celu lozie, inne zaś— celu lozie  m erce- 
ryzowanej. O dległości m iędzy łańcucham i zm ienia
ją się przy tem znacznie.

A czkolw iek nie w szystk ie podane tu tw ierdze
nia są jednakowo pewne, zauw ażym y jednak, że 
dają nam one m odel celu lozy, k tóry już w swej 
zasadzie zawiera jej w łóknistą strukturę.

M. B.

NOW E DA NE W SPR A W IE  TEORJI 
REZO NANSU NERW OW EGO.

Teorja rezonansu nerwowego (p. W szechśw iat 
b. r. Nr. 1 str. 19), której autorem jest P a u l  
W e i s s ,  daje się streścić w  trzech twierdzeniach: 
1. Centralny układ nerwowy produkuje dla każdego  
m ięśnia specyficzne, tylko dla niego przeznaczone  
podrażnienie. 2. K ażdy m ięsień jest nastaw iony na 
określoną formę podrażnienia nerwowego i tylko na 
nią reaguje. 3. C ałkow ity kom pleks różnorodnych  
podrażnień, przeznaczonych dla określonej części 
cia ła , p łyn ie przez w szystkie w łókna obwodowe od
pow iedniego odcinka rdzenia i działa na w szystkie  
m ięśnie jednakowo. Jednak z tego złożonego kom 
pleksu każdy m ięsień w yław ia to tylko, co jest dla 
niego przeznaczone.

W e i s s  komunikuje dalsze szczegó ły  dośw iad
czalne (Biolog. Zentralbl. T. 50, 1930, str. 357). M e
toda transplantacji ca łych  kończyn, stosow ana w 
doświadczeniach poprzednich, została zastąpiona  
przez transplantację poszczególnych mięśni, do któ
rych doprowadzano za każdym  razem określony  
nerw. Eksperym enty wykonano na m łodych ropu
chach (Bufo viridis) ,  na osobnikach przeobrażonych,
0 3— 5 cm. długości ciała. Przesadzano zaw sze mię
śnie różnych okolic tylnej kończyny. Poniew aż fun
kcja m ięśnia transplantowanego m ogła być badana 
jedynie przez jej porównanie z czynnością takiego  
sam ego mięśnia, ale pozostającego w  normalnym  
związku z organizmem, W e i s s  przesadzał m ięsień  
prawej kończyny w  okolice nasady kończyny lewej, 
lub odwrotnie. Jednocześnie nakłuwano m ięsień  
transplantowany i wprowadzano do otworu koniec  
przeciętego nerwu. Zbadano w  ten sposób Mm. glu- 
łaeus magnus, ilio-fibularis, semitendinosus,  gastroc-  
nemius i łibialis anticus.  Do mięśni tych doprowa
dzano w różnych kom binacjach nerwy: peronaeus,  
łibialis, cruralis  i ilio-hypogasłricus.  Po kilku tygo
dniach unerwienie transplantatu zaczynało funkcjo
nować.

Idea doświadczeń polegała  na tem, aby zm usić  
w łasny norm alny m ięsień zwierzęcia do skurczu
1 stw ierdzić, czy  kurczy się jednocześnie przesadzo
ny m ięsień odpowiedniego rodzaju. P o dokonanej 
operacji mamy obok siebie dwa jednakowe mięśnie: 
jeden —  jakikolwiek normalnie unerwiony m ięsień  
tylnej kończyny (oznaczym y go symbolem W ), dru
gi —  taki sam m ięsień pochodzący z kończyny prze
ciw ległej (oznaczym y go jako T). Pozostaw iając  
unerwienie W  bez zmiany, doprowadzam y do T ja
kikolw iek nerw sąsiedni. W  wielu razach był to 
nerw, w  normalnej kończynie urucham iający m ię
sień, który przeciw działa m ięśniowi badanemu, np. 
zginacz był zw iązany z nerwem rozginacza. D la  
kontroli, uwzględnim y jeszcze jakiś trzeci, obojętny  
mięsień, pozostający w  normalnym związku z koń
czyną (oznaczym y go K ). Jeśli słuszna jest teorja 
rezonansu, to pow inniśm y otrzym ać następujące  
stosunki: 1. Odruchom, w  których bierze udział W,
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pow inien tow arzyszyć skurcz T. 2. Skurcz W  i T 
pow inien być śc iśle  synchroniczny. 3. G dy dzia łają  
jakiekolw iek inne m ięśnie, np. K, a le  W  jest n ie
czynny, T rów nież nie m oże działać.

W e i s s  przytacza 43 udanych przypadków  
transplantacji. Z nich w  28 przypadkach ruchy m ię
śn i b y ły  rejestrow ane za pom ocą specjalnego apara
tu. U  13 osobników  rejestrow anych  aparat w ykazał 
ca łk ow ity  synchronizm  funkcji W  i T. Jeśli skurcz 
sk ład a ł się  z k ilku k olejnych  skurczów  o różnej in 
tensyw ności, to zapisana przez aparat krzyw a dla T 
m iała  ty le  sam o w ierzchołków , co krzywa dla W. 
W ahania in tensyw ności skurczu w  89% przypadków  
przeb iegały  rów nolegle dla W  i T. Przytem  absolu
tne natężen ie  skurczu transplantatu jest w iększe, 
niż m ięśnia  w łasnego, zaś jego zm ęczenie nastę
puje  później. P odrażnian ie środkowej Hi j i  grzbie
tu zapom ocą prądu indukcyjnego da ło  zaw sze je 
dn oczesny  skurcz W , T i K, czy li w  podrażnien i-;! 
sztucznem  niem a żadnej specyficzności. Podobne  
w yn ik i otrzym ano rów nież w  przypadku ropuch o 
usun iętym  m ózgu. F ak ty  te w  jaskraw y sposób  
potw ierdzają  teorję rezonansu.

W  drugiej grupie, złożonej z 12 osobników , 
rów nież W  i T ku rczyły  s ię  śc iśle  jedno
cześn ie , jednakże w ystąp iło  zjaw isko  n iesp o 
dziew ane: m ięsień  T kurczył się  jednocześn ie  ze  
skurczem  n iety lk o  W, a le  i k tóregokolw iek  innego  
m ięśnia kończyny i specyficzności reakcji n ie było. 
Z jaw isku sta le  tow arzyszy ł jednak ciekaw y sz c z e 
gół: skurcz T, synchroniczny ze  skurczem  W , zaw 
sze by ł około 3 razy s iln iejszy  od  skurczu, sy n 
chronicznego ze skurczem  jak iegokolw iek  K. R eak 
c ja  sp ecyficzna  jest o w ie le  in tensyw niejsza  od  
niespecyficzn ej. W e i s s  przypuszcza, iż w  przy
padkach tego  rodzaju  m ięsień  transp lantow any  
sk ła d a ł się  z dw ojakiego rodzaju  w łókien: sp ecy 
ficznych i n iespecyficznych . Jak  w skazują stosu n 
ki in tensyw ności skurczu, w łók ien  specyficznych  w 
m ięśniu  jest znaczn ie w ięcej, niż n iespecyficznych . 
P ojaw ien ie  się  tych  ostatn ich  m ożna w ytłum aczyć  
degeneracją  aparatu se lek cjon ującego  m ięśnia po 
transp lantacji. W  m yśl teorji rezonansu, każdy  
m ięsień  posiada aparat, s łu żący  mu do ana lizow a
nia przyniesionego przez nerw  z łożonego  podraż
n ien ia  i w y łow ien ia  zeń  podrażnienia  sp ecyficzn e
go. P odczas transp lantacji aparat ten  zosta je  
uszk odzony i zosta je  przerw ane po łączen ie  nerw o
we. Trzeba pew nego czasu na przyw rócenie nor
m alnych stosunków  i istn ieje  m ożliw ość, że  o d n o
w ien ie  unerw ienia zachodzi prędzej, niż od n ow ie
n ie  aparatu selekcjonującego. W  tym  razie ob ec
ność pewnej liczby w łók ien  n iespecyficzn ych  w 
m ięśniu byłaby zrozum iała. Interpretacja  ta zn a j
duje poparcie w  stosunkach liczbow ych  osobników , 
reagujących specyficzn ie, a n iespecyficzn ie. Z 10 
osobników , badanych w  50 do 100 dni po operacji, 
ty lk o  trzy d a ły  reakcje czysto  specyficzne. N a to 
m iast z 14 ropuch, badanych w  100 do 150 dni po 
transp lantacji, reagow ało sp ecyficzn ie  10. W ięc

zczasem  sp ecyficzność reakcji w zrasta, co potw ier
dza h ip otezę W e i s s a .

W reszcie  w trzech przypadkach otrzym ano fun
kcję zupełn ie  niepraw idłow ą. W szystk ie  trzy do
ty czy ły  m ięśnia i lio-fibularis  i unerw ienia za  p o 
m ocą V III korzonka rdzeniow ego. B yć m oże przy* 
czyną różn icy w yniku był sta le  obserw ow any zrost 
tego m ięśnia z m ięśniam i grzbietu.

W ynik ogólny dośw iadczeń  W e i s s a  n iew ąt
p liw ie przem awia na korzyść teorji rezonansu, zaś 
drobne sprzeczności mogą być przedew szystkiem  
w ynik iem  nader trudnej i subtelnej m etody opera
cyjnej. B ęd zie  bardzo pożądane przeprow adzić  
dośw iadczenia  odnośne na zw ierzętach w iększych, 
dla których precyzyjna technika operacyjna jest 
znacznie ła tw iejsza .

W  każdym  razie argum enty na korzyść teorji 
rezonansu są dziś tak  poważne, że jej zastosow a
nie do chirurgji ludzkiej m oże być sprawą n ieda
lekiej już p rzyszłości. jd .

W SPÓ ŁCZESNE POG LĄDY N A  STRUK TURĘ  
BŁO NY PLAZM ATYCZNEJ.

P odajem y streszczen ie  odczytu  znakom itego f i
zjo loga n iem ieck iego, R u d o l f a  H ó b e r a ,  
ogłoszonego  w  B iologie. B ulletin , t. 58, 1930, str. 1.

Z agadnienie przepuszczalności błony kom órki 
żyw ej stanow i jeden  z najbardziej aktualnych pro
blem atów  całej fizjo logji, bow iem  w iąże się  śc i
śle  z  tak  elem entarnem i przejaw am i życia kom ór
ki, jak jej odżyw ianie, w yd zielan ie , w ydalanie, 
czynności chłonne, w zrost i pobudliw ość. Zbudo
wanie teorji przep uszcza lności rzuciłoby w iele  
św ia tła  na podstaw ow e prawa funkcjonow ania ko 
mórki.

In teresujące są dzieje  tego problem atu. W  roku 
1855 N a e g e l i  op isa ł zjaw isko p lazm olizy  k o 
mórki roślinnej, p o legające na tem , że w roztw o
rze, k tóry  dziś nazw alibyśm y hypertonicznym , w o 
reczek p lazm atyczny kurczy się  i nie przylega do 
błony kom órkow ej. P f e f f e r (1877) porów nał 
kom órkę roślinną ze  sztuczną „kom órką Traube- 
go“, otrzym aną z pom ocą nieorganicznej błony  
osadow ej. Z ałoży ł on, iż zew nętrzna w arstew ka  
protoplazm y, czy li błona plazm atyczna, jest pó ł-  
przepuszczalna, t. j. przepuszcza cząsteczk i w ody, 
ale  zatrzym uje rozpuszczone w  niej ciała. N ieco  
później O v e r t o n  dow iód ł słuszności teorji 
P f e f f e r a .  S tosu jąc szereg sk ładników  organi
cznych, w yk aza ł O v e r t o n ,  w  zupełnej zgod
ności z teorją roztworów, że w szystk ie  roztwory, 
które w yw ołu ją  w ystąp ien ie  początku plazm olizy, 
m ają to sam o stężen ie  m olekularne. Zgodnie z te- 
mi poglądam i, zaw artość kom órki żywej jest izo 
low ana od substancyj rozpuszczonych środow iska  
i ty lko w oda ma do niej dostęp.

