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DROGA

Wstega Drogi Mlecznej tworzy niewat-
pliwie jeden z najpigkniejszych widokéw
nieba. Mieszkaricy wielkich miast, zalanych
powodzig $wiatel, sa naogél pozbawieni
rozkoszowania sie picknem nieba gwiazdzi-
stego, gdy jednak porzucimy zbytnio nas
do ziemi przyciagajace miasta i udamy sig
np. na szczyty gor, gdzie przejrzyste po-
wietrze i brak sztucznych $wiatet pozwola
nam na rzeczywiste obcowanie z niebem,
Droga Mleczna wystapi w calym swym
przepychu. Szczegélnie pigkny jest widok
Drogi Mlecznej w lecie, gdy jasnym pa-
sem przecina niebo, przechodzac wpoblizu
zenitu i ukazujac mnajbardziej efektowne
swe czescl,

Opasujac cale niebo, Droga Mleczna przebiega
przez szereg gwiazdozbioréw. Przekracza ona row-
nik niebieski w gwiazdozbiorze Jednorozca, po-
czem wznosi sie na poéinoc przez gwiazdozbiory
Orjona, Byka, Blizniat, Woznicy i Perseusza ku
Kasjopei i Cefeuszowi, znizajac sie¢ nastepnie na
poludnie przez $wietny gwiazdozbiér Labedzia,
gdzie rozpada sie na dwie galezie, z ktérych jedna
przez gwiazdozbiory Lisa, Strzaly, Orla, Tarczy
Sobieskiego, Niedzwiadka, Oltarza, Wegielnicy
i Cyrkla dochodzi do Centaura, druga za$§ gataz

MoLE-Cof N:As

przez Lutnig, Herkulesa, Wezownika, Niedzwiadka
i Wilka réwniez dociera do Centaura. Obie gale-
zie Yacza sie w Centaurze, skad nastepnie przez
Krzyz, Okret Argo (Carina, Vela i Puppis) i Psa
Wielkiego dochodza do réwnika w gwiazdozbiorze
Jednorozca. Szeroko$é pasa Drogi Mlecznej nie
jest jednakowa na calem niebie, trudno jest na-
wet ustali¢ dokladnie granice, gdzie Droga Mlecz-
na zanika.

Juz na pierwszy rzut oka stwierdzamy,
ze Droga Mleczna odgrywa wielka role
w rozmieszczeniu gwiazd na niebie. Odrazu
dostrzegamy, ze najSwietniejsze gwiazdy
najliczniej gromadza sie przy Drodze
Mlecznej, dokladna za$ statystyka stab-
szych gwiazd wykazuje réwniez, ze gwiazdy
wszystkich wielkosci geSciej gromadza sie
przy Drodze Mlecznej, niz zdala od niej.
Stanowisko to Drogi Mlecznej wéréd gwiazd
sktonito astronoméw do wybrania jej za
fundamentalny uklad odniesienia w astro-
nomji gwiazdowej. Poniewaz centralna
linja, przeprowadzona posrodku Drogi
Mlecznej, jest bardzo zblizona do wielkie-
go kota sfery niebieskiej, wiec uméwiono
sie pewne wielkie kolo, przechodzace moz-
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liwie najblizej centralnej linji Drogi Mlecz-
nej, uwazaé¢ za ,réwnik galaktyczny” i li-
czy¢é dlugosci i szerokosci galaktyczne
gwiazd, odnoszac je do plaszczyzny row-
nika galaktycznego tak, jak rektascensje
i deklinacje odnosimy do réwnika niebie-
skiego. Rownik galaktyczny tworzy z row-
nikiem niebieskim kat réwny 63°, jeden
za$ z dwoch punktéw przeciecia sie tych
réownikéw stancwi poczatek rachuby dlu-
gosci galaktycznej. Stonice nasze lezy nie-
co na péinoc od $redniej plaszczyzny Dro-
gi Mlecznej.

Droga Mleczna w zamierzchlych czasach
historycznych odgrywata wybitng role
w mitologji wszystkich narodéw, budzac
zawsze duze zainteresowanie, Do$¢ doktad-
ny opis Drogi Mlecznej znajdujemy u P t o-
lemeusza, istota jednak tej wstegi nie-
bieskiej wyjasniona zostala dopiero przez
Galileusza, ktory stwierdzil swa lu-
netka, ze ,,Droga Mleczna jest tylko na-
gromadzeniem niezliczonej ilosci gwiazd,
skupionych w gromadach., W ktorakolwiek
strone Drogi Mlecznej zwréci sie teleskop,
wszedzie napotykamy wielkie nagromadze-
nie gwiazd, wiele z nich jest bardzo ja-
snych, liczba jednak slabych gwiazd jest
niemozliwa do okreslenia”,

Odkrycie to zostalo catkcwicie potwier-
dzone przez nowoczesne instrumenty. Isto.-
nie, srebrzysta wstega Drogi Mlecznej wy-
wolana jest przez laczny blask olbrzymiej
liczby gwiazd, ktére, gdyby byly rozmie-
szczone zdala od siebie na sferze niebie-
skiej, bylyby nietylko niewidoczne dla nie-
uzbrojonego cka, lecz nalezalyby do sla-
bych gwiazd teleskopowych. Glowne bo-
wiem tlo Drogi Mlecznej tworza gwiazdy
stabsze od 13-ej wielk. Poniewaz oko na-
sze bez lunety dostrzega¢ moze gwiazdy
do 6-ej wielk., wiec Droga Mleczna utwo-
rzona jest z gwiazd wiecej niz o 7 wielko-
$ci czyli przeszlo 2.5127 = 640 razy slab-
szych, niz najstabsze gwiazdy, widoczne
jeszcze golem okiem,

Jezelibysmy wybrali w réinych dziedzi-
nach nieba pola o réwnej powierzchni i zli-
czali w nich gwiazdy réznej wielkosci, za-
uwazylibysmy, ze im stabsze beda gwiazdy,

tem bardziej skupia¢ si¢ beda przy Drodze
Mlecznej. Np. gwiazdy 11-ej wielk, roz-
mieszczone sa 4.8 razy gesciej przy Dro-
dze Mlecznej, niz w odleglosci 90° od pla-

Rysiots

Wielka chmura gwiazdowa w gwiazdo-
zbiorze Strzelca.

szczyzny galaktyki; dla gwiazd 13-ej
wielk, stosunek ten wynosi 6.8, gwiazdy
16-ej wielk. daja na warto$¢ tego stosunk:u
liczbe 15, wreszcie gwiazdy 21-ej wielk,,
najslabsze, a wiec przecietnie najdalszz
z posréd obserwowanych, wykazuja kon-
centracje 44 razy silniejsza przy Drodze
Mlecznej, niz przy jej biegunach.
Wszystkie te slabe gwiazdy, nagroma-
dzone tak gesto, ze nie zawsze nawet przy
pomocy najpotezniejszych lunet oddziel-
nie je dostrzega¢ mozemy, sa przyczyna
pieknego zjawiska Dregi Mlecznej. One to
tworza wspaniale zbiorowiska niezliczonej
ilosci gwiazd, t. j. chmury gwiazdowe, wy-
stepujace najwybitniej w najpiekniejszej
czeSci Drogi Mlecznej od Labedzia do
Niedzwiadka (Rys. 1 i 2). Do najwspanial-
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szych ugrupowan gwiazdowych naleza
chmury w Strzelcu i Tarczy Sobieskiego
W nich to wedlug stéw Barnarda, wy-
bitnego badacza Drogi Mlecznej, ,gwiazdy
tak gesto sa nagromadzone, ze tworza wiel-
kie klebiaste masy, jak chmury w lecie™

Nietylko jednak jasne zbiorowiska
gwiazd napotykamy w Drodze Mleczne;j.

Rys. 2. Chmura gwiazdowa w Tarczy Sobieskiego.

