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LUDWIK W ERTENSTEIN.

L I C Z B A  W F I Z Y C E  D Z I S I E J S Z E J .

Poszczególne nauki są jak  państwa su
w erenne, z których  każde żyje swojem 
życiem, nie w trąca jąc się do spraw w e
w nętrznych innych państw. Porównanie 
to chybia o tyle, że nauki naogół utrzy
mują między sobą przyjazne stosunki, do- 
konyw ując podbojów tylko w sferze ide
alnej, zagarniając coraz nowe res  nullius 
z nigdy niew yczerpanego Kontynentu 
Odwiecznej Zagadki. Czasami oczywiście 
przytrafiają się zatargi sąsiedzkie, np. fi
zyka przyw łaszcza sobie jakąś prowincję 
chem iczną. W ynikiem  takiego najazdu by 
wa bądź utw orzenie nowego państwa 
(chemja fizyczna), bądź powstanie te 
renu pod „m ieszanym zarządem 1'. Stosun
ki między naukami są, że tak  powiemy 
handlowe, sprow adzają się do wymiany 
sposobów produkcji, t. j, metod i apara
tów, surowców oraz gotowych fabryka
tów. W ym ianie te j sprzyja służba infor
m acyjna, k tóra  zresztą, wzorem  prasy w 
stosunkach międzynarodowych, podaje 
tylko wiadom ości ogólnikowe, spreparo

wane odpowiednio do potrzeb eksportu.
Od czasu do czasu jednak ta harmonja 

chłodnej poprawności zostaje zakłócona. 
Dzieje się to wtedy, kiedy na terenie jed
nej z nauk ujaw niają się prądy rew olu
cyjne, godzące w podstawowe prawa, 
którem i się rządzi. Prądy takie nie mogą 
pozostać bez wpływu na inne nauki, zw ła
szcza na „sąsiadów ”, na nauki pokrew ne 
tej, k tóra doznała wstrząsu. M etody po
szczególnych nauk przyrodniczych różnią 
się w szczegółach, istnieje jednak pewien 
wspólny im „duch“ przyrodoznawstwa; 
głębokie przew roty w obrębie jednej 
z nich nie mogą nie odbić się na innych.

Je s t  rzeczą zrozumiałą, że w  takich 
okresach nauka, w której pow stało ogni
sko niepokoju, sta je  się przedmiotem 
szczególnego zainteresow ania, zresztą nie- 
tylko wśród przyrodników, lecz również 
wśród ogółu m yślącej publiczności. Nowe 
poglądy są szeroko popularyzowane i 
przedyskutow ywane naw et wśród laików, 
a przew rót w pojęciach zasadniczych czę
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sto krytykow any z punktu w idzenia filo 
zoficznego. W  ostatnich czasach  fizyka 
zdobyła sobie niejako monopol wzbudza
nia sensacyj tego typu. K ilkanaście la t temu 
filozofow ie i przyrodnicy w szelkiego au
toram entu rozstrząsali zagadnienia teorji 
względności. O becnie patrzym y już z od
dalenia na burzę, jak ą  rozp ętała re la ty 
w izacja pojęć czasu i przestrzeni. M amy 
dziś za to  inne troski. Kryzys, ja k i w yw o
ła ła  w fizyce —  a przez to pośrednio i w 
całem  przyrodoznaw stw ie —  m echanika 
kw antow a, jest o w iele głębszy i szerszy. 
N iektóre jego strony były  ośw ietlane na 
łam ach „W szechśw iata". M am y tu na m y
śli zasadę nieoznaczoności i ściśle z nią 
związane w yrzeczenie się determinizmuM. 
Zrozumiałe jest uczucie niepokoju, jakie 
te nowości budzą poza granicam i fizyki; 
ma się w rażenie niepew ności, stąpania po 
gruncie, k tóry  się trzęsie. Nie należy jed 
nak sobie w yobrażać, że fizykom  dzieje 
się lepiej, niż innym. J a k  zaw sze byw a, 
najdotkliw iej dośw iadczają skutków  rew o
lucji je j naoczni św iadkow ie. M am  tu na 
myśli fizyków  eksperym entatorów , do 
których  sam się zaliczam . Je ż e li jesteśm y 
spraw cam i tych w szystkich katastrof, to 
mimo naszej woli. Grom adziliśm y pilnie, 
niezm ordowanie nowe fak ty  dośw iadczal
ne, usiłując lojalnie podporządkow ać je 
obow iązującem u prawodawstwu. Zczasem  
stało  się, że m aterja ł rozsadził ramy, w 
k tóre  go w tłaczano, ja k  postępy techniki, 
przeobrażając gospodarkę społeczną, ro z 
sadzają je j norm y praw ne. W ładzę p o
chw ycili w ręce teoretycy , zbrojni w n a 
rzędzia tem  straszliw sze, że n ikt oprócz 
nich, nie umie się z niemi obchodzić —  
m etody analizy m atem atycznej. Ci ludzie, 
żyjący w św iecie czyste j abstrakcji, dla 
których  geom etrje n ieeuklidesow e, n ie- 
archim edesow skie; przestrzenie w ielow y
m iarow e; liczby zespolone i ponadzespo- 
lone są czem ś zw ykłem , znaleźli bez tru 
du w szafach swoich zbiorów, dotąd zam 
kniętych na cztery spusty, m aterja ł do 
utkania szat now ej rzeczyw istości. A le

J) P. Białobrzeski, 1930, słr. 169.

to nowe prawodawstwo fizyczne jest w ie
dzą ezoteryczną, przyw ilejem  kapłańskim ;. 
pro fan u m  vulgus fizyków  przygląda się 
w m ilczeniu tajem niczym  praktykom  teo 
retyków ; poddaje się ich rządom, ponie
waż zaprow adzają ład w teren ach  zdoby
tych, a co w ażniejsze jeszcze, w skazują 
kierunki nowych wypraw, jak  dotąd z do- 
skonałym  skutkiem . Ja k o  przykłady w y
starczy wym ienić odkrycie dyfrakcji e lek 
tronów , bezpośrednio podyktow ane przez- 
d e  B r o g 1 i e 'a  teorję  fal m aterji oraz 
dezintegrację litu (i innych lekkich  p ier
w iastków ) zapom ocą bom bardow ania p ro
tonami, opisaną w iście proroczy sposób 
w ostatnich  w ierszach znanej teo re ty cz
nej książki G a m o w a o budowie jądra 
atomowego.

N akreślony przed chw ilą obraz stosunku 
fizyki teoretycznej do doświadczalnej jest 
przejaskraw iony w dwu kierunkach. Po 
pierw sze, jak  zawsze, tak  i dzisiaj, w szech- 
władztwo fizyki teoretycznej jest tylko 
pozorne. F izy k a doświadczalna idzie 
własnym niepowstrzym anym  pędem, teo- 
rje  fizyczne regulują, nastaw iają, naw et 
odchylają je j koryta, ale nie są źródłem 
je j żyw otności, je j potęgi. Co pew ien czas 
nadchodzi okres, gdy ukryte m oce bad a- 
nia doświadczalnego zaczynają żłobić no
we łożyska, nie u jęte w ramy formalizmu 
teorji. Przed teoretykam i sta ją  wtedy no
we zadania, zachodzi potrzeba stw orze
nia nowego formalizmu. Ja k  dotąd, ch a
rakterystycznym  rysem  tego podążania fi
zyki teoretycznej za eksperym entalną, w 
celu porządkow ania nowych zdobyczy, 
było posiłkow anie się coraz to  nowemi 
działami m atem atyki, w ypełnianie treścią  
fizyczną tworów  abstrakcyjnych, o k tó 
rych n ikt dawniej nie przypuszczał, by 
mogły znaleźć zastosow anie bądź co bądź 
praktyczne. T ak  np. teo rja  względności 
w ciągnęła stopniowo w sw oją orbitę geo- 
m etrje  nieeuklidesow e, rachunek tenso
rów, geom etrję rzutową. T eorję kw antów  
w pierw szym  okresie istnienia zasilały 
niem al w yłącznie klasyczne działy m ate
m atyki —  te  sam e, dla których najlep- 
szem polem  stosow ania i źródłem  na
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tchnienia były zagadnienia mechaniki n ie
b ios; w obecnej swej postaci, zwanej m e
chaniką falową, teorja  kw antow a coraz 
w ięcej narzędzi badania zapożycza z b a r
dziej abstrakcyjnych  gałęzi m atem atyki: 
wyższej algebry i teorji grup. Trudno 
przew idzieć co nastąpi w przyszłości, gdy 
nieunikniony rozwój badań postaw i fizyce 
teoretycznej nowe jeszcze trudniejsze do 
spełnienia wymagania. Czy wypadnie się
gnąć do nowych rezerw  skarbca wiedzy 
m atem atycznej, czy starczy tych rezerw ? 
A  może nastąpi naw rót do form mniej 
skom plikow anych. W  każdym razie już 
dzisiaj nie brak  oznak zbliżania się chw i
li, gdy gruntowna przebudowa obecnych 
teory j stanie się konieczna. Dwa najw ięk
sze odkrycia roku ubiegłego, odkrycie 
neutronu i elektronu dodatniego były n ie
spodzianką dla w iększości teo re ty k ó w x) 
—  a najznakom itszy z nich B o h r  nie 
zaw ahał się oświadczyć, że jeżeli elektron 
dodatni „się utrzym a", całą  teorję zjawisk 
atom ow ych trzeba będzie przerobić od 
podstaw.

T a k  w ięc trw ałość rządów, jeśli nie fi
zyki teoretycznej, to  przynajm niej teoryj 
obecnych stoi pod znakiem  zapytania. Z 
drugiej strony błędem  byłoby sądzić, ze 
•stosunek fizyka eksperym entatora do te 
orji jest bądź biernem  poddaniem się, 
bądź dumną izolacją i stąpaniem  w łasne- 
mi drogami. Istnieje niewątpliwie tenden
c ja  do w ytw orzenia między obiema stro 
nami przyjaznego porozumienia. Zapewne 
nie w rócą już czasy N e w t o n a ,  kiedy 
istn ia ła  jedna tylko fizyka, zarazem  do
św iadczalna i teoretyczna, ani nawet póź
niejsze, w których  zaznaczył się już po
dział na teoretyków  jak L a p l a c e  lub 
C l a u s i u s  i eksperym entatorów  jak  
C a v e n d i s h, V o l t a ,  F a r a d a y ,  
ale w  których  możliwie było całkow ite 
opanow anie obu dziedzin przez jednostki 
^wyjątkowe, jak  F r e s n e l ,  A m p e r  e—  
i w iele naw et później —  M a x w e l l .  Nie

*) Istnieje teorja P. A. M. Diraca, która prze
widuje istnienie elektronu dodatniego; nie jest ona 
jednak przyjęta przez większość teoretyków.

da się cofnąć kierunku ew olucji nauki, po
legającego, jak  każda ew olucja, na różni
cowaniu się. F izyk doświadczalny nie b ę 
dzie już zupełnym panem swego odkrycia, 
będzie musiał oddawać je, jak  n ieskoń
czony fabrykat do kontroli, nadania o sta 
tecznej formy, przyklejenia etyk ietk i te o 
retykow i. A le nie chce on być li tylko 
wykonawcą, nieświadomym znaczenia 
własnego dzieła. Odbywa się usilna praca 
nap przerzuceniem  mostu między teorją  
i eksperym entem . Chociaż forma m ate
m atyczna w iększości rozpraw teoretycz
nych niedostępna jest eksperym entatoro
wi, ich treść fizyczna może i musi być zro
zumiana. Pam iętajm y o tem, że w gruncie 
rzeczy każdy formalizm m atem atyczny 
ujmuje stosunki między p r z e d m i o t a 
mi ,  a przecież te przedmioty i stosunki 
znane są eksperym entatorow i. M atem aty
ka przedstaw ia te stosunki abstrakcyjnie, 
symbolicznie, w niesłychanym  skrócie, ale 
można również opisać je konkretnie, s ło 
wami, „po polsku". W szystkie niemal za
leżności m atem atyczne można ilustrow ać 
modelami, k tóre acz niedoskonałe, odda
ją jednak w iernie niektóre cechy rzeczy
wistości, a nadew szystko oddają często te 
same usługi, co formuły m atem atyczne, 
pozw alają w n i o s k o w a ć ,  t. j. przew i
dywać nowe nieznane dotąd stosunki na 
podstawie dawnych, znanych. Szczególnie 
w Anglji, gdzie operow anie modelami po
siada starą tradycję, spotykałem  wielu 
fizyków, którzy nie będąc m atem atykam i, 
nie panując nad formalizmem m echaniki 
kw antow ej, um ieją jednak spożytkować 
samodzielnie je j treść fizyczną i szukać 
natchnienia do nowych, często owocnych 
badań doświadczalnych, w rozważaniach 
„m odelowych" wspomnianego typu.

N iezależnie od tego języka „obrazów ", 
k tóry  ma odgrywać rolę Esperanta w sto
sunkach między teorją  i doświadczeniem, 
coraz w iększa liczba eksperym entatorów  
dąży do bezpośredniego opanowania fizy
ki teoretycznej. O te j tendencji świadczy 
znaczna liczba książek, wydanych w 
ostatnich czasach, przedstaw iających m e
chanikę kw antow ą w ujęciu m atem atycz-
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nem. N ajsłynniejsze z nich to „Principles 
of Quantum M echanics“ P. A . M. D i r a- 
c a, „G ruppentheorie und Q uantenm echa- 
n ik" W  e y 1 a i „G ruppentheoretische 
M ethoden in der Q uantenm echanik“ B . L. 
v a n  d e r  W a e r d e n a .  Zw łaszcza ta 
ostatnia książka, dzięki entuzjastycznej 
ocenie, jak ą  napisał o niej jeden z tw ór
ców m echaniki falow ej, E . Schrodinger, 
doznała szerokiego rozpow szechnienia 
wśród tych  eksperym entatorów , którzy 
pragną być „uświadomionymi fizykam i" i 
nie chcą pozostaw ać zanadto w tyle poza 
w zbiera jącą coraz potężniej fa lą  inwazji 
m atem atycznej. A le droga do osiągnięcia 
tego celu  jest niew ypow iedzianie ciern i
sta. Zakres w ykształcen ia m atem atyczne
go, uważany dotąd za obow iązujący dla 
fizyka, okazuje się dzisiaj n iew y starcza ją
cy  w obec w ciągnięcia w orbitę zagadnień 
fizyki działów m atem atyki, uważanych 
dotąd za tabu specjalistów . Sytu acja , jak a  
się w ytw orzyła, byłaby nie do pom yśle
nia w zeszłem  stuleciu, gdyż analiza m a
tem atyczna, k tórą  posługiw ała się fizyka 
klasyczna, operow ała elem entarnem i p o
jęciam i: nieciągłego zbioru liczb natu ral
nych i jego najprostszem  uogólnieniem : 
ciągłego zbioru liczb rzeczyw istych. N ie
mniej i dzisiaj wielu eksperym entatorów  
śm ielszej natury przedziera się przez 
tąd strukturze, usiłując ustalić jego topo- 
grafję i kierunki jego ścieżek  w odniesie
niu do in teresu jących  go zagadnień fizycz
nych.

N ajw iększą trudność w opanow aniu m e
tod m atem atycznych dzisiejszej fizyki t e 
oretycznej stanow i stosow anie pojęcia 
liczby w sposób o w iele bardziej a b strak 
cyjny, niż było to praktykow ane dotąd. 
J a k  to już zaznaczałem , teorjom  k lasycz
nym w ystarcza naogół pojęcie liczby rze
czyw istej, t. j. ten  szczebel uogólnienia 
pojęcia  liczby naturalnej, k tóry  pow staje 
przez dodanie liczb niew ym iernych do 
zbioru liczb w ym iernych. W  niektórych  
jednak działach fizyki k lasycznej spoty
kam y się po raz pierw szy z m etodą m a
tem atyczną, k tóra  może być uw ażana za 
w stępne studjum do m etod używanych

obecnie i dlatego nadaje się do ich zilu
strow ania. Mam tu na myśli następny 
szczebel abstrakcji w pojęciu liczby: licz
by zespolone. Są  to liczby, k tóre oznacza
my symbolem a+fei, gdzie a i & są liczbam i 
rzeczyw istem i,— i jest jednostką „urojoną", 
t. j. p ierw iastkiem  kwadratowym  z jed 
nostki ujemnej. Liczby te są używane nie- 
ty lko w fizyce, ale naw et w elek tro tech 
n ice: charakteryzu ją one, ogólnie biorąc, 
stany drgania, a zatem  również i przebie
gi prądu zmiennego, który jest najprost
szą form ą drgania elektrycznego. Um yśl
nie uczyniłem  tu wzmiankę o e lek tro tech 
nikach, aby czytelnika usposobić przy
chylnie do liczb urojonych, które mu
szą w yrażać jak ąś treść  realną, jeżeli 
są potrzebne naw et w technice. Na pierw 
szy rzut oka wydaje się oczyw iście n ie
zrozum iałe przedstaw ianie w ielkości re a l
nych, dostępnych pomiarom fizycznym, 
zapom ocą liczb zespolonych, zaw ierają
cych jako składniki, liczby urojone. P o
słuchajm y jednak co mówią m atem atycy. 
W edług nich liczba zespolona ma znacze
nie pary liczb rzeczyw istych, działania 
zaś między niemi (w których  symbol i 
odgrywa tylko rolę pewnego skrótu ra 
chunkowego) ustalają zależności między 
p a r a m i  liczb rzeczyw istych, podobnie 
jak  zw ykłe działania algebraiczne ustala
ją zależności między pojedyńczem i licz
bami rzeczyw istem i. Otóż w opisie pew 
nych zjaw isk fizycznych —  a do nich na
leżą stany drgania —  zmuszeni jesteśm y 
posługiwać się jednocześnie nie jedną, 
lecz dwiema liczbam i. M ianowicie stan 
drgania charakteryzu ją dwie w ielkości: 
jego amplituda oraz jego faza. P rzedsta
w iając natężenie prądu zmiennego zapo
m ocą symbolu a  +  bi, lub równoważnym 
mu r. e Qi *) (e —  podstawa logarytmów 
naturalnych), zdobywamy opis m atem a
tyczny zjaw iska, jaki jest potrzebny fizy
kom, gdyż r jest amplitudą, Q —  fazą. Za
danie fizyka —  a również i inżyniera —  
polegać może na wyliczeniu natężenia, 
gdy znane jest napięcie prądu zmiennego

’) Gdy a-j-lt— re®1, wówczas r = l  lgQ = —
a
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i opór obwodu. A le te  ostatnie w ielkości 
są tego samego typu liczbowego, co na
tężenie i charakteryzu ją się również p a
rami liczb rzeczyw istych, t. j. liczbam i ze- 
spolonemi. W idzim y zatem, że m atem a
tycznie b iorąc, zagadnienie sprowadza się 
do w yliczenia jednej liczby zespolonej na 
podstaw ie znajom ości innych liczb zespo
lonych, a do tego konieczne są owe uogól
nione działania algebraiczne, o których 
mówiliśmy przed chwilą. T en  prosty przy
kład uwidocznia nam, jak  liczby abstrak
cyjne pow ołane być mogą do usług w 
spraw ach bardzo konkretnych.