K l e b s  i d e  V r i e s  dokonali jednak w a 
żnego odkrycia, że prócz ciał, których roztw ory  
pow odują p lazm olizę, istn ieją  inne, jak np. m ocz
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nik, które w  roztw orze hypertonicznym  dają ty lko  
początek plazm olizy, ale w  których w cześn iej czy  
później kom órka powraca do normy. Dalej O v e r- 
t o n i inni w ykryli ca ły  szereg su bstancyj, nie  
w yw ołu jących plazm olizy , i pozostaw ało  tylko  
w nosić, iż dla substancyj tych błona plazm atyczna - 
jest w m niejszym  lub w iększym  stopniu  przepusz- „ 
czalna. Zresztą w n iosek ten  zosta ł najzupełniej p o 
tw ierdzony przez analizę zaw artości komórki.

P ow staje  pytanie, czy zjaw iska  te  zachodzą^, 
również w  przypadku nieorganicznej b łony o sa d o -^  
w ej, innem i słow y, czy zdołam y zbudować sz tu cz-t, 
ny „model" błony plazm atycznej kom órki. C iek a
we, iż na pytanie to dopiero w spółczesna nauka 
dała odpow iedź. C o l l a n d e r  (1924— 25) w y 
kazał, iż błona z żelazocjanku m iedziow ego z a 
chow uje się  niejednakow o w  stosunku do różnych  
organicznych nieelektrolitów , zatrzym ując jedne, 
a przepuszczając z różną szybkością  inne. Jed n ak 
że prawa, rządzące tą szybkością przechodzenia  
cząsteczek, są tu inne. Jak  to jasno w ykazują s to 
sunki ilościow e, błona nieorganiczna w  istoc ie  jest 
sitem , którego otworki pozw alają  na przechodze
n ie cząsteczek ty lk o  pew nego porządku w ielkości. 
G dy objętość cząsteczek przekracza tę  w ielkość, 
błona sta je  się półprzepuszczalna. P oniew aż zaś 
jest w ysoce prawdopodobne, że otw ory błony nifl 
są jednakowe, cząsteczk i o średnicy poniżej p ew 
nej w ielkości granicznej mają tem  w ięcej szans 
przejścia, im są m niejsze. W  ten  prosty sposób  
tłum aczy się  zależność szybkości przechodzenia  
cząsteczek  cia ła  od objętości m olekularnej. Istn ie
ją natom iast w skazów ki, że przepuszczalność b ło 
ny plazm atycznej m oże za leżeć i od innych w ła 
ściw ości, a m ianowicie od rozpuszczalności ciała  
przechodzącego w substancji błony. T akie jest za 
łożen ie  pierw szej teorji przepuszczalności kom ór
kow ej: lipoidalnej teorji O v e r t o n a .  O v e r -  
t o n oparł sw oją teorję na porównaniu szybkości 
przechodzenia różnych substancyj przez błonę  
z ich rozpuszczalnością w lipoidach. C o l l a n 
d e r  w ysunął odpow iedniość pom iędzy tą 
szybkością, a rozpuszczalnością  w  eterze. Obaj ci 
autorzy zdają sobie spraw ę ze  w zględ ności ich p o 
równania, a i w yk ryty  na drodze dośw iadczalnej 
paralelizm  nie jest śc isły . Jednakże teorja O v e r- 
t o n a, w jej ogólniejszem  ujęciu, jako paralelizm  
pom iędzy przechodzeniem  przez b łonę organicz
nych n ieelektrolitów , a ich rozpuszczalnością  w  
rozpuszczalnikach organicznych, tak często  zosta ie  
potw ierdzona przez dośw iadczenie, że pozostaje  
ty lko odnaleźć rozpuszczalniki, bardziej porów ny
w alne z substancją b łony p lazm atycznej, niż t łu 
szcze lub eter, aby dostarczyć teorji solidnych  
podstaw  faktycznych. W  tym  kierunku zrobiono 
dotąd bardzo m ało.

N ie  u lega w ątp liw ości, że przepuszczalność k o 
mórki n ie m oże być ty lko  spraw ą lipoidów . Szyb
k ie  i ła tw e przechodzenie w ody przez b łonę p laz- 
m atyczną w skazuje w yraźnie, iż błona ta nie może

sk ładać się  jedynie z lipoidów . N astępnie n iek tó 
re kom órki przepuszczają anjony nieorganiczne, 
jakkolw iek nieorganiczne so le  naogół nie rozpu
szczają się  w  rozpuszczalnikach organicznych. Tę 
sam ą w łaściw ość wykazują niektóre ważne skład- 

. niki odżyw cze komórki.
Inna kategorja faktów uzupełnia nasze w ia

dom ości o b łon ie plazm atycznej. Już dawno temu 
K o e p p e ,  G i i r b e r  i H a m b u r g e r  w yka- 

. zali, że krwinki czerw one są selektyw nie przepu
s z c z a l n e  dla anjonów. W spółczesne dośw iadczenia  

M i c h a  e l  i s a  i C o l l a n d e r a  z błonami 
sztucznem i, zw łaszcza z kolodjum , w yjaśn iły  to 
zjaw isko. W pewnych warunkach błony te są s ie 
dlisk iem  znacznej różnicy potencjałów , której 
w ielkość i kierunek w skazują na przepuszczalność  
w yłączn ie d la kat jonów. Zgodnie z hipotezą M i- 
c h a e l i s a ,  błona jest sitem , przepuszczającem  
ty lko cząsteczki m niejsze. W  ten sposób staje  się  
zrozum iałe, że ilość  so li, dostateczna dla jej 
wykrycia m etodam i chem icznem i, m oże przejść  
przez błonę jedynie w ów czas, gdy po drugiej stro 
nie błony znajduje się inny katjon i m oże zajść  
wymiana. Stosunkowo duży anjon natom iast nie 
przechodzi przez drobne otworki b łony z k o lo 
djum. A nalogiczne zjaw isko mamy w  przypadku  
krwinek czerwonych. Ich przepuszczalność dla 
anjonów jest uwarunkowana istnieniem  różnicy 
stężenia  w e w łaściw ym  kierunku: anjony środow i
ska zewnętrznego zostają wym ienione na anjony 
zawartości komórki.

P ow staje  jednak pytanie, dlaczego błona z ko
lodjum  przepuszcza ty lko kat jony, zaś krwinka  
ty lko anjony. M i c h a e l i s  przypuszcza, że 
substancja błony sztucznej posiada nabój ujem ny. 
Istotnie, jak w ykazał M o n d, jeśli nadać ujemnia  
naładowanej b łon ie z kolodjum  nabój dodatni, np. 
przez dodatek rodam iny, błona staje  się  przepusz
czalna ty lko  dla anjonów. A nalogiczn ie zmiana  
znaku naboju krwinki pociąga za sobą zm ianę jej 
przepuszczalności. Gdy pH środow iska krwinki 
przekracza 8, krwinka sta je  się  przepuszczalna dla 
katjonów . Zdaniem  M o n d a, istotnym  sk ład n i
kiem  błony plazm atycznej jest substancja b ia łko
wa, prawdopodobnie globina, której punkt izoelc- 
ktryczny w ynosi pH 8,1.

Dochodzim y do hipotezy, iż powierzchnia k o 
mórki jest rodzajem  m ozaiki lipoidów  i proteinów. 
Obecność pierw szych pow oduje przepuszczalność  
błony plazm atycznej d la substancyj, rozpuszczal
nych w  lipoidach, gdy dzięki proteinom  przecho
dzi przez błonę woda oraz sk ładniki w  niej roz
puszczone, a posiadające dostateczn ie drobne czą
steczki.

C iekawe w łasności posiada błona sztuczna, sta 
now iąca m ozaikę kolodjum  przepuszczalnego dl?, 
katjonów, oraz kolodjum  z dodatkiem  rodaminy, 
przepuszczającego anjony. Jeśli po jednej stronie  
błony znajduje się  woda, zaś po drugiej np. roz
twór KC1, to só l nie m oże przechodzić do wody.
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jakkolw iek  błona przepuszcza jony potasu i ch lo 
ru. G dy jednak um ieścim y po drugiej strom e  
błony inną sól, której sk ład n ik i m ogą ulegać w y 
m ianie z K i Cl, np. NaBr, b łona sta je  się  prze
puszczalna. B łony  tego rodzaju, które pomimo 
sw ej przepuszczalności d la anjonów  i katjonów  
mogą ca łk ow icie  zatrzym ać sól, pow inny odgry
w ać w ażną rolę w  przyrodzie.

Zapytam y z ko le i, czy w roztw orze wodnym  
ty lk o  jony nieorganiczne mogą przechodzić przez  
otw orki b łony plazm atycznej ? O czyw iście każda  
cząsteczk a  o dostateczn ie  m ałej średnicy pow inna  
przechodzić przez błonę. W edług  M i c h a e l i -  
s a, b łona z kolodjum  przepuszcza w sze lk ie  drobi
ny, których średnica nie przew yższa średnicy d r o 
biny g lukozy. P odobnie rzecz się  m a z błoną pla- 
zm atyczną. N a leży  ty lk o  zaznaczyć, że w przy
padkach niezgod ności pom iędzy szybkością  prze
chodzenia cząsteczek  organicznego nieelektrolitu , 
a jego rozpuszczalnością  w  eterze, jak np. w przy
padku m ocznika i jego pochodnych, teorja poro
w atości b łon y  plazm atycznej napotyka trudności. 
Jednak że  trudności zdają s ię  w ynikać z nadm ier
nej prostoty założen ia. G dy zam iast rozpuszczalno
ści w eterze uw zględni się  rozpuszczalność w  m ie
szaninie N i r e n s t e i n a  (olej, kw as t łu szczo 
w y i zasada organiczna, rozpuszczalna w  t łu 
szczach), której w łasn ości bliżej odpow iadają  ce 
chom substancji błony, zgodność otrzym uje się  o 
w iele  w iększą.

Skoro porow atość błony plazm atycznej w ynika  
z tak w ie lu  faktów , jest rzeczą konieczną w ystu- 
djow ać dok ładnie  w łaściw ości sztucznych błon  
porow atych, a sp ecja ln ie  błon z w ysuszonego k o lo 
djum. O tóż m usim y uw zględnić jedną m ożliw ość. 
P ew ne drobiny o średnich w ym iarach mogą za ty 
kać pory błony, podobnie jak cząsteczk i zaw iesiny  
zatykają  wkońcu pory ultrafiltru . A n s e l m i n o  
badał to zjaw isko, stosując narkotyki, które mogą  
być adsorbow ane przez kolodjum  i przyczyniają  
się  do zatykania  por. D yfuzja  N aSC N  zostaje  bar
dzo znaczn ie zw olniona przez roztw ory uretanów, 
przyczem  w przypadku uretanów  hom ologicznych  
im d łu ższy  jest łańcuch w ęglow y, tem  m niejsze stę 
żen ie graniczne. To sam o zjaw isk o  obserw ujem y  
zw ykle  podczas narkozy, a jest rzeczą znaną, iż 
narkoza w iąże się  ze  zm niejszeniem  p rzep uszcza l
ności kom órki. P ozosta je  kw est ją otw artą, w  jakim  
stopniu fakt ten uzależn iony jest od porow atości 
błony p lazm atycznej.