Pelno jest tam kontrastow i naglych
przej$é od niezwykle obfitego nagromadze-
nia gwiazd do prawie ze zupelnej pustki
gwiazdowej, Poza tem wstega Drogi Mlecz-
nej urozmaicona jest jasnemi wioknami
mglawic gazowych o dziwacznym czesto-
kro¢ ksztalcie. Najciekawsze niewatpliwie
sa ciemne mglawice, ktére na fotografjach
wystepuja jako ciemne plamy, czesto zu-
pelnie gwiazd pozbawione (rys. 3). Wil-
liam Herschel, jeden z pierwszych
badaczy wtasciwosci systemu gwiazdowego
i Drogi Mlecznej, uwazal te ciemne miejsca
za ,otwory w niebie”, ktéredy mozemy
wygladaé poza nasz uklad gwiazdowy. No-
woczesne jednak badania wykazaly, ze
mamy do czynienia z faktem wprost prze-
ciwnym, wszystkie bowiem te ciemne pla-

my sa to nieprzezroczyste lub malo prze-
zroczyste zasfony, utworzone z zimnych ga-
zé6w kosmicznych, rozrzuconych obficie
w kierunku Drogi Mlecznej. Niektore z po-
érod ciemnych mglawic dostrzegamy na-
wet bez pomocy narzedzi; do nich nalezy
nworek wegla” w gwiazdozbiorze Krzyza
i eliptyczna ciemna mglawica w Labedziu,
bardzc wyraznie widcczna podczas nocy
bezksiezycowych.

Nietylko jednak mglawice jasne i ciem-
ne obficie skupiaja si¢ przy Drodze Mlecz-
nej; te same wlasciwosci wykazujg groma-
dy ctwarte gwiazd, najgoretsze gwiazdy
klasy, oznaczanej literg O, cefeidy dlugo-
ckresowe oraz gwiazdy Nowe. Wszystkie
te cbjekty nalezg do najdalej polozonych
cial niebieskich,

Przytoczone fakty obserwacyjne wskazu-
ja, ze gwiazdy nie sg rozrzucone jedno-
stajnie w przestrzeni we wszystkich kie-
runkach, lecz tworza jedno wielkie ugru-
powanie w ksztalcie dysku, ktére rozciaga
sie¢ o wiele dalej w ptaszczyznie Galakty-
ki, niz w kierunkach do tej plaszczyzny
prostopadtych. Takie wlasnie ugrupowanie
jest naogél przyczyna pozornego nagro-
madzenia gwiazd w pasie Drogi Mlecznej,
w rzeczywistosci bardzo znacznie od sie-
bie odlegtych.

Nie mamy, oczywiscie, moznosci zmie-
rzenia metcda trygonometryczng odleglo-
$ci gwiazd, tworzacych Droge Mleczna.
Mozemy jedynie, opierajac si¢ na znanej
zaleznosci wielkosci absolutnej gwiazd od
typu widmowego '), w przyblizeniu osza-
cowa¢ odleglosci bliskich chmur gwiazdo-
wych, Jako wielko§¢ absolutng uwazamy,
jak wiadomo, taka wielko$¢, jakaby posia-
data gwiazda, gdyby byla odlegla od nas
o 10 parsekéw, czyli 32.6 lat swiatla, Ze
wzgledu na geste nagromadzenie gwiazd
w chmurach gwiazdowych Drogi Mlecznej
nie mozemy bada¢ widm oddzielnych
gwiazd, mozemy jednak okresli¢ pewna
érednia klase widmowa, ktéra wedtug E. A.
Fatha jest rownorzedna klasie G?*). Sa

1)  Patrz Wszechswiat Nr. 5 z 1932 r., str. 132,
134 .i..136.
2) - Lie,nstr, 134,
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wszelkie dane do przypuszczenia, ze chmu-
ry gwiazdowe skladaja sie z gwiazd ol-
brzyméw, a wiec ich wielko¢¢ absolutna
jest rowna + 1™,0, Poniewaz za$ wielko-
$ci pozorne gwiazd, tworzacych Droge
Mleczna, szacujemy na 13™—15™, wiec
z réznicy miedzy pozorng i absolutna wiel-

Rys. 3. Ciemne mglawice w gwiazdozbiorze
Wezownika.

koscia obliczy¢ mozemy, ze najblizsze z po-
§r6d chmur gwiazdowych Drogi Mlecznej
sa odlegte od nas mniej wigcej o 13.000 lat
swiatla.

Inny sposéb wnikniecia w glab Drogi
Mlecznej polega na zliczaniu gwiazd. Me-
tody te daja szczego6lnie dobre wyniki, gdy
chcemy poznaé rozciaglo§¢ pewnych ugru-
powan Drogi Mlecznej. Ogolna zasada ta-
kich zliczan stosowana byla przez cbydwu
Herschléw. Zakladamy, ze liczba
gwiazd we wszech$wiecie jest ograniczona
i ze widzialnoéé¢ ich zalezy od wlasnosci
stosowanych lunet. Jezeli zalozymy ponad-
to, ze w pewnym okreslonym kierunku
gwiazdy sa rozmieszczone jednostajnie
w przestrzeni i Ze przecigtnie posiadaja
one te sama wielko$¢, zaobserwowana przez
dany instrument liczba gwiazd, przypada-
jaca na jednostke powierzchni na sferze
(np. na 1 stopien kwadratowy), pozwoli na
obliczenie wzglednego zasiegu réznych in-
strumentéw, a wiec réwniez na wyznacze-
nie wzglednych odleglosci najdalszych wi-
docznych przez dang lunete gwiazd. Z kaz-
dym wigc instrumentem bylby zwiazany
pewien system odleglosci, dokad obserwa-

tor, positkujac sie tem narzedziem, moze
wniknaé.

W powyiszej metodzie milczaco przyj-
mujemy, ze przestrzen jest absolutnie prze-
zroczysta, nie mamy jednak zadnych fak-
tow, ktoreby wskazywaly na istnienie
znacznej absorpcji w przestrzeni miedzy-
gwiazdowej, wigec wspomniane zalozenie
jest dopuszczalne. Natomiast inne zaloze-
nia co do rozmieszczenia gwiazd i ich wiel-
kosci absolutnych musza byé¢ dokonywane
z duza ostroznoscia, wiemy bowiem, ze ge-
sto$¢ rozmieszczenia gwiazd bynajmniej nie
jest jednakowa we wszystkich miejscach
przestrzeni, a poza tem gwiazdy nawet
w przyblizeniu nie moga byé uwazane za
jednakowo jasne. Te druga trudnosé¢ mo-
zemy do pewnego stopnia usunaé, gdy
zlicza¢ bedziemy gwiazdy tylko okreslonej
barwy, a wiec pewnego wybranego typu
widmowego.

Klas widmowych poszczegélnych gwiazd
w Drodze Mlecznej nie mozemy wyzna-
czy¢, jednakze barwy gwiazd moga by¢
okreslone, o ile znamy ich wielkosci wizu-
alne i fotograficzne, co jest mozliwe do
zaobserwowania na drodze fotograficznej
w niezbyt zgeszczonych chmurach. Bada-
nia, wykonane przez astronoma szwedzkie-
go, Malmquista, oparte na zliczaniu
gwiazd biatych klasy A w chmurze gwiaz-
dowej w Woznicy, wykazaly, ze chmura ta
zaczyna si¢ w odleglosci okolo 5000 lat
$wiatta od nas i konczy sie w odleglosci
okolo 14000 lat swiatla, swietna za$ chmu-
ra gwiazdowa w Tarczy Sobieskiego za-
warta jest w granicach od 6000 do 16000
lat Swiatta.

Odleglos¢ wspanialych chmur gwiazdo-
wych w gwiazdozbiorze Strzelca (rys. 1)
wyznaczona zostala przez Shapley'a
wedlug gwiazd zmiennych — cefeid, wy-
stepujacych w tych chmurach?®). Sha-
pley ocenia te odleglos¢ na 50000 lat
$wiatlta, poniewaz za$ pozorna Srednica
chmury jest réwna 5°, wigc promien jej
moze byé okreslony na 600 parsekow, czy-

s} ahneistr13%
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li 2000 lat swiatta, Wedtug statystycznych
badan Pannekoeka wielka ta chmura
gwiazdowa Zzawiera okolo 800 miljonow
gwiazd; liczbie tej odpowiada gestos¢ roz-
mieszczenia przecietnie trzech gwiazd na
1 parsek szescienny, to znaczy, ze wew-
natrz szeécianu, ktérego krawedz jest row-
na jednemu parsekowi (3.26 lat Swiatla)
przecietnie znajduja sie trzy gwiazdy. Ge-
stoé¢ ta przewyzsza trzydziestokrotnie ge-
stoé¢ gwiazd w sasiedztwie Stonca.