Bądź co bądź jednak nauka o liczbach 
zespolonych stanow i część elem entarnego 
kursu analizy, zżyliśmy się z niemi i zro
zumienie symbolicznego sposobu posiłko
w ania się niemi w  fizyce nie przedstaw ia 
zbyt w ielkich trudności. Gdy jednak 
przejść mamy już do pojęcia liczby w fi
zyce atomu, czuję się w obowiązku 
uprzedzić czytelnika, że ten  pierwszy za
strzyk abstrakcji nie w ystarcza. Oto b o 
wiem podstawowy wzór algebry kw anto

wej p q  —  q p  = - ^ - ( 1 ) .  W  dziwacznym

tym wzorze, p  oznacza składow ą pędu 
cząsteczki w pewnym kierunku, q  —  
współrzędną je j położenia w tym samym 
kierunku, h je s t sta łą  P l a n c k a ,  i —  
jednostką urojoną. W szyscy w dzieciń
stw ie uczyliśmy się algebry i wiemy, że 
mnożenie jest operacją, spełniającą postu
lat przem ienności. Innemi słowy przyzwy
czailiśm y się do uważania wzoru p q  —  qp  
=  0 nietylko za słuszny, ale naw et za 
oczywisty. N awet liczby zespolone nie 
spraw iają nam pod tym względem niespo
dzianki, gdyż mnożenie ich podlega p ra
wu przem ienności. Ja sn e  jest przeto, że 
o ile wzór (1) nie ma być pozbawiony sen
su, liczby p  i q  przedstaw iające w ielko
ści fizyczne, nie mogą być ani liczbami 
rzeczyw istem i, ani zespolonemi, lecz ja- 
kiem iś tworam i nieznanemi dotąd w fizy
ce. M ówię ,,w fizyce", gdyż dla m atem aty
ków w yrzeczenie się postulatu przem ien
ności w algebrze nie jest niczem  niezwy- 
kłem  i nie przedstaw ia w iększych trudno

ści, niż np. w yrzeczenie się w geom etrji po
stulatu Euklidesa o linjach równoległych. 
Oznacza ono tylko pewne uogólnienie 
czynności mnożenia, k tóre definjujem y ja 
ko operację podporządkow ującą dwu tw o
rom m atem atycznym : „m nożnej" i „mnoż
nikow i", trzeci, zwany „iloczynem ". O czy
wiście natura te j operacji musi być w 
każdym przypadku osobno zdefinjowana, 
a tw ory, których dotyczy, nie mogą być 
liczbam i w dotychczasow em  znaczeniu 
tego słowa, lecz pewnemi przedmiotami 
idealnemi, „liczbam i abstrakcyjnem i", 
k tóre zostają, że tak  powiem, powołane 
do spełnienia roli liczb przez sam akt 
określenia wykonyw anych nad niemi dzia
łań. Rozległą klasę takich przedmiotów 
idealnych stanow ią t. zw. o p e r a t o r y ,  
czyli pewne czynności m atem atyczne, 
zm ieniające w klasie przedmiotów jedna
kowych, jedne na inne.

Np. w klasie bry ł identycznych opera
torem  jest obrót dokoła określonej osi. 
M nożenie obrotu A  przez obrót B  rozu
miemy, jako obrót C, w ynikający stąd, że 
najpierw  wykonywamy obrót A, później 
obrót B . Łatw o pokazać, że tak zdefinjo- 
wane mnożenie operatorów  nie spełnia 
postulatu przemienności.

W róćm y teraz do wzoru (1). Nasuwa 
się rzecz prosta pytanie: Po co to w szyst
k o? Dlaczego nie wolno przedstaw iać 
w ielkości atom owych zapom ocą liczb 
zwyczajnych i dlaczego ten szczególny za
kaz podyktowany jest w łaśnie przez teo- 
rję kwantów. Zanim odpowiemy na te  py
tania, wyjaśnimy najpierw  dlaczego wzór 
(1) zasługuje na nazwę wzoru algebry 
kw antow ej. J a k  już zaznaczyłem , prawa 
jego strona zaw iera sta łą  P l a n c k a ,  no
szącą nazwę kw an tu  d z ia łan ia , nieznaną 
w fizyce klasycznej, natom iast ch arak te
rystyczną dla teorji kw antow ej, ponieważ 
jej w ielkość jest m iarą stopnia nieciągło
ści zjawisk atomowych. Gdyby stała 
P l a n c k a  rów nała się 0, zjaw iska te 
przebiegałyby w sposób ciągły i teorja  
kwantów nie m iałaby racji bytu. Zauważ
my teraz, że z założenia h =  0, wynika 
p q  —  q p  =  0, t. j. spełnienie postulatu
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przem ienności. T a  uwaga poucza nas, że 
odrzucenie postulatu przem ienności oraz 
konieczność wprow adzenia „liczb ab 
strakcy jnych" do fizyki atom ow ej stoi w 
bezpośrednim  zw iązku z rozpoznaniem  
nieciągłej natury zjaw isk atom ow ych.

Zw iązek ten łatw o dostrzec. J a k  w ia
domo, teo rja  kw antów  znajduje pełny w y
raz w zasadzie nieoznaczoności. W sku tek  
istnienia kw antu działania, w szelka ob
serw acja, k tóra  bądź co bądź jest form ą 
działania, zakłóca badane zjaw isko a to 
mowe w stopniu, którego m iarą jest 
kw ant działania. Na innem m iejscu we 
,,W szechśw iecie“ była  mowa o tem , że 
następstw em  tego faktu  jest konieczność 
rezygnacji z teoretycznego opanow ania 
losów  pojedynczego atomu. Je ż e li np. in
teresu je nas energja atomu, nie możemy 
w yliczyć energji atom u indywidualnego, 
natom iast możemy podać szereg w szyst
kich  możliwych w artości energji stan o
w ej, odpaw iadających różnym możliwym 
stanom  atomu, w raz ze stopniem  p raw 
dopodobieństwa każdego z tych  stanów. 
J a k  widzimy zadanie, jak ie  staw ia sobie 
teo re ty k  budowy atomu, jest podobne — 
choć bez porów nania bardziej skom pliko
w ane —  do wspom nianego poprzednio 
zadania z elektrotechniki. I tu i tam  zmu
szeni jesteśm y przeprow adzać rachunki 
nie nad jedną liczbą, lecz nad ich zespo
łem . Gdy jednak elektrotechnikow i w y
starcza ją  pary liczb, t. j. liczby zespolone, 
w m echanice atom ow ej wypada nam op e
row ać zbiorem  w ielu  liczb.

C zytelnik odgaduje niew ątpliw ie, że 
liczby abstrakcy jne, z którem i mamy do 
czynienia np. w e w zorze (1), są sym bo
lam i takiego zbioru. Na pierw szy rzut 
oka m ożnaby sądzić, że liczby te  różnią 
się od zespolonych tylko liczebnością r e 
prezentow anego przez nie zbioru. Gdyby 
np. zbiór składał się z 4 wyrazów, m oż
naby utw orzyć ta k ą  liczbę jak  a  +  b i  -f- 
+  c j  +  ck , gdzie i, j  i k  byłyby stosow 
nie dobranem i „urojonem i" symbolami, 
um ożliw iającem i op eracje rachunkow e.

P. ar;. C. B ia ło b rzcsk b ^ , 1?20, str. 169.

Liczby tego typu stanow iące najprostsze 
uogólnienie liczb zespolonych, zostały 
wprowadzone w r. 1843 przez Ham il
tona pod nazwą kw aternjonów  do n ie
których  działów fizyki teoretycznej, jed 
nakże z powodu ograniczonego zakresu 
ich stosow alności poszły zczasem  w za
pomnienie. Należy z całym  naciskiem  pod
kreślić, że w ielkości atomowe nie dają się 
przedstaw ić zapom ocą takich  w ieloskład
nikow ych liczb zespolonych. Prawdziwy 
ich odpowiednik m atem atyczny znajduje
my w pojęciu  operatorów , o których mó
wiliśmy poprzednio.

Podporządkow anie pojęcia w ielkości f i
zycznej pojęciu operatora napotyka, zda- 
w aćby się mogło, na nieprzezw yciężone 
trudności logiczne. O perator jest sym bo
lem  pew nej czynności m atem atycznej, jak 
jego etym ologja w skazuje, musi istnieć 
przedm iot „operow any", na który opera
tor „działa". R ozpatru jąc jakąś w ielkość 
atom ową, np. energję atomu, w spółrzęd
ną lub prędkość elektronu, nie dostrzega
my w nich żadnych takich  cech aktyw 
nych, ani tem bardziej nie widzimy objek- 
tu, na k tóry  aktyw ność ta  mogłaby być 
skierow ana.

Paradoksalność te j sytuacji wynika 
stąd, że wszyscy, zarówno fizycy, jak  i 
niefizycy jesteśm y wychowani w duchu 
przyrodoznaw stw a X IX  wieku i ten 
sposób podejścia do rzeczyw istości, jaki 
charakteryzu je m echanikę kw antow ą, jest 
czem ś obcem , z czem  dopiero zżyć się 
musimy. Mimochodem zauważę, że w 
św iecie pojęć m echaniki kw antow ej n aj
lepiej czują się ludzie zupełnie młodzi, 
wzrośli w je j atm osferze, na których  nie 
ciążą przyzw yczajenia myślowe minionej 
epoki. Przyw ykliśm y do tego, że w iel
kość fizyczna jest cechą, o k tóre j wiemy 
w szystko gdy znamy liczbę, k tóra  ją  w y
raża. M echanika kw antow a wypełnia po
jęc ie  w ielkości fizycznej inną, bogatszą 
treścią , obdarza je charakterem  c z y n 
n o ś c i o w y m ,  którego nie umielibyśmy 
się dopatrzeć bez jej pomocy. M etoda 
m echaniki fizycznej bierze asumpt z fak 
tu, że w ielkość fizyczna nie może być
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zdefinjowana, dopóki nie podamy sposo
bu je j zm ierzenia. A le każdy pomiar —  
jak  nas uczy zasada nieoznaczoności —  
jest ingerencją w losy atomu i w tym sen
sie jest „op eracją". Zobaczymy za chwi
lę, że ta  operacja jest źródłem traktow a
nia w ielkości fizycznej jako operatora.

Przypomnijmy sobie, że atom może 
istnieć w różnych stanach, z których każ
demu odpowiada inna w artość danej w iel
kości fizycznej. Ponieważ odwrotnie, je 
dynym sposobem  rozróżniania stanów 
jest zm ierzenie charakteryzu jącej je w iel
kości, ponieważ dalej istnienie stanu te 
go, czy innego jest, zgodnie z zasadą in- 
determinizmu, spraw ą czystego przypad
ku, regulowaną tylko stopniem prawdo
podobieństwa, przeto powiedzieć m oże
my, że pom iar danej w ielkości, dokony- 
w ując wyboru między różnemi możliwo
ściami, w pewnym sensie s t w a r z a  
stan, k tóry  chcem y poznać przez nasz 
pomiar. Pow tarzając pomiar ten w ielo
krotnie, ustalim y prawdopodobieństwo 
każdego ze stanów. Do opisania wyni
ków takiego eksperym entu posługujemy 
się pojęciem  stanu z ł o ż o n e g o ,  t. j. 
np. mówimy, że atom znajduje się w sta 
nie złożonym, w którym  jest a % stanu A, 
b%  stanu B  i t. d.

N ajciekaw sze i może najbardziej cha
rakterystyczne dla metody kwantowej 
jest to, że taki opis stanu atomowego nie 
ma znaczenia bezwzględnego —  lecz jest 
zależny od rodzaju w ielkości fizycznej, 
k tórej pom iary służą nam do rozróżniania 
stanów. Przypuśćm y np., że w ielkością 
tą  jest pęd elektronu. Zasada nieoznaczo
ności uczy nas, że interw encja w losy 
atomu, zw iązana z pom iarem  pędu, czyni 
jednoczesne pom iary p o ł o ż e n i a  zu
pełnie niemożliwemi. Innemi słowy stan 
„stw orzony" przez pomiar pędu jest ze 
względu na pom iar położenia zupełnie 
nieokreślony. A by uwydatnić w jakim 
stopniu ten  układ pojęć odbiega od w szy
stkiego, do czego jesteśm y przyzwy
czajeni, przenieśm y się na chwilę do dzie
dziny fizyki klasycznej, np. do termody 
namiki. J a k  wiadomo stan danej masy gy-

zu określam y, podając je j t e m p e r a t u • 
r ę oraz c i ś n i e n i e .  Cóżby było z te r 
modynamiką, gdybyśmy musieli brać p o i 
uwagę osobno stany charakteryzow ane 
zapomocą tem peratury i stany ch arak te
ryzow ane zapomocą ciśnień, jako odręb
ne pojęcia fizyczne?

W  m echanice atom owej jednak każda 
w ielkość fizyczna ma „sw oją" klasę sta 
nów. W raca jąc do przykładu pędu, przy
puśćmy, że opisaliśmy już dokładnie „zło
żony" stan atomu ze względu na w arto
ści pędu, t. j. podaliśmy statystykę s ta 
nów, którym  odpowiadają różne w artości 
pędu. T eraz jeżeli zwrócim y uwagę, za
miast na pęd, na położenie, będziem y mu
sieli ca łą  robotę zacząć odnowa i oczyw i
ście otrzymamy zupełnie inną statystykę 
stanów.

W idzimy stąd, że przechodząc od jed 
nej w ielkości fizycznej do innej, otrzym u
jemy inny opis atomu; p r z e k s z t a ł 
c a m y  pew ien zbiór stanów  na inny. 
Uwaga ta  uwydatnia w dostatecznym  sto
pniu nieznany fizyce klasycznej, aktyw 
ny, „operacyjny" charakter pojęcia w iel
kości.

A  chociaż w ram ach tego artykułu z k o 
nieczności ominąć muszę lub nadmiernie 
uprościć niektóre ogniwa rozumowania, 
to jednak, jak  sądzę, z dotychczasow ych 
wywodów jasno wynika, że „zw yczajna" 
lub „zespolona" liczba jest pojęciem  zbyt 
elem entarnem , aby mogła reprezentow ać 
w ielkość fizyczną.

Powiedziałem w yżej, że wyrazem  m a
tem atycznym  w ielkości fizycznej jest ope
rator. Dodam teraz, że przedmiotem, na 
który rozciąga się czynność tego opera
tora, przedm iotem  operowanym jest 
s t a n .

Jak k o lw iek  nie mogę tu udowodnić te 
go tw ierdzenia, sądzę, że rozważania po
przedniego ustępu o „stwarzaniu stanów " 
przez pomiar danej w ielkości, o zależno
ści statystyki stanów  od je j rodzaju, w re
szcie o tem, że każda w ielkość ma 
„sw oje" stany, nadają mu w oczach czy
telnika charakter prawdy możliwej do
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p rz y ję c ia 1). Je ż e li gotów jest na to się 
zgodzić, wówczas zrozum ienie m istyczne
go wzoru (1) nie przedstaw i mu żadnej 
nowej trudności. N ależy ty lko  pam iętać 
o tem , że przez iloczyn operatora p  przez 
operator q  rozumiemy operator polega
jący  na zastosow aniu n a j p i e r w  ope
rac ji p, p ó ź n i e j  operacji q. Pom no
żyć pęd p  przez w spółrzędną q  znaczy: 
w ykonać na stanie (ściślej b iorąc na w iel
kości oznaczającej stan) najpierw  czyn
ność p  —  której natura rachunkow a jest 
oczyw iście w yszczególniona w przepi
sach m echaniki kw antow ej —  następnie 
czynność q, k tóra  jest op eracją  rachunko
wą innego rodzaju. Otóż okazuje się, że 
jeżeli dwa te  zabiegi wykonyw amy raz 
w pew nej, drugi raz w odw rotnej ko le jn o 
ści i w ynik drugi odejm ujem y od p ierw 
szego, rezultat ostateczny będzie zupełnie 
tak i sam, jakgdybyśm y poprostu pom noży
li „stan" (w ielkość mu odpow iadającą)

przez liczbę --------
2z.

Gm ach m echaniki kw antow ej upstrzo
ny jest magicznemi napisami o treści a b 
solutnie niezrozum iałej dla przechodniów. 
Nie podałem  tu treści naw et drobnej cz ę 
ści tych napisów, ani klucza, któryby 
umożliwił ich dokładne odczytanie. Nie b y 
ło to  moim celem.

A rtyku ł swój pisałem  dla ogółu przy
rodników. zaniepokojonych pogłoskam i o 
„niedozwolonych p raktykach ", będących 
w fizyce na porządku dziennym. Niema 
w tem  żadnej istotnej rew olucji. Poprostu 
skasow any został pew ien przyw ilej, m e
tyle prawny ile zwyczajowy. Do funkcji, 
k tó rą  dotąd niem al niepodzielnie spraw o
w ały liczby, dopuszczona została nowa 
k lasa: operatorów  fizycznych, ponieważ 
życie stało  się zbyt skom plikowane i daw 
ni funkcjonarjusze okazali się zbyt sztyw 
ni i zbyt nieporadni, by je opanować.

L IL JA N A  LUBIŃSKA.

CHRONAKSJA I JEJ ZNACZENIE DLA BADANIA 
POBUDLIWOŚCI.

Organizm żywy znajdujący się w pew - 
nem środowisku r e a g u j e  na zachodzą
ce w niem zmiany. Zmiany najrozm aitsze
go rodzaju: m echaniczne, cieplne, che-

J) Łatwo jednak pokazać, że pojęcie operato
ra posiada cechy, które czynią je doskonałym ma
tematycznym obrazem wielkości fizycznej. Opera
tor t. zw. linjowy —  a takiemi właśnie są opera
tory stosowane w teorji kwantów —  przekształca 
jedną wielkość na inną (lub ich zhiór) tego same
go typu. W pewnych przypadkach jednak prze
kształcenie to sprowadza się do pomnożenia ope
rowanej wielkości przez zwyczajną liczbę. M a to 
miejsce wtedy, gdy przekształcona wielkość jest 
wybrana w pewien określony sposób z całej swo
jej klasy. Nazwiemy ją „óbjektem właściwym" ze 
względu na dany operator. Operator posiadać mo
że naogół kilka, czasem nawet bardzo wiele „ob- 
jektów właściwych”. Każdy z nich wskutek zasto
sowania czynności operatora ulega pomnożeniu 
przez inną liczbę; a otrzym any w ten sposób zbiór 
liczb nazywa się zbiorem „wartości właściwych" 
danego operatora. Innemi słowy, operatory —  ogól-

miczne i elektryczne wywołać mogą re a k 
cję organizmu, jeżeli posiadają i 1 o ś c i o- 
w o pew ne cechy, co zresztą zostanie 
szczegółow o omówione w dalszej części

nie biorąc —  nie mają własności zwyczajnych 
liczb, lecz nabierają ich wtedy tylko, gdy „na
trafiają" na odpowiadające im „objekty właściwe".

Analogja z wielkościami fizycznemi jest oczywi
sta. Wielkość fizyczna ma naogół, w myśl zasady 
nieoznaczoności wartość nieokreśloną —  wynik po
miaru jest sprawą czystego przypadku. Określoną 
wartość przybiera dana wielkość tylko wtedy, gdy 
badany układ np. atom znajduje się w jednym ze 
stanów charakterystycznych dla tej wielkości. Po
przednio mówiliśmy, że każda wielkość fizyczna 
posiada „swoje stany". W  języku teorji kwantów 
nazywamy je „stanami właściwemi" dla danej 
wielkości fizycznej.

Jasn ą jest rzeczą, że istnieje zupełna odpo- 
wiedniość między „operatorem" i „objektem w ła
ściwym" z jednej strony, a  „wielkością fizyczną" 
i „stanem właściwym" z drugiej strony.
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tego artykułu. Zmianę środowiska, zdol
ną w yw ołać reak c ję  organizmu, nazw ie
my p o d n i e t ą .

R eak cje  organizmu jako całości, szcze
gólnie jeżeli chodzi o organizmy wyższe, 
są skom plikow ane i zmienne: jedna i ta 
sama podnieta stosowana dwa razy w y
w ołać może odmienne jakościow o rea k 
cje. Pozorny ten  indeterminizm związany 
jest z obfitością dróg nerwowych, kom pli
kacją  aparatu ruchowego, a przedew szyst- 
kiem  ze zm iennością i różnorodnością 
stanów fizjologicznych w rozm aitych
ośrodkach nerwow ych. D latego o wiele 
łatw iej jest zacząć od analizy reakcyj po
szczególnych organów. T e ostatnie są
prostsze i co w ażniejsze, sta łe : mięsień 
podrażniony zawsze się kurczy, gruczoł
produkuje wydzielinę, niezależnie od ro
dzaju podniety która reakcję  wywołała. 
R e a k c ja  charakterystyczna organu nie jest 
nigdy pasywną zmianą w kierunku dzia
łania podniety (aczkolw iek zmiana taka 
również zawsze zachodzi), jest ona raczej 
w yzw oleniem  działania skomplikowanego, 
uprzednio w określony sposób zm onto
w anego mechanizmu.

Zdolność reagow ania nazwiemy p o- 
t u d l i w o ś c i ą .  Potoczna obserw acja 
isto t żywych wywołuje wrażenie, że sk a
la pobudliwości jest bardzo szeroka, w iel
kości te j nie umiemy jednak m ierzyć bez
pośrednio. Umiemy natom iast, teoretycz
nie przynajm niej, m ierzyć w ielkość pod
niet i uważamy, że kom órka jest tem  po- 
T)udliwsza, im słabsza podnieta w ystarczy 
do wyw ołania je j reak c ji charakterystycz
nej. Pom iary pobudliwości sprowadzą się 
zatem  do pom iarów podniet. Z pośród 
tych ostatnich w ielką przewagę praktycz
ną m ają podniety elektryczne, a to z 
dwóch racy j: 1°. N ajłatw iej stosunkowo 
m ierzyć je z dużą dokładnością, 2°. Nie 
w yw ołują one naogół trw ałych zmian ani 
uszkodzeń w badanych kom órkach, co 
pozw ala na pow tarzanie pomiarów w w a
runkach porównywalnych do poprzed
nich. M anipulowanie podnietam i chemicz- 
nemi, m echanicznem i i cieplnem i jest pod 
tym  względem o w iele trudniejsze.