Przechodzim y teraz do trudnej spraw y. Jak  
w idzieliśm y, przechodzenie n iektórych organicz
nych n ieelek tro litów  do kom órki jest spraw ą roz
puszczalności w  lipoidach, przechodzenie innych  
nieelektrolitów , oraz niektórych jonów  i w ody, 
jest spraw ą dyfuzji przez pory błony p lazm atycz
nej. A le  znam y grupę w ażnych substancyj, które  
nie m ogą ani w ejść  bezpośrednio przez rozp uszcza
nie się  w  faz ie  lip o id a lnej, ani przez w ędrów kę  
przez fazę porowatą, a jednak w chodzą na pew no

D o tej grupy należą m aterjały odżyw cze kom órki, 
przedew szystk iem  cukry i am inokw asy. A lbo w ięc  
błona plazm atyczna w określonych warunkach  
chw ilow o zm ienia sw oje w łaściw ości, albo też za 
chodzą na pow ierzchni kom órki odw racalne reak
cje chem iczne, w  których w yniku produkty reakcji 
m ogą przedostaw ać się  do w nętrza kom órki. B ę 
dziem y tu dyskutow ali ty lko  p ierw szą z tych  
dw óch m ożliw ości. Istn ieje forma pobierania ma- 
terja łu  odżyw czego, zw iązana z otw arciem  błony  
plazm atycznej. J e st nią fagocytoza. W  czasie po
bierania jakiejś sta łej cząstk i, w arstw a pow ierzch
niowa kom órki musi ulec częściow em u przerwaniu. 
Innym  przykładem  jest t. zw. czynnościow e w zm o
żen ie przepuszczalności, czy li przygotow anie do 
czynności pod w pływ em  podrażnienia. Kom órki 
Spiro g yra  w  roztw orze cyanolu  (barwnik niebieski) 
pozostają  bezbarwne przez k ilka tygodni. Jak  w y 
kaza ł B a n u s, po przepuszczeniu przez nitki 
glonu prądu zm iennego o dostatecznej sile , n ieb ie
ski roztw ór przedostaje  się  do kom órki, zabarw ia
jąc sok jej w odniczek. G dy to się  stało, prąd  
przerw ano i przem yto g lony  w czystej w odzie. 
W  w yniku w odniczki p ozosta ły  n iebieskie, barw 
nik, który  w szed ł do kom órki zo sta ł w niej uw ię
ziony. O czyw iście  prąd „otworzył" błonę, um ożli
w ił przed ostan ie  s ię  barwnika do wnętrza, poczem  
błona zo sta ła  „zam knięta". W arunki tego ek sp e
rym entu w  przyrodzie nie zachodzą sam orzutnie, 
jednak eksperym ent dem onstruje, m oże w  sposób  
nieco dosadny, z jaw isko  naturalne: odw racalne
w zm ożenie przepuszczalności. P oniew aż prąd e lek 
tryczny pow oduje zm iany koncentracji jonów w o 
dorow ych i hydroksylow ych  na granicy kom órki, 
zm iany podobne, zachodzące dzięk i jakim kolw iek  
innym  przyczynom , m ogą być pow odem  analogicz
nych zm ian przepuszczalności błony.

B łonę plazm atyczną m usim y uw ażać za struk
turę o zm iennych w łasnościach. A le  zm iany te z a 
chodzą n iety lk o  chw ilow o, w  jednym  i tym  sam ym  
objekcie, mogą one istn ieć w kom órkach hom ologi
cznych różnych gatunków organizm ów. Spraw ę tę 
rozw ażym y na przykładzie  krw inek czerw onych. 
Jak  w iem y już, krwinki przepuszczają anjony, 
przyczem  każdy anjon przechodzi przez b łonę  
krwinki z w łaściw ą krw ince danego gatunku pręd
kością. M o n d przypuścił, że różnice szybkości 
przechodzenia za leżą  od niejednakow ej w ie lk ośc i 
por błony krwinki u różnych gatunków  zw ierząt. 
W ym iana jonów SO i i chloru jest najszybsza  
u człow ieka, po którym  idą Świnia, koń i byd ło  ro
gate. Jak  w sk aza ły  dośw iadczenia  z barwnikam i, 
rozpuszczalnem i w  lip o id śch , przepuszczalność  
krwinek dla nich rów nież jest za leżn a  od gatunku  
zw ierzęcia. W ydaje się  praw dopodobne, że w szy st
k ie  krwinki zaw ierają tę sam ą ilo ść  lipoidów , jed 
nak lip o id y  te różnią się  w  sw ojej zdolności roz
puszczania barwników. W ięc n iety lk o  w łaściw ości 
fazy  porowatej błony, ale także jej zdolność roz
puszczania zm ienia się  od zw ierzęcia  do zw ierzęcia.
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Na zakończenie H ó b e r w skazuje na o lbrzy
mią doniosłość m odelu, jako m etody badania z ja 
w isk  przepuszczalności. Dziw ne, iż fizyko-chem icy  
praw ie nic n ie korzystali z m ozolnych, a le  w ysoce  
pouczających badań nad m odelam i błon kom órko
wych, pom ijając ważne zagadnienia, które m ożna- 
by rozw iązyw ać z zastosow aniem  m etod ścisłej 
nauki. W  tych warunkach fizjolog zostaje  zm uszo
ny na czas d łuższy lub krótszy porzucić sw oją  
w łasną pracę i stać się  czystym  fizykiem , lub fizy- 
ko-chem ikiem . T ylko tą drogą m ożna znaleźć  o d 
pow iedź na szereg w stępnych pytań, posiadających  
ogrom ne znaczenie d la fizjo log ii.

SE R O D JA G N O ST Y K A  RAK A.

E tjologja  raka nie jest nam znana. Czynniki f i
zyczne i chem iczne, niektóre pasorzyty  lub bakte- 
rje dośw iadczalne m ogą w yw ołać now otw ory. J a 
sne jest, że leczenie surowicą raka (seroterapja) 
nie m oże być skierow ane przeciw ko czynnikow i 
etjologicznem u, jak np. w  leczeniu  surow icam i cho
rób zakaźnych, które oparte są na sw oistości tego  
czynnika. W  leczeniu  raka surow ica m usi być sk ie 
rowana przeciw ko tkance now otw orow ej,jako ta 
kiej. Tkanka nowotworowa, będąc pew ną częścią  
sk ładow ą ustroju, m usi nosić, jak w szystk ie  inne  
tkanki, piętno gatunkowe. D latego też spraw a se- 
roterapji i djagnostyk i ja k a  jest śc iśle  zw iązana  
z m ożnością serologicznego w yodrębnienia raka 
z pośród innych tkanek ustroju. P race am erykań
skich badaczy w yk azały , że niektóre antygeny sk ła 
dają się  z poszczególnych elem entów , dających się  
w yodrębnić drogą serologiczną lub chem iczną. Zna
ny jest już ca ły  szereg antygenów , charakteryzują
cych poszczególne w łasn ości gatunkow e, narządo
we, grupowe, d la typów  bakteryjnych, p oszczegól
nych elem entów  danej tkanki lub surow icy. W  d o
tychczasow ych badaniach nad rakiem  ta w ielora- 
kość antygenów  w tkankach nie by ła  brana pod 
uwagę. O statnio H i r s z f e l d  ze  sw ym i w sp ó ł
pracownikam i przystąpił do w yjaśn ien ia  kw estji, 
jakie jest rozprzestrzenienie grup w narządach, 
czy  ustrój z punktu w idzenia grupow ego jest jed 
nolity , czy  raki posiadają cechy grupowe i cechy  
narządowe, czy istn ieją  antygeny sw oiste  d la n o 
w otw orów ?

Jeszcze  dawniej L a n d s t e i n e r  stw ierdził, 
że w e krwi ludzi istn ieją  2 cechy, nazw ane później 
A  i B. Cechy te  w ystępują odd zieln ie  lub razem, 
lub też u niektórych osobników nie w ystęp ują  w ca
le. Rozróżniam y zatem  krew  A , krew  B, krew  AB  
i krew O, pozbaw ioną tych cech. W  surow icy znaj
dują się  zaw sze przeciw ciała (izoaglutyniny) prze
ciw ko cesze, której w e krwi n ie posiadam y, czyli 
surow ica osobnika posiadającego w  krwinkach ce 
chę A, aglutynuje krwinki B, posiada zatem  prze
ciw ciała  anti— B. Osobnik z cechą B w  krwinkach, 
posiada w  surow icy izoaglutyniny anti— A  i t. d.

H i r s z f e l d  i w spółpracow nicy ujm ują sero- 
djagnostykę nowotworów nietylko z punktu w i
dzenia patologj i, ale i zróżniczkow ania grupowego  
ustroju. Zawartość cech grupowych w  narządach  
człow ieka była badana zapom ocą w yciągów  a lk o
holow ych narządów (gdyż antygeny grupowe roz
puszczają się  w alkoholu) rozm aitych osobników  
i różnych grup na odchylenie dopełniacza z suro
w icam i anty-grupowem i. Próby odchylenia dop eł
niacza z surowicam i ludzi chorych na raka były  
czynione już dawno —  nie da ły  one jednak do
tychczas stałych wyników. Z badań H i r s z f e i -  
d a w ynika, że niektóre narządy norm alne zaw ie
rają w łasności grupowe sta le  (krew, nerka), inne 
zaś ty lko czasam i (w ątroba); w niektórych narzą
dach w łasności grupowe są sta le nieobecne (mózg, 
jądra). Autor przypuszcza, że w łasności grupowe  
są w różny sposób rozprzestrzenione u rozm ai
tych osobników, jak np. barwnik, lub też obecność  
w łasności grupowych w niektórych narządach (wą
troba) grupowo w zględnych zależeć m oże od zmian  
chorobowych. Zwraca uw agę na ważną korelację, 
jaką stw ierdził badając rozprzestrzenienie izoaglu- 
tynogenów  w narządach w  zw iązku z rakiem. P ra
w ie  w  połow ie badanych przypadków  raka, w ątro
by zaw ierały  mniej lub w ięcej zaznaczone w łasn o
ści grupowe.

N a w ystępow anie cech grupowych w raku w ą 
troby częściow o w pływ ać m ogłoby przekrwienie  
i żółtaczka, gdyż krew zaw iera cechy grupowe, 
i następnie, pow staw anie substancyj grupowych lub 
też ich m agazynowanie w tkance rakowej w  czasie  
jej wzrostu. W ydaje się  prawdopodobne, że obec
ność izoaglutynogenów  w  wątrobie jest skutkiem  
nacieczenia ciałam i grupowemi, pochodzącem i z no
wotworu. P oniew aż nie idą one w parze z obecno
ścią  przerzutów anatom icznych — H i r s z f e l d  
nazw ał je przerzutam i biochem icznem i.