~inootatystyka ogolna gwiazd craz analiza

chmur gwiazdowych w Drodze Mlecznej
doprowadzily do wniosku, Ze nasz system
gwiazdowy, objety Droga Mleczna, ma
dos¢ zlozona budowe. Caly nasz uklad
gwiazdowy, zwany Wielkq Galaktykq, nie
jest utworzony z jednej tylko wielkiej gro-
mady gwiazd, rozrzuconych jednostajnie
wewnatrz ukladu, lecz sktada sie z wielu
oddzielnych zbiorcwisk gwiazd. Srodek te-
go uktadu Wielkiej Galaktyki stanowi
wspomniana chmura gwiazdowa w Strzel-
cu, odlegta od nas o 50000 lat $swiatla.

Nasze Slornce jest jedna z gwiazd lokal-
nego ukladu gwiazdowego, do ktérego za-
liczamy wszystkie gwiazdy, widoczne
przez nas golem okiem na niebie, oraz
znaczna, cze$¢ gwiazd, widocznych przez
lunety. Storice nasze znajduje sie niedale-
ko srodka tej lokalnej gromady, ktora po-
siada ksztalt dysku o $rednicy co najmniej
7000 lat swiatla (ryc. 4). Dokladnych roz-
miaréw naszego lokalnego ukladu okresli¢
nie mozemy, gdyz nie posiada on wyrazne-
go ograniczenia, wykazujgc stopniowe
zmniejszanie si¢ gestoSci przestrzennego
rozkladu gwiazd w miare oddalania sie od
srodka.

Stynny astronom holenderski, K a p-
teyn, odtworzyl obraz budowy naszego
uktadu lokalnego, w ktérym liczba gwiazd
maleje stopniowo, gdy oddalamy sie od
srodka, przytem proces ten odbywa sie
o wiele szybciej, gdy oddalamy sie w kie-

runku prostopadlym do plaszczyzny galak-

tyki, niz g¢dy poruszamy sie w kierunku do
tej plaszczyzny réwnoleglym. Przyjmujac,
ze kres naszego ukladu lezy w miejscach,

gdzie gesto$¢ rozmieszczenia gwiazd jest
dziesie¢ razy mniejsza od tejze gestoscl
przy Sloficu, mozna obliczyé, ze Srednica
dysku naszego ukladu lokalnego wynosi
ckolo 18.000 lat $swiatta, grubos¢ zas jegn
okolo 3.500 lat swiatta. Jezeliby$my za$
na graniczna gesto§¢ w rozmieszczeniu
gwiazd przyjeli '/,,, tejze gestosci w sa-

Rys. 4. Schemat budowy lckalnego ukladu gwiaz-
dowego.

siedztwie Slofica, to otrzymaliby§my na
$rednice dysku wartosci 55.000 lat S$wia-
tla, a na grubos¢ jego—11.000 lat $wiatla.

W tym samym czasie, gdy Kapteyn
publikowal swe wazne wyniki, astronom
amerykanski, Shapley, rozpoczal na
wielka skale badania, ktére pozwolily na
bardzo glebokie wnikniecie wglab wszech-
éwiata. Najuzyteczniejsze okazaly si¢ tu
gwiazdy zmienne—cefeidy, ktére pozwoli-
ty na wyznaczenie odleglosci chmur gwiaz-
dowych i gromad kulistych. Odleglosci
tych ostatnich zbicrowisk, niewatpliwie
zwiazanych fizycznie z Wielka Galaktyka,
okazaly sie zawarte w granicach od 20.000
do 200.000 lat s$wiatta, Najncwsze ba-
dania zdaja sie wskazywaé, ze skala
Shapley'a jest zbyt rozciagla i ze
prawdopodobniejsze odleglosci otrzymamy,
mnozac odpowiednie liczby Shapley'a
przez 0.6. Uwzgledniajac te poprawke,
obliczamy, ze granice, w jakich zawarte
sa odleglosci gromad kulistych, bylyby
réwne 12.000 i 120.000 lat swiatla.
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Cata Wielka Galaktyka sktada sie z wie-
lu uktadéw; nasz uktad lokalny to tylko
jeden z nich. Uklady te grupuja sie dokola
osrodkéw koncentracji i czeécicwo wzaje-
mnie sig przenikaja. Nie wiemy jeszcze ile
takich uktadéw, jak nasz lokalny, wchodzi
w sktad Wielkiej Galaktyki, niewatpliwie
jednak jest ich bardzo duzo, wszystkie za$

Schemat
Czarne punkty oznaczaja gromady kuliste.

Riysi 5. budowy Wielkiej Galaktyki.

one tworza jeden olbrzymi splaszczony
uklad, ktoérego srodek stanowia chmury
gwiazdowe w Strzelcu, $rednica za$ ukladu,
wedlug poprawionej skali Shapley'a
wynosi blisko 200.000 lat swiatla (ryc. 5).
Jak widzimy z tego, nasz uklad lokalny
bynajmniej nie znajduje sie blisko srodka
Wielkiej Galaktyki, lecz mniej wiecej
w polcwie miedzy brzegiem dysku i jego
srodkiem. Liczbe gwiazd, wchodzacych
w sktad Wielkiej Galaktyki cceniamy na
mniej wiecej 100.000.00C.0C0.

Srodek Wielkiej Galaktyki wykryty zo-
stal zaledwie przed kilku laty, gdy odkry-
to zjawisko ruchu obrotowego Galaktyki.
Z ruchéw wlasnych gwiazd wynika, ze
wszystkie gwiazdy oraz ich uktady, wcho-
dzace w sktad Wielkiej Galaktyki, biegna
dokota jej srodka z predkoscia, zalezna od
odlegloéci danej gwiazdy od tego $rodka.
Cata Galaktyka przytem nie obraca sie
jako cialo sztywne, lecz kazda prawie
gwiazda posiada inny okres obiegu. Np.
Storice nasze potrzebuje 250.000.000 lat,

aby dokona¢ jednego cbiegu dokota srodka
Galaktyki. Olbrzymie rozmiary tej orbi-
ty slonecznej mozemy sobie wyobrazié,
skoro zwazymy, ze predkosé Storica w tym
biegu wynosi okoto 300 km/sek.

Zagadnienie ruchu obrotowego Galakty-
ki nalezy do mnajciekawszych zagadnien
wspoélczesnej astrcnomji i dlatego powro-
cimy do niego w jednym z nastepnych ar-
tykulow.

Sptaszczeny w ksztalcie dysku uklad
Wielkiej Galaktyki otoczony jest groma-
damj kulistemi, ktére razem tworza jeden
system o ksztalcie w przyblizeniu kuli-
stym. Rzuty tych gromad na plaszczyzne
przekroju Wielkiej Galaktyki uwidocznio-
ne zostaly na ryc. 5 przez ciemne punkty.

Olbrzymi jest nasz system systemow
gwiazdowych, owa Supergalaktyka, wedlug
ckreslenia Shapley'a. Sto miljardow
gwiazd-stoic ja tworzy, a promienn Swiatla
zuzywa 200.000 lat, aby przemierzy¢ droge
z jednego brzegu tego systemu do drugie-
go. Jakkolwiek jednak olbrzymi wydaje
sie nam ten system Wielkiej Galaktyki, nie
mozemy zapominaé, ze jest on tylko
jedna z wysp wsrod olbrzymiego dostep-
negc dla naszych badan oceanu przestrze-
ni kosmicznej, Takich galaktyk, jak nasza,
dostrzegamy juz przez nasze lunety setki
tysiecy, odlegtosci za$ ich wyrazaja sie
w miljonach lat swiatla.