Przy rozważaniu skuteczności fiz jo lo
gicznej podniety elektrycznej, wchodzą w 
grę trzy w ielkości: 1. N atężenie prądu. 2. 
Czas trw ania prądu i 3. Przebieg n atęże
nia prądu w czasie. Dla uproszczenia w y
kładu będziemy narazie rozw ażać prądy, 
k tóre osiągają odrazu lub praktycznie 
b iorąc odrazu swe natężenie m aksym al
ne. Ja k o  przykład takich prądów mogą 
służyć tak  zwane „fale p ro stokątne"; jest 
to prąd stały, zapomocą odpowiednich 
przyrządów nagle przepuszczany i nagle 
urywany. Prąd taki charakteryzu ją zatem  
dwie w ielkości: natężenie i czas trwania. 
Każda z nich odgrywa istotną rolę w w y
woływaniu podrażnienia kom órek ży
wych. W  pew nych granicach mogą się 
one wzajem kom pensować, to znaczy, że 
zw iększając natężenie prądu możemy 
zm niejszać czas jego przechodzenia i od
wrotnie. Zależność natężenia podniety od 
czasu trw ania przedstaw iona jest na 
rys. 1.

Żeby wywołać reakcję  określonej w ar
tości, naprz. reak c ję  progową w p rep ara
cie fizjologicznym, podnieta elektryczna 
posiadać musi pew ne natężenie minimal
ne, naw et jeżeli trw a ona nieskończenie 
długo. N atężenie to nazwiemy, zgodnie 
z propozycją Lapicque‘a, r e o b a z ą. 
Prądy o natężeniu niższem od reobazy 
nie będą podnietami dla danego p rep ara
tu, to  znaczy, nie w yw ołają w nim re a k 
cji. Je ż e li natom iast, utrzym ując n atęże
nie reobazow e, będziem y stopniowo sk ra 
cali czas przechodzenia prądu przez p re
parat, stwierdzimy, że do pew nych w ar
tości skracanie takie nie pociąga za sobą 
żadnych skutków  fizjologicznych. W  pew 
nej jednak chwili prąd sta je  się zbyt k ró t
kotrw ały i rea k c ja  znika. Prąd reobazo- 
wy trw ający zbyt krótko przestaje być 
podnietą.

Na rys. 1 linja ciągła przedstaw ia tę za
leżność między natężeniem , a czasem  
przechodzenia prądu, niezbędnego do wy
w ołania reakcji progowej. Widzimy, że 
dla długich czasów  krzywa ta sta je się 
równoległa do osi rzędnych, a dla k ró t
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kich unosi się zwolna, a potem  coraz 
gwałtow niej ku górze.

Je s t  rzeczą niezm iernie in teresu jącą, że 
krzyw ą przedstaw ioną na rys. 1 znalezio
no we w szystkich badanych dotąd ob jek- 
tach pobudliwych, zarów no w bardzo 
zróżnicow anych tkan kach  zw ierząt w yż
szych, jak  i u pierw otniaków  i roślin. 
Zmienia się tylko od jednego ob jektu  do

c
o)

d

Rys. 1. OA —  czas użyteczny, BC —  chronaksja, AD —  reobaza.

charakterystyczną dla danego objektu  w 
określonych w arunkach fizjologicznych, 
zmienia się natom iast ze zmianą stanu 
fizjologicznego. Dokładne pomiary czasu 
użytecznego napotykają jednak, jak  to 
zresztą wynika z rysunku 1-go, na duże 
trudności techniczne: wpobliżu punktu
A  krzyw a spada tak  wolno, że drobna 
naw et błędy w określeniu natężenia spo-

drugiego skala czasu jak ie j użyć należy, 
aby otrzym ane krzyw e zupełnie się na 
siebie nakładały. F a k ty  te  w skazują z jed 
nej strony na praw dopodobnie ogólny w 
swej istocie dla w szystkich kom órek ży
wych proces pobudliwości, z drugiej zaś 
na rolę, jaką  czas odgrywa w tym  p ro ce
sie.

N ajkrótszy czas trw ania prądu, za k tó 
rego pom ocą otrzym ać można rea k c ję  p ro
gową przy natężeniu  reobazow em , nazy
wamy czasem  u ż y t e c z n y m .  Je s t  to 
odcinek OA rys. 1-go. W arto ść  tego od
cinka zmienia się wraz z ob jektem  bad a
nym w  bardzo szerokich  granicach. W y 
nosi ona od kilku  tysiącznych sekundy 
dla m ięśnia łydkow ego żaby do kilkudzie
sięciu sekund dla chrom atoforu skrętnicy . 
Czas użyteczny jest w ielkością  sta łą  i

wodować mogą duże odchylenia w znale
zionej w artości czasu użytecznego. Trud
ność ta  była  głównym powodem dla k tó 
rego L. L a p i c ą u e  zaproponow ał jako 
m iarę prędkości pobudzenia nie sam czas 
użyteczny, lecz w ielkość do niego propor
cjonalną —  c h r o n a k s j ę .

Chronaksja jest to najkrótszy czas trw a
nia prądu (zaczynającego się nagle), zdol
nego w yw ołać reak cję  danego objektu, 
przy natężeniu dwa razy w iększem  od 
reobazy. Widzimy, że w okolicach chro- 
naksji spadek krzyw ej jest dość silny i 
drobnym błędom  w odczytaniu natężenia 
będą tow arzyszyły odpowiednio drobne 
błędy w określeniu chronaksji. P raktycz
nie rzecz biorąc, pomiary te odbywają się 
w następujący sposób: przepuszcza się
bardzo długotrwałe dla danej tkanki p rą
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dy, znajdując najm niejsze, zdolne wywo
łać reak cję  natężenie. Je s t  to znalezienie 
reobazy. N astępnie podwaja się znalezio
ne natężenie reobazow e i skraca się czas 
przepuszczania prądu. N ajkrótszy czas 
przepływ ania prądu, zdolny przy tern na
tężeniu w yw ołać reakcję , to chronaksja.

W prow adzenie pojęcia  chronaksji nie- 
iy lk o  zaznaczyło rolę dotąd nieznaną lub

Otóż pomiary chronaksji, w bardzo szero
kich granicach niezależne od warunków 
doświadczenia, takich  ja k  opór obwodu i 
t. p. (nie w pływ ających na zmianę pobu
dliwości), pozw alają na te  pom iary po
równawcze.

Badanie chronaksji na różnych ob jek- 
tach pobudliwych św iata zw ierzęcego i 
roślinnego wykazało, że istnieje tu duża

Rys. 2. Natężenie progowe w funkcji czasu dla różnych objektów pobudliwych. Współrzędne loga
rytmiczne.

niedocenianą, jaką  czas odgrywa w po
budliwości kom órek żywych, ale pozwo
liło na w ykrycie związku między szere
giem faktów  fizjologicznych, napozór b ar
dzo różnorodnych.

O ile klasyczne metody badania progu 
pobudliw ości pozw alały, przy zachowaniu 
pew nych ostrożności, na badanie zmian 
pobuliw ości preparatu  w ciągu danego do
św iadczenia, to  nie pozw alały one ani na 
porów nyw anie pobudliwości danego p re
paratu  w różnych okresach, ani na porów 
nywanie pobudliwości różnych prepara
tów . O kreślanie progu natężenia zależy 
bow iem  od całego szeregu czynników, 
nie m ających nic wspólnego z w łaściw o
ściam i biologicznem i badanego objektu. 
N ajw ażniejszym  z tych czynników jest 
opór elektryczny, k tóry  zmienia się za
leżnie od pow ierzchni zetknięcia elektrod 
z tkanką, od oporu elektrod i samej 
tkanki. J e s t  rzeczą praw ie niemożliwą 
zachow anie tych warunków bez zmiany 
od jednego doświadczenia do innego, nie
możliwe jest zatem  porównanie pobudli
w ości m ięśnia żaby naprzykład z analo
gicznym mięśniem  ropuchy lub żółwia.

rozpiętość. W  granicach obecnie znanych 
w artość chronaksji oscyluje od 1 do 
50.000.

O to dla przykładu kilka danych:

C hronaksja, 
w tysiącznych

sekundy

Biceps c z ł o w i e k a ................................... 0,1
Mięsień łydkowy ż a b y .......................  0,3
Mięsień łydkowy ropuchy . . . .  0,9
Łodyżka w ir c z y k a ................................... 2,0
Kleszcze r a k a ........................................  6,0
Mięsień sercowy ż ó łw ia .......................  8,0
Noga ś lim a k a ..............................................  10,0
Zwieracz kleszczy k r a b a ........................ 30,0
Serce ś l i m a k a ................................................ 100,0
Żołądek ż a b y ..............................................  1000,0
Moczowód królika .  ........................ 2000.0
Chromatofor s k r ę t n i c y ........................ 5000,0

M ożna przedstaw ić tę szeroką skalę po
budliwości na jednym w ykresie, w prow a
dzając współrzędne logarytm iczne. Je ż e li 
na rzędnych będziem y odkładali logarytm 
dziesiętny czasu trw ania prądu, a na od
ciętych  logarytm  stosunku natężenia za
obserw owanego do natężenia reobazow e- 
go, otrzymamy w ykres rys. 2-go, który 
uzmysławia rozpiętość tych zjawisk.
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W ielkość chronaksji ch arakteryzu je p o 
budliwość objektu. Je s t  ona w związku 
z szeregiem  innych w łaściw ości fiz jo lo
gicznych i fizyczno - chem icznych, jak  
kształt i szybkość przew odzenia prądów 
czynnościow ych, szybkość reak c ji m ię
śniow ej, zdolność i stopień pęcznienia w 
różnych roztw orach i w iele innych. J e 
żeli chodzi o m ięśnie, charakterystyczna 
szybkość pobudliwości jest zaw sze rów no
legła do szybkości skurczu. W iadom o, że 
skurcz mięśni gładkich jest naogół pow ol
ny, a poprzecznie prążkow anych szybki. 
C hronaksja pierw szych jest też  odpow ied
nio długa, a ostatnich krótka. M iędzy m ię
śniami prążkow anem i rozróżnić można 
dwa typy: t. zw. m ięśnie b iałe , o skurczu 
bardzo szybkim, i czerw one, o skurczu 
nieco wolniejszym. N aw et te j, stosunkow o 
nieznacznej, różnicy w szybkości skurczu 
odpowiada różnica chronaksyj; ch ronak
sja  mięśni białych jes t krótsza niż mięśni 
czerw onych. M ięśnie sercow e zajm ują z a 
równo pod względem szybkości skurczu 
jak  i pobudliwości m iejsce pośrednie m ię
dzy mięśniami gładkiem i, a p rążkow a
nemi.

O ile dawniej uważano, że zachodzi 
zasadnicza różnica między pobudliw ością 
mięśni gładkich, w rażliw ych na prąd gal
w aniczny (stały) i prążkow anych, w rażli
wych na prąd faradyczny (indukcyjny), o 
ty le wprowadzenie chronaksji w ykazało, 
że ma się tu do czynienia z różnicą czy 
sto ilościow ą (wspomniane prądy różnią 
się przedew szystkiem  czasem  trw ania), 
przyczem  istnieją ob jekty  o cechach  p o 
średnich, tak, że tab lica  znanych ch ro 
naksyj m ięśniow ych układa się bez w ięk 
szych luk.

C hronaksja według L. L  a p i c q u e 'a  
jest w łaściw ością ch arakterystyczną pro- 
toplazmy (niezróżnicow anej). W arto ść  je j 
jest zatem  stała w granicach jednej k o 
mórki. Czynniki, k tóre  zak łó ca ją  norm al
ną równowagę kom pleksów  koloidalnych 
protoplazm y, k tóre zm ieniają je j pow ino
w actw o do wody i t. p., zm ieniają jed n o
cześnie chronaksję kom órki. T ak  naprzy- 
k ład  z pośród trucizn kurara, k tóra  zw ięk

sza chronaksję mięśnia, zmniejsza stopień 
jego pęcznienia, w eratryna zaś zm niejsza 
chronaksję i zw iększa jednocześnie sto
pień pęcznienia. Podobnie do w eratryny 
działa cholina.

Badania, prowadzone równolegle nad 
w pływem  stężenia jonów wodorowych na 
chronaksję i na pęcznienie mięśnia, w y
kazały , że minimum pęcznienia (punkt 
izoelektryczny koloidów mięśniowych, 
przypada mniej w ięcej na pH =  4,5) od
powiada najdłuższej chronaksji. W ielkość 
ta m aleje zarówno dla pH w zrastającego,, 
jak  i m alejącego, pow inowactwo zaś do 
wody zw iększa się po obu stronach 
punktu izoelektrycznego.

Zm niejszenie tem peratury, w odpowied
nich granicach oczyw iście, zmniejsza chro
naksję i zw iększa pęcznienie mięśnia.

W idzim y zatem , że zjaw isko jest b ar
dzo ogólne —  w szystkie czynniki, zw ięk
szające pow inowactwo do wody, zm niej
szają chronaksję objektu  i odwrotnie.

Poza umożliwieniem • system atycznych 
badań porów naw czych nad pobudliw ością 
isto t żywych i nad zmianami pobudliwo
ści pod wpływem różnych czynników ze
w nętrznych, pojęcie chronaksji pozwoliło 
na rzecz w ażniejszą, m ianowicie na anali
zę funkcjonow ania preparatu  nerwow o- 
mięśniowego, a pośrednio też na naszki
cow anie ogólnej i, jak  dotąd, bardzo ow oc
nej teorji, dotyczącej mechanizmu dzia
łalności nerw ow ej.

Izolow any preparat nerw ow o-m ięśnio- 
wy stanowi, jak  wiadomo, kom pleks 
funkcjonalny. A natom icznie jest to  zespół 
rów nolegle biegnących w łókienek nerw o
wych, z których  każde rozgałęziając się 
unerw ia k ilkanaście lub kilkadziesiąt w łó
kienek m ięśniowych. Zakończenia nerw o
we w każdem  w łókienku mięśniowem to 
punkty styczności protoplazm  dwóch 
różnych kom órek. Je ż e li chodzi o stronę 
czynnościow ą, preparat nerw ow o-m ięśnio- 
wy charakteryzu ją następujące cechy. 
K ażdy z elem entów  kom pleksu zosobna,. 
a w ięc zarówno m ięsień jak i nerw, je s t  
pobudliwy (reakcją  nerwu jest prąd czyn
nościow y, a m ięśnia prąd czynnościowy
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i skurcz m echaniczny); poza tern podnie
ta drażniąca nerw  wywołuje również re 
akcję mięśnia. D zieje się to  dzięki temu, 
że podrażnienie nerwu, rozchodząc się 
wzdłuż tego organu aż do zakończeń w 
mięśniach, sta je  się zkolei, na pograniczu 
dwóch protoplazm, podnietą dla w łókie- 
nek m ięśniowych i wywołuje ich reakcję . 
(To samo zresztą zachodzi w organizmie, 
w w arunkach fizjologicznych).

W  preparacie nerwowo - mięśniowym 
chronaksja m ięśnia ma tę samą w artość 
co chronaksja nerwu. W edług termino- 
logji zaproponowanej przez L. L a p i c -  
q u e ‘a „nerw jest izochroniczny z m ię
śniem ".

Znane są jednak sposoby, pozw alające 
na zablokow anie przewodzenia nerwowo- 
mięśniowego, przy zachowaniu życia p re
paratu. Jednym  z tych, które historycznie 
najw iększą odegrały rolę, jest kurara. 
Trucizny te j używają do zatruwania 
strzał n iektóre plemiona indyjskie A m e
ryki Południowej. Zwierzę rażone strzałą 
pada bez ruchu na ziemię. N astępuje zu
pełny paraliż ruchowy. Preparat nerwo- 
wo-mięśniowy, zanurzony w roztworze 
kurary, traci zdolność przewodzenia ner- 
wowo-mięśniowego, czyli traci tak  zwa
ną pobudliwość pośrednią. Sam  mięsień 
zostaje jednak pobudliwy zarówno jak i 
sam nerw. Je ż e li zanurzyć w roztworze 
trucizny nie ca ły  preparat, lecz sam nerw 
tylko, przew odnictw o zostaje zachow ane; 
jeżeli zanurzyć sam mięsień, przewodni
ctw o znika, aczkolw iek podnieta działa
jąca  bezpośrednio na mięsień wywołuje 
skurcz.

Ten zespół zjaw isk zrodził teorję na
stępu jącą: kurara nie zmienia ani pobudli
wości nerwu, ani pobudliwości mięśnia, 
zatruw a natom iast jakieś ogniwo pośred
nie, znajdujące się na pograniczu tych 
dwóch organów i dzięki temu uniemożli
wia przewodzenie. T eo rja  ta, poza w ątpli
wościami anatom icznem iJ) k tóre obudzić

Obserwacja mikroskopowa wykazuje bez
pośredni kontakt protoplazmy włókienek nerwo
wych i sarkoplazmy, nie widać tam żadnych for- 
macyj pośrednich.

musi, nie wytrzymuje próby badania po
budliwości. P race L a p i c ą u  e'ó w w y
kazały, że kurara nie zmienia chronaksji 
nerwu, zwiększa natom iast, w stopniu za
leżnym od dozy trucizny, chronaksję m ię
śnia. Badając równolegle przewodnictwo 
preparatu nerwowo-mięśniowego i w zrost 
chronaksji mięśnia, autorzy stwierdzili, że 
przewodzenie ustaje w chwili, gdy chro
naksja mięśnia osiąga w artość dwa razy 
w iększą niż m iała przed zatruciem . G łęb 
sze zatrucie wywołuje dalsze zw iększen'e 
chronaksji m ięśniowej, ale nie wywiera 
już żadnego wpływu na przewodnictwo 
preparatu. Zw iększając odpowiednio dozy 
trucizny otrzym ać można chronaksję 
1 0 ,2 0  a naw et 60 razy w iększą, niż ta, 
która charakteryzu je preparat normalny 
i zwiększeniem  tem  można do pewnego 
stopnia m ierzyć stopień zatrucia mięśnia; 
z punktu widzenia fizjologji jednak ciek a
wa jest ta faza zatrucia, w k tóre j zaczyna 
znikać przewodzenie nerwow o-m ięśnio- 
we, czyli, jak  w yżej wspomniano, kiedy 
chronaksja m ięśnia osiąga lub trochę p rze
kracza podwójną w artość norm alną. Inna 
trucizna, strychnina, zastosow ana w du
żych dozach (większych o w iele niż te. 
które zatruw ają ośrodkowy układ nerw o
wy i wywołują charakterystyczne konwul
sje), działa podobnie do kurary: znosi 
przewodnictwo preparatu (tak zwaną po
budliwość pośrednią), zarówno jednak 
nerw jak  i m ięsień reagują, jeżeli zasto
sować podnietę do każdego z tych orga
nów zosobna. Badanie pobudliwości p re
paratu w ten sposób zatrutego wykazuje 
zmniejszenie się chronaksji nerwu oraz 
niezmienioną, normalną chronaksję m ię
śnia. Pobudliwość pośrednia znika, kiedy 
chronaksja nerwu spada mniej w ięcej do 
połowy swej w artości norm alnej. T e dwie 
grupy doświadczeń doprowadziły L a- 
p i c q u e ‘a do następującej konkluzji: 
przewodnictwo normalne preparatu ner- 
wowo-mięśniowego istnieje dopóty, do
póki normalny i z o c h r o n i z m  nerwu 
i m ięśnia nie jest poważnie zakłócony. 
Kiedy zakłócenie takie następuje, bądź 
przez zw iększenie, bądź przez zm niejsze
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nie chronaksji jednego z elem entów , n a
stępuje dyzjunkcja czynnościow a nerwu 
i mięśnia, ob jaw iająca się w tem , że p o
drażnienie wzbudzone w nerw ie p rzesta 
je być podnietą dla m ięśnia, innemi słowy 
przew odzenie nerw ow o - m ięśniow e zni
ka. W  ciągu dalszych badań nad trucizna
mi, k tóre  pow odują rodzielenie czynno
ściow e nerw u i m ięśnia udało się L a p i c -  
q u e ‘o w i w ykonać dośw iadczenie k rzy
żowe w ykazujące słuszność jego poglądu 
na tem at fizjologicznej roli izochronizmu.