Ustrój z punktu w idzenia grupowego nie jest 
jednolity, gdyż przy m ieszaniu się odm iennych ty 
pów serologicznych mogą pojaw ić się  osobniki, u 
których część narządu będzie obdarzona cechą g ru 
pow ą matki, pozostałe zaś cechą grupową ojca. 
H i r s z f e l d  przypuszcza nawet, że istnienie w 
narządach antygenów  grupowych nieobecnych w 
krwiobiegu m oże być powodem  pewnych zmian  
chorobowych w  ustroju pod w pływ em  zadziałania  
izoprzeciw ciał. U dało  się  stw ierdzić, że raki z a 
w sze posiadają w łasności grupowe. W  m ięsakach  
w łasności grupowych nie stw ierdzono. W  rzad
kich przypadkach zauważono w narządach i now o
tworach nietypow e antygeny grupowe. W  piśm ien
nictw ie fachowem  spotykają się  spostrzeżenia in 
nych badaczy, które mogą być interpretowane, ja
ko dowód sw oistości antygennej nowotworów. T a
kim dowodem  jest uodparnianie tkanką now o
tworową zw ierząt przeciw ko nowotworom  prze- 
szczepialnym . U odparniać też  można tkankę nor
malną, zapom ocą zabiegów  fizycznych i środków  
chem icznych. Przeciw ko przeszczepialriej tkance
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now otw orow ej jest to jednak n iesw oiste  i zb liżo 
ne do proteinoterapji.

D otychczasow e badania nie w y k a za ły  ani sero 
logiczn ie  w yodrębnionego antygenu rakow ego, ani 
tem  m niej sw oistych  c ia ł odpornościow ych w e  
krwi chorego, sk ierow anych przeciw ko tkance no
w otw orow ej. P rzyczyną tego stanu jest n ieuw zglę
dnien ie faktu, że  surow ice zw ierząt uodpornionych  
now otworam i nie zaw sze są sk ierow ane przeciw ko  
tkance now otw orow ej, jako takiej. M ogą one rea
gow ać z antygenam i grupowem i, tkankow em i, ga- 
tunkow em i lub innem i, znajdującem i się  copraw da  
w  now otw orze, a le  obecnem i rów nież w narządach  
norm alnych. D ośw iadczenia  tyczące się  w artości 
leczn iczej surow ic, w łasności uodparniających  

~tkanki norm alne są jednostronne, gdyż nie uw zg lę
dniają tych spostrzeżeń, które podkreśliła  dopiero  
sero logja  konstytucyjna, uzależniając jakość suro
w icy  odpornościow ej od w łasności uodparniające- 
go zw ierzęcia.

A żeby w yjaśn ić, czy  raki obok antygenów , ce 
chujących tkanki norm alne, zaw ierają inne sw oiste  
dla nich pierw iastki, nieobecne w  tkance norm al
nej, a które w ybiorczo reagują z  surow icam i prze- 
ciw rakowem i, H i r s z f e l d  zw rócił uw agę na 
lipoidy. U czyn ił to dlatego, że ostatn ie  zdobycze  
serologji nakazują analizę przedew szystk iem  tego

sk ładnika. U dało  mu się  w ykazać istn ien ie dw oja
kiego typu  antygenów  w  now otworach: antygenów  
rakow ych i grupowych, zapom ocą odchylen ia  do
pełniacza. Z punktu w idzen ia  chem icznego nie z o 
sta ły  te antygeny bliżej określone. M ówi się  o „li- 
poidach" lub o c ia łach  rozpuszczalnych w  a lkoh o
lu. P rzeszło  60% badanych raków reaguje z suro
wicam i przeciw rakow em i, podczas gdy w yciągi a l
koholow e narządów  norm alnych z m ałem i w y ją t
kami nie reagują zupełnie. M ożna zatem  m ówić o 
bardzo daleko idącej sw oistości. W ynik reakcji 
za leży  w pewnej m ierze od stopnia zróżniczkow a
nia raka, albow iem  raki w iększej dojrzałości da
w ały  częściej odczyny dodatnie, niż now otw ory  
mniej dojrzałe. Im w iększe jest oddalen ie b io lo
giczne od tkanki w yjściow ej, tem  rzadziej i s ła 
biej w yrażona jest reakcja serologiczna raków  
Stopień  i zd olność reagow ania now otworów nie za 
leży  w ięc  od  grupy krwi, stoi natom iast w  zw iąz
ku z ich  pochodzeniem  oraz stopniem  ich dojrza
łości. T ak w ięc H i r s z f e l d o w i  i w spółpra
cow nikom  udało  s ię  zapom ocą uczulonych antyge
nów (uchw iejn ien ie lipoidów ) stw ierdzić u ludzi 
chorych na raka sw oiste  przeciw ciała  rakowe.

(M edycyna D ośw . Społ. t. X, z. 5/6 1929 r .): 
W arsz. Czasop. Lek. Nr.. 1. 1930 r:

D .

N O W E  A P A R A T Y  L A B O R A T O R Y J N E .

PO M PA  PRÓ ŻNIO W A CENCO - HYVAC.
W prow adzona na rynek am erykański i opaten 

tow ana w  roku 1921 przez firm ę Central Scien tific  
C om pany, pom pa próżniow a Cenco - H yvac zd ob y
ła  sobie w  ciągu tego czasu dobre im ię m iędzy pra
cownikam i naukowym i. J e st to pom pa rotacyjna, 
o lejow a, dw ustopniow a, dająca próżnię 0.001 mm 
Hg bez próżni w stępnej.

W  zasad zie  aparatu leży  idea  pom py „kapslo
wej" G a e d e g o ,  z  tą podstaw ow ą różnicą, że 
zam iast d w u  łop atek  w  r o t o r z e ,  oddziela- 
jących uk ład  opróżniony od atm osfery, stosuje  się  
j e d n ą  łopatkę w  statorze —  przyczem  drugą 
lin ję graniczną stanow i prosta styku pow ierzchni 
w alcow ych rotora i statora. Drugą ważną różnicą 
jest dw ustopniow ość pompy.

Rys. 1, A  —  rotor. B —  stator. C —  ruchom y w entyl. D —  dźw ignia. E-— w lot. F — w ylot. G —  
styk rotora ze  statorem . H —  przestrzeń łącząca  się  z przestrzen ią opróżnioną. J  —  styk  rotora  

z w entylem . K —  przestrzeń łącząca  s ię  z  atm osfęrą. L —  w entyl. S —  sprężyna.
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Rys. 2. Z lewej strony —  4 fazy ca łkow itego obrotu rotora. Z prawej strony —  przekrój perspekty
w iczny pompy.

W lot i w ylot pow ietrza znajdują się  tuż przy  
łopatce: w ten sposób przed odsłon ięciem  w lotu  
usuwa się przez w y lo t ostatn ie resztki pow ietrza. 
Pom pa jest całkow icie pogrążona w specjalnym  
oleju , który szczeln ie  izo luje  pom pę od św iata z e 
wnętrznego, oraz rozprow adza równom iernie p o 
w stające w pom pie ciepło. Pom pa posiada stalow ą  
pułapkę dla oleju, un iem ożliw iającą w essanie o le 
ju z pom py do opróżnionego układu.

Na rysunkach widać: pom pę Cenco - H yvac
z elektrosiln ik iem  na podstaw ie, przekrój pompy, 
w ykresy czterech faz dzia łan ia  oraz przekrój per
spektyw iczny pompy.

W ym iary samej pom py są następujące: wys. 27 
cm X  szer. 20 cm X  dług. 13 cm. W aga pom py —  
8 kg. W ydajność —  7 l/m in przy 240 obrotach na 
minutę. W ym agany jest e lek trosiln ik  o mocy 
1/10 K. M.

Oprócz pom py C enco-H yvac firma Central Scien- 
tific  Company produkuje następujące m odele:

1° pompa Cenco-M egavac, o w ydajności 57 l/m in  
i odpow iednio zw iększonych wym iarach, dająca  
próżnię 0.001 mm bez próżni w stępnej,

2° potrójny zesp ó ł pomp C enco-M egavac, o w y 
dajności 140— 170 l/m in, znajdujący szczególne  
zastosow anie w przem yśle lam p neonow ych i ka
todow ych,

3“ zespół Cenco-Supervac, sk ład ający  się  z pom 
py C enco-H yvac wraz z pom pą kondensacyjną  
stalow ą lub szklaną; zesp ó ł pozw ala na otrzym anie  
w uk ładzie o objętości 15 1 w ciągu 36 minut próż
ni 1/1,000,000 mm bez wym rażania ciekłem  p o 
wietrzem

GALW ANOM ETR U N IW ER SA LN Y .

Przyrząd ten jest jednym  z najnow szych uniw er
salnych przyrządów elektrycznych pom iarowych. 
J est to oryginalny przyrząd W estonow ski o rucho
mej cewce.

Na srebrzonej tarczy znajduje się  skala  d ługo
ści 60 mm, z zerem  pośrodku i 50 jednostkam i (25 
podziałkam i) z każdej strony. W ewnątrz galw ano- 
metru znajdują się  trzy opory, które m ożna w łą 
czać w szereg z  oporem cewki. Do w łączan ia  opo

rów służą trzy przyciski. P ierw szy przycisk w łą 
cza opór 10,000 ohmów —  przyrząd jest w tedy  
woltm etrem  o skali 5 —  0 — 5 V. Drugi przycisk  
w łącza opór 200 ohmów: mamy w tedy m iliw olt- 
metr o skali 100 —  0 —  100 mV. W reszcie trzeci

Rys. 3.

przycisk w łącza ok. 25 ohmów, co pozw ala  korzy
stać z galwanom etru, jako z m ikroam perm etru
0 skali 500 —  0  —  500 A . Po w łączen iu  w szyst
kich trzech oporów (równolegle) przyrząd działa  
jako galwanometr o czu łości 10‘ 3 — 10'6 A. Oprócz 
tego przyrząd m oże służyć jako ohmometr, oraz 
wskaźnik kierunku prądu. W reszcie przy zasto
sow aniu odpow iednich boczników, wzgl. oporu
szeregowego, otrzym ujem y skale am perowe, 0.05, 
0.5, 1, 5, 10, 25 A, i sk a le  w oltowe: 50 i 250 V.

G alwanom etr ma w ym iary 10 X  10 X  12 cm
1 w aży ok. 450 g.
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K O M U N I K A T Y  Z

K. B i a ł a s z e w i c z .  B adan ia  nad  z j a w i 
skam i regulowania  sk ładu  m ineralnego c ie c zy  c ia 
ła. 1. D o św ia d czen ia  nad krabem  M a j a  s q u i- 
n a d  o. (N ad esłan e 22.IX.1930).

A utor w prow adza do krw iobiegu kraba roztw o
ry soli, stanow iące norm alny sk ład n ik  krwi: KC1, 
CaCU, MgCta, M gSO i i NaaSOt. Porów nanie kon
centracji poszczególnych  jonów  w e krwi i w  m o
czu, obserw ow anej w  różnych odstępach  czasu po 
zastrzyku , po zw o liło  autorowi stw ierdzić, że M a 
ja  posiada w ybitną zd olność regulow ania sk ła 
du m ineralnego krwi. N adm iar w prow adzonych  
do krw i so li znika po pewnym  czasie, przy- 
czem  najszybciej w yd alan y  jest w ybitn ie trujący  
dla  organizm u KC1, najpow olniej zaś —  NasSO i.

W prow adzony do krwi nadm iar soli w ydalany  
jest z  ustroju  w raz z m oczem  przez gruczoł czu ł- 
kow y, przez k tóry przep ływ ają w ciągu doby s to 
sunkowo n iew ielk ie  ilo śc i w ody, w ynoszące prze
ciętn ie  oko ło  3%  m asy ciała. W edług  obliczeń  
autora, ud zia ł gruczołu czu łkow ego w  usuwaniu  
z krwi dużych nadm iarów e lek tro litów  jest n ie 
w ielk i. R aptow ny spadek  ilości so li, obserw ow any  
w  pierw szych m om entach po zastrzyku , częściow o  
ty lk o  m oże być objaśniony czynnością  gruczołu  
czułkow ego. F akt ten nasuw a autorow i przypu
szczenie, że g łów ną rolę w  zjaw iskach  regulacji 
sk ładu  m ineralnego krwi odgryw ają tkanki cia ła , 
które w ychw ytują i w iążą nadm iar wprow adzonych  
do krwi soli.