Wiekszo$¢ tych odleglych zbiorowisk
gwiazd, zwanych mglawicami pozagalak-
tycznemi, ma ksztalt dyskéw. Dyski nie-
ktérych mgltawic pozagalaktycznych usta-
wicne sa wzgledem nas ,kantem” i wow-
czas w lunetach mglawice te przybieraja
ksztalt (rys. tytutowy), tak bardzo przypo-
minajacy schematyczny rysunek Wielkiej
Galaktyki (ryc. 5). Gdy za$ si¢ zdarza, ze
patrzymy na mglawice pozagalaktyczne
prostopadle do ich gtéwnej plaszczyzny, wi-
dzimy je przewaznie w postaci spirali. Sa
pewne dane do przypuszczenia, Ze i nasza
Wielka Galaktyka ma ksztalt spirali, za-
gadnienie to jednak nie zostalo definityw-
nie rozstrzygniete.

Widzimy z niniejszego artykulu, Ze na-
sza Wielka Galaktyka jest tylko jedna ce-



Nr. 2

WSZECHSWIAT 41

gietka w olbrzymim gmachu Wszechswia-
ta. Czy jest on nieskoniczony? Bynajmnie;j.
Wspoélczesna astronomja, opierajac sie
w swych dociekaniach na teorji wzgledno-
éci, odpowiada, ze wszechéwiat musi by¢
skoficzony, a nawet wustala teoretycznie
promieri tego wszechswiata, ktory przy
pewnych zalozeniach wypada réwny sto
miljardéw lat $wiatta. Czlowiek jednak nie
dotarl jeszcze swemi lunetami do kre-
sow wszechswiata, dopiero bowiem nie-
dawno odkryliémy naszemi poteznemi te-
leskopami ciata niebieskie, odlegle od nas
niewiele dalej, niz 100 miljonéw lat $wia-
tta. Badana wigc przez nas dziedzina sta-

1 Pl
—— cze$¢ (czy-
200.000.000

nowi przypuszczalnie

li 0.5 X 107°) calej przestrzeni wszech-
$wiata. | w tej drobnej czesci wszechswia-
ta lezy prawdopodcbnie okolo 2 miljenéw
galaktyk. Ilez wiec ich znajduje sie w ca-
tym wszechswiecie?

Maly jest czlowiek wobec Ziemi, drobna
jest Ziemia wobec ukladu planetarnego,
znikomy jest ten uklad wobec Galaktyki,
malenika za$ jest Galaktyka wobec wszech-
$wiata. Jakze wiec nic nie znaczacym ato-
mem jest czlowiek we wszechswiecie. Czyz
mamy sie czu¢ przez to ponizeni? Nie!
Dumni by¢ mozemy, Ze mysl naszej drob-
nej istoty zdolna byla przeniknaé¢ do
glebin przestrzeni i obja¢ budowe wszech-
$wiata, zblizajac nas przez to do wieczno-
$ci i nieskoriczonosci.

MARJAN OSTROUCH.

ZAGADNIENIE REGENERAC]I W SWIETLE BADAN NAD HODOWLA
TKANEK POZA ORGANIZMEM.

Zdolnos¢ ustroju do odradzania utraco-
nych czesci jest zjawiskiem powszechnem
wsrod istot zywych i z tego wzgledu za-
gadnienie to zawsze budzilo duze zainte-
rescwanie wsrod biologow,

Badania dotychczasowe opieraly sie na
do$wiadczeniach z ustrojami nieraz o wy-
sckiej organizacji, co utrudnialo doktad-
niejsza analize prcblematu. W ostatnich
czasach zagadnienie regeneracji bylo roz-
patrywane na drodze hodowli tkanek, kto-
ra pozwolita na wys$wietlenie szeregu za-
sadniczych i elementarnych momentow,
zwiazanych z tem zjawiskiem,

Warunki doswiadczalne w kulturach
tkanki sa bardzo uproszczeone i nie sa osia-
galne na innej drodze badan. Posiadaja
one i inne zalety. Tkanke hodowana in vitro
nie uwaza sie juz dzisiaj za zwykla popu-
lacje komorek, lecz za istotny ustréj, cho-
ciaz bardzo pierwotny, stosujacy sie do
ogélnych praw organicznie, Mozliwo$é ope-
rowania tkanka jednego tylko typu pozwa-
la na zbadanie zjawiska w jego czystej
formie.

Najwazniejszym momentem w procesie
regeneracji, na ktéry hodowla tkanek po-
zwolila rzuci¢ nowe $wiatlo, jest wzbudze-
nie wzrostu i rczmnazania kemoérek, maja-
ce na celu uzupelnienie ubytku tkanki,
powstatego przez ich usuniecie lub zni-
szczenie,

Jest rzecza wiadoma, ze komorki w ustro-
ju w miare ich réznicowania traca stopnio-
wo zdolno§¢ wzrostu, przestajg sig roz-
mnazaé¢ i tem samem traca swoja indywi-
dualno$¢, nie bedac zdolne do egzystencji
jako organizmy jednokomoérkowe, Ko-
morki takie maja ograniczona dlugosé zy-
cia, po ktérego uptywie zamieraja, w prze-
ciwienistwie do niezréznicowanych, ktére
mnoza sie przez podzial. Rozmnazanie sie
komérek w ustroju doroslym ma miejsce
o tyle, o ile to potrzebne jest do pokrycia
strat fizjologicznych; zachodzi jednak
w wickszej mierze przy odradzaniu sig
ubytkéw spowodowanych urazem.

Doswiadczenia nad hodowla tkanek wy-
kazaly, ze taka samoreparacja, charakte-
rystyczna dla ustroju, jest zjawiskiem
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ogolniejszej natury i zachodzi réwniez
w tkance prostej, zlozonej z jednego ro-
dzaju komoérek. Aby méc zaobserwowac
proces ten w hodowli, mnalezy stworzy¢
w niej warunki zbliZone do tych, ja-
kie panuja w organizmie doroslym, gdzie
komérki znajduja sie w spoczynku wzro-
stu wskutek wytworzenia si¢ pewnej row-
nowagi miedzy komoérkami a Srodowi-
skiem. W kulturach, hodowanych w zwy-
kty klasyczny sposéb, nie daje sie tego
osiagnaé, bo tutaj w obecnosci maksymal-
nej ilesci substancyj odzywczych, zawar-
tych w wyciagu zarodkewym, komorki ro-
sna z wielka szybkoscia. Warunki odpo-
wiednie mozna w przytblizeniu otrzymac,
¢dy sie przytlumi szybkesé proliferaciji
przez hodowanie komoérek bez wyciagu
z zarodkoéw, unikajac jednoczesnie prze-
noszenia hodowli na nowe podloza, co po-
taczone jest z wycinaniem hodowli z po-
dloza starego. Wzrost w ten sposob otrzy-
manej kultury jest bardzc powolny i po
wytworzeniu sie wyzej wspcmnianej row-
nowagi ulega on zahamowaniu, wystepuje
zjawisko organizacji i roéznicowania.

W normalnych warunkach, rosnaca ho-
dowla zawiera zawsze w $rodku pierwot-
nie zaszczepiona czastke tkanki, otoczona
pierscieniem komorek, wyroslych w po-
staci gestej siatki, o wyraZnie zarysowa-
nej granicy z otaczajacem podlozem.
Z chwila zatrzymania sie¢ wzrostu tkanki,
nie wyrastaja nowe komérki i szerokos$¢
pierscienia na obwodzie hodowli nie ule-
ga powiekszeniu. Wystarczy jednak wy-
cia¢ cze$¢ takiej hodowli spoczynkowej,
aby w miejscu skaleczenia wyrosty nowe
komérki i wypelnity wytworzony ubytek.
Jezeli zrobi¢ ostrym nczem wycinek w ho-

dowli, siegajacy fragmentu srodkowego

(rys. 1), wzglednie wycia¢ okragly otwor
w érodku (rys. 2), po pewnym jeszcze
okresie spoczynku w obu przypadkach
z brzegéw rany wyrastaja mlode, smukte
komorki, bez ttuszczu i wakuoli, i wypel-
niaja calkowicie wolna przestrzen.