D obierając odpowiednio trucizny, w y
w ołać można zniesienie izochronizm u za- 
pom ocą jednej i ponow ne jego zjaw ienie 
się zapom ocą innej trucizny. O trzym ać to 
można naprzykład działając na preparat 
nerw ow o-m ięśniow y z początku  w eratry- 
ną, następnie strychniną. Pierw sza z tych 
substancyj zm niejsza chronaksję mięśnia, 
nie w yw ierając wpływu na chronaksję 
nerw u; druga natom iast zm niejsza ch ro 
naksję nerwu, nie zm ieniając chronaksji 
m ięśniow ej. D ziałanie kolejne obu tych 
trucizn w odpowiednich dozach wywoła 
zatem  w p reparacie obniżenie chronaksii 
zarówno nerw ow ej jak  i m ięśniow ej. J e 
żeli teo rja  L a p i c q u e ‘a je s t słuszna, 
przew odnictw o preparatu , k tó re  znika po 
zatruciu każdą z tych substancyj zosob- 
na, powinno zjaw ić się, w ów czas, gdy p re
p arat poddamy kolejno działaniu obu tru 
cizn. D ośw iadczenie potw ierdziło w zu
pełności przewidywania L a p i c ą u  e ‘a. 
Dla konkretyzacji podamy szczegóły jed 
nego z tak ich  dośw iadczeń:

P rep arat nerw ow o-m ięśniow y tylnej 
łapki żaby (n. isch iad icu s-m . g a strocn e-  
m ius), przed zatruciem .

C hronaksja  
(w jednostkach 

dowolnych)

mięs-ień ..................................................... 9
nerw ................................................................ 10

Zatrucie w eratryną. Pobudliw ość p o
średnia (przewodzenie nerw ow o-m ięśnio- 
we) znika po kilkunastu m inutach. D oda
je  się w tedy odpowiednią dozę strychni
ny. Po pięciu m inutach pobudliw ość po

średnia pow raca. Pom iary chronaksyj. 
w ykonane w tem  stadjum w ykazują:

C hronaksja
(w tych samych 

jednostkach 
co poprzednio)

m i ę s ie ń ....................................................  4
nerw 4

W ynika stąd, że istotnym  warunkiem 
funkcjonow ania preparatu  nerw ow o-m ię- 
śniowego nie jest norm alna w artość ch ro
naksji, lecz zgodność chronaksyj nerwu 
i m ięśnia, naw et jeżeli realizuje się ona 
na poziomie odmiennym niż w preparacie 
normalnym x).

Innym sposobem  na rozszczepienie spój
ności fizjologicznej nerwu i m ięśnia jest 
zm ęczenie. W iadomo, że w preparacie, 
który  długo funkcjonow ał, znika w pew 
nym m om encie pobudliwość pośrednia, 
m ięsień nie kurczy się w ięcej jeżeli pod
nieta działa na nerw, reaguje natom iast 
zupełnie dobrze na podniety stosow ane 
bezpośrednio. Pom iary pobudliwości 
w skazują, że chronaksja m ięśnia wzrasta 
stopniowo w m iarę postępującego zm ę
czenia; pobudliwość pośrednia znika, k ie 
dy chronaksja przekroczy podwojoną w ar
tość norm alną. Pobudliwość nerwu p o
zosta je  w  tych w arunkach bez zmiany. 
Oto szczegóły jednego z doświadczeń: 

Ropucha, ośrodki nerwow e zniszczone, 
krw iobieg zachowany. Chronaksja w t y 
siącznych sekundy.

Przed zmęczeniem
C hronaksja

Mięsień ....................................................  1>0
Nerw ..........................................................  1,0

200 skurczów maksymalnych, pobudliwość po 
średnia znika.

C hronaksja
Miesień . .   3,5

*) Prócz aparatów, dla których warunkiem 
funkcjonowania jest izochronizm, istnieją inne, 
furikcjonujące normalnie w warunkach znacznego 
heterochronizmu, (nerwy naczynio-ruchowe, nerw 
błędny i inne). W tych przypadkach jednak, draż
nienie nerwu musi być wielokrotne; pojedyncze 
podrażnienie nie wywołuje reakcji odpowiednich 
mięśni gładkich. W  związku z tem aparaty takie 
wymagają odmiennych nieco metod analizy i dla
tego pominiemy je w tym artykule.



Nr.  3 W S Z E C H Ś W I A T 81

20 minut odpoczynku:
C hronaksja

Mięsień .................................................... 1,5
Nerw .......................................................... 1,0

Jeszcze 10 minut odpoczynku:
C hronaksja

M ię s ie ń .........................................................  1,0
Nerw .  ..............................................  1,0

O r b e 1 i i jego współpracownicy w y
kazali, że układ współczulny wywiera na 
zm ęczone m ięśnie prążkow ane wpływ 
rozpraszający zm ęczenie: preparat ner-
wowo-mięśniowy, doprowadzony przez 
długotrwałe funkcjonow anie do zupełne
go zaniku pobudliwości pośredniej, i zna
cznego zm iejszenia wysokości skurczu, 
w ykazuje, po drażnieniu odpowiedniego 
nerwu współczulnego, powrót do normy 
zarówno w ysokości skurczu jak  i prze
wodnictwa nerwowo-mięśniowego. Kiedy 
na K ongresie Fizjologów  w Bostonie O r- 
b e 1 i pokazyw ał te doświadczenia L  a- 
p i c q u e w yraził przypuszczenie, że 
układ sym patyczny zmniejsza chronaksję 
m ięśni prążkow anych i zaprosił O r b e -  
1 i ‘e g o, aby w  drodze pow rotnej wstąpił 
do Paryża w celu sprawdzenia doświad
czalnego te j hipotezy. Doświadczenia w y
konane przez L. i M. L a p i c ą u  e ‘ó w 
i O r b e l i ‘e g o  w ykazały, że istotnie 
drażnienie nerw u współczulnego wywołu
je  znaczne, po pewnym czasie samoistnie 
przem ijające zm niejszenie chronaksji.

W idzim y zatem , że zjaw iska zachodzą
ce podczas zm ęczenia pod każdym wzglę
dem przypom inają zatrucie kurarą i są 
jeszcze jednym dowodem, potw ierdzają
cym słuszność teorji funkcjonowania izo- 
chronicznego aparatów  nerwowo-mięśnio- 
wych.

T e fakty  stały  się punktem  w yjścia te 
orji działalności ośrodkowego układu ner
wowego. Oto ogólny szkic te j teorji i głów
nych przesłanek, na których się opiera. 
Każda kom órka nerw ow a ma swoją cha
rakterystyczną chronaksję. Z w ielkością 
tą  zw iązana jest i pobudliwość i kształt 
prądu czynnościowego. R eak cja  danej' 
kom órki w tedy może w yw ołać reakcję in
nej kom órki nerw ow ej, z którą jest w 
styczności, jeżeli chronaksję ich mają

w artości zbliżone. Je ż e li chronaksję 
dwóch stykających się neuronów są zbyt 
różne, reakcja  jednego z nich nie wywo
łuje reakcji sąsiedniego, tak  samo jak  to 
zachodzi w preparacie nerwow o-m ięśnio- 
wym zatrutym kurarą. Otóż jeżeli rozw a
żać będziemy podrażnienie jakiegoś ob
wodowego nerwu czuciowego, to, dopro
wadzone do ośrodków, m iałoby ono ana
tom icznie bardzo w ielką liczbę dalszych 
dróg, gdyż każdy neuron czuciowy roz
gałęzia się w ośrodkach i jest w styczn o
ści z olbrzymią liczbą innych neuronów. 
W  rzeczyw istości jednak, prócz przypad
ków w yjątkow ych, reak cja  jest naogół 
zlokalizow ana i skoordynowana, ośrodki 
nerwow e odgrywają rolę zwrotniczego 
i kieru ją podrażnienie tylko w pewnych 
określonych kierunkach, tych m ianowi
cie, według teorji L a p i c ą u  ę ‘a, w k tó 
rych chronaksja ma tę sam ą w artość, co 
w samym neuronie czuciowym. Poniew aż 
reak cje  organizmu są zmienne, należało 
a priori założyć możliwość fizjologicznych 
zmian chronaksji. Postulat taki był już 
wysunięty w początkow ym  szkicu teorji 
w r. 1907. W  1923 r. Pani M. L a p i c ą u e  
znalazła potw ierdzenie doświadczalne 
tego postulatu: stw ierdziła mianowicie,
że chronaksja nerwu, zostającego w związ
ku z ośrodkami nerwowemi, jest zmienna 
i stabilizuje się dopiero po odcięciu ner
wu od ośrodków. To doprowadziło do 
rozróżnienia ch ro n a k s ji kon sty tu cy jn ej  
(ustrojowej), zależnej tylko od fizyczno- 
chemicznej struktury elem entu pobudli
wego, i c h ro n a k s ji p o d p o rz ą d k o w a n ia , w y
n ikającej z wpływu w yw iew nego przez 
ośrodki na chronaksję konstytucyjną 
nerwu. Dobrze złożyło się dla rozwoju 
zagadnień pobudliwości, że pierw sze p ra
ce robione by ły  w yłącznie na prepara
tach eksplantow anych, a więc o stałe j 
chronaksji, to bowiem umożliwiło w pro
wadzenie chronaksji jako miary szybko
ści pobudliwości i ustalenie jej znaczenia.

W  ostatnich czasach dokonano szeregu 
prac, częściow o jeszcze nieogłoszonych, 
dotyczących zagadnień ośrodkowego u- 
kładu nerwowego, na które metoda chro-
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naksyczna rzuca nowe św iatło. D otyczy 
to spraw koordynacji ruchow ej i je j zani
ku pod wpływem alkoholu i m orfiny, roli 
kory półkul mózgowych i móżdżku w r e 
gulacji chronaksyj obwodow ych i t. p. In 

ne prace pośw ięcone są badaniu m echa
nizmu, za którego pom ocą ośrodki zm ie
niają chronaksję konstytucyjną. A naliza 
tych prac wym agałaby jednak osobnego 
artykułu.

EDW ARD STENZ.

O WIDMIE SŁONECZNEM I POLSKICH PRACACH 
SPEKTROGRAF1CZNYCH NAD MORZEM 

ŚRÓDZIEMNEM.

Słynny astronom  W i l l i a m  H e r -  
s c h e 1, badając w r. 1800 rozkład ener- 
gji w widmie słonecznem  zapom ocą te r 
m om etru o zakopconym  zbiorniku, p o
tw ierdził fakt, znany już od r. 1775, że 
energja widma pryzm atycznego nie jest 
najw iększa w najjaśniejszej, t. j. żółte j je 
go części, lecz że w zrasta od barw y fio ł
kow ej ku czerw onej. A le prócz tego H e r -  
s c h e l  odkrył fak t n o w y :  znalazł
m ianow icie, że energja widma rośnie da
le j poza obrębem  widma i tam  osiąga ma- 
ximum, w pew nej odległości od jego k rań 
ca. Było  to  dowodem, że poza prom ienia
mi św ietlnem i istn ie ją  w widmie jeszcze 
prom ienie ,,ciem ne". T a k  oto zosta ła  od
kryta tak  dziś bogata w różnorodne p ro 
mieniowania p o d c z e r w o n a  część 
widma.

Pierw szych k ilka dziesiątków  lat od 
czasów  H e r s c h e l a  upływa nad bad a
niem zasadniczych w łasności now oodkry- 
te j części widma. Ulepszono m etodę ob
serw acji, zastępując w yczerniony term o
m etr czułym term ostosem ; zm ierzono 
długości fal tego prom ieniow ania (F i- 
z e a u, F  o u c a u 1 1) i t. d. Stw ierd zo
no też (D e s a i n s), że rozkład energji 
w widmie jest zmienny i zależy od p rzez
roczystości atm osfery, w ysokości Słońca 
nad horyzontem , oraz że w ystępujące w 
tem  widmie pasm a absorpcyjne są iden
tyczne z pasmami absorpcyjnem i pary 
wodnej. Zkolei L a m a ń s k i  (1872) 
stw ierdza, że pew ne dziedziny widma 
podczerw onego ulegają szczególnie siln e

mu pochłanianiu w atm osferze ziem skiej. 
B y ły  to szerokie pasma absorpcyjne pary 
wodnej, o których  będzie mowa jeszcze 
niżej.

R o k  1880 tw orzy nową epokę w bada
niach widma słonecznego, wówczas bo
wiem S a m u e l  L a n g l e y  (ur. 1834, 
t  1906) rozpoczął swe prace spektrobo- 
lom etryczne w O bserw atorjum  A strofi- 
zycznem  w W aszyngtonie. D zięki hojnym 
subsydjom m ecenasów  am erykańskich 
mógł L a n g l e y  zbudować skom pliko
w aną i kosztow ną aparaturę spektrobo- 
lograficzną, k tóre j n iejako sercem  był czu
ły  bolom etr L a n g 1 e y ‘a. Insta lacja  ta  
pozw oliła dokładnie wyznaczyć rozkład 
energji w widmie widzialnem i podczer- 
wonem Słońca, oraz oznaczyć w części 
podczerw onej (do długości fali 5,3 p-) aż 
700 nowych prążków  absorpcyjnych, od
pow iadających prążkom  absorpcyjnym  
F r a u n h o f e r a  w części widzialnej. 
Prócz tego L a n g l e y  stw ierdził, że roz
kład energji w widmie ulega w ciągu ro 
ku zmianom, mimo dokonyw ania pom ia
rów  przy jednakow ych w ysokościach 
Słońca. N aturalnie pochodziło to stąd, 
że ilość pary wodnej w atm osferze ulega 
w ciągu roku znacznym wahaniom (zimą 
np. atm osfera jest bardzo sucha), dzięki 
czemu pasm a absorpcyjne zm ieniają swe 
natężenie, a krzyw a widma energetycz
nego zm ienia swój kształt.

N ajw iększą zasługą L a n g 1 e y 'a  oraz 
jego następcy, C. A  b b o t a, obecnego 
dyrektora O bserw atorjum  A strofizyczne
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go, i jego współpracowników L. A  1 d r i- 
c h a i F . F  o w 1 e ‘a, jest zastosow a
nie spektrobolom etrji do dokładnego w y
znaczenia sta łe j słonecznej. Obecnie moż
na już tw ierdzić z dużą dozą pewności, 
że stała  słoneczna, t. j. natężenie ca łk o 
witego promieniow ania słonecznego poza 
atm osferą ziem ską, wynosi około 1,94 ka- 
lorji na cm2 i minutę. W artość ta po
zw oliła obliczyć tem peraturę Słońca na 
podstaw ie prawa S t e f a n a  - B o l t z -  
m a n n a ;  według ostatnich oznaczeń

słonecznej. L iczba 15,500 prążków  ab 
sorpcyjnych w tem  widmie w zrasta do 22 
tysięcy, gdyż dochodzą prążki pochodze
nia tellurycznego. Przew ażnie tw orzą one 
szereg szerokich pasm absorpcyjnych: 
najsilniejsze z nich należą do pary w od
nej i leżą głównie w podczerwieni. W ch o
dzą tu w grę przedew szystkiem  pasma, 
oznaczone literam i greckiem i p (długość 
fali 0,93 H , <l> (dł. fali 1.13 p.), W (1,4 ji)  
i Q (1,9 u.); ostatnie dwa są tak silne, że 
promieniowanie w ich obrębie spada pra-

Rys. l.

wynosi ona około 5720° w skali bez
względnej. Badania uczonych am erykań
skich w ykazały także, że rozkład energji 
widma słonecznego na krańcach atm osfe
ry ziem skiej jest odmienny od obserw o
wanego u pow ierzchni ziemi. Przedew szy
stkiem  widmo to nie zawiera pasm ab
sorpcyjnych pary wodnej i gazów atm o
sferycznych, a tylko liczne, lecz drob
ne prążki F r a u n h o f e r a ,  które jak  
w iadom a pow stają w skutek pochłaniania 
w atm osferze samego Słońca. Rozkład 
jest zatem  bardzo równomierny. Poza 
tem  maximum energji tego promieniow a
nia leży w żółte j części widma (w jego 
norm alnej postaci) w okolicy długości fali 
0,47 u,, Z energji całego widma przypada 
na część widzialną (od 0,4 do 0,7 ij.) tylko 
40% , reszta —  na promieniowanie niewi
dzialne, m ianowicie 52% na promienio
wanie podczerw one, i 8%  na nadfioł- 
kowe.

W idmo słoneczne, obserw owane „na 
dnie" atm osfery, po przejściu promieni 
poprzez całą  grubość pow łoki pow ietrz
nej globu, różni się znacznie od widma 
pozaziem skiego, odpowiadającego stałej

wie do zera. Prążki F r a u n h o f e r a  A  
i B  w czerw onej części widma są w yw o
łane absorpcją t l e n u  atm osferycznego. 
W szystkie te pasma są widoczne na krzy
wej energji widma, otrzym anej przez 
L a n g 1 e y ‘a w r. 1901 (rys. 1): silne za
głębienia krzyw ej odpowiadają pasmom, 
a drobne zazębienia —  prążkom  absorp
cyjnym. A z o t ,  stanow iący główny skład 
nik pow ietrza, nie daje pasm absorp cy j
nych, tworzy je natom iast o z o n ,  mimo 
że jest go w atm osferze tak  niew iele. 
Pasm a jego w ystępują w części żółte j po
między 0,53 a 0,63 jj. (t. zw. pasm a C h a p -  
p u i s), w części nadfiołkow ej pomiędzy 
0,305 a 0,345 u. (pasma H u g g i n s a) oraz 
w dalekiej podczerw ieni; poza tem  ozon 
pochłania całkow icie promieniow anie sło 
neczne poniżej 0,29 [J. (pasmo H a r t -  
1 e y ‘a), przez co powoduje nagłe urw a
nie widma w tem  m iejscu. W reszcie p a
smo od 2,4 do 3,0 ji, k tóre L a n g 1 e y 
oznaczył literą X, składa się w łaściw ie 
z dwóch pasm nałożonych na siebie, 
z których  jedno należy do dwutlenku w ę
gla, a drugie do pary wodnej. Dalsze p a
sma dwutlenku węgla są tak  silne, że
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w obrębie od 4,2 do 4,5 [J. (pasmo Y) i od 
5,3 do 7,0 [J. prom ieniow anie słoneczne 
spada praw ie do zera (ob. rys. 1); znaczy 
to, że atm osfera ziem ska jes t dla tych 
prom ieni podobnie n ieprzezroczysta, jak  
w obrębie pasm pary wodnej ^  i fi . W resz
cie pomiędzy 7 a 12 m ikronam i obserw u
je się jeszcze ślady prom ieniow ania, jed 
nak na fali 12 [a widmo słoneczne kończy 
się praw ie definitywnie.

W  zw iązku z w ystępow aniem  licznych 
pasm absorpcyjnych zm ienia się też i roz
kład  energji w widmie. D la w ysokości 
słońca 30°, k tó ra  odpowiada dw ukrotnej 
grubości atm osfery, k tó rą  muszą p rze
być promienie, i w zw ykłych w arunkach 
w ilgotności, przypada na widmo w idzial
ne 43%  energji słonecznej, na pod czer
wone 5 4 % , a na nadfiołkow e już tylko 
3 % ; natężenie całego prom ieniow ania 
wynosi zaledw ie 2/3 stałe j słonecznej, a je 
go maximum jest przesunięte ku falom 
dłuższym i wypada w żó łte j części w id 
ma w okolicy długości fali 0,6 (mowa 
jes t o widmie norm alnem , a nie pryzm a- 
tycznem ). W  m iarę obniżania się Słońca 
nad horyzontem  długość drogi promieni 
w atm osferze w zrasta, w skutek  czego n a
tężenie prom ieniow ania słabnie, promieni 
nadfiołkow ych szybko ubywa, obraz w i
dma zm ienia się, a maximum jego n a tę 
żenia przesuw a się ku części czerw onej. 
D zięki tem u tarcza  słoneczna przybiera 
barw ę pom arańczow ą, a o zachodzie cz e r
woną.

Badania widma słonecznego posunęły 
naprzód nietylko naszą wiedzę o składzie 
chem icznym  Słońca, ale także uzupeł
niły wiadom ości o atm osferze ziem skiej. 
D zięki obserw acjom  tego widma dow ia
dujemy się, że w wyższych w arstw ach a t 
m osferycznych zalega w arstw a ozonu (03), 
który, jakkolw iek  w  znikom ej ilości, s il
nie pochłania pew ne prom ienie słon ecz
ne, ogółem 6 do 7 % ■ W  w arunkach n o r
m alnych ciśnienia (760 mm) ca ła  ta  w ar
stw a ozonu m iałaby zaledw ie 3  mm gru
bości; wyznaczono naw et w ysokość nad 
ziemią, na k tóre j znajduje się ozon; waha 
się ona przew ażnie od 40 do 50 km.