(Z akład F iz jo lo g ji Instytutu  im, N enckiego).
U k aże się  w  A cta  B iol. Exper., t. V.

Autorefera t .

M. B o g u c k i .  O rzekom o ham ującym  w p ł y 
w ie  c ieczy  c e ło m a tyczn e j  je ż o w c ó w  na p o w s ta w a 
nie b łony  zap łodnien ia  i na brózdkow anie .  (N a
desłane 22.IX .1930).

P rzeprow adzono analizę z jaw iska  ham owania 
przez c iecz celom atyczną procesu pow staw ania  
błony zap łodn ien ia  i brózdkow ania jaj jeżowców. 
A n aliza  ta pozw oliła  stw ierdzić, że  ciecz celom a- 
tyczn a  na w spom niane procesy n ie w yw iera żad 
nego w pływ u, je ś li zosta ła  w yd obyta  z ustroju  
w  sposób zabezp ieczający ją od zan ieczyszczen ia  
zaw artością  jelita.

S tw ierdzono nadto, że sok je lita  i w yciąg w od 
ny z jego ścian zaw ierają substancje, ham ujące 
pow staw anie b łony zapłodn ien ia . Substancje te 
odznaczają się  w rażliw ością  na dzia łan ie  w y ż 
szej tem peratury (65— 100" C .), pod w pływ em  k tó 
rej stają  się  nieczynne. D odanie zasad  do soku  
je litow ego również znosi jego ham ujące działan ie.

(Zakład F iz jo lo g ji Instytutu im. N enckiego).
U każe się  w  A cta  B iol. E xper., t. V.

A utorefera t .

P. S ł o n i m s k i .  P ro s ty  sposób  uwalniania  
z a ro d k ó w  p ła zó w  ogoniastych ( U  r o d  e ł a )  z  o ta 
cza jących  je  błon. (N adesłane 22.IX.1930).

A . po leca  b. prosty zabieg m echaniczny, który  
stosow ał d la  jaj i zarodków  (w k olejnych  stadjach  
rozw ojow ych) akso lotla  ( A m b ły s to m a  m exica  
num  C.).

P o uw oln ien iu  jaj tego płaza „zgrubsza" od o ta 
czającej galarety , k ład zie  się  je na kaw ałek  bri- 
stolu, pokryty  cienką w arstw ą parafiny. N a stęp 
nie, przytrzym ując p incetą (najlepiej p incetą „ze
garm istrzów"), przy pom ocy cięcia  ostrym  n o ży 
kiem  G illette  rozcina się  błony, starając się  przy- 
tem  n ; ? uszkodzić sam ego jaja. U w oln ione z b łon  
jajo wzgl. zarodek zosta je  ostrożnie zanurzone  
w odpow iednim  p łyn ie  (płyn H o l f r e t e r a ) .

L A B O R A T O R J Ó W

(Z Instytutu  A natom iczno - Em brjologicznego  
U niw ersytetu  w  B rukseli).

B uli. d'H istol, appl. T. 7, Nr. 4, 1930, str. 
44— 45. A utoreferat .

P. S ł o n i m s k i .  O p ierw szem  pojawieniu  
s ię  hem oglob iny  u za ro d k ó w  aksolotla .  (N a d esła 
ne 22.IX.1930).

Stadjum , w którem  zjaw ia się  po raz pierw szy  
hem oglobina u zarodków  płazów , nie było do tej 
pory śc iśle  określone.

Autor, posługując się  w łasną m odyfikacją m e
tody benzydynow ej, stw ierdził, iż u zarodków  
akso lo tla  (A m b łys to m a  mexicanum  C.) hem oglo
bina zjaw ia  się  w kom órkach m acierzystych czer
w onych c ia łek  krwi bardzo w cześn ie, jeszcze przed  
ich pojaw ieniem  się  w  krwiobiegu. D ługość ciała  
zarodka w yn osi w ted y  ca 4 mm, co odpow iada  
stadjum  30-lem u w ed ług  H a r r i s o n a .  W  tym  
m om encie kom órki m acierzyste krwinek spotkać  
m ożna w y łączn ie  w  części brzusznej zarodka, m ię
dzy zaw iązk iem  w ątroby i odbytu. O kolica ta  o d 
pow iada śc iśle  pierw otnej „w ysepce krw iotw ór
czej", w  której brak jednak jeszcze w y k szta łco 
nych kom órek śródbłonka naczyniow ego. Same 
zaś kom órki m acierzyste czerw onych c ia łek  są 
obficie w yp ełn ion e  p łytkam i żółtka i tylko dzięk i 
czu łości użytej reakcji m ikro-chem icznej udaje się  
w  nich w yk ryć p ierw sze ślad y  hem oglobiny. J est  
rzeczą praw dopodobną, iż jądro kom órkow e b ie 
rze czynny ud zia ł w  w ytw arzaniu  wspom nianego  
w yżej pigm entu. N a leży  podkreślić , iż zw yk łe  m e
tod y  h isto - i hem atologiczne nie pozw alają na 
uchw ycenie tych zjaw isk , co też b y ło  powodem  
błędnych zapatryw ań poprzednich autorów ( Mi e -  
t e n s ,  M a x i m o w ,  L i l l i e  e tc .) .

(Instytut A natom iczno - E m brjologiczny U n i
w ersytetu  w  B rukseli).

Compt. rend. d. la  Soc. de B iol. T. 104 (1930), 
S. 821. Autoreferat.

R. T r u s z k o w s k i .  Urikaza.  (N adesłane  
23.IX.1930).

B adania nad preparatam i rozpuszczonej urika- 
zy  w yk aza ły , że  ich czynność należy  przypisać  
albo drobnoustrojom , albo cząstkom  zaw ieszonej 
tkanki. Rozwój i d zia łan ie  pow yższych drobno
ustrojów  nie są ham ow ane przez obecność nad 
m iaru tym olu  iub alkoholu  m etylow ego do 6%. 
Szybkość rozpadu kw. m oczow ego jest k ilkak rot
nie w iększa w układach w strząsanych niż w nie- 
w strząsanych, zarówno d la  w ęgla  aktyw nego jak  
i dla urikazy. P rzy pH 8 dla uk ładów  niew strzą- 
sanych i przy pH 7.5 i 9,4 dla układów  w strząsa
nych w  t, 38° zachodzi m aksym alne utlen ian ie kw, 
m oczow ego pod w pływ em  urikazy byd lęcej. K om 
pletna nieodw racalna inaktyw acja zachodzi przy 
pH 11— 12; inaktyw acji tow arzyszy  rozpuszczenie  
się  sta łych  cząstek zaw iesiny. K CN hamuje, n a 
tom iast NaiPuOr jest bez w p ływ u na działan ie uri
kazy. N ie  ty lk o  pow ierzchow ne w arstw y tkanki 
nerkowej lecz  rów nież i g łębsze w arstw y posia 
dają w łaściw ości urikolityczne. G liceryna i w y c ią 
gi tkankow e d zia łają  ham ująco na urikazę, praw 
dopodobnie skutkiem  zw iększania  lepkości u k ła 
dów, U rikolityczna siła  danego preparatu jest, 
funkcją jego rozdrobnienia. U rikaza d zia ła  anae- 
robowo tak spraw nie jak w warunkach tlenowych. 
B adanie szeregu płodów  ludzkich od 12 do 40-go 
tyg. ciąży w yk a za ły  nieobecność urikazy w w ątro
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bie i w nerkach; ksantynoksydaza jest obecna od  
najw cześniejszych okresów życia  p łodow ego w w y 
ciągach wątrobianych lecz nie nerkowych.

(Zakład Chemji F izjo logicznej W ydz. Lek. 
U. W .). U każe się  w A cta B iol. Experim .

Autorefera t .

J a n  W i l c z y ń s k i .  S tu d ja  nad d e te rm i
nacją p ic i  u Bonellia  viridis.  I. O w p ły w ie  men-  
formonu na p leć  la rw  i sam ców  dorosłych.  (N ade
słane 1.X.1930).

H odując w ciągu przeszło  dwóch m iesięcy  star
sze larw y sam cze i sam ce dorosłe bonelji, w yjęte  
z m acicy sam ic w  rozczynie m enform onu (z pro
dukcji Instytutu Farm alogicznego prof. E. L a -  
q u e  u r a w Am sterdam ie) w w odzie  morskiej 
w rozcieńczeniu od 4 do 40 E (czyli jednostek  
m ysich), autor stw ierdza, że sam ce stopniow o z a 
tracają swe worki nasienne i jądra, zazw yczaj zaś

zredukowane w nich jelito  siln ie  rozrasta się  i tw o
rzy charakterystyczne dla organizmu sam icy pętle , 
na przednim  zaś odcinku cia ła  w yodrębnia s ię  
płat ryjowy, przyczem  pierwotna w ielkość c ia ła  
takiego sam ca zw iększa się  parokrotnie i nabiera  
zew nętrznego w yglądu sam icy. Osobniki kontrolne  
żadnych zm ian nie wykazują. Podobny w p ływ  dał 
się  stw ierdzić z pewnem i zastrzeżeniam i także  
i na larwach nie zróżniczkow anych pod w zględem  
płciow ym .

Autor wnioskuje, że menformon w yw iera na 
m łodociane lub zredukowane organizmy sam cze  
bonelji silny  w p ływ  w kierunku m etagam icznego  
przekształcania się  ich p łc i na płeć żeńską, n ie
zależn ie  lub wbrew cechom genotypowym . A naliza  
histologiczna w toku.

(Ze Stacji Zoologicznej w  Neapolu i Zakładu  
B iologji Ogólnej U niw ersytetu W ileńskiego. W rze
sień  1930). U każe się  w  Biol. Zentrbl.

Autoreferat .

K R Y  T

J. W o j n i c z - S i a n o ż ę c k i  i G.  D o -  
b o r z y ń s k i .  F izy k a  w  zakres ie  gimnazjum  
humanistycznego.  Część I-sza. Ogólne w iadom ości 
z m echaniki i nauka o c iep le W ydaw nictw o M. 
Arcta. 1930. Str. 362.

Rozm iary tej książki, która stanow i dopiero  
część pierw szą projektow anego podręcznika, św iad
czą w ym ow nie o ilo ści pracy, w łożonej przez auto
rów w ich przedsięw zięcie. Ze w stępu w idać, że 
autorzy dążyli do stw orzenia podręcznika w zoro
wego, że zadanie, jakie sobie postaw ili, przem yśle
li gruntownie, zarówno z punktu w idzenia  w ym a
gań program owych, jak i ze  w zględu  na m etodykę  
nauczania fizyk i oraz na rolę ogólnokształcącą te 
go nauczania w szk o le  średniej w  ogólności, a 
zw łaszcza w szkole o typ ie hum anistycznym .

W e w stęp ie (str. 1— 40), po krótkiej charakte
rystyce przedm iotu i m etod fizyk i, następują roz
w ażania o pom iarach zasadn iczych w ie lk ośc i fizy 
cznych i o uk ładzie jednostek . U stęp y  te  są obszer
n iejsze, niż w  innych podręcznikach tego typu.