Dzieje sie to bez dodania wyciagu z za-
rodkéw, ktéry jest czynnikiem pobudza-
jacym wzrost. Zjawiskc takie jest szcze-

golnie dobrze widoczne w starych hodo-
wlach, gdzie zachodza znaczne réznice

w wygladzie miedzy mlodemi jasnemi ko-
mérkami, a zdegenerowanemi komérkami
hodowli, Przez samo wiec wyciecie czastki

Rys. 1. Fotografja zywej hodowli z regeneruja-
cym wycinkiem tkanki. @ — brzegi rany, b — mlo-
de komorki, wypelniajace ubytek.

hodowli, bez dodawania innych $rodkéw
pobudzajacych, nastepuje wzrost regene-
racyjny.

Hodowla, wycieta ze starego podloza,
zaczyna rosna¢ na nowo, jezeli sie ja prze-

Rys. 2. Fotografja hodowli chondrjoblastow z go-
jaca sie rana w $rodku. Litery jak na rys. 1.

niesie dc $wiezego $rodowiska, skladaja-
cego sie jedynie tylko z osocza. Mozna by-
toby przypuszczaé, ze przez przeniesienie
do nowego srodowiska usuwamy szko-
dliwy wplyw hamujacych wzrost produk-
téw przemiany materji komoérek. Doswiad-




Nr. 2

WSZECHSWIAT 43

czenie wykazalo, ze produkty wymie-
nione nie maja w tym przypadku wigk-
szego znaczenia, a nawet przeciwnie, moz-
na mys$leé¢, ze niektére z nich pobudzaja
wzrost.

Przez usuniecie czesci tkanki z hodowli,
zostaje wzbudzony wzrost i nastepuje re-
generacja ubytku. Jes$li natomiast wyciac
kawalek samego tylko skoagulowanego
podtoza, w ktérem przypuszczalnie nagro-
madzajg sie¢ toksyczne produkty przemia-
ny, bez skaleczenia komoérek, i powstala
szczeling wypelni¢ Swiezem osoczem,
wzrost nie nastepuje. Stwierdzcno réw-
niez, ze jezeli hodowle oplékaé plynem
Ringera w celu usunigcia produktéw prze-
miany—ubytki tkanek zapelniaja sie zna-
cznie powolniej. Fakty te wskazuja, ze
ciala te w hamowaniu wzrostu udzialu nie
biora. Najprawdcpodobniej same komorki
sa czynnikiem hamujacym wzrost innych.

Carrel i Parker stwierdzili, Ze po-
dzialy mitotyczne wystepuja przewaznie
w warstwie przybrzeznej hodowli. Opie-
rajac sie na tem, moznaby wnioskowac,
ze cze$¢ srcdkowa hodowli znajduje sie
w gorszych warunkach odzywiania, anizeli
obwéd, To samo jednak zjawisko wy-
stepuje tuz po przeniesieniu hodowli na
nowe podloze, kiedy zaopatrzenie w sub-
stancje pokarmowe S$rodka i brzegu jest
jednakowe. Brzegi wiec wolne hodowli,
jakie sie otrzymuje po jej wycieciu z daw-
nego koagulatu podczas przeszczepiania,
sa istotnym brzegiem rany. Kiedy hodo-
wla rosnie ,,cytotypowo”, t. j. dopoki cza-
stka zaszczepiona nie zorganizuje sig
w pewien zamkniety system tkankowy,
wolny jej brzeg jest powierzchnia rany,
a warunki wzrostu komoérek in vifro sa
podobne do tych, jakie sig napotyka w go-
jacej sie ranie. W przeszczepianych hodo-
wlach wzrost dlatego moze odbywaé sie
stale, ze zawsze istnieje brzeg rany,
w ustroju natomiast po odrodzeniu sie zni-
szczonych tkanek brzeg rany zostaje zam-
kniety i wzrost ustaje.

Widzielismy, ze jezeli skaleczy¢ cen-
tralna cze$é hodowli, nie zmieniajac po-
dloza, powstaje wewngtrzny wolny brzeg

rany. Carrel badal podzialy réwniez
i w takich kulturach i stwierdzil, ze wzrost
na obwodzie hodowli i w $rodku jest jed-
nakowy. Doswiadczenia te wskazuja, ze
wzrost kawatka tkanki in vifro podlega
prawom gojenia si¢ ran. Zarastanie ko-
mérkami $rodkowego ubytku w hodowli
jeszcze bardziej przypomina stosunki
w ustroju, gdyz wzrost ustaje zaraz po
zamknieciu sig rany.

Szybkos¢ wzrostu komoérek w miejscu
regenerujacem w starych hodowlach jest
w stosunku cdwrotnym do wieku hodowli,
t. j. do czasu, w ktérego ciagu hodowla
roénie bez dodatku wyciagu z zarodkoéw.
Im dluzszy jest ten okres, tem dluzej trwa
proces regeneracyjny.

Jak stwierdzone bylo przez Carrela
i Ebelinga, sok tkankowy i krew orga-
nizméw zawieraja ciata hamujace wzrost,
ktérych ilo§¢ wzrasta z wiekiem. Jednak
pomimo istnienia tych czynnikéw hamuja-
cych, proliferacja komoérek nastepuje po
skaleczeniu u oscbnikéw starszych, kto-
rych odno$ne komérki przez wiele lat byly
w stanie spoczynku.

Widzieliémy, ze oplokanie wycietego
fragmentu hodowli w plynie fizjologicz-
nym pcwoduje opdznienie gojenia rany.
Fakt ten wskazuje, ze substancje, wyzwa-
lajace podzialy, a powstajace przy urazie
komoérek, zostaja w ten sposéb czesciowo
usuniete. Wiemy, ze ciecz wycisnieta
z tkanek, szczegélnie zarodkowych, pobu-
dza wzrost. Otéz ten plyn tkankowy, sta-
nowiacy zawarto$¢ dobrze odzywianych
i rosnacych komoérek, posiada ciala od-
zywcze w takim stanie, ze moga cne by¢
zuzyte bezposrednio przez komoérke. Za-
wiera on poza tem wiele zaczynéw, wita-
miny i hormony. Wedlug badan Carre-
laiBaker, role cial odzywczych dla ko-
moérek spelniaja produkty rozszczepienia
biatka, t. zw. proteozy, ktére same w sta-
nie czystym sa zdolne podtrzymywac
wzrost, Hodowle wolno rosnace sa bardzo
czule juz na drobne ilosci tych ciat pobu-
dzajacych. Jesli doda¢ do takich kultur
plynu Tyrode, ktérym uprzednio optékano
tylkc skaleczone hodowle, otrzymuje sie
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wyrazne przyspieszenie wzrostu w porow-
naniu z hodowlami kontrolnemi. Istota
cial wytworzonych przez skaleczone ko-
morki nie jest dostatecznie poznana. Ilosé¢
zawartej w nich kinazy tkankowej ozna-
czano przez okreSlenie przyspieszenia
krzepniecia osocza krwi. Jednakze kinaza
nie jest tutaj zasadniczo cialem czynnem,
a jedynie towarzyszy innym, mniej zna-
nym, Jezeli pokry¢ hodowle kropla ptynu
fizjologicznego i poprzez ten plyn nacina¢
tkanke nozem, kropla przyspiesza znacznie
krzepniecie osccza w peréwnaniu z kont-
rola. Ilo$¢ kinazy, jaka daje sie wykazac
w ten sposoéb, odpowiada wyciagowi z za-
rodkéw, rozcieiczonemu 75 razy. Opoz-
nianie sie regeneracji, cbserwcwane po
energicznem optokaniu hodowli, potwier-
dza przypuszczenie, ze ciala pobudzajace
wzrost pochodza z komérek uszkodzonych.