Rów nie ważne wyniki otrzym uje się 
w dziedzinie badania pasm absorpcyjnych 
p a r y  w o d n e j .  P ara wodna jest n a j
bardziej zmiennym co do ilości składni
kiem  atm osfery ziem skiej; je j kondensa
c ja  powoduje zachm urzenie nieboskłonu 
i opady, czynniki klim atyczne ta k  ważne 
w gospodarce Natury. O ile pom iary w il
gotności pow ietrza nad ziem ią nie dają 
dokładnych danych co do ilości pary w a t
m osferze, o tyle obserw acje widma sło 
necznego w podczerw onej jego części po
zw alają zupełnie dokładnie oznaczyć jej 
zaw artość. Zagadnienie to  rozw iązał 
w roku 1912 wzmiankowany już wyżej 
F , F  o w 1 e. Badacz ten  ustalił drogą 
doświadczeń na w ielką skalę zależność 
pomiędzy transm isją (czyli przepuszczal
nością) w obrębie pew nych pasm absorp
cyjnych pary wodnej, a znaną ilością pary 
wodnej. M ając tę zależność, m ierzył na
stępnie w ielkość transm isji w widmie sło- 
necznem , otrzym anem  zapom ocą spektro- 
bolografu, dzięki czemu otrzym ywał 
w prost całkow itą zaw artość pary wodnej 
w atm osferze. F  o w 1 e oznacza tę  ilość 
pary w mm grubości w arstw y wody, któ- 
raby pow stała z całkow itego skroplenia 
się tej pary (t. zw. woda opadalna, ,,pre- 
cip itable w ater“). ‘O kazuje się w ięc, że 
w w arunkach przeciętnych, w średnich 
szerokościach  geograficznych, ilość wody 
opadalnej (w ) jest liczbowo mniej w ięcej 
dwa razy w iększa, niż liczba, w yrażająca 
prężność pary wodnej (e ) w pow ietrzu 
nad ziemią.

w —  2 e.

Stosunek ten  nie jest jednak stały, gdyż 
zależnie od rozkładu pionowego w ilgot
ności w atm osferze w aha się on w dość 
dużych granicach. Gdybyśmy zatem  ozna
czali zaw artość pary w yłącznie na pod
staw ie tego wzoru i zaobserw ow anej 
prężności pary c, popełnilibyśm y n iek ie 
dy poważne błędy, gdyż współczynnik nie 
jest zaw sze równy 2, lecz waha się w sze
rokim  zakresie.

Przyrządy spektralne do badań widma 
słonecznego były jeszcze do niedawna
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mało rozpow szechnione i dlatego obser
w acje tego rodzaju, jakkolw iek bardzo 
ważne z punktu widzenia fizyki Słońca 
i fizyki atm osfery ziem skiej, są dotych
czas bardzo skąpe.

Pewnym surogatem  spostrzeżeń wid
mowych dla celów  m eteorologicznych by
ły  pom iary aktynom etryczne poprzez f il
try  kolorow e. Szk ła te  przepuszczają ty l
ko pewne określone dziedziny widma 
i dlatego na podstaw ie pomiarów aktyno- 
m etrycznych z filtram i można zgrubsza 
w nioskow ać o zmianach widma słonecz
nego, zachodzących bądź w czasie, bądź 
w zależności od klim atu (np. w funkcji 
szerokości geograficznej). Tego rodzaju 
w łaśnie obserw acje promieniowania w y
konali w r. 1923 W ł.  G o r c z y ń s k i  na 
O ceanie Indyjskim i m eteorolog niem iec
ki F  r. L  i n k e na A tlantyku, oraz w r. 
1925 autor na A tlantyku, pomiędzy Europą 
a A rgentyną. W ynik tych spostrzeżeń 
(po których nastąpiły jeszcze dalsze ob
serw acje okrętow e G o r c z y ń s k i e 
go)  —  był bardzo interesujący, okazało 
się bowiem, że procent promieniowania 
czerw onego i podczerwonego m aleje ku 
równikowi, niebieskiego zaś wzrasta. 
Zmiany te rzucają nieco św iatła na kwe- 
stję zaw artości pary wodnej w atm osfe
rze w różnych szerokościach geograficz
nych; ale m etoda jest zbyt prymitywna, 
aby na je j podstaw ie można było wysnuć 
dalej idące wnioski.

T oteż G o r c z y ń s k i ,  dążąc do spre
cyzow ania metody obserw acji, przystąpił 
w r. 1924 do konstrukcji prostego spek
trografu, któryby zapom ocą skromnych 
środków  instrum entalnych pozwolił otrzy
m ywać w ogólnych zarysach rozkład 
energji w widmie słonecznem . Opisu tego 
przyrządu nie będziem y podawali, gdyż 
opiszemy go w oddzielnej notatce. Pośw ię
cimy natom iast nieco uwagi pracom  obser
w acyjnym, k tóre zapom ocą tego przyrządu 
zostały w ykonane nad M orzem  Śródziem- 
nem.

Pierw sze próbne re jestrac je  spektro- 
graficzne przeprowadził G o r c z y ń s k i  
w oazie Ouargla na Saharze z początkiem

r. 1926, dłuższą zaś serję pom iarów sy
stem atycznych zorganizował w m iejsco
wości E l A riana pod Tunisem. Serja  ta, 
złożona z 330 spektrogram ów , obejm uje 
okres od m aja 1926 do końca lutego 
1927 r. (148 dni obserw acyjnych). Dla 
w szystkich krzyw ych rozkładu energji 
została wyznaczona w ielkość transm isji 
atm osferycznej w obrębie dwóch pasm 
podczerwonych pary wodnej, które sp e
cjalnie nadają się do tego rodzaju poszu
kiwań, m ianowicie w pasm ach p (0,93 ;j.) 
i 4* (1 ,13 ;j.). Nie wchodząc w bliższe szcze
góły (które zostały podane w kom unika
tach G o r c z y ń s k i e g o  i autora, za
m ieszczonych w Biuletynie Pol. Akad. 
Um. z kw ietnia 1932 r.), zaznaczymy, że 
re jestrac je  widma słonecznego w Tunizji 
dały wynik bardzo interesujący. O kaza
ło się bowiem, że atm osfera nad Tunizją 
jest stale znacznie suchsza, niżby to w y
padało z dość dużej wilgotności, obser
wowanej bezpośrednio nad ziemią. Inne- 
mi słowy Tunis, zwłaszcza w lecie, jest 
„łaźnią" tylko przy sam ej pow ierzchni 
ziemi, gdyż po nad nią unosi się atm osfe
ra bardzo sucha. Dzięki temu i n atęże
nie promieniow ania słonecznego jest 
znacznie w iększe, niż w szerokościach 
środkowych. To właśnie jest cechą „afry
kańskiego S ło ń ca", które mimo w ysokiej 
tem peratury pow ietrza i znacznej w związ
ku z tem wilgotności, piecze niem iło
siernie.

W latach 1931/32 wykonał autor niniej
szego szereg zdjęć spektrograficznych 
aparaturą G o r c z y ń s k i e g o  w M ont
pellier i N icei. F ran cja  południowa, a 
zwłaszcza R iviera, nadają się specjalnie 
do tego rodzaju poszukiwań ze względu 
na w yjątkow e w Europie warunki atm o
sferyczne pod względem zachm urzenia: 
w N icei wypada 2615 godzin ze słońcem  
rocznie, podczas gdy np. w W arszaw ie —  
zaledwie 1660 godzin. W  M ontpellier 
przyrząd znajdował się na wieży na za
chodnim skraju  m iasta, w Nicei zaś —  
w laboratorjum  aktynom etrycznem  G o r 
c z y ń s k i e g o ,  w dzielnicy willowej Car- 
ras. Ogółem autor zebrał w okresie p rze
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szło 8-m iesięcznym  około 290 spektrogra- 
mów w ciągu 95 dni obserw acyjnych. T e 
m atem  pracy było w yznaczenie transm i
sji atm osferycznej w w yżej wspom nianych 
już pasm ach absorpcyjnych pary  wodnej, 
i na je j podstaw ie, całkow itej zaw artości 
pary wodnej w atm osferze. Rys. 2 przed
staw ia jedną z krzyw ych rozkładu energji 
w widmie, otrzym aną w M ontpellier. Z a
znaczają się w niej w szystkie w ażniejsze

szczególnem i długościami fal nie są rów 
ne. Je ż e li temu widmu nadać postać nor
malną o stałych  odstępach dł. fal, to ma- 
ximum przesuw a się do części żółtej.

Spostrzeżenia (których wyniki autor 
ogłosił w Biuletynie Pol. A kad. Um. w 
kw ietniu 1932 r.) stw ierdzają, że w M ont
pellier, latem , ilość pary wodnej w po
w ietrzu jest norm alna: stosunek „wody 
opadalnej“ do prężności pary wynosił

Fig. 2.

pasm a absorpcyjne w części w idzialnej i 
podczerw onej w zakresie do 2 a, w k tó 
rym działa spektrograf (dalszej pod czer
w ieni szkło nie przepuszcza). Nie w y stę 
pują natom iast drobne prążki absorp cy j
ne w postaci zazębień, jak ie  widoczne są 
na krzyw ych L a n g 1 e y ‘a i A  b b o t a, 
gdyż czystość widma, otrzym anego zapo- 
m ocą tego spektrografu, nie jest daleko 
posunięta. W idać także, że maximum 
energji widma przypada w części pod
czerw onej w okolicy  0,95 p. (podobnie jak  
to  zaobserw ow ow ał H e r s c h e 1). D zieje 
się to dlatego, że w tym przypadku m a
my do czynienia z widmem pryzm atycz- 
nem, w którem  odstępy pomiędzy po-

około 2. W  Nicei natom iast, gdzie ob ser
w acje obejm ują okres zimowy i wiosenny 
(od końca października do końca m arca) 
stosunek ten  spadał do 1; oznacza to, że 
nad R iv ierą  atm osfera jest dwa razy such
sza, niżby to wypadało z wilgotności, 
obserw ow anej nad ziemią. Je s t  więc pew 
na analogja z wynikami, k tóre otrzym ał 
G o r c z y ń s k i  dla Tunisu.

Zjaw isko to jest niew ątpliw ie w yw oła
ne przez cyrkulację atm osferyczną: w
obszarach tych panuje zazw yczaj wyż ba- 
rom etryczny, dzięki czemu pow stają p rą
dy od górnych warstw  atm osferycznych 
ku dołowi, które niosą zimne suche masy 
pow ietrza. N atom iast nad ziemią, tuż nad
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brzegiem  ciepłego zbiornika wody, jakim 
jest M orze Śródziemne, wilgotność jest 
stosunkowo duża.

Porów nanie widm, otrzym anych w Ni
cei, ze zmianami stanu pogody, doprowa
dziło do dalszych ciekaw ych wniosków. 
Oto ze spostrzeżeń naszych wynika, że na 
jak ieś 2 dni przed zbliżającym  się o k re 
sem niepogody transm isja atm osferyczna 
w pasm ach pary wodnej zaczyna wyraźnie 
m aleć. Zjaw isko to jest tak  uderzające, że 
w krajach  silnie usłonecznionych, jak  Ri- 
viera, północna A fryka i inn., możnaby je 
zastosow ać do celów  przewidywania n ad 
ciągających okresów  niepogody, o ile 
dalsze obserw acje potw ierdziłyby w y stę
powanie te j prawidłow ości.

P rócz badań nad rolą pary wodnej w 
widmie słonecznem  prowadzone były w 
tem że M ontpellier prace nad w yzyska
niem widma słonecznego do wyznaczania 
ilości ozonu w wyższych w arstw ach atm o
sfery. Są  to p race A. I k e - D u n i n o w -  
s k  i e g o, k tóry  w latach 1929— 31 doko
nywał spostrzeżeń zapomocą tegoż spek
trografu G o r c z y ń s k i e g o ,  w prow a
dzając pewne zmiany i ulepszenia kon

strukcyjne. Badania D u n i n o w s k i e g o  
w ykazały, że ilość ozonu można również 
oznaczać m etodą C a b a n n e s a ,  korzy
sta jąc z krzywej rozkładu energji w czę
ści widzialnej widma (zwłaszcza w pas
mach C h a p p u i s ) ,  która-to  metoda, 
jakkolw iek mniej dokładna od metody fo 
tograficznej w dziedzienie ultrafioletu, ma 
jednak swe w alory dzięki łatw ości i szyb
kości obserw acji i opracowania wyników. 
Spostrzeżenia D u n i n o w s k i e g o  dają 
na warstwę ozonu ten  sam rząd w ielko
ści, co np. zdjęcia widmowe w ultrafiole
cie D o b s o n a, otrzym ane w Oxfordzie.

W  Polsce badania widma słonecznego 
nie były dotąd prowadzone. Nie znaczy 
to jednak, aby brakło  usiłowań w kierun
ku ich zorganizowania. Na przeszkodzie 
staw ał dotychczas brak funduszów oraz 
trudności w stworzeniu kooperacji odpo
wiednich czynników. Szkoda jest tem 
w iększa, że właśnie rok 1932/33 jest ro
kiem  M iędzynarodowej W spółpracy M e
teorologicznej. Spraw a jest jednak na 
dobrej drodze i prace spektrograficzne 
w chwili obecnej są już rozpoczynane 
w Zakopanem  i w W arszaw ie.

K R O N I K A

NOWA METODA WYZNACZANIA  
PRZYŚPIESZEN IA  SIŁY CIĘŻKOŚCI.

F . H o l w e c k  i ksiądz L e j a y  obmyślili już 
przed kilku laty nową metodę wyznaczania przy
śpieszenia siły ciężkości. Metodę tę realizowali 
w przyrządach, które stopniowo doprowadzili do 
coraz wyższej doskonałości. Przyśpieszenie siły 
ciężkości, oznaczane pospolicie literą „g“, jest 
wielkością pierwszorzędnego znaczenia dla geofi
zyki i geologji praktycznej. Mapy grawimetryczne 
muszą być sporządzone z dokładnośąią rzędu kilku 
dziesięciomiljonowych, to znaczy, że błąd wyzna
czenia g nie powinien przekraczać kilku dziesią
tych miligala (g jest zbliżone do 1000 galów —  10® 
miligalów). Klasyczna metoda wyznaczenia ,,g‘‘ 
oparta jest na użyciu wahadła. Okres wahań musi 
być przytem wyznaczony z dokładnością wyżej wy
mienioną. Je s t to trudne lecz możliwe do osiąg
nięcia w obserwatorjach astronomicznych, pra
cowniach geograficznych i t. p.; trudności wzra
stają jednak wielokrotnie, gdy chodzi o sporządze-

N A U K O W A.

nie mapy grawimetrycznej, Z charakteru takiej 
pracy wynika, że obserwator musi być zaopatrzony 
w narzędzia przenośne, które w każdem miejscu 
powinny nadawać się do użycia, bez potrzeby ucie
kania się do urządzeń lokalnych. Metoda klasycz
na jest uciążliwa, gdyż zarówno wahadła, Ja k  
i precyzyjne chronometry niezbędne do wyznacza
nia okresu z dokładnością do 1 0 '7 wymagają bar
dzo wielkiej ostrożności w przenoszeniu z miejsca 
na miejsce. Pomysł H o l w e c k a  i L e j a y'a po
lega w istocie na połączeniu precyzyjnego chrono
metru i wahadła w jednym stosunkowo prostym, 
niewielkim, łatwo przenośnym przyrządzie. Przy
rząd ten można opisać jako wahadło odwrócone, 
oscylujące w próżni. W ahadło odwrócone znajdu
je się oczywiście w stanie równowagi chwiejnej, 
możemy jednak równowagę tę utrwalić, opierając 
wahadło, zamiast na łożyskach osi obrotu, na pio
nowo obsadzonej sprężynie. Odchylone od położe
nia pionowego wahadło wykonywać będzie wahania. 
Zauważymy, że o powrót do pierwotnego położe
nia dba tylko sprężyna, natomiast moment siły
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ciężkości skierowany jest ku zwiększeniu odchyle
nia. Im bardziej działanie sprężyste przeważa nad 
działaniem ciężaru, tem równowaga jest trwalsza, 
okres wahań zaś krótszy. Odwrotnie, jeżeli dobie
ramy sprężynę tak słabą, że oba przeciwne sobie 
działania są niemal równej mocy, wówczas wahania 
stają się bardzo powolne, okres ich natomiast 
w wysokim stopniu zależny od drobnych zmian 
jednego lub drugiego czynnika. Takie układy, zwa
ne astatycznemi, bywają często używane w fizy;e  
do bardzo subtelnych pomiarów; np. słynny asta-

Prizyrząd Holwecka-Lejay'a do wyznaczania 
przyśpieszenia siły ciężkości.

tyczny galwanometr P a s c h e n a .  W  istocie jest 
rzeczą zrozumiałą, że drobne zmiany jakiejś wiel
kości łatwiej jest wykrywać, gdy wielkość tę  „rów
noważymy" niemal dokładnie, tak iż obserwowa
ne działania zależą nie od samej wielkości, lecz 
tylko od jej wahań. Jednak nieodzownym warun
kiem poprawnego stosowania tej metody jest bez
względna stałość zarówno czynnika kompensują
cego, jak i tych czynników pobocznych, od któ
rych zależy działanie wielkości badanej. W  za
gadnieniu H o l w e c k a  - L e j a  y ‘a warunki te 
sprowadzają się 1) do idealnej stałości modułu 
elastycznego sprężyny, 2) do niezmienności kształ
tu geometrycznego wahadła (działanie siły ciężko
ści jest zależne od tego kształtu). Twórcy metody

czynią im zadość, wyrabiając wahadło z kwarcu, 
sprężynę zaś z elinwaru —  gdyż zarówno rozsze
rzalność cieplna jak i współczynnik temperatury 
sprężystości elinwaru są znikomo małe. Przyrząd  
H o l w e c k a  i L e j a y ‘a przedstawiony jest na 
rys., ale nie jest to najnowszy jego model, na
leży bowiem zaznaczyć, że autorowie niezmordo
wanie go udoskonalają. Na rys. A  jest pałeczką 
kwarcową, odgrywającą rolę wahadła, K jest sprę
żynką z elinwaru, H —  urządzeniem do unierucho
mienia przyrządu podczas podróży. Całość umie
szczona jest w rurce szklanej, z której wypompo
wano bardzo starannie powietrze i inne gazy, pTzez 
co osiągnięto bardzo powolne zanikanie wahań; 
ich amplituda pozostaje w czasie pomiaru niemal 
niezmienna. Model najnowszy posiada okres w a
hań 6.35 sek., który może być zmierzony z bardzo 
wielką dokładnością, np. do 1/10.000 zapomocą do
syć prymitywnego chronometru.

Ja k  już wspomniałem, grawimetrja wyma
ga w wyznaczaniu g daleko większej do
kładności w celu wykrywania różnic rzędu 
1/1000.000, ale wielkie wartości metody H o 1- 
w e c k - L e  j a y  polegają na tem, że dzięki 
zasadzie astatyzmu, zmiany g tego rzędu wiel
kości zmieniają okres wahań o ułamek zgórą 
100 razy większy, a zatem w sposób łatwo 
dostępny obserwacji. W  ciągu roku ubiegłego 
H o l w e c k  i L e j a y  wykonali zapomocą tego 
przyrządu cały  szereg pomiarów, składających się 
na mapę grawimetryczną niektórych departamen
tów Francji. Wyniki ich są tak dokładne, że zda
niem dyrektora Instytutu Geofizyki w Paryżu, p. 
M a u r a i ą  metoda H o l w e c k a  - L e j a y  wy
suwa się na pierwsze miejsce wśród sposobów spo
rządzania map grawimetrycznych, gdyż jest do
godna w użyciu, pozwala na dokonanie wielkiej 
liczby pomiarów w ciągu krótkiego czasu i jest 
mniej kosztowna od metod dawniej używanych.

L. W.

POCHODZENIE METEORÓW.

Zagadnienie pochodzenia meteorów nie zostało 
jeszcze całkowicie wyjaśnione. Niewątpliwie, część 
meteorów powstaje z rozpadu komet, zaobserwo
wane fakty jednak zdają się wskazywać, że prze
w ażająca liczba meteorów pochodzi z dziedzin 
międzygwiazdowych.