W  rozdziale I-szym  (m echanika ogólna, str. 41 
—  216), zapoznajem y się z początku z kinem atyką, 
a w ięc z określeniem  ruchu, ruchem prostolinjo- 
wym  i krzywodrożnym ,' ruchem jednostajnym  i je 
dnostajnie zm iennym , ruchem po kole. S zczeg ó ło 
w e rozw ażenie praw spadku c ia ł stanow i naturalne  
przejście do dynam iki G a l i l e u s z a  i N e w 
t o n a .  W  d zia le  tym  na uw agę zasługuje  bardzo 
interesujący rys historyczny przewrotu um ysłow e
go, jakim było odrzucenie przez G a l i l e u s z a  
poglądów  A rysto te lesa  i w prow adzenie p ojęcia  bez
w ładności, jako zasadniczego pojęcia dynam iki. 
Zastosow ania praw N e w t o n a  w yjaśn ione są na 
przykładach s iły  odśrodkow ej, ciążen ia pow szech
nego i w ahadła m atem atycznego. N astępują zasady  
statyki, prawa dodaw ania sił, warunki równow agi 
statecznej i chw iejnej, zasady dzia łan ia  m aszyn  
prostych. Nader pożyteczny jest obszerny ustęp o 
tarciu przy suwaniu i toczeniu  i o przeszkodach, 
jakie napotyka ruch w ośrodkach ciek łych  i gazo
wych.

R ozdział II (m echanika szczegółow a, str. 217—  
279) zaw iera elem entarne w iadom ości z nauki o 
sprężystości, hydrostatykę, prawo A rchim edesa, 
prawa gazów  doskonałych.

U zupełnienie rozdziału  stanow ią ustępy, po
św ięcone pojęciu pracy m echanicznej, en e ig ji k ine
tycznej i potencjalnej oraz zasadzie  zachowania  
energji z w yjaśnien iem  znaczenia tej zasady w nau
ce i technice.

Y  K A

P rzechodzim y do nauki o cieple (str. 280—408). 
Znajdujem y tu doskonały rys historyczny termo- 
m etrji wraz z opisem  głów nych typów  term om e
trów  do tem peratur niezbyt w ysokich  i niezbyt n i
skich, a następnie w iadom ości o rozszerzalności 
cia ł stałych, ciek łych  i gazowych. Od rozszerzalno
ści gazów autorzy prowadzą czyteln ika do ogó l
nych w łasności cieplnych gazów  i do równania sta 
nu gazu doskonałego. U stęp y  dalsze traktują o c ie 
p le  w łaściw em  i m etodach kalorym etrji, o pierw 
szej zasadzie term odynam iki, w yjaśnionej na k ia -  
sycznem  prawie M ayera, wyrażającem  różnicę obu 
w artości c iep ła  w łaściw ego gazów za pom ocą sta 
łej gazów. W  dalszym  ciągu znajdujem y rozw aża
nia o zm ianach stanu skupienia, o c iep le  utajonem  
topnienia i parowania, o zależności stanów  równo
w agi m iędzy różnemi fazam i od ciśnienia i tem pe
ratury, o kriohydratach i eutektykach, o w łasn o
ściach pary wodnej i zasadach hygrom etrji. Zasto
sow ania w łasności cieplnych gazów om ówione są 
w  ustępach, pośw ięconych skraplaniu gazów, tech 
nice niskich temperatur i silnikom  parowym  
i wybuchowym . Naukę o c iep le  uzupełnia krótki 
w yk ład  praw przew odzenia ciepła w  ciałach sta 
ły ch  i cieczach.

Jak  w idać z pow yższego, wybór m aterjału jest, 
ogólnie biorąc, zupełnie trafny. W ykład jest n ie 
m al w szędzie  jasny, zdaje mi się, że przeciętn ie  
uzdoln iony uczeń potrafiłby go zrozum ieć bez po
m ocy nauczyciela. Podręcznik p.p. Sianożęckiego  
i Doborzyńskiego posiada pewne cechy indyw idual
ne, które w yróżniają go w znaczeniu dodatniem  
i czynią go bardzo interesującym . Cechami temi 
są: szerokie uw zględnienie zastosow ań fizyk i w  
m eteorologji, technice i życiu  codziennem , ciekaw e  
w iadom ości o twórcach fizyk i i rozwoju jej w ie l
kich  doktryn, liczne i um iejętnie u łożone zadania, 
w reszcie szczegółow e i dokładne op isy  dośw iad
czeń, m ających na celu bądź ilustrację jakościową, 
bądź spraw dzenie ilościow e praw, sform ułowanych  
w  podręczniku.

Z uwag natury dydaktycznej pozw oliłbym  sobie  
nadm ienić, że szczegółow e rozważania o różnicy  
m iędzy pojęciem  m asy i ciężaru nie m ogą być zro
zum iałe dla czyteln ika, który nie zna jeszcze praw  
dynam iki; zresztą należało  zaznaczyć, że gęstość  
i ciężar w zględny w yrażają się  zaw sze liczbą tą 
sam ą, a ty lko ciężar w ła śc iw y  przybiera w artości 
różne, zależne od natężen ia s iły  ciężkości. P ra
gnąłbym  jeszcze wskazać na nadm ierne podkreśla
nie znaczenia sym bolów, używanych do oznaczenia
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poszczególnych  w ielk ości. W prow adzając now y  
sym bol, autorzy n iezm iennie p rzytaczają  słow o  ła 
cińskie lub greckie, którego in icja łem  jest ten  sym 
bol. Zgadzam  się  na to, jeśli ma tu chodzić o ro
dzaj w praw ek w  „słów kach'1 łacińsk ich , w  naucza
niu fizyk i grozi jednak to w pojen iem  w  ucznia  
prześw iadczenia , że sym bol jest w  danym  dziale  
fizyk i rzeczą najw ażniejszą.

W  op isie  uk ładu jednostek  C. G. S, i c iężaro
w ych zupełn ie  niepotrzebny w yd aje  mi się  podział 
obu uk ładów  na w ięk sze  i m niejsze. W  rzeczyw i
stości istn ieje  jeden  uk ład  C. G. S. i jeden c ięża 
rowy; fakt, że w zg lęd y  praktyczne m ogą w ysuw ać  
na p ierw szy p lan tę  czy inną jednostkę pochodną, 
nie oznacza bynajm niej pod zia łu  danego układu na 
dw a lub w ięcej. Z dążności do konsekw entnego  
przeprow adzenia  tego podziału  rodzą się  w k sią ż 
ce pp. S. i D. tak ie dziw olągi językow e, jak decy- 
m egadyna. N ie  w idzę również żadnej istotnej k o 
rzyści w  obciążaniu pam ięci ucznia nazwam i ta 
k ich  jednostek , jak „hyl", z  którem i praw dopo
dobnie n igdy nie będzie m iał później do czynienia, 
ani w  teorji, ani w  praktyce.

W  godnem  uznania dążeniu do zaspok ojen ia  c ie 
kaw ości uczniów  zdoln iejszych  lub bardziej z a 
awansow anych, autorzy uzupełn iają  książkę sw oją  
aneksam i, w których dają; I) opis i elem entarną  
teorję sam olotu, 2) ustępy o ruchu obrotowym  cia ł 
sta łych  i o w ahadle fizycznem , 3) w iadom ości pod 
staw ow e z dzied ziny  w łoskow atości, dyfuzji, osm o
zy, pow staw ania roztworów, 4) opis m anom etrów, 
pomp i lew arów , 5) krótki w yk ład  zasad  term ody
nam iki. I te dodatki są napisane jasno i zajm ują
co; skrytykow ałbym  ty lko  ustęp o sam olocie, k tóry  
uważam  za m ało pożyteczny; w yjaśn ien ie  m echani
zmu dzia łan ia  śm igi jest trudne do zrozum ienia, 
zw łaszcza , że odnośny rysunek jest dziw nie n ie 
przejrzysty . N ie sąd zę  także, aby w ie le  zosta ło  w  
głow ie ucznia po przeczytan iu  lub w ysłuchaniu  
ustępu o drugiej zasadzie  term odynam iki, i nie w i
dzę żadnej korzyści z rysow ania cyk lu  Carnota, 
je śli n ie m ożna podać równania adjabaty i obliczyć  
pola figury, która cykl ten przedstaw ia.

J ę zy k  i sty l k siążk i są naogół zupełn ie popra
wne. W ydaw nictw o M. A rcta d o łoży ło  starań, aby 
książce nadać w yg ląd  estetyczny. L iczne rysunki w  
tek śc ie  są  dobre i w yraźne.

Z obow iązku spraw ozdaw czego m uszę zanoto
w ać w ażn iejsze  usterki, które zauw ażyłem  podczas 
czytan ia  książki.

A utorzy, jak m ożna w nosić z niektórych  
uwag w  tekście, są zw olennikam i zasady  
w zględności. W  jakim  ted y  celu  um ieszczać dwa  
przeczące sob ie ustępy: „Ruch rozum iem y, jako... 
zm ianę p o ło ż e n ia . . .  w  przestrzen i, w której 
znajdują s ię  inne c ia ła  nieruchom e (str, 35), a z a 
raz potem  (str. 36) „Niem a w ięc  w  naszej p rzyro
dzie c ia ł nieruchom ych".

Czy nie lepiej dokonać odrazu pożytecznej o p e 
racji w ycięc ia  z w yobrażenia ruchu pierw iastka  
subjektyw izm u, zam iast przyzw yczajać um ysł do 
traktow ania ruchu, „jako bezw zględnego, mimo, iż  
jest ty lko  w zględny", (str. 36)?

Str. 5. „N igdy bardziej, niż w ted y  (podczas  
W ielk iej W ojny) tw órczy i w y n a lazczy  genjusz  
człow iek a  nie zab łysn ą ł w takiej o k a za łośc i . 
W  treści tego zdania  tkw i przesada, w tonie, b ez 
w iedna m oże, niem niej jednak szkod liw a, ten d en 
cja do gloryfikow ania  w ojny.

Na str, 7— 9 znajdujem y uwagi, d o tyczące n o 
m enklatury praw fizycznych różnego typu i s to p 
nia ogólności. Z uw ag tych nie w yn ika bynajm niej 
jasno, ani czem  jest prawo fizyczne, ani czem  jest 
hipoteza, zasada lub teorja. S łow o „hipoteza" u ży 
te jest raz w znaczeniu  intu icyjnego odgadyw ania

praw dośw iadczalnych, drugi raz w  znaczeniu d o 
m ysłu o zjaw iskach elem entarnych, niedostępnych  
bezpośrednio dośw iadczeniu , a będących p rzyczy
ną zjaw isk  w idom ych,

Str, 37. Do defin icji punktu m aterjalnego n a le
ży przedew szystk iem  to, że w ym iary jego mają 
być m ałe w obec rzędu w ie lk ośc i badanych od
leg łośc i i przesunięć.

Str. 78. U zup ełn ien ie  p ierw szego prawa N e  w- 
t o n a  przez „w yjaśnien ie", k iedy  m ianow icie p o 
zostaw ione sam em u sob ie c ia ło  trw a w  spoczynku, 
a k iedy  w  ruchu, m oże raczej przeszkodzić, niż d o 
pom óc do zrozum ienia isto ty  tego prawa. P o w ie 
dzenie, że  „ciało trw a w  spoczynku, jeżeli p o- 
p r z e d n i o  (podkreślenie m oje) nie dz ia ła ła  na 
nie żadna siła" pozbaw ione jest w szelk iego  sensu  
fizycznego.