Wspomnieli$my juz, ze o naturze sub-
stancyj pobudzajacych wzrost, jakie zawie-
ra sock tkankowy, wiadomo niewiele.
W kazdym razie dzialanie ich nie jest tego
rodzaju, co zwyklych odzywczych. Jesli
dwie polcwy tej samej hodowli trzymac
w jednem naczyniu w identycznych warun-
kach i jedna z nich skaleczy¢, jej wzrost
osigga w tym samym czasie wigksze roz-
miary, Gdyby ciala wytworzone przez uraz
mialy mieé¢ tylko dzialanie odzywcze, by-
toby trudne do zrozumienia, dlaczego ho-
dowla moze sie powigksza¢ wlasnym ko-
sztem, szczegoblnie, gdy sie przez okalecze-
nie jeszcze zmniejsza jej mase. Nalezy przy-
jaé, ze przy skaleczeniu komoérek uwalnia-
ja sie ciala przy$pieszajace pewne procesy
metaboliczne w zdrcwych komérkach, by-
loby to wiec dzialanie katalityczne. Wy-
nikiem tego dzialania jest przy$pieszenie
proliferacji oraz spowodowanie pewnej
n,embrjonalizacji ') komérek. Jest rzecza
ciekawa, ze ciala pobudzajace wzrost wy-
stepuja i w osoczu krwi zwierzat, ktore
okaleczono, jak to bylo wykazane przez
Akamatsu.

W dcéwiadczeniach nad regeneracja
w hodowli tkanek udaje sie wykazaé row-

1) Embrjonalizacja — odréznicowanie,

niez regulacje wzrostu, zjawisko bardzo
charakterystyczne dla procesu regenera-
cyjnego, odbywajacego sie w ramach fizjo-
logicznych. Wida¢ mianowicie, ze wzrost
regeneratu zostaje wstrzymany, gdy tylko.
zapelni si¢ ubytek tkanki. Podobnie, jesli
z hodowli wykraja¢ wycinek siegajacy
srodka, z chwila, jak tylko zostanie on wy-
pelniony przez komoérki az do granic obwo--
du hodowli, prcliferacja komérek ustaje.
Fakty te zdaja sie calkowicie potwierdza¢
zapatrywanie na hodowle tkanki jako na
swojego rodzaju zorganizowana calosé.
Mechanizm tej regulacji staje sie bardziej
zrozumialy, jesli przyjaé, ze wzrost w miej-
scu ubytku odbywa sie w szybszem tem-
pie, niz wzrost catej hodowli. Nowopo-
wstata tkanka w takiej uszkodzonej ho-
dowli ma wieksza energje wzrostu niz sta-

‘ra, bo po dodaniu wyciagu zarodkowego

komérki regenerujace wyrastaja poza nor-
malne granice hodowli. Stare komérki ta-
kiej kultury dopiero po pewnym okresie
spoczynku wykazuja przy$pieszony wzrost
regulacyjny.

Z dalszych czynnikéw wchodzacych w
gre w procesach regeneracyjnych, odby-
wajacych sie in vitro, podkresli¢ nalezy
znaczenie zmian w napigciu tkankowem.
Role napiecia tkankowego podczas odra-
dzania sie tkanek pcdnosili juz dawniej
Weigert i Ribbert.

W hodowlach tkanki udaje sie dostrzec,
ze tkanka, wycieta z dawnego koagulatu
osocza i przeszczepiona, ulega skurczeniu
sie w plynnem s$rodowisku o 20% swej po-
wierzchni, Moznaby zatem mysle¢, ze
zmniejszenie napigcia tkanki po jej wycie-
ciu i ponowne zwiekszenie tego napiecia
w nowem osoczu cdgrywa pewna role w
proliferacji. Przemawiaja w tym kierunku
réwniez obserwacje Fischera, ktory
ustalil, ze komorka zaczynajaca sie dzieli¢
droga mitozy zatrzymuje swoj podzial,
skoro znajdzie si¢ w $rodowisku plynnem.
Zjawiska takie widzial Fischer na
zdjeciach kinematograficznych hodowli no-
wotworow, gdzie podloze najczesciej jest
sproteolizowane, wskutek czego staje sie
plynne. Znaczenie napiecia tkankowego dla
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proliferacji na pewnoc jest wazne, ale do-
tychczas dokladnie nie zbadane,

Tyle o regeneracji tkanek w hodowlach
czystych, sktadajacych sie z komoérek tyl-
ko jednego typu, gdzie prcces ten zdaje
sig by¢ stosunkowo prosty. W organizmie
zjawiska niepomiernie sie kemplikuja, cho-
ciazby tylko z powodu uszkodzenia i odra-
dzania sie zespotu réznych tkanek. Zjawi-
sko proliferacji uzaleznione jest tutaj od
wiekszej liczby czynnikéw. Jednym z nich
sg t. zw. frefony, ciala wydzielane przez
leukocyty i sluzace komérkom do odbudo-
wy protoplazmy (w przeciwienstwie do
hormonéw, ktérych dzialanie jest wylacz-
nie pobudzajace). Carrel i Ebeling
wykazali, ze trefony moga powstawa¢ réw-
niez in vitro i zdolne sa pobudzi¢ wzrosi
nablonkéw i fibroblastow, W procesie re-
generacyjnym w ustroju sam czynnik ura-
zu wprewadza juz inwazje leukocytow do
rany i tem samem produkcje trefonéw.
W ustroju zachodzi poza tem regulacja
krazenia sckow tkankowych przez uklad
naczyniowy, przez co niewatpliwy jest row-
niez udzial hormonéw, czego wyrazem sa
chccby takie fakty, jak np. trudnosé w go-
jeniu sie zlaman kostnych w nastepstwie
usuniecia gruczelu przytarczowego.

Istnieje jeszcze jeden czynnik, mogacy
wchodzi¢ w gre w procesach regeneracyj-
nych. Jest to mianowicie stosunek zywej
masy do otaczajacego Srodowiska, ktérego
znaczenie pedkreslat J. Loeb. W warun-
kach normalnych zaznacza sie w tym sto-
sunku stan réwnowagi stalej, polegajacy
na tem, ze je$li usunaé cze$é zZywej masy
bez naruszenia $rodowiska, nastepuje roz-
mnazanie si¢ komérek. Odwrotnie, gdy po-
wigkszyé liczbe komorek, cze$é z nich mu-
si zgina¢. Wyjasnia to nastepujacy przy-
ktad. W okreslonej ilosci wody hodowano
pewna liczbe osobnikéw Daphnia magna.
Po csiaggnieciu przez nie pewnego maximum
liczebnos$ci, rozmnazanie zostato catkowicie
zahamowane. Gdy natomiast usunigto tyl-
ko pewna liczbe osobnikéw z naczynia.
gdzie przebywaly, rozmnazanie rozpoczelo
sig¢ na nowo (Langhans),

W kulturach tkanki réownowagi tej jed-

nakze przesledzi¢ niepodobna. Zagadnienie
mozliwe byloby do rozstrzygniecia, gdyby
istnial sposéb usuniecia czeéci tkanki, bez
uszkodzenia komoérek. Natomiast daje sie
to wykaza¢ na zwierzetach, co stwierdzaja
doswiadczenia Fischera. Na pewnej
liczbie krolikéw dokonal on upustu krwi,
réwnego polowie ogélnej ilosci krwi, jaka
zwierzeta pcsiadaly. Niektéorym z nich
wprowadzono wzamian odpowiednia ilosé
czystego osocza. Oznaczenie liczby krwinek,
dokonane przed i w dluzszym czasie po
doswiadczeniu wykazalo, Ze regeneracja
sktadnikéw morfotycznych krwi nastapita
w obu przypadkach z jednakowa szybko-
$cig. Mozna wykonaé doswiadczenie inne-
go rodzaju. Mlodym szczurom zaszczep.a
si¢ miesak Croker X. Nowotwér ten od-
znacza si¢ wielka szybkoscia wzrostu i w
krotkim czasie osiaga wielko$é, prawie row-
na wielkosci zwierzecia, Jesli teraz zwazyé¢
zwierze, nowotwor oraz zwierzeta kontrol-
ne, okaze sie, Ze przyrost wagi samego
zwierzecia doSwiadczalnego jest minimalny
w stosunku do kontrcli, oraz ze nowotwoér
ma wiekszy ciezar, niz przyrost wagi zwie-
rzat podczas dosSwiadczenia; rosnie on za-
tem kosztem komoérek zwierzecia.