Do takiego wniosku dochodzi znany obserwa
tor niemiecki C. H o f f m e i s t e r ,  który w 1930 
roku zebrał cenny m aterjał, tyczący się zjawisk 
meteorów w okolicach zwrotnikowych. Obserwacje 
były wykonane na morzu Karibskiem i zawierają 
wyniki naogół 71 godzin obserwacyjnych. H o f f 
m e i s t e r  z obserwacyj swych znajduje, że śred
nia heljocentryczna prędkość meteorów jest 2.90



Nr.  3 W S Z E C H Ś W I A T 89

razy większa od prędkości kołowej, przyczem 
uwzględniona została siła przyciągająca Ziemi i 
wpływ naszej atmosfery. Znaleziona przez H o f f- 
m e i s t e r a  prędkość jest hiperboliczna i jej wiel
kość wskazuje, że większość meteorów jest pocho
dzenia międzygwiazdowego. Okazało się przytem, 
że średnia prędkość meteorów w pierwszem pół
roczu jest 3.20 razy większa od prędkości koło
wej, w drugim zaś —  tylko 2.03 razy. Różnica jest 
tak wielka, że nie da się wyjaśnić przez wpływ 
meteorów pochodzenia kometarnego.

H o f f m e i s t e r  wyciąga z tych faktów wnio
sek, że założenie równomiernego rozkładu kierun
ków, skąd dochodzą do nas meteory, nie może być 
spełnione. Nasuwa się więc hipoteza, że meteory 
jako całość posiadają kierunek prądu niezależny 
od ruchu Słońca. Prąd ten uwydatnia się przez 
liczniejsze występowanie meteorów na półkuli, 
której bi2gun położony jest wpobliżu gwiazdo
zbiorów Byka i Bliźniąt, niż na półkuli przeciw
ległej. Badania H o f f m e i  s t e r a  zdają się wska
zywać, że istnieje związek między kierunkiem 
prądu meteorów i ciemnemi mgławicami, położo- 
nemi w Byku i Wężowniku (Ophiuchus). Stwier
dzenie faktu, że meteory i komety pochodzą z ko
smicznych zbiorowisk ciemnej materji, posiadałoby 
bardzo doniosłe znaczenie dla nauki.

(Die Sterne 1932, str. 32 -— 33).
E. R.

ODCHYLANIE PROM IENI ŚW IATŁA W POLU 
G RA W ITA CYJN EM  SŁOŃCA.

Z teorji względności wynika, że promienie świa
tła, przechodzące wpobliżu gwiazd, ulegają za
krzywieniu w ich polu grawitacyjnem. A więc gwia
zdy obserwowane podczas całkowitego zaćmie
nia słonecznego przy Słońcu, powinny się wyda
wać odchylone od swych normalnych położeń. 
Odchylenie, przewidziane przez teorję wynosi 

1" 75
D ==    gdzie r jest odległością kątową gwiaz-

r
dy od środka Słońca, liczoną w promieniach sło
necznych. Dla r =  1, to jest dla promienia świetl
nego, stycznego do Słońca, odchylenie to wynosi 
1".75.

Tego rzędu odchylenie zostało zaobserwowane 
podczas zaćmień całkowitych Słońca w 1919 r. i 
1922 r., natomiast w 1929 r. niemieccy astronomo
wie, F r e u n d l i c h ,  K l i i b e r  i B r u n n  
znaleźli, że odchylenie promieni gwiazd w polu 
grawitacyjnem należałoby raczej przedstawić wzo- 

2 "  24rem D =  -----1---- • Wyniki, uzyskane przez powyż-
r

szych astronomów wywołały ożywioną dyskusję 
z tego względu, że ponowne przeliczenie pomia
rów odchylenia gwiazd w 1919 r. i 1922 r. zda
wało się wykazywać również na znacznie większe 
odchylenie, niż to przewidywała teorja względ
ności.

Przeciwko wynikom F r e u n d l i c h  a, K 1 U- 
b e r a  i B r u n n a  wysunięto jednak poważne 
zarzuty, że pomiary ich nie były wolne od błędów 
systematycznych. Błędy te wynikały przedewszy- 
stkiem z nierównomiernego rozkładu gwiazd, któ
rych 13 zmierzono ze wschodniej strony tarczy  
Słońca, a tylko 5 —  z zachodniej. Krytyczna dy
skusja wyników ekspedycji potsdamskiej z 1929 r. 
opublikowana została w roku ubiegłym przez
H. L u d e n d o r f f a ,  dyrektora Obserwator jum 
Astronomicznego w Potsdamie. L u d e n d o r f f  
znajduje, że wyniki wyżej wspomnianych obser
watorów są obarczone błędem systematycznym we 
współrzędnej x  (z zachodu na wschód), który wy
nosi około 0".18. W  przypadku, jeżeli błąd współ
rzędnej x  jest jednakowy dla całej kliszy i wy
nosi +  0".18, odchylenie promieni gwiazd przy 
tarczy Słońca redukuje się do 1".96; jeżeli zaś 
przyjmiemy, że błąd systematyczny wynosi na 
wschodniej połowie kliszy +  0".18, a na zachod
niej —  0' . 18, to wspomniane odchylenie wyniesie 
2”.03. W  obu przypadkach otrzymujemy wyniki 
bardziej zbliżone do teoretycznych, niż to uzy
skali F r e u n d l i c h ,  K l i i b e r  i B r u n n .  
Znacznie różniące się wyniki, uzyskane na podsta
wie jednego i tego samego materjału obserwacyj
nego, świadczą, że dalecy jeszcze jesteśmy od 
znajomości metody, któraby pozwoliłaby nam wy
znaczyć z dostateczną dokładnością wielkość od
chylenia światła w polu grawitacyjnem Słońca, i 
że na podstawie dotychczasowych wyników nie 
możemy orzec, czy zaobserwowane odchylenie zga
dza się z przewidzianem przez teorję, czy też jest 
od niego większe.

E, R.

SŁA BE KRÓTKOOKRESOWE CEFEID Y  
W SĄSIED ZTW IE GROMAD KULISTYCH.

W  sąsiedztwie gromad kulistych M. 53 i N. G. 
C. 5466 1) astronom niemiecki, B e a  d e, znalazł 
liczne słabe cefeidy krótkookresowe 2) , które oka
zały się tak znaczanie odległe od tych gromad, 
że przynależność ich do powyższych skupień wy
daje się wątpliwa. Cefeidy te znajdują się ponad
to w tak wielkiej odległości od głównej płaszczyz
ny Drogi Mlecznej, że praktycznie położone są w 
dziedzinach przestrzeni, pozbawionych gwiazd. 
Ostatnio B e a d e wykrył w okolicy gromady N.
G. C. 4147 pięć gwiazd zmiennych, których odle
głości zawarte są w granicach od 41 000 do 88 000 
lat światła. Najbliższa z tych zmiennych odległa 
jest od gromady o 25‘, co odpowiada odległości 
linjowej 475 lat światła. Ponieważ średnica gro

J ) skróty oznaczają katalogi Messiera i New 
General Cataloąue Dreyera.

2) patrz Wszechświat 1932, Nr. 5, str. 131—  
140.
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mady N. G. C. 4147 wynosi tylko 90 lat światła, 
więc wspomniana gwiazda leży w odległości od 
gromady przewyższającej przeszło 10-krotnie pro
mień tej gromady. Pozostałe gwiazdy leżą znacz
nie dalej od gromady i nie mogą być uważane za 
zwązane z nią fizycznie.

E. R.

TERMOL.

(Dwunitrofenol 1— 2— 4).

Związek pow odujący zw iększenie spalań  
kom órkow ych.

Punktem wyjścia pracy, która doprowadziła do 
wykrycia niesłychanie ciekawych własności fizjo
logicznych tego ciała, było następujące zagadnie
nie higjeny przemysłowej. Podczas wojny francu
skie fabryki chemiczne zaczęły produkować dwu
nitrofenol dla prochowni. Zupełnie nieoczekiwanie 
występować zaczęły wśród robotników wypadki 
zatrucia, przeważnie śmiertelne. Na 10.000 tonn 
wyprodukowanego dwunitrofenolu umierało 16 ro
botników. Zjawisko to było do pewnego stopnia 
niespodzianką, gdyż uprzednio produkowano wiel
kie ilości kwasu pikrynowego (trójnitrofenolu) i 
nie stwierdzono wśród personelu wypadków za
trucia. Doprowadziło to do przekonania, że nitro
fenole nie są bardzo szkodliwe.

Pomimo, że opinja ta okazała się błędną uzna
no, że nie można przerywać produkcji dwunitro
fenolu i zwrócono się do Andre M ayera, profesora 
College de France o znalezienie wyjścia z tej sy
tuacji. M ayer i jego współpracownicy rzeczywiście 
znaleźli sposób zebezpieczenia przed zatruciem ro
botników zatrudnionych w tej produkcji. Poza tem 
badania ich doprowadziły do bardzo ciekawych  
wyników czysto naukowych ogłoszonych ostatnio 
w szeregu p rą c 1).

„W krótkim czasie udało mi się sprowadzić 
śmiertelność wśród robotników z 16, na 10.000 tonn 
wyprodukowanego dwunitrofenolu, do 0." —  mó
wił z dumą Andre M ayer na jednym z ostatnich 
kongresów „Association des Physiologistes de la 
langue franęaise". (Możliwości fizjologów są jed
nak w tym kierunku dosyć ograniczone, gdyż ów 
zanik śmiertelności nie dotyczy bynajmniej dalszej 
roli dwunitrofenolu na polach walki).

Zapobieganie zatruciom w przemyśle oparte 
jest na następującym fakcie. Dwunitrofenol, a ra
czej produkty redukcji tego ciała przenikają do 
moczu zanim stężenie ich w organizmie jest do
stateczne, aby wywołać zatrucie. Opracowano więc 
metodę bardzo czułą, pozwalającą na stwierdzenie 
obecności tych ciał w moczu, zorganizowano od

1) „Annales de Physiol. et de Physicochimie 
Biol. VIII, 1932 Magne, M ayer i Plantefol, Guerbet, 
Guerbet i Mayer, Georgescu, Plantefol, Mayer
i Vles.

powiednią obsługę chemiczną w fabrykach i  co 
rano przed przystąpieniem do pracy bada się mocz 
robotników. Ci, którzy wykazują ślady związków 
fenolowych nie przystępują do pracy. Metoda ta 
okazała się w praktyce dostateczna i zupełnie 
skuteczna —  mimo masowej produkcji, wypadki 
śmierci już się w tym przemyśle nie powtarzały.

Badając doświadczalnie mechanizm zatrucia 
dwunitrofenolem, M ayer i jego współpracownicy 
doszli do następujących wyników.

Dwunitrofenol' 1— 2— 4 powoduje zatrucie u 
wszystkich zwierząt zbadanych, a więc, poza czło
wiekiem, u psa, konia, królika, gołębia, żółwia i ża
by. Doza bezwzględnie śmiertelna to ^20 grama na 
kg. wagi żywej. Często jednak dozy o wiele mniej
sze są już śmiertelne. Śmierć następuje niezależnie 
od drogi jaką trucizna dostała się do organizmu. 
Autorzy podawali dwunitrofenol 1— 2— 4 dożylnie, 
podskórnie, przez drogi oddechowe i przez prze
wód pokarmowy z jednakowym wynikiem.

Objawy zatrucia u wszystkich zwierząt ciepło- 
krwistych są mniej więcej jednakowe. Ilustruje je 
następujący opis przebiegu zatrucia u psa. Po za
strzyku lub -zjedzeniu dwunitrofenolu 1— 2— 4, 
zwierzę słania się, po kilku minutach kładzie się, 
oddychanie jest przyśpieszone, pysk otwarty i ję
zyk wywieszony. Bardzo często następują wymioty, 
które po pewnym czasie ustają. Oddychanie staje 
się coraz częstsze i urywane. Może dojść do 300 
oddechów na minutę. Zwierzę jest niespokojne, 
rozciąga się na kamiennej posadzce, jeżeli mu pod
sunąć wodę, pije chciwie. Potem, nagle oddech 
się zwalnia i po kilku głębokich wdechach ustaje. 
Serce zatrzymuje się prawie jednocześnie z od
dychaniem. Zwierzę umiera i natychmiast nastę
puje rigor mortis. Najcharakterystyczniejszy symp
tom zatrucia u psa, przyśpieszenie oddychania, ma 
wyraźne cechy polypnoe termicznego. Pies nie po
siada gruczołów potowych i polypnoe jest dla nie
go tem, czem poty dla człowieka: środkiem zwięk
szenia emisji cieplnej. Przyczyną obserwowanej 
reakcji oddechowej byłoby zatem podniesienie się 
temperatury zwierzęcia. Rzeczywiście, mierząc tem
peraturę psa od chwili zatrucia, stwierdzamy, że 
podnosi się ona gwałtownie i bardzo znacznie prze
chodząc w ciągu jednej godziny od 38° do 42°, 43J 
a nawet 45° w chwili śmierci. To znaczne podnie
sienie się temperatury jest cechą charakterystycz
ną zatrucia dwunitrofenolem 1— 2— 4 u wszystkich 
zwierząt ciepłokrwistych. Jak  wiadomo wzrost 
temperatury wywołuje u zwierząt tej grupy reak
cje regulacyjne polegające na zwiększeniu emisji 
cieplnej. (U konia, podobnie jak u człowieka, na
stępuje przy tem zatruciu rozszerzenie naczyń 
skórnych, obfite poty i t. p.). W  przypadkach za
trucia dozą śmiertelną, zwiększenie wydzielania 
ciepła jest niedostateczne, aby zapobiec wzrosto
wi temperatury. Ta ostatnia przybiera wartości, 
w których normalne życie zwierząt ciepłokrwi
stych staje się niemożliwe.
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Czem wywołany jest wzrost temperatury? Ba
dania Magne‘a, M ayera i Plantefola wykazały u 
zwierząt zatrutych znaczny wzrost izużycia tlenu 
i wydalania dwutleniku węgla. Dla zilustrowania na- 
netężenia tego zjawiska podamy konkretny przy
kład jednego z charakterystycznych doświadczeń: 
pies u którego normalne zużycie tlenu wynosiło 
trochę mniej niż 100 cm3 na minutę, w pół godzi
ny po zastrzyku dwunitrofenolu zużywał 1200 cm3 
tlenu na tę samą jednostkę czasu. Temu ogrom
nemu wzrostowi utlenienia towarzyszy odpowied
nie zwiększenie ilości wydzielonego ciepła: z 2 l/> 
kaloryj na kg żywej wagi i na godzinę, produkcja 
ciepła po zatruciu doszła do 30 kal. na kg wagi ży
wej i na godzinę. Widzimy więc, że cechą charak
terystyczną i zasadniczą dla zatrucia dwunitrofe- 
nclu jest zw iększenie spalań organicznych.

Dalszym punktem badań autorów było wykry
cie mechanizmu zaobserwowanego zjawiska. Moż- 
naby przypuszczać, że dwunitrofenol wpływa na 
ośrodek nerwowy regulacji cieplnej, bądź hamu
jąc emisję ciepła, bądź pobudzając działalność 
ośrodka produkcji cieplnej. Fakty zdają się jed
nak obalać obie te hipotezy.

1°. Emisja cieplna u zwierząt zatrutych dwu- 
nitrofenolem 1— 2— 4 istnieje i jest bardzo inten
sywna: polypnoe, poty, rozszerzenie naczyń skór
nych. Co więcej, jeżeli sztucznie zwiększymy emi
sję cieplną, np. zapomocą zimnych kąpieli, w ten 
sposób, że zdołamy utrzymać temperaturę normal
ną, wzrost spalań komórkowych jest niemniejszy, 
niż bez tych zabiegów.

2°. W zrost spalań następuje również u zwie
rząt w stanie narkozy i u zwierząt o przeciętnym 
rdzeniu pacierzowym.

3°. W reszcie obserwujemy analogiczne zwięk
szenie spalań u zwierząt zimnokrwistych, a więc 
nie posiadających ośrodka nerwowego termoregu- 
lującego.

Zmiana natężenia wymiany oddechowej jest 
zatem sprawą obwodową. Nie towarzyszy jej przy- 
tem zwiększenie pracy mięśniowej, gdyż jak już 
wspominaliśmy wzrósł oksydacyj po zatruciu dwu- 
nitrofenolem stwierdzamy również u zwierząt 
uśpionych a także u ziwierząt zatrutych kurarą, a 
zatem w stanie zupełnego spoczynku mięśniowego.

Zwiększenie spalania obserwujemy także w or
ganach eksplantowanych, jeżeli do płynu odżyw
czego dodamy odpowiednią dozę dwunitrofenolu.

Najcharakterystyczniejsza zmiana chemiczna 
w organizmach lub organach zatrutych, to szybkie 
zmniejszenie się i znikanie glikogenu. Zapasy tłu
szczowe tkanek nie ulegają zmianie. Cukry zatem 
wydają się głównem i bezpośredniem paliwem w 
•oksydacjach wywołanycn przez dwunitrofenol.

Niezmiernie ciekawy jest fakt, że wpływ tego 
związku na dorosłe komórki roślin (u roślin wyż
szych i grzybów) jest analogiczny do wpływu na 
komórki zwierzęce. W  doświadczeniach Plantefo
la największe natężenie spalania u Słerigm atocy-

stis nigra po zatruciu było 4% raza większe niż 
natężenie normalne. Wpływ dwunitrofenolu na 
oddychanie u tych grzybów przejawia się zresztą 
jedynie w płynie odżywczym ubogim. W  płynie 
odżywczym bogatym w składniki pokarmowe za
obserwować można, przeciwnie, zmniejszenie wy
miany oddechowej. Zmniejszenie to odpowiada 
zatrzymaniu wzrostu, spowodowanemu przez tenże 
dwunitrofenol.

W szystkie te fakty doprowadziły autorów do 
wniosku, że mają do czynienia ze związkiem po
budzającym  bezpośrednio spalania kom órkow e  i 
dla zaznaczenia tych ciekawych własności farma
kologicznych zaproponowali nazwę ierm ol dla dwu
nitrofenolu 1— 2— 4.

Należy zaznaczyć, że z pomiędzy wszystkich ni
trofenolów badanych przez autorów, te jedynie 
które posiadają grupę NO„ w pozycji para powo
dują zwiększenie spalań.

L.

AUKSYNA, HORMON WZROSTOWY ROŚLIN.

W ostatnich latach, w całym szeregu pracowni 
naukowych przeprowadzane są badania nad sub
stancjami chemicznemi, ' produkowanemi przez 
ustroje jednokomórkowe i tkanki roślinne, mogą- 
cemi odgrywać dla tych organizmów rolę swoi
stych aktywatorów pewnych procesów fizjologicz
nych. Świeżo ukazały się prace eksperymentalne, 
na których podstawie twierdzić można, że po raz 
pierwszy udało się dokładniej scharakteryzować 
pierwszy hormon roślinny, substancję wytwarzaną 
przez roślinne komórki i pobudzającą wzrost ro
ślin.

Już dawno istniało przypuszczenie, że wzrost 
kiełkującej rośliny pobudzany jest przez jakąś 
substancję chemiczną, produkowaną w koniuszku 
rozwijającego się liścienia i stamtąd przenikającą 
ku jego podstawie. W  r. 1928 botanik F. A. W e n t  
w Utrechcie przeprowadził w tym zakresie bada
nia, z których wynikało, że substancja ta jest nie
zbędna dla wzrostu liścienia i, że zjawiska foto- i 
geotropizmu są spowodowane nierównomiernem 
rozmieszczeniem tej substancji w różnych częś
ciach liścienia, a co za tem idzie, nierównomier
nym rozrostem tych części. W e n t  przekonał się, 
że substancja wzrostowa może dyfundować z od
ciętych koniuszków liścienia do płytek agaru i gro
madzić się w agarze w większych ilościach. 
Drobna kostka agaru, napojonego substancją wzro
stową, umieszczona jednostronnie na naciętym  
liścieniu owsa, powoduje szybszy wzrost tej stro
ny liścienia, z którą substancja wzrostowa się 
styka, w następstwie czego liścień ulega skrzywie
niu. Tę ilość czynnika wzrostowego, która powodu
je skrzywienie liścienia o 10°, nazwano jednostką 
substancji wzrostowej.