Str. 124. T łum aczenie tarcia nierów nościam i p o 
w ierzchni jest niew ystarczające. Zapewne, w y g ła 
dzenie pow ierzchni zm niejsza tarcie, a le  tylko, gdy  
nie zosta ło  posun ięte zbyt daleko. P ow ierzchnie  
idea ln ie  g ładkie, teoretyczn ie biorąc, powinny  
przylegać do sieb ie, a w ięc daw ać m axim um  tar
cia, a to w skutek dzia łających  w tedy  sił kohezji.

Str. 133. N ie  jest zadaniem  k a ż d e j  m aszyny  
pokonyw anie oporu pożytecznego siłą , znacznie od  
niego m niejszą  (blok, m ięsień).

Str. 151. O kreślenie pracy, jako iloczynu z s iły  
przez drogę, przebytą w  kierunku siły , jest, zd a 
niem  m ojem , zbyt zw ięzłe; obaw iam  się, że czy te l
nik n ie dom yśli się, że chodzi tu o sk ładow ą dro
gi w kierunku siły .

Str. 151. Zdanie: „ta (praca przy podnoszeniu  
ciężaru) jest po sw em  w ykonaniu  jakby nagrom a
dzonym  zapasem  tego, co nazw aliśm y pracą" 
brzmi n ie naukowo. „Zapas pracy" jest term inem  
potocznym , w  nauce znam y ty lko  „zapas e n e r g j i '.

Na str. 184 spotykam y fa łszyw ą interpretację  
pow ierzchni poziom u, jako pow ierzchni jednak ow e
go n atężen ia  graw itacji.

Str. 199. Na w ysokośc i 55 km. tem peratura nie 
jest „n iesłych an ie  n isk a”. N a w ysokości ok. 10 m. 
następuje odw rócenie grad jen tu tem peratury.

Str. 225. „N ajsiln iejsze  ze  znanych dziś sztucz
nych źród eł prom ieniowania" posiada tem peraturę  
o w ie le  w yższą  od 3,500° C.

Str. 271. S ta ła  jest nie tem peratura przejścia  
z jednej fazy  w inną, lecz stanu równowagi m iędzy  
tem i fazam i. C zytam y dalej, że „tem peratura ta  
w zrasta wTraz z pow iększającem  się  ciśnieniem ", 
A  tem peratura topn ienia  lodu?

Str. 303. „U dało się  uzyskać d la helu w rzą
cego najn iższą ze znanych dziś temperatur". N ie 
popraw ny sposób w yrażania się , gdyż ów  hel 
udziela uzyskanej przez siebie tem peratury np. 
ściankom  naczynia, w którem  przebywa.

Str. 323, Zdolność em isyjna b ia łych  naw et k a 
fli różni się  bardzo m ało od zdolności em isyjnej 
cia ła  czarnego, z tem  oczyw iście  zastrzeżeniem , że 
ograniczam y się do d zied ziny  prom ieniow ania p od
czerw onego, jedynie interesującej w  ogrzew nictw ie.

Str. 323. Z dolność em isyjna m aterjału  ogn io 
trw ałego, którym  w yk ład am y w nętrze pieca, nie  
ma w ie lk iego  znaczenia, ze  w zględu  na to, że we 
w nętrzu tem  panuje w  przybliżeniu  prom ieniow a
nie zrów now ażone (czarne).

W ym ieniając pow yższe usterki, czyn iłem  to nie  
z zam iarem  obniżenia w artości książki. Podręcznik  
pp. D oborzyńskiego i S ianożęck iego n ie jest za p e
wne wzorem  śc isłego  ujęcia  praw i faktów  fizyki; 
posiada jednak liczne  inne za lety , które n iew ą
tp liw ie  uczynią go pożytecznym  w nauczaniu. Z da
w ało  mi się, że w skazan ie  w ątp liw ych  ustępów  
książki m oże ty lko  zw ięk szyć  korzyść, jaką od 
n iesie  jej czyteln ik . L udw ik  Wertenste in .
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STO SUNK I R A SO W E W  SZW ECJI.

A ntropologia szw edzka ma już w ielk ie  tradycje  
w  zakresie badań nad stosunkam i rasowem i, gdyż  
pierw sze na w ielką sk alę  opracow anie naukow e  
charakteru antropologicznego ludności Szw ecji 
zostało  ogłoszone jeszcze w  1902 r. M ianowicie  
ukazało się  w ów czas znakom ite d z ie ło  G. 
R e t z i u s a  i C.  M.  F i i r s t a  p. t. „A ntropolo
gia Suecica" —  oparte na około  45,000 zbadanych  
poborowych szwedzkich.

W  czasach ostatnich Szw edzki P aństw ow y Insty
tut B iologji Ras w  U ppsali podjął się  pod kierun
kiem  Prof. L u n d b o r g a  now ego bardziej roz
szerzonego badania antropologicznego narodu  
szwedzkiego i w yniki tych badań o g łosił w  1926 r. 
w olbrzym iem  d ziele  w span iale w ydanem  w ję 
zyku angielskim  p. t. H. L u n d b o r g —  F. J.
L i n d e r s, „The R acial Characters of the Sw e- 
dish Nation".

Praca ta opiera się  na zbadanych przez Instytut 
47,387 szw edzkich poborow ych i żołn ierzy. W y
pracowanie planu organizacyjnego badań, zgrom a
dzenie i opracowanie m aterjału było pracą zbioro 
wą, wykonaną pod kierunkiem  L u n d b o r 
g a  przez F. J. L i n d e r s a, S. W a h 1 u n d a, 
S. de G e e r a, G. E k h  o 1 m a. T. H a n s e n a ,  
R.  N o r d e n s t r e n g a  i L.  R i b l i n g a .

W ydanie szw edzkie tej pracy p. t. „Svensk Ra- 
skunskap'1 ukazało się  w  październiku 1927 r. To 
ostatn ie w ydanie spotkało się  z  tak w ielk im  p o p y 
tem, że już w styczn iu  1928 r. przystąpiono do 
druku nowego w ydania w  nakładzie k ilku tysięcy  
egzem plarzy.

Są to fakty im ponujące i św iadczące zarówno
0 w ielk iej w artości dzieła, jak też o w ysokim  po
ziom ie kulturalnym  w  Szw ecji, w  której naw et 
szerokie w arstw y inteligencji interesują się  tego  
rodzaju zagadnieniam i naukowem i. W reszcie n a 
k ładem  firm y G ustaw a F ischera w  Jen ie  ukazało  
się  w  1928 r. w ydanie niem ieckie tego dzieła  p. t. 
„Rassenkunde des schw edischen V o lk es“.

W ydanie niem ieckie tej pracy jest streszczeniem  
oryginału w ydanego w  języku angielskim , p osia 
da jednak szereg rozszerzeń i uzupełnień w  zakre
sie  tekstu  i rysunków.

W  szczególności rozdział dotyczący rasy dal- 
skiej zosta ł zm ieniony i wzbogacony w ynikam i n o 
w ych badań.

R ozdzia ł dotyczący p ierw szego osadnictw a na 
terenie Szw ecji zo sta ł zupełn ie na nowo opraco
wany przez H. J . L a r s e n a.

P rzek ład  niem iecki w ykonany zosta ł przez W.
K r a u s s a, który rów nież w z ią ł ud zia ł w pracy 
nad skróceniem  i zm ianą tekstu, jak również byli 
pom ocni przy opracowaniu pewnych rozdziałów  
H. F. K. G ii n t h e r i W. S c h e i d t.

Cenne dzieło  to w e w stęp ie  podaje treściw ą cha
rakterystykę ras europejskich, z których jako  
głów ne elem enty rasow e w ysunięte zo sta ły  na plan  
pierw szy rasy następujące: 1} nordyczna, 2) bał-

M I S C E L

UROCZYSTOŚĆ PO ŚW IĘC E N IA  TABLICY  
PAM IĄ T K O W E J KU CZCI Ś. P. PRO F.

RACIBO RSKIEG O  W  ĆMIELOWIE.
O ddział O strowiecki P olsk iego  T ow arzystwa  

K rajoznaw czego, rozw ijając w ostatnich czasach  
dość ożyw ioną dzia ła lność, słu szn ie  zapragnął na
w iązać kontakt m iejscow ego społeczeństw a z n a u 
ką, przez oddanie pośm iertnego hołdu jednem u
1 najw iększych polsk ich  b iologów  prof. M. R aci
borskiem u, który przyszed ł na św iat we w si Brzo-

tycka, 3) śródziem nom orska, 4} a lpejska i 5) dy- 
narska. Podane są następnie stosunki dem ogra
ficzne Szw ecji i zarys historyczny badań antro
pologicznych w  Szwecji.

W  części ogólnej znajdujem y rozdział om awia
jący zagadnienie praojczyzny Indogermanów, naj
starsze osied la  ludzkie w Szw ecji oraz zarys p o 
w stania i kształtow ania się  rasowego narodu  
szw edzkiege.

N astępnie rozpatrzone jest zagadnienie jasnych  
krótkogłow ców  oraz rasy dałskiej i jej związku  
z rasą krom anjońską.

W  części zaś specjalnej jest mowa o m etodyce 
przeprowadzonych badań, o podziale m aterjału, 
a następnie rozpatrzone zo sta ły  poszczególne ce
chy rasowe narodu szw edzkiego, korelacje pom ię
dzy temi cecham i oraz rozprzestrzenienia cech ra
sow ych w  grupach socjalnych.

P rzedstaw iony wreszcie zosta ł pod zia ł narodu 
szw edzkiego na typy antropologiczne. O kazało się, 
że na terenie Szw ecji najw ażniejszem i elem enta
mi rasowem i są: przedew szystkiem  rasa nordycz
na a następnie bałtycka. W ykazano tu również 
w pływ y ras ciemnych, a w  szczególności rasy a l
pejsk iej, W szakże w  porównaniu z elem entam i 
jasnemi, typ y  ciem ne na terenie Szw ecji zajmują 
stanow isko podrzędne.

W ydanie niem ieckie d z ie ła  L u d b o r g a  i jego 
w spółpracow ników , jak też oryginał angielski ilu 
strowane są bogato pięknie wykonanem i tablicami 
i fotografjam i —  przedstaw iającem i różne typy  
antropologiczne z terenu Szw ecji.

D zieło  to przynosi zaszczyt zarówno autorom', 
jak i wydawcom .

P osiada ono jednakże jedną stronę słabą, a m ia
now icie oparte jest na m aterjale coprawda bardzo 
licznym , lecz w yselekcjow anym  (poborowi i żo ł
nierze) , a w ięc nie mogącym reprezentow ać w  pełni 
stosunki rasowe w Szwecji. N ierównom ierne bo
w iem  tempo rozwoju poszczególnych typów  antro
pologicznych spowodować m ogło wyelim inow anie  
przy poborze stosunkowo znacznej ilości pewnych  
z nich.

N astępnie podkreślić należy, że poborowi i żo ł
n ierze są w tym  wieku, w  którym  nie zosta ła  je
szcze osiągnięta pełnia rozw oju fizycznego, a tem 
sam em  i rozw oju różnych cech antropologicznych. 
Brak tu w reszcie kobiet. Tego rodzaju w ięc jedno
stronne zd jęcie  antropologiczne wym aga badań 
uzupełniających, przeprowadzonych nad dorosły
mi i  nad rodzinam i całem i.