Dog¢wiadczenie to jest odwrotnoscia po-
przednic cpisanego i wskazuje, ze nie moz-
na powiekszy¢ liczby komérek w ustroju
tak, aby ustréj nie zredukowal pierwotnej
swej masy.

Widzimy zatem, Ze regeneracja, wyste-
pujaca po usunieciu cze$ci masy zywej
z réwnoczesnem uszkodzeniem kemorek,
lub tez bez ich uszkodzenia, zalezy cze-
sciowo od tych samych czynnikow. Gdy
komérki sa uszkodzone, wowczas moga po-
budza¢ wzrost réwniez nieokreslone blizej
ciata, ktére, jak wspomniano, w przeci-
wiefistwie do hormonéw i trefonow, sa spe-
cyliczne (desmony),

Nawet w warunkach bardzo uproszczo-
nych nasuwa si¢ wiele mozliwosci wytlu-
maczenia wzbudzenia wzrostu po urazie.
Jak sadzi Fischer, odgrywaja tu role
w pierwszym rzedzie uruchomienia cial,
aktywujacych komorki w kierunku zuzywa-
nia istniejacych pokarméw. Poza tem usu-
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nigcie komérek powoduje naruszenie réow-
nowagi biodynamicznej miedzy warunka-
mi, istniejacemi w Srodowisku, a komérka-
mi organizmu. Dla episanych zjawisk w ho-
dowlach tkanek czynniki takie jak napiecie
tkankowe i t. p. maja mniejsze znaczenie.

Widzimy wiec, Ze regeneracja jest zja-
wiskiem, dotyczacem kardynalnych wtasno-

$ci materji Zywej: wzrostu i rozmnazania.
Znajomo$¢ elementarnych zasad, na kto-
rych oparty jest wzrost, ma niewatpliwie
duze znaczenie mietylko dla zagadnien
wzrostu, odbywajacego sie w normach
fizjologicznych, ale i dla jego patoiogji, jak
to ma miejsce np. w tkankach nowotworo-~
wych.

MARJAN KSIAZKIEWICZ,

NOWSZE POGLADY NA POWSTAWANIE GOR.

Odkad Wegener (1912) wypowie-
dzial teorje, ze masy kontynentalne sa
ruchome, t. zn., ze jako sztywne
przesuwaja sie one poziomo po plastycz-
nem podtozu, w ktérem sa zanurzone po-
dobnie jak 16d w wodzie, poglady tekto-

bloki

wany z sial (tak okreslamy wierzchnie cze-
éci skorupy, zbudowane przewaznie z po-
taczen chemicznych z przewaga Si i Al)
zostal rozerwany na poszczegélne kry,
przy rozpadaniu sie i rozrywaniu blokéw
zostala cdsltonieta sima, t. j. glebsza, bar-

Fig. 1. Schemat objasniajacy powstanie gér wedlug Arganda. Biale — kry kontynentalne, czar-

ne — podloze magmowe kier (sima), kropki — osady morskie geosynkliny. Na przekroju gérnym

miedzy dwoma kontynentami lezy strefa =zajeta przez morze (geosynklina), w ktérem tworza sie

osady. Na przekroju dolnym kry, zblizywszy sie ku sobie, zgniataja sie¢ wzajemnie oraz falduja
osady geosynkliny. Powstaja spietrzone faldy gorskie, w ktére wdziera sie magma.

nikéw dziela sie zasadniczo na dwie gru-
Py, z ktérych jedna za podstawe rozwa-
zan nad powstawaniem gor przyjmuje ru-
chomosé¢ kier kontynentalnych, druga uwa-
Zza je za nieruchome.

Wedtug hipotezy Wegenera, rozbu-
dowanej pézniej geologicznie przez A r-
ganda (1922), plaszcz litosfery zbudo-

dziej plastyczna i ciezsza strefa ziemi z
przewaga Si i Mg, tworzac dna oceanow.
Brzeg posuwajacej sie czyli dryfujace;j
masy kontynentalnej falduje utwory leza-
ce u jej brzegu lub miedzy dwoma kon-
tynentami (por. fig. 1); sfaldowane masy
spietrzaja sie jako gory lancuchowe, tak
np. Kordyliery powstaly przez posuwanie
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si¢ czyli dryft blokéw obu Ameryk. Na
tylnej czesci bloku wedrujacego wskutek
dalszych rozrywan poszczegélne oderwane
fragmenty pozostaja w tyle, lworzac gir-
landy wysp, jak np. wschodnio - azjatyc-
kie taiicuchy wyspowe, Do czaséw karbonu
wszystkie kontynenty tworzyly jedna ca-
lo$¢, od permu zaczelo sie rozrywanie i
ruch kontynentéw.

Sity, powodujace rczrywania i ruchy
kontynentéw sa silami centryfugalnemi,
pochodzacemi z obrotu Ziemi, Ruch obro-
towy wytwarza sile skiercwana od biegu-
néw ku réwnikowi i ze wschodu ku zacho-
dowi. Pierwsza powoduje ruch blckéw ku
réwnikowi (Polflucht — ucieczka konty-
nentéw od bieguna), druga pcha je ku za-
chodowi (Westdrift = ruch ku zachodowi).

Wielu geologow przyjmuje ruch ladow
czyli t. zw. epeiroforeze wedlug okreslenia
Salomona za pewnik, uwaza jednak.
ze przyczyn tej ruchomoéci nalezy szukad
poza sitami pochodzacemi z obrotu Ziemi.
Sity te bowiem sa za slabe, by kontynenty
wprawi¢ w ruch. I tak R uud oblicza, ze
na przecietny blok kentynentalny 30 km
gruby, z czego 4,5 km wznoszace sie nad
sime, sila horyzontalna ,Poclfluchtu” wy-
P R i sity ciezkoséci, Dzialaniu tej

1.000.€00
sity stawia op6r dno morskie (stale) i cpor
simy, w ktorej taki blok, jak to wynika z
zasad réwnowagi izostatycznej, jest zanu-
rzony. Sily wyplywajace z ,Westdrift” sa
jeszcze slabsze. Nawet przyjmujac wielka
latwoplynnoéé simy, co jest bardzc watpli-
we zwazywszy na tarcie wewnetrzne sto-
péw pod ciénieniem, nie usuwa sie trudno-
sci, W takim bowiem przypadku tarcie
miedzy simq, a kontynentami byloby zbyt
male, by mogla ona peka¢ na cddzielne
kry, jak to lezy w zalozeniu hipotezy W e-
genera. Jakkolwiek wiec masy konty-
nentalne, plywajace w bardziej plastycz-
nem podlczu, maja wskutek sit obrotewych
tendencje do przemieszczania si¢ w bliz-
sze réwnikowi ckelice, to sila ta nie wy-
starcza do takiego ruchu kentynentéw, by
u ich krawedzi lub miedzy niemi jako po-
teznie zgniecione strefy mogly powstawacé

gory. Przyczyn ruchu kontynentéw nalezy
zatem szukaé gdzieindziej.

Ruud (1929) prébuje powiazaé epeiro-
foreze z teorja kontrakcji. Zaklada on, ze
kontrakcja czyli kurczenie sie skorupy
wskutek utraty ciepla nastepuje przede-
wszystkiem w wierzchnich warstwach sko-
rupy, a nie w jadrze Ziemi, ktére znajdu-
jac sie pod olbrzymiem ci$nieniem jest nie-
$cisliwe, Kurczenie sie poszczegélnych
warstw wskutek ich réznego sktadu i roz-
nego czasu, w ktérym nastapito skrzepnie-
cie danej warstwy skorupy, jest roézne.
Skurczenie si¢ warstwy glebszej jest wiek-
sze, niz warstwy powierzchniowej. Wsku-

-tek tego wytwarzaja sie w niej napiecia,

powodujace spekania i rozrywania, w spe-
kania te wciska sie¢ plastyczna masa od
spodu, powodujac jej rozsuwanie sie na
boki, co pociaga za soba pekniecie warstwy
powierzchownej i jej bierny ruch, wyra-
zajacy sie jako ruch kontynentéw, a w mna-
stepstwie tegoz faldowanie sie gor.