Przekonano się, że substancja wzrostowa pro
dukowana jest nietylko przez koniuszki rozw ija-



92 W S Z E C H Ś W I A T Nr.  3

jących się liścieni, ale można ją otrzymać rów 
nież z  hodowli grzybków lub bakteryj. Ilości uzy
skiwane z tych źródeł były jednak zbyt nikłe, aże
by można było przeprowadzić badania własności 
fizycznych i chemicznych substancji wzrostowej. 
Sytuacja zmieniła się zasadniczo, gdy stwierdzo
no, że substancja wzrostowa występuje bardzo ob
ficie w moczu ludzkim. F . K o g i  w Utrechcie, 
którego ostatnie badania (Zeitschr. f. physiol. Che
mie, 214, 241, 1933; 216, 31, 1933); doprowadziły
do niezmiernie ciekawych wyników, oblicza, że dla 
otrzymania jednego grama czystej substancji wzro
stowej trzeba przerobić 500 litrów moczu ludz
kiego; tę samą ilość można uzyskać z 10 miljar- 
dów koniuszków liścieni kukurydzy, albo z 25,000 
litrów hodowli bacterium  coli, albo z 30,000 kg 
drożdży. Posługując się tem bogatem źródłem, ja
kiem jest mocz ludzki, otrzymał K o g i  substan
cję wzrostową w postaci krystalicznej i nadał jej 
nazwę auksyny.

Z badań K o g l a  wynika, że aulcsyna jest 
kwasem o wzorze chemicznym C 1MH,„Or. Czą
steczka jej zbudowana jest z jednego układu pier
ścieniowego i długiego łańcucha atomów węgla, 
w którym występują 3 grupy alkoholowe. 1 gr czy
stej auksyny odpowiada 50 miljardom jednostek 
substancji wzrostowej, t. zn. że 1/50,000,000 mg 
czyli 1/50,000 y odpowiednio zastosowana powo
duje skrzywienie liścienia owsa o 10°. Najpraw
dopodobniej auksyna występująca w moczu ludz
kim jest identyczna z auksyną, produkowaną przez 
komórki roślinne. B. S

NOWE DANE W  SPR A W IE D ETERM IN A CJI 
PŁCI U BONELLIA.

Ja k  wiemy obecnie, szereg różnych substancyj 
może spowodować rozwój obojętnych płciowo larw 
B onellia viridis bądź w kierunku samczym, bądź 
samiczym (por. „W szechświat", 1932, str. 88). 
Według B a ł t  z e r  a silny wpływ maskulinizują- 
cy  wywierają ekstrakty z trąby i jelita dorosłej 
samicy. Według H e r b s t a  podobne jest działa
nie tak prostych czynników, jak głodzenie larw, 
oraz dodawanie do wody morskiej kwasu solnego 
lub węglowego. W  nowszej pracy (Naturwiss, 1932, 
str. 375) podaje H e r b s t ,  że dodatek nieznacz
nych ilości soli miedziowych do naturalnej lub 
sztucznej wody morskiej jest energicznym czynni
kiem maskulimzującym. Najwyższy odsetek sam
ców, otrzymanych tą metodą z larw obojętnych, 
sięga 96% .

Nowe szczegóły w sprawie rozwoju samców 
B onellia  komunikuje B a l t z e r  (Rev. suisse Zool. 
39, 1932, str. 281). W  przypadku normalnym sam
ce powstają z tych larw, które osiadają na trąbie 
dorosłej samicy. Jednak występuje pewien odse
tek samców także w kulturach larw, oddzielonych 
od samicy i nie poddawanych żadnym zabiegom 
eksperymentalnym. Ukazują się one bardzo póź

no, liczebność ich wynosi około 5% . Maskulini- 
zacja jest tu dość nierównomierna w różnych czę
ściach ciała i niezupełna. Występowanie takich 
„spóźnionych samców" dowodzi, zdaniem B a l t z  e- 
r a, że determinacja płci u Bonellia nie jest za
leżna li tylko od czynników zewnętrznych, lecz w 
znacznym -stopniu uwarunkowana jest czynnikami 
genetyaznemi. Przemawia za tem także fakt, że 
nawet gdy larwy obojętne mają sposobność do 
osiadania na trąbie, znaczna ich część rozwija 
się w kierunku samiczym. Ponieważ samce „ge
netyczne", czyli spóźnione, nie osiągają pełni roz
woju normalnego samca, należy wnosić, iż czynni
ki genetyczne same przez się nie wystarczają do 
zupełnej maskulinizacji. Autor przeprowadza po
równanie pomiędzy determinacją płci u Bonellia, 
a partenogenezą sztuczną. W obu przypadkach 
efekt może zależeć od wielkiej różnorodności czyn
ników, które wszystkie uruchamiają pewien goto
wy mechanizm. jd.

CHROMOZOMY PŁCIO W E CZŁOW IEKA.

Liczba chromozomów człowieka jest dotychczas 
sporna. Rozstrzygnięcie tej kwestji ma bardzo 
ważne znaczenie zarówno dla biologji jak i antro- 
pogenetyki, a jak ostatnio stwierdzono, i dla pew
nych kwestyj patologicznych. To też badania w tym 
kierunku są prowadzone oddawna, lecz napotyka
ją na wielkie trudności z tego powodu, że liczba 
chromozomów u człowieka jest bardzo duża. P o
zytywne wyniki tych badań datują się dopiero od 
roku 1912, kiedy W i n i w a r t e r  określił liczbę 
chromozomów żeńskich na 48, męskich na 47. L icz
ba chromozomów żeńskich została określona de
finitywnie, co do chromozomów męskich jednak do 
tej pory istnieją duże sprzeczności i to zarówno co 
do ich liczby, jak i co do tego, które z nich należy 
uważać za chromozomy płciowe. I tak W i n i w a r 
t e r ,  O g u m a  i K i h a r a  określają liczbę na 47, 
amerykańscy cytologowie zaś —  E  v a n s, P a i n -  
t e r  oraz E v a n s  i S w e z y — na 48. Formułka 
płci dla kobiety brzmi więc X X , dla mężczyzny 
według pierwszej grupy badaczy brzmiałaby XO, 
według drugiej X Y . Co do kwestji, który chromo- 
zom należy uważać za chromozom płciowy, to 
W i n i w a r t e r  uważa za takowy chromozom naj
większy, nieparzysty, O g u m a  sądzi, że chromo
zom X  może być różnej wielkości w zależności od 
rasy i twierdzi, że u Japończyków jest to chromo
zom największy, u Belgów jest nim drugi z kolei 
co do wielkości. Amerykańscy cytologowie zaś są 
zdania, że chromozomy płciowe tworzą parę chro
mozomów różnych co do wielkości: Y jest chromo- 
zomem najmniejszym, X  nieco większym. Są to 
według nich twory pałeczkowate, lub mające 
kształt nasienia fasoli. Pierwsza grupa badaczy uwa
ża natomiast, że X ma kształt litery U lub V. W  
ostatnich czasach dwaj badacze rosyjscy S h i w a g o
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i A n d r e s  podjęli tę kwestję i obliczali chromo- 
zomy spermatogenezy na materjale otrzymanym  
drogą operacyjną z trzech mężczyzn rasy białej, 
będących w sile wieku. Z obliczeń ich wynika, że 
w płytce równikowej podczas metafazy podziału 
spermatogonij istnieje 48 chromozomów, które da
dzą się ułożyć w pary według wielkości i kształtu, 
z wyjątkiem jednej pary heterochromozomów, 
którą stanowi jeden chromozom najmniejszy, drugi 
nieco większy. Jeszcze wyraźniej daje się to 
stwierdzić podczas pierwszego podziału redukcyj
nego spermatocytów, kiedy wszystkie chromozomy 
są ułożone parami, tak jak to widać na załączonej 
figurze.

P ar tych jest 24 i każda z nich składa się 
z dwóch chromozomów równej wielkości i jedna
kowego kształtu, a tylko jedną parę stanowią dwa 
chromozomy niejednakowe: jeden z nich jest chro-

: jL

p  ' i . c .

mozomem najmniejszym, drugi —  dwa do trzech 
razy od niego większym. Jest to para chromozo
mów, oznaczona na figurze literami X  i Y. Są to 
właśnie chromozomy płciowe.

Tak więc autorowie cytowani potwierdzają zda
nie badaczy amerykańskich, że liczba chromozo
mów męskich wynosi, tak samo jak żeńskich, 48, 
lecz para chromozomów płciowych nie składa się, 
jak u kobiety, z dwóch chromozomów jednako
wych, lecz z różniących się między sobą wielko
ścią i kształtem. Formułka płci dla mężczyzny 
brzmiałaby więc X Y , a więc tak samo, jak dla 
większości zwierząt ssących.

Poza tem S h i w a g o  i A n d r e s  występują 
przeciwko istnieniu różnic rasowych w składzie 
chromozomów człowieka, opierając się na zgodno
ści wyników swoich badań, wykonanych na przed
stawicielach rasy białej, a wyników prac amery
kańskich badaczy, wykonanych zarówno na przed
stawicielach rasy białej jak i czarnej.

B. K.

ROLA ODDECHOWA BARW N IKA BA K T ER Y J.

Liczne drobnoustroje wytwarzają rozmaite 
barwniki (białe, żółte, zielone, czerwone, fioletowe, 
brunatne). Sądzono, że naogół nie posiadają one 
wyraźnej roli fizjologicznej, nie biorą udziału w 
przemianie tlenowej drobnoustrojów. Zdolność

barwnikotwórczą wykorzystano do celów systema
tyki, opierając na tej zdolności wyosobnienie w sa
modzielną jednostkę niektórych gatunków drobno
ustrojów (b. prodigiosum, b. pyocyaneum , b. vio- 
laceum, gronkowce, pakietowce i inne).

Ostatnio dokonane spostrzeżenia zdają się wska
zywać na rolę barwników drobnoustrojowych w 
procesach oddechowrych. F r i e d h e i m  (Journ. 
of exper. Med. 1931, t. 54, str. 207) stwierdził 
wpływ barwnika b. pyocyaneum  (pał. ropy błękit
nej) na przemianę tlenową. Działanie barwnika —  
pyocyaniny —  w tym przypadku ma charakter ka
talityczny. B. pyocyaneum , hodowany w warun
kach uniemożliwiających wytwarzanie barwnika, 
rósł nieomal jako beztlenowiec, zużywając minimal
ną ilość tlenu (iloczyn oddechowy 0— 0,1); dodanie 
do zawiesiny pyocyaniny krystalicznej podnosi 6 
2.400% intensywność oddychania. Podobne działa
nie barwnika daje się stwierdzić tylko na bak- 
terjach, znajdujących się w środowisku pozbawio- 
nem substancyj odżywczych.

Jak  wykazały dalsze spostrzeżenia F  r i e d- 
h e i m a  (Compt. rend. Soc. Biol. T. 110, str. 353, 
1932), w przemianie oddechowej również udział 
bierze barwnik innego drobnoustroju barwniko- 
twórczego —  B. uiolaceum. Jest to pałeczka sa
profityczna, spotykana w wodzie, ruchliwa, wy
twarzająca barwnik i obficie rosnąca na niektó
rych podłożach. Barwnik jest ściśle związany z 
ciałem komórki drobnoustrojowej, nie rozpuszcza 
się w wodzie. Barwnik łatwo rozpuszcza się w ace
tonie, alkoholu etylowym i metylowym, glicerynie, 
eterze; słabo rozpuszcza się w chloroformie i ben
zolu. Działanie zasad i gotowanie przekształca 
barwnik w odmianę żółtą, rozpuszczalną. Światło 
szybko odbarwia barwnik rozpuszczony w rozpu
szczalnikach, nie działa natomiast na barwnik, 
związany z komórkami drobnoustrojowemi.

Do spostrzeżeń autor stosował barwnik, otrzy
many przez rozpuszczenie w acetonie, wyparowa
nie i przemycie wodą. Działanie barwnika na od
dychanie badano mierząc równolegle oddychanie 
zawiesiny b. violaceum  z dodatkiem barwnika roz
puszczonego lub bez niego. Zużycie tlenu określo
no metodą manometryczną B a r c r o f  - W  a r- 
b u r g a .  Barwnik rozpuszczano w glicerynie i do
dawano do zawiesiny. Koncentracja gliceryny w 
zawiesinie stanowiło 6,6% , koncentracja barwnika 
—  1 : 20.000.

B. uiolaceum  w podłożu zawierającem fosfo
rany i pozbawionem substancyj odżywczych wy
kazuje wyraźne pochłanianie tlenu. Dodanie 6,6%  
gliceryny nie wpływa na szybkość pochłaniania 
tlenu, natomiast dodanie rozpuszczonego w glicery
nie barwnika fioletowego podnosi intensywność 
oddychania o 234% . Kontrole wykazały, że roztwór 
barwnika w glicerynie sam tlenu nie pochłania. To 
wzmożenie pochłaniania najwybitniej zaczyna się 
w ciągu pierwszych 10— 20', później obniża się po
woli.
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Rozważając mechanizm tego działania barwni
ka, należy mieć na względzie, że barwnik fioleto
wy bardzo łatwo ulega redukcji, przekształcając  
się w odmianę bezbarwną, pod działaniem takich 
czynników jak wodór w obecności paladu koloidal
nego. Utlenienie odbarwionego barwnika na powie
trzu nie występuje nawet przy pomocy intensyw
nych odczynników utleniających. Nie można, jak 
dotąd, twierdzić, że barwnik fioletowy jest dobrym 
katalizatorem procesu utlenienia.

W  wyniku spostrzeżeń podanych stwierdzić

można, że barwnik b. violaceum  zasadniczo, co do 
swego działania fizjologicznego, zachowuje się jak 
pyocyanaza — przyśpiesza utlenianie substancyj 
wchodzących w skład ciała komórki bakteryjnej, 
przedewszystkiem w warunkach, kiedy drobnoustro
je w środowisku podbawionem substancyj odżyw
czych zmuszone są żywić się substancjami we
wnątrz własnych komórek.

Podane fakty stanowią zaledwie zapoczątkowa
nie spostrzeżeń nad rolą fizjologiczną barwników 
drobnoustrojowych. A. Ł.

O C H R O N A

W YSTAW A  OCHRONY PRZYRODY  
W GIMN. PAŃSTW. IM. E M IL JI PLA TER  

W W ARSZAW IE.

Dzięki staraniom Kółka Przyrodniczego ucze
nie gimn. iim. Emilji P later w W arszawie oraz nau
czycielki przyrody p. Łukasiewicz, a przy poparciu  
dyrekcji gimnazjum otw arta została dnia 10 kwie
tnia b. r. w gmachu gimnazjum przy ul. Mazowie
ckiej, wystawa Ochrony Przyrody.

Otwarcia dokonała w izytator p. Szteinbokówna, 
zachęcając w gorących słowach młodzież do pro
pagowania idei ochrony przyrody i w yrażając ra 
dość z powodu energicznej działalności Kółka 
Przyrodniczego. Następnie w imieniu Kółka powi
ta ła  zaproszonych gości, nauczycielstwo i licznie 
zebrane uczenice gimnazjum przewodnicząca Kółka, 
ucz. kl. 8 p. Irena Szteinbokówna, poczem przem a
w iała dyrektorka gimnazjum p. Majkowska i w 
imieniu Ligi Ochrony przyrody p. M. Sokołow
ski. W ystawa obejmuje szereg działów, jak np. 
Parki Narodowe i Rezerwaty, ochrona rzadkich ro
ślin i zwierząt, modele karmników i skrzynek dla 
ptaków i t. p. Mile uderza brak wypchanych mo
deli, ptaków lub zasuszonych roślin —  zostało to 
zastąpione przez szereg rysunków i obrazów nie
zwykle starannie wykonanych przez członkinie K ół-

P R Z Y R O D Y .

ka. W  ten sposób zapobiega się niszczeniu flory i fa
uny przez zbieranie okazów roślin i ptaków do 
zbiorów przyrodniczych; najlepszym zaś dowodem, 
że okazy tego rodzaju mogą być z powodzeniem 
zastąpione przez rysunki, jest wspomniana w ysta
wa.

Otwarcie wystawy zbiegło się z uroczystością 
10-lecia powstainia Kółka Przyrodniczego, które 
założone z inicjatywy uczenie, a  w pierwszym rzę
dzie z inicjatywy p. Ostaszewskiej b. długoletniej 
przewodniczącej Kółka, rozwija ożywioną działal
ność wśród młodzieży. Kółko wydaje własne czaso
pismo p. t. „Przyrodniczka", którego szereg egzem
plarzy można było oglądać na wystawie. Kontakt 
między Kółkiem a jego członkiniami nie ustaje z 
chwilą ukończenia gimnazjum lecz utrzymuje się 
w dalszym ciągu —  np. w otwarciu wystawy wzię
ło udział wiele dawnych maturzystek gimnazjum.

Placówce tego rodzaju należy życzyć jak najpo
myślniejszego rozwoju na przyszłość. Miejmy na
dzieję, że piękna inicjatywa Kółka Przyrodniczego 
przy gimn. państw, im. E. P later w Warszawie po
służy jako przykład dla innych szkół i stowarzy
szeń młodzieży, i że w roku przyszłym będziemy 
mogli zwiedzić nie jedną, lecz dziesiątki szkolnych 
wystaw Ochrony Przyrody.

M. Z ajączkow ski.

K R Y T Y K A .

O c h r o n a  P r z y r o d y .  Organ Państw. 
R ady Ochrony Przyrody. Rocznik 12. W arszawa 
1932, str. 190, ryc. 50, tabl. IV.

Część I. Artykuły.
J a n  S o k o ł o w s k i :  Czy bocian  w P olsce

w ym iera?
Alarm ujące głosy prasy zagranicznej o zmniej

szaniu się ilości bocianów skłoniły autora do sy
stematycznych badań nad ich pojawieniem się 
w Poznańskiem, które doprowadziły go do po
cieszającego wyniku, że stan bocianów w tej czę
ści Polski Wcale się nie zmniejsza. Je s t to tem 
ważniejsze, że Poznańskie leży bliżej zachodniego 
kresu występowania tego ptaka.

W ł o d z i m i e r z  K u l m a t y c k i :  W spra
wie zachow ania je s io tra  w rzekach  polskich .

Przedmiotem ochrony przyrody jest jesiotr za
chodni, gatunek obecnie już wymierający, skutkiem 
czego zmniejszają się i jego połowy w wodach 
Europy Zach., a także w Zatoce Gdańskiej 
i w ujściu W isły, gdzie nie mają już obecnie na
wet gospodarczego znaczenia. Jesiotry  pojawiają

się przy ujściu W isły w marcu, główny okres ich 
pcjawu wypada na kwiecień i maj, poczem wybit
nie się zmniejsza. Na podstawie spostrzeżeń nad 
czasem wstępowania jesiotra do W isły proponuje 
autor przesunąć dotychczasowy okres ochrony z 15. 
VII.— 31.VIII. na okres l.Vl.— 31.VII. jako bardziej 
celowy, gdyż zabezpieczający ochronę okazów cią
gnących dopiero na tarło, a nie wracaj ących już z 
niego. Również polecenia godna byłaby akcja za
kupu złowionych jesiotrów i sztucznego zapładnia- 
nia ikry w specjalnych „punktach jesiotrowych". 
A kcją powinny kierować naukowe zakłady rybac
kie.

Przyczyny zaniku jesiotra nie są jeszcze dosta
tecznie wyjaśnione. Między innemi odgrywa na 
pewno rolę regulacja i zanieczyszczanie rzek.

S t a n i s ł a w  Ż a r n e c k i :  Zarybianie rzek
łososiem  i trocią z punktu widzenia ochrony tych 
ryb.

Stan obu tych gatunków ryb z rodziny łososio
watych zmniejsza się w dorzeczu Wisły, wskutek 
zanieczyszczeń wód ściekami fabryk i miast, regu
lacji rzek, budowli wodnych, kłusownictwa rybne
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go, braku odpowiednich prawnych przepisów o- 
chronnych w b. zaborze rosyjskim i na terenie 
Gdańska i coraz niekorzysniejsze stosunki hydro
logiczne w rzekach górskich (powodzie —  posu
chy). Na tem tle nabiera tem większego znaczenia 
sprawa akcji zarybiania w dorzeczu Wisły, którą 
autor pokrótce opisuje, a której dwa ośrodki są w 
Nowym Targu i Nowym Sączu.

J a r o s ł a w  U r b a ń s k i :  Godne ochrony
gatunki i zespoły  m ięczaków  w ojew ództw a poznań
skiego.

Oprócz omawianych w dotychczasowej litera
turze ochraniarskiej gatunków występujących tyl
ko na bardzo małym terenie, lub też w kilku za
ledwie miejscach, istnieje jeszcze szereg gatunków 
w niektórych okolicach wprawdzie rozpowszech
nionych, w innych jednak rzadkich. Autor wylicza 
te  rzadkości „regjfcnalne" odnośnie do wojewódz
twa poznańskiego i proponuje dla nich rezerwaty.

A d a m  W o d z i e  z k o :  Utworzenie rezerw a
tów w Puszczykow ie i Ludw ikow ie pod Poznaniem.