Spodziew ać się  należy, że płodna działalność  
H. L u n d b o r g a  i jego współpracow ników  
dostarczy nam w przyszłości danych uzup ełn iają
cych w  zakresie pow yższym . W  zakresie fotografij 
typów  antropologicznych autor nie ogranicza się 
zresztą do m aterjału podstaw ow ego swej pracy 
i podaje ca ły  szereg typów  m ężczyzn dorosłych  
i starych, jak również i typów  kobiecych.

K a zim ierz  Sto lyhw o.

L A  N E A

stów a pod Ćmielowem (w pow. Opatowskim ) 16 
w rześnia 1863 r. Ojciec jego, urzędnik fabryki por
celany w  Ćm ielowie, brał gorący udział w  organi
zacji pow stania i m usiał ratować się  ucieczką za 
granicę, co uczyniła  później i żona przedzierając  
się  za kordon pod gradem kul, z niem owlęciem , 
któremu zczasem  losy  pozw oliły  zasłynąć na polu 
botaniki. Dom, w którym  urodził się  M arjan R a
ciborski zachow ał się  dotąd.

K om itet obyw atelski ze  starostą Opatowskim



264 W S Z E C H Ś W I A T Nr. 8

py»»»»mpA m i«  c  mmmm 
inURJANA RĄO BORiK|€GO<i 
SPROpeiORA UM!UJ€Ri¥TeTUI 
SjAGI€UONSK!€Ga-URODZON€l 
§C01fcUJRZ€łNIA18tóRQ&UUJSl 
[ąjit BQionou}fi.-mmY£qoi 
SUJ7AKOPAN€mi4mA8CAi<?im 
|OKUCORAOeCO RATRYiOTi! 
L'UJlATOUJ€! IlfAUJY PRZYROB! 
LNSKA-KTOfcY DQ8RZ€ ZAIKIK! 
iZW ii€ NAUCeZGS^B!A|A«! 
ia»TA| NI KI ŻYCIA ROłL!N«®l 
'mmkmtźiź p osu i(€C ą«  
»POLI KI6TOUJARZY5TLUO©

Ś. p. prof. dr. E M I L  G O D L E W S K I ,  sen.

Dnia ll-go Września zmarł W  Krakowie W  wieku lał 8 3  znakomity fizjolog polski, 
E M IL G O D L E W S K I,  sen. Życiorys zmarłego zamieścimy w następnym zeszycie.

św ietnego badacza naukow ego, pion iera naszego  
krajoznaw stw a i ochrony przyrody, n iezapom nia
nego pedagoga i popularyzatora w iedzy  oraz go 
rącego patrjoty , w inszując O ddziałow i O stro
w ieckiem u P o lsk iego  T ow arzystw a K rajoznaw cze
go in icja tyw y  z łożen ia  hołdu jednem u z najw y
b itn iejszych  polsk ich  przyrodników . W. Szafer  
przem aw iał w  im ieniu P olsk iej Akadem j i U m ie
jętności, Jan  K arpow icz w  im ieniu M inisterstw a  
W . R. i O. P ., B. H ryniew ieck i w  im ieniu T ow a
rzystw a N aukow ego W arszaw skiego, U n iw ersyte
tu W arszaw sk iego, Ligi ochrony przyrody oraz 
R ady G łów nej Pol. Tow. K rajoznaw czego, S. Dziti- 
bałtow ski w  im ieniu P olsk iego  T ow arzystw a B o
tanicznego, S. W ierdak w im ieniu T ow arzystw a  
D endrologicznego oraz Leśników  w e Lwowie. Na  
zakończen ie zabrał g łos p. w icew ojew oda k ie 
lecki.

Po w spólnym  ob iedzie  przyjezdn i goście zw ie 
dzili fabrykę oraz n iew ielk ie , lecz  w zorow o urzą
dzone i posiad ające  dużo cennych okazów  
zw łaszcza  w yk op a lisk  M uzeum  Krajoznawcze 
w  O strowcu. B. H.

p. S. K auckim  na czele  i W . Szaferem , jako pre
zesem  honorowym , m ając do pom ocy jako w ice 
prezesów  ks. prał. A . K asprzyckiego i dyr. E. K le- 
sk iego w raz z K om itetem  W ykonaw czym , do k tó 
rego w esz li pp. A . B ielińsk i, J . K ołbut i K. P a leo -  
log z okolic  Ćm ielowa oraz M. R adw an z O strow 
ca, za ją ł się  ufundow aniem  tab licy  i na uroczy
stość  jej pośw ięcen ia  zaprosił gości na dzień  14 
w rześn ia 1930 r.

P o uroczystej m szy odbyło  się  odsłon ięcie  
i pośw ięcen ie  pięknej bronzowej tablicy  wm uro
wanej w  ścianę dzw onnicy tuż przy w ejściu  do 
k ościo ła  w  Ć m ielow ie, poprzedzone przem ów ie
niem  W . Szafera, który w spom inając o zasługach  
Zm arłego jako gorącego patrjoty i w ielk iego  uczo
nego, w sk aza ł na te  pom niki żywej polskiej przy
rody, jak ie  istn ieją  n iedaleko kolebki M. R a
ciborskiego, jak bór m odrzew iow y na G órze C heł- 
m owej, gdzie po raz p ierw szy zo sta ł w yróżniony  
m odrzew polski, jak bór jod łow y w górach Św ię
tokrzyskich, którem i R aciborski bardzo się  in tere 
sow ał, jak spotykane w okolicach resztki dawnej 
flory, kryjące skarby do dziejów  naszej roślin no
ści, do których rozśw ietlen ia  krakow ski profesor  
tak  bardzo s ię  przyczynił.

P o  akcie  pośw ięcen ia  odbyło się  uroczyste z e 
branie w  rem izie strażackiej, gdzie zgrom adziło  
się  sp o łeczeństw o m iejscow e, delegaci oddziałów  
krajoznaw czych i przybyli botanicy: z K rakowa  
W . Szafer, B. P aw łow sk i, S. L ilpop, z W arszaw y,
B. H ryniew ieck i, S. D ziubałtow ski, ze  Lwow a S. 
W ierdak i z W ilna P . W iśniew ski.

W  szeregu przem ów ień przybyli goście sk ła 
dali ho łd  pam ięci M. R aciborskiego, charak
teryzując jego różnostronną dzia ła lność jako

Dom , w  którym  urodził się  M arjan Raciborski.

Redaktor odp ow ied zia lny  J an  Dem bowski . W ydaw ca P o lsk ie  T -w o  P rzy ro d n ik ó w  im. Kopernika.



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

M. L a s k o w s k i  ( W a r s z a w a ) :  0  p o b i e r a n i u  t l e n u  p r z e z  s k ó r ę  u  ż a b y .—
Z. K o e h l e r  f  (Kraków): Rozpuszczalność, związków fosforowych zarodków 
żyta. — J. D m o c h o w s k i  (Warszawa): O pu ryn ach  mięśni. — M. C h e j f e c  (W ar
szawa): Długość życia  Param aecium  caudatam  w związku z odżywianiem.—
B r . Z a w a d z k i  (W arszawa): B adania  nad  rozm ieszczeniem n iek tó rych  kry- 
sta lo idów  w układach  koloidalnych, zbliżonych do c y to p la z m y .— Z. C z e r -  

n i e w s k ! (W arszawa): Spirostom um  am biguum  Bhrbg. S tud ja  biologiczne.
Cz. I. — D. A s s e n h a j m  (Warszawa): O ilościowem oznaczaniu  puryn  w kwa
sie nukleinowym drożdżowym metodą Steudela. — O. K r a d z e  (W arszawa): 
P rzyczynek  do poznania  zachow an ia  się i ż J ż o w n ic y .—• T. Cy g o w a  (W ar
szawa): S tud ja  anatomiezno-ekołogiezno nad liśćmi storczyków krajowych.—
J. M. Z d u n k i e w ic z  (W arszawa): O rozkładzie puryn  w różnych  w arunkach  
autolizy. — E. E i ś e n b e r g - I I a m b o r g  (W arszawal: W pływ  soli s t ro n tu  na po
ruszan ie  się wymoczka Param aecium  caudatum. — J. V. S u p n i e w s k i  (Kra
ków): Nowy p rzy rząd  do okreś lan ia  gazowej przem iany  m ater j i  m ałych  
zwierząt. — L. M a z u r k i e w ic z  and H. B u k o w ie c k i  (Warszawa): Photom icro- 
g ra p b y  in the  dark. — B i b l io g r a p h ia  P o l o n ic a .

Cena p o j e d y n c z e g o  tomu zł. 25 , w p r e n u m e r a c ie  zł. 20.

A d m in is tr a c ja :  INSTYTUT im. NENCKIEG '0, Warszawa, Śniadeckich 8, tel. 536-31.
Skład gł.: „Ekspedycja Kasy im. Mianowskiego", Warszawa, Nowy-Świat 72, Pałac Staszica.

ARCHIW UM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA
t. V, z. 1 — 2.

T. S p ic z a k o w . Obserw acje  i b adan ia  doświadczalne nad Gyrodactylus 
i D ac ty logyrus .  f  Ks. C. S t a r k . W ioślark i (Cladocera) j e z io r a  Bytyńskiego.
J. V i e v e g e r o w a . B adan ia  nad mnożeniem  się Colpidium colpoda w rozma
i tych  środowiskach. W p ły w  elektro litów, ciśn ien ia  osmotycznego, stężenia 
jonów  wodorowych. J. W o ł o s z y ń s k a . B eitrag  zur Kenntnis des P h y to -  
p lan k ton s  trop isćher  Seen.

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

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

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

Tom II, zesz. 2, 1930.

M. B y c h o w s k a .  O przebiegu listewek skórnych na dłoniach u na
czelnych. J. T u r .  Technika odklejania preparatów embrjologicznych „in toto*. 
Sprawozdania. Personalia.

C e n a  z e s z y t u  z ł. 5.

R e d a k c ja  i A d m in is tr a c ja :  W a r s z a w a ,  C h a łu b iń s k ie g o  5. P. K. O. 12.412



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

W ychodzi w  11 zeszytach r o c z n ie  w W arszawie, pod redakcją 
Jana D em bow skiego ze współudziałem  Ludwika W ertensteina.

A dres redakcji i administracji: W arszawa, Polna 4 0  m. 10. P. K. O. 2 1 6 5 0 .  
Prenumerata roczna zł. 15, półroczna zł. 8. Numer pojedyńczy zł. 1 gr. 50.

Cena ogłoszeń: stronica okładki zł. 300 .

W y d a w n i c t w a  P o l s k i e g o  T -w a  P r z y r o d n i k ó w  im . K o p e r n ik a :

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

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

Serja B: Przegląd zagadnień naukow ych.
Redaktor: Dezydery Szym kiewicz.
Redakcja i administracja: L w ów , ul. Nabielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak wyżej.

P R Z Y R O D A  i T E C H N I K A
M iesięcznik, w ydaw any staraniem Polskiego T-w a Przyrodników im. Kopernika. 

Nakładem  Sp. A kc. K siążnica-Atlas T . N. S. W ., Lwów-W arszawa.

Redaktor: M. Koczwara, K atowice, W ydział O św iecenia W ojewództwa Śląskiego. 
Administracja: L w ów , ul. Czarnieckiego 12. P. K. O. 149.598.

Prenumerata roczna zł. 8 gr. 40.  ̂ ■ "N

Członkowie T-wa im. Kopernika otrzymują w roku 1930 wszystkie wymienione wydaw
nictwa bezpłatnie. „K osm os"  serja B nie może być nabywany w  drodze prenumeraty.

D r u k a r n i a  i L i to g r a f j a  , J A N  COTTY" w W a r s z a w i e ,  K a p u c y ń s k a  7.