Istniejące już rezerwaty częściowe w Ludwiko
wie i Puszczykowie powinny być powiększone o 
sąsiadujące z niemi niektóre obszary leśne. Należy 
też stworzyć podstawy finansowe dla istnienia i 
rozwoju rezerwatów z dochodów przedsiębiorstw 
na terenie rezerwatów, i ze świadczeń miast i gmin 
okolicznych.

S z y m o n  W i e r d a k :  O ochroną ska l gip
sow ych i o tacza jącej je  halow y w M iedzyhorcach.

Wpobliżu wsi Międzyhorce k. Halicza znajduje 
się malownicza grupa skał gipsowych, o wielkiej 
wartości botanicznej. Mamy tu szereg zespołów jak 
turzycy niskiej, ostnicy włosowej, zespół naskalny, 
zespół turzycy górskiej i zespół zarośli. Skały te 
należy zabezpieczyć przed eksploatacją kamienia i 
przed wypasem bydła.

R o m a n  K u n t z e :  N otatka o faunie wzgó
rza pod M iędzyhorcam i w okolicy  Halicza.

Na tle  opisanych przez S. W ierdaka zbiorowisk 
roślinnych ska ł pod  M iędzyhorcam i opisuje autor 
ich faunę.

H e n r y k  Ś w i d z i ń s k i :  P ro jek t rezerw a
tu „Prządki" pod Krosnem.

Znany piękny zabytek  z grupy skał w raz z o- 
taczającym  lasem  jest zagrożony eksploatacją. N a
leży go w ykupić z rą k  k ilku  pryw atnych w łaści
cieli i stworzyć rezerw at.

M i e c z y s ł a w  K l i m a s z e w s k i :  „G rzy
by skalne“ na pogórzu karpackiem  między Rabą 
a  Dunajcem.

A utor opisuje kam ienie - grzyby w Zegartowi- 
cach i w  Bukowcu pochodzenia młodego polodow- 
cowego erozyjno - denudacyjnego.

W a l e r y  Ł o z i ń s k i :  Z abytek gleby w Dań- 
dów ce ko ło  Sosnowca.

O chrona zabytków  glebowych napotyka na  tę 
zasadniczą trudność, że gleba w odkryw kach szyb
ko  niszczeje i  ty lko  wyjątkow o może się trw ale 
zachować w  pierw otnej formie. Do tych nielicznych 
przypadków  zaliczyć można np. utw ory glejowe, po
chodzące z osadów w ód gruntowych (rudy darnio
we, osady w ęglanowe). U twory te  świadczą o wyż
szym ongiś poziomie wód gruntowych i jako  takie 
są zabytkam i przyrody. Jednym  z nich jest p ła t 
piaskow ca glejowego w Dańdówce k. Sosnowca.

J  a n  C z a r n o c k i :  M niej znane zabytki g eo
logiczne G ór Św iętokrzyskich.

Autor wylicza 25 zabytków, jaskiń, profilów, 
starych robót, skał i gołoborzy.

A m a l j a  G ł o w i ń s k a :  M aterjały do in
wentarza zabytkow ych głazów  narzutowych w P ol
sce.

W ykaz jest pierwszym z zamierzonej przez 
Państwową Radę Ochrony Przyrody serji i zawiera 
65 pozycyj, co jest zaledwie 19.3% z liczby gła

zów zasługujących na ochronę. W ykaz ułożony jest 
województwami i powiatami.

A d a m  W  b d z, i c  zj tk o: Ochrona przyrody
nową gałęzią  wiedzy.

Za przykładem niektórych pisarzy - ochrania
rzy zagranicznych roztrząsa autor widoki rozwoju 
ochrony przyrody jako osobnej wiedzy i możliwo
ści powstania następujących jej gałęzi:

1. Fizjocenotyka —  nauka o  równowadze w 
przyrodzie.

2. Fiizjofilaktyka —  wiedza o ochronie przy
rody.

3. Fizjoplastyka —  sztuka kształtowania przy
rody.

4. Fizjodynamika —  nauka o wpływach przy
rody na człowieka.

5. Fizhigjena —  dział higjeny odnoszący się 
do obcowania z przyrodą.

6. Fiizjoterapeutyka —  wiedza leczenia czyn
nikami przyrody.

7. Fizetyka —  dział etyki o zasadach postę
powania wobec przyrody.

8. Fizagogika —  dział pedagogji dotyczący 
kształcenia stosunku do przyrody.

9. Fizeugenika —  dział eugeniki zajmujący się 
zagadnieniem hodowli człowieka, któryby żył w 
harmonji z przyrodą.

Część II.
O rganizacja m iędzynarodow a ochrony przyro

dy-
M. S i e d l e c k i :  Ochrona w ielorybów  a  wie-

lorybnictwo.
M. S i e d l e c k i :  Sprawa now elizacji kon

w encji o ochronie p taków  pożytecznych dla rolnic
twa zaw artej w Paryżu w r. 1902.

M. S i e d l e c k i :  Spraw y pozostające w związ
ku z ochroną przyrody, poruszone na posiedzeniu  
M iędzynarodow ej R ady Badań M orza w K open 
hadze, w czerwcu 1932 r.

J .  G r o c h m a  1 i c k i :  Spraw ozdanie z W al
nego Zebrania P olskiego Oddziału M iędzynarodo
wego Towarzystwa Ochrony Żubra w dn. 10.\ .1932. 
w Poznaniu.

M. S o k o ł o w s k i :  Ochrona przyrody na
Kongresie M iędzynarodow ego Związku Leśnych Za
kładów  Badawczych.

W. K.: P ostępy w organizacji M iędzynarodo
wego Biura Ochrony Przyrody w Brukseli.

Część III.

Ochrona przyrody zagranicą.
Szereg wiadomości o postępach ochrony przyro

dy w Austrji, Czechosłowacji, Francji, w szczegól
ności o parkach natury, o stanie ochrony rzadszych 
zwierząt, o ustawodawstwie i t. d.

Część IV.

Urzędowa.
Nowe zarządzenia władz różnych instytucyj, do

tyczące ochrony przyrody.
Sprawozdanie z XIV. Zjazdu P. R. 0 .  P. 1932.
Część V.

K orespondencje.
W. K o r s a k :  W sprawie utworzenia ,,.Parku

Natury < w Puszczy R udnickiej p. Wilnem.
Park powinien obejmować wszystkie formy 

krajobrazowe: lasy, rojsty, błota i jeziora, t. j. o- 
koło 22.000 ha, na co złożyłyby się częściowo do
bra państwowe, częściowo prywatne, uzyskane 
drogą wymiany lub wykupu.

W.  K u l e s z a :  W spom nien ia godne za k ą tk i
leśne na krańcach P u szczy  Sandom ierskie j.

F. L u d e r a :  Roślinność torfow iskow a nad
Jez io rem  Białem  w Augustowskiem.
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B.  P u  s t o l a :  O fciunie torfow isk Pustelnia
i p le  w pow iecie św ieciańskim .

B.  H r y n i e w i e c k i :  W alka  o las W aw er-
sk i pod W arszawą.

I. J .  K a r p i ń s k i :  Z B ialcw iesk iego  Parku
N arodowego.

Część VI.
W iadom ości bieżące.
1. Nekrologi W . Lichtarowicza i ks. dr. J .  Kó

rz cnkiewicz a,

2. Postępy organizacji ochrony przyrody.
3. Ochrona przyrody: Parki Narodowe w T a

trach i Pieninach. Rezerwaty. Ochrona Roślin. G a
tunki endemiczne. Ochrona zwierząt. Ochrona pta
ków. Zabytkowe skały i głazy narzutowe.

Niszczenie przyrody.
Odczyty. 85 odczytów, 5 odczytów przez rad jo. 

2 odczyty zagranicą. Wystawy. Sprawozdania z 3  
wystaw.

Literatura i głosy prasy.
M,S.

M I S C E L

ś. P. JU L JA  SOKOLSKA - SZCZYRKOW A.

Dnia 6 maja b. r. zmarła w W arszawie dr. fil.
J  u 1 j a  S o k o l s k a  - S z c z y r k ó w  a , st. asy
stentka Politechniki Lwowskiej i autorka szeregu 
wybitnych prac zoologicznych. Niespodziewana 
śmierć tej niezmordowanej pracowmiczki naukowej 
nietylko okryła żałobą polską cytologję, dziedzinę 
największych umiłowań Zmarłej, ale przez szcze
gólne motywy Jej tragicznego kroku żywo poru
szyła całą opinję publiczną.

J u l  j a  S o k o l s k a  urodziła się w roku 1893, 
do szkół średnich uczęszczała w Radomiu, poczem 
po uzyskaniu świadectwa dojrzałości studjowała 
nauki przyrodnicze na uniwersytecie we Lwowie 
i Krakowie. Będąc naturą bardzo żywą i wrażli
wą na sprawy narodowe, S o k o l s k a  jeszcze ja
ko studentka bierze czynny udział w organizacjach  
niepodległościowych, a w latach wojny światowej 
w Legjonach polskich, przyczem za swe zasługi 
zwłaszcza w służbie łącznikowej odznaczona zo
staje Krzyżem Niepodległości z mieczami. Rozpo
częte przed wojną studja przyrodnicze ukończyła 
we Lwowie, specjalizując się w pracowni zoologi
cznej uniwersytetu im. Jan a Kaźmierza pod kie
runkiem J a n a  H i r s c h l e r a  w dziedzinie 
cytologji bezkręgowców. W roku 1919 została asy
stentką zakładu zoologicznego wydziału rolniczo- 
lasowego politechniki lwowskiej. Na tem stanowi
sku pozostała aż do ostatniej chwili swego tak peł
nego entuzjazmu dla wysiłków badawczych życia. 
Pierwsze swe lata asystentury poświęca S o k ó ł -  
s k a na pracę organizacyjno - dydaktyczną w Za
kładzie, który odziedziczył w stanie zupełnego 
chaosu pomoce naukowe i zbiory zoologiczne po 
dawnej szkole lasowej oraz b. akademji rolniczej 
w Dublanach. Cytologja, a  zw łaszcza zagadnienie 
struktur komórkowych u pająków, kosarzy i osło
nie były przedmiotem Je j studjów, które wprowa
dziły nazwisko ś. p. S o k o l s k i e j  do piśmien
nictwa światowego. P raca  naukowa i  obowiązki za
kładowe wypełniały Je j całe istnienie, toteż p ra
cowała z zupełnem zaparciem się siebie. Śmierć por
w ała J ą  w najlepszym rozkwicie sił badawczych, 
a stratę ś. p. S o k o l s k i e j  - S z c z y r k o w e j

L A N E A .

odczuw ają szczególnie boleśnie ci, k tórzy  mogli po
znać głębokość Je j duszy i praw ość Je j charak 
teru.

Cześć Je j pamięci. P. S.

DO ILU STRA CJI TYTU ŁO W EJ.

A rchaeopteryx, ptak z końca okresu jurajskie
go, znaleziony w r. 1877 w wapieniu litograficznym  
w Eichstatt, w Bawarji, należy do najciekawszych 
zwierząt kopalnych. M ając zasadnicze rysy organi
zacji ptaków, a w szczególności ich typowe upie
rzenie, wykazuje om jednocześnie liczne cechy w ła
ściwe gadom, jako to: zamiast dzioba, szczęki u- 
zbrojone licznemi zębami, skrzydła z trzema swo- 
bodnemi, funkcjonalnemi palcami, opatrzonemi pa
zurami, długi, jaszczurowaty ogon, złożony z 20 
kręgów i t. p. W iąże on zatem dwa dzisiaj wyraź
nie odgraniczone szczepy zw ierząt kręgowych.

Na pierwszy ślad tego praptaka natrafiono w 
r. 1861, kiedy znalezione zostało w SoLnhofen, w 
Baw arji, pióro kopalne. Nieznanego ptaka, do któ
rego pióro to należało, nazwano A rchaeopteryx li-  
thogrcphica. W  dwa lata później znaleziono w tym  
samym łomie wapienia litograficznego szkielet o- 
sobnika z wyraźnemi odciskami piór, lecz pozba
wiony głowy i o kościach nieco rozrzuconych. Za
trzymano dlań nazwę ustanowioną poprzednio. O- 
kaz został nabyty za cenę 600 funtów szterlingów 
przez Brytyjskie Muzeum Historji Naturalnej w 
Londynie.

W  r. 1877 odkryto drugiego osobnika, w war
stwach tego samego wieku, w niedalekiej od 
SoLnhofen miejscowości Eichstatt. Egzeplarz ten, 
który został opisany pod nazwą A rchaeopteryx  
Siem ensi —  a który przedstawia nasze zdjęcie —  
jest o wiele pełniejszy od poprzedniego, w szkie
lecie jego nie brak żadnej zasadniczej części, głowa 
z uzębionym ryjem oraz palce skrzydeł są pięknie 
zachowane. Okaz został nabyty przez Muzeum Uni
wersytetu Berlińskiego za 20.000 marek. Nowsze 
badania wviaśniły, że okaz berliński o tyle różni 
się od londyńskiego, że zasługuje na wyróżnienie 
jako rodzaj, a przynajmniej podrodzaj odrębny.. 
Nadano mu nazwę A rchaeornis. K.

R edaktor odpow iedzialny J a n  D embowski. W ydaw ca P olskie T-wo Przyrodników  im. K opern ika.



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. VI, 1931.

E. A. Sym (W arszaw a) :  B a d a n ia  nad s y n te ty c z n e m  dzia łaniem  l ip a z y  
w układzie :  kw as oleinowy, g l ic e ry n a ,  woda 1 l ip a z a  w stan ie  rozpuszczo
n ym , —  H. K o w a r z y k  (Kraków): P rom ien iow an ie  m ito g eu ety czn o  a  wpływ 
c ia ł  lo tnych  ze zm iażdżonych tk an ek  ceb u l i  na z ja w is k a  koloidalne. —
A. R o w i ń s k a  (W a rsz a w a ) :  B adan ia  nad z ach o w aniem  się  kwasu m o czo 
wego we krwi. —  T. M a n n  (Lwów): O d om n iem an ym  u d zia le  azotu a m i
dowego b ia łe k  krwi i m ięś n i  w p r z e m ia n a c h  ch e m ic z n y c h  m ię ś n ia  p r a c u 
ją c e g o .  —  H. P .  K r y ń s k a  i W. R . W i t a n o w s k i  (Kraków): O p rz e p u s z c z a l 
n o śc i  m ię ś n ia  względem  jo n ó w  sodu i po tasu .  —  J .  D e m b o w s k i  (W arszaw a):
D a lsz e  s tu d ja  nad geotropizm em  P a r a m a e c iu m . —  W. G e d r o y ć  i S t . J .  
P r z y ł ę c k i  (W a rsz a w a ) :  W p ływ  soli  na stężen ie  jo n ó w  w odorow ych w ro z 
tw o rach  am fo li tów . —  K. I w a s z k i e w i c z  and J .  N e y m a n  (W arsaw ):  Coun- 
t in g  V ir u le n t  B a c t e r i a  and P a r t i c l e s  o f  Virus.  —  S .  F r a j b e r g e r ó w n a  
(W a r s z a w a ) :  S t r u k tu r a  i r e a k c je  e n zym aty czne .  Część X . W pływ  lepkości  
i ' s t a n u  a g r e g a c j i  f a z y  rozdrobnionej.  —  A. W o l a Ń s k i  (W iln o ) :  S t u d ja  nad 
r e a k c j ą  M an ojłow a i n ie k tó r e m i innem i r e a k c ja m i  k o ło r y m e tr y c z n e m i  na 
p łeć  u ludzi, zw ierzą t  i  roślin .  —  M. Z. G r y n b e r g  (W a rsz a w a ) :  K in e ty k a  
d z ia ła n ia  u r ik azy .  —  M. W i e r z u c h o w s k i  (W a r s z a w a ) :  P r z e tw a r z a n ie  cu
krów, w prow adzonych dożylnie ze s t a ł ą  p rędkośc ią .  VI. W p ły w  hormonów, 
g łodu i c z y n n ik ó w  pokarm ow ych n a  p rz y s w a ja n ie  g a l a k t o z y  i g likozy.

C ena p o je d y n c z e g o  tomu zł. 2 5 , w p r e n u m e r a c ie  z ł. 20 .

A d m i n i s t r a c j a :  I N S T Y T U T  im . N E N C K I E G O ,  W a r s z a w a ,  Ś niadeckich  8, teł. 826-31 .

Skład gł. :  „ E k s p e d y c ja  K a s y  im. M ian o w sk ieg o “ W a r s z a w a ,  N o w y - s w i a t  72, P a ł a c  S ta sz ica .

F O L I A  M O R P H O L O G I C A
O rg a n  P olsk ieg o  T o w a r z y s t w a  A n a to m ic z n o -Z o o lo g ic z n e g o .

Tom  IV, zesz .  1— 2, 1932.

S. B  i 1 e w i c z: Badania nad rozwojem potworności podwójnych. (Etu- 
des sur le  developpement des monstres doubłesj . — T. R o g a l s k i :  Myelo- 
schisis —  Hernia spinalis.  —  E. L o t h :  O otworach w wyrostkach poprzecz
nych kręgów szyjowych wielorybowatych. (Sur les trous transversaires des ver- 
tebres thoracales chez les Cetacćes).  — P. S ł o n i m s k i  i Z. Ł a p i ń s k i :
Nowa technika histochemicznego ujawniania hemoglobiny. (A new techniąue 
for the histochemical detection of haemoglobin). —  L. R e g m  u n t - S  o b i e s z- 
c  z a ń s k i: Nowa odmiana wzgórka Darwina u ludzi, uzupełniająca klasyfikację 
S c h w a l b e g o .  (Sur une nouvel!e formę suplementaire du tubercule de Darwin 
completant la classification de S c h w a l b e ) .  —  H.  R e i s s .  Przyczynek do hi- 
stogenezy gruczołów ło jowych u płoddów luzkich. (Beitrag zur Histogenese der 
Talgdriisen bei menschlichem Foetus).  —  P. S ł o n i m s k i :  A l b e r t  B r  a- 
c h e t  (wspomn. pośm.). —  M i s c e l l a n e a :  Wrażenia z Zakładów anato
micznych Finłandji,  Łotwy i Estonji  (E. L o t h ) ,  Uroczystość ku czci A l b e r t a  
B r a c h e f a  w Brukseli  (K. S e m b r a t ) ,  Sprawozdanie z działalności Oddziału 
W ileńskiego P. T-wa Anat.-Zoolog.

C e n a  z e s z y tu  1 —  2 zł. 10.

R e d a k c j a  i A d m i n i s t r a c j a :  W a r s z a w a ,  C h a ł u b i ń s k i e g o  5 .  P .  K .  O. 1 2 . 4 1 2

ARCHIW UM HYDROBIOLOGJI i RYBACTWA
t. VI.

C e n a  p o je d y n c z e g o  to m u  z ł. 10.
A d res  R ed ak cji  i A dm in istracj i :  S ta c ja  H yd rob iologiczn a  na W ig r a c h ,  p o c z ta  Suwałki.  
Skład gł. :  „ E k s p e d y c ja  K a s y  im. M iano w sk ieg o " ,  W a r s z a w a ,  N o w y -Ś w ia t  72, P a ła c  S ta s z ic a .



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 6  zeszytach rocznie w W arszaw ie, 
p o d  r e d a k c j ą  J a n a  D e m b o w s k i e g o .

A dres redakcji i adm inistracji: W arszaw a, P oln a 4 0  m. 10. P. K . O. 21 6 5 0 . 
Prenum erata roczna zł. 12, półroczna zł. 6. Numer pojedynczy zł. 2.

Komplet „W szechświata" za 1930  r. —  zł. 15, w oprawie zł. 20 .
za 1931 r. —  „ 20 , „ „ „ 25.

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 pe r n i k a :

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

Serja A: Rozprawy.
Redaktor: Stanisław  Kulczyński, Lwów, św. M ikołaja 4. 
Adm inistracja: F. Stroński, Lwów, ul. Długosza 8.

Serja B: Przegląd zagadnień naukowych.
Redaktor: D ezydery Szym kiew icz.
R ed akcja  i adm inistracja: Lw ów , ul. N abielaka 22.

W S Z E C H Ś W I A T
Jak  wyżej.

C z ło n k o w ie  T - w a  im. K o p e r n ik a  o t r z y m u ją  w s z y s tk ie  w y m ie n io n e  w y d a w n ic tw a  b e z p ła tn ie .

D r u k a r n ia  I L i t o g r a f j a  . J A N  C O T T Y “ w W » r s z a w l e ,  K a p u c y ń s k a  7.