Ruud jest cdosobnicny w swej proébie
wigzania epeircforezy z kontrakcja. Wiek-
szo$¢ geologéw, uznajacych epeiroforeze,
przeczy istnieniu kontrakcji, a usituje wy-
ttumaczy¢ ruchy kontynentéw pradami od-
bywajacemi sie¢ w strefie magmowej pod
blokami kontynentalnemi. Wedlug A m p-
ferera powierzchniowe faldowania i na-
suniecia w obrebie skorupy sa spowodo-
wane ruchami owej strefy magmowej.
Zwigkszanie sie lub zmniejszanie jej obje-
tosci powoduje podnoszenie sie lub obni-
zanie skerupy ziemskiej, a prady strefy
magmowej (,,Unterstrémungen”) prowadza
do przesunie¢, peknie¢ i fatdowan. Prady
w magmie wywoluja jej chemiczne badz
fizyczne przemiany, W nowszych czasach
(1926) Ampferer uznaje mozliwosé, ze
wlasnie te pradowiny wglebne moga by¢ po-
wodem przesuwania sie kontynentéow, a co
za tem idzie, faldowania sie gor. Andrée
(1914) upatrywal przyczyne pradéw mag-
mowych w zmianach objetoéciowych mag-
my podczas krystalizacji, sadzac za T a m-
mannem, ze stopy krzemianowe, krzep-
nac pod wielkiem ci$nieniem, zwiekszaja
swa objetecéé. Kossmat (1924) przy-
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puszcza, ze ruch kontynentéw pochodzi
nietylko z rotacji Ziemi, ale ze takze
przyciaganie Ksiezyca i Slorica wytwa-
rza w strefie magmowej przemieszcze-
nia, pociggajace za soba bierny ruch
kontynentéw i zgniatanie stref miedzy
niemi lezagcych w pasma gorskie. Joly
(1925) zwrocit uwage na geologiczne
znaczenie wytwarzanego ciepla przez
rozpad substancyj radjoaktywnych. Wy-
nika z tego mozliwcs$¢ istnienia w mag-
mowem podlozu termicznych pradéw kon-
wekcyjnych (wyréwnawczych), ktére we-
dtug Holmesa wywoluja ruch konty-
nentéw,

Teorja Stauba z roku 1929 stoi w za-

sadzie na gruncie zalozen Wegenera.
Usituje ona wyjasni¢ powstawanie gor,
wiazac z scbg dzialanie zaréwno sit ,,Pol-
fluchtu" i ,,Westdriftu” z dzialaniem pra-
dow strefy magmcwej. Wedlug znakomi-
tege badacza Alp, czynniki te dzialaja na-
stepujaco:

Pierwctnie istnialy dwa wielkie konty-
nenty, zbudowane z sial: Laurazja
(obejmujaca pn. Ameryke, Europe i pn.
Azje bez Indyj) iGondwana (pd. Ame-
ryka, Indje, Australja). Wielka niecka
cceanu Spokojnege powstata wskutek oder-
wania sie Ksiezyca od Ziemi (stara hipo-
teza H G, Darwina, lansowana obec-
nie na nowo przez geofizyka Gutenber-
ga). Dno tego =zaglebienia, zbudowane
dzieki temu z ciezszych materjatéw (sima),
skrzepto na sztywna clbrzymia tarcze,
pcdczas gdy sima pod kontynentami i
pod oceanami zachowala swéj stan pol-
plastyczny. Istnieja zatem zasadniczc w
obrebie skorupy ziemskiej trzy wielkie kry,
dwie na pcwierzchni (Laurazja i Gondwa-
na) i trzecia jako sztywne dno oceanu Spo-
kojnego, przyczem kry powierzchniowe sa
ruchome, kra pacyficzna jest nieruchoma.
Kry ruchcme pcdlegajg dzialaniu ,,Pol-
fluchtu” i ,,Westdriftu”, daza ku rowniko-
wi, zgniataja sie z soba, tworzac miedzy
scba tancuchy réwnoleznikowe, przy zgnia-
taniu zaé¢ bocznem z tarcza Pacyfiku po-
wstaja gory biegnace potudnikowo. Zgnia-
tanie obu kier aktywnych powoduje nagro-

madzenie si¢ wigkszych ilosci mas w miej-
scu zgniecenia; strefa faldowa jako ciez-
sza wgniata sie wglab, naciska na strefe
magmowy (simy), wskutek czego pcwsta-
ja w magmie prady ku dolowi, poniewaz
za$ w tym kierunku nie moze nastapi¢ od-
plyw magmy, przeciwdziala temu bowiem
cinienie glebszych stref Ziemi, prady
magmowe skierowujg sie przeciwnie niz
ruch kontynentéw. Prady te hamuja ruch
kontynentéw, nadany przez ,Polflucht”,
idac za§ w przeciwnym kierunku odsuwa-
ja od siebie kontynenty, przemieszczajac
je z powrotem ku biegunom (Poldrift).
Miedzy rozsunietemi kentynentami powsta-
je morze (gecsynklina). Tak np. z koficem
paleozoicznej ery ,,Polflucht” spowodowal
zblizenie sie (fig. 2) kontynentéw Laura-
zji i Gondwany, zgniecenie strefy miedzy
niemi leZacej i wytworzenia gér hercyn-
skich. (Resztkami tych goér sa dzisiaj wy-
zyna francuska, gory srodkowo - niemiec-
kie, Swietokrzyskie, gory Azji érodkowe;j
i t. d.). Po ich powstaniu prady magmowe
skierowaty kontynenty z powrotem ku bie-
guncm, miedzy niemi utworzyla sie geo-
synklina, wielki ocean Tetydy. W tej geo-
synklinie zostaja skladane osady ery me-
zozoicznej. Ale ,Pclflucht” dziata dalej:
kontynenty niesicne pradami magmy ku
bieguncm zostaja przez niego zahamowane
i z powrotem skierowane ku réwnikowi, Z
kericem ery mezozoicznej i w trzeciorze-
dzie nastepuje znowu starcie sie cbu sy-
stemow kier; tym razem powstaja Alpy,
Karpaty, Kaukaz, Himalaje i inne mlode
géry, biegnace rowncleznikowo, réwno-
cze$nie zgniatanie si¢ tych kier z tarcza
pacyficzng wytwarza lancuchy otaczajace
dzi§ Ocean Spckojny.

Tak zatem wedlug Stauba ,Polflucht”
zblizajac do siebie kry wywoluje powsta-
nie gér, ,Poldrift” rozsuwajac je, wytwa-
rza geosynkliny, Zjawiska te nastepuja po
sobie rytmicznie; oczywiscie przy tego ro-
dzaju wedréwkach kontynentéw musi na-
stepowac¢ ich pekanie i rozpadanie si¢ na
mniejsze fragmenty.

Inng medyfikacje do teorji Wegene-
ra wprowadza Gutenberg (1929).
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Opierajac sie na réznicach predkosci roz-
chodzenia si¢ fal sejsmicznych pod rézne-
mi cceanami, ktére najszybciej przechodza
pod Pacyfikiem, a zatem wskazuja na
ofrcdek najgestszy, przyjmuje Guten-
berg, ze tylko Pacyfik ma dnc zbudowa-

I

tyckiego i Indyjskiego sa miejscami naj-
wigkszego rozciaggniecia pierwotnej kry,
Przechodzac do cmoéwienia teoryj oro-
genicznych, ktérych zaltozeniem w prze-
ciwieristwie do wyzej cméwionych, jest

staloéé, nieruchomc$é kontynentéw, nale-

L

Fig. 2. Powstanie gér hercynskich i alpejskich wedlug Stauba. Czarne — tarcza pacyficzna, bia-
te — kry kontynentalne Laurazji (L) i Gondwany (G), czarne smugi — lanicuchy gorskie, kropki

chbszary gecsynklinalne, wypelniajace sie osadami.
I — kry zblizone ku sobie przez ,Polflucht” tworza gory hercynskie. II — kry oddalaja sie (,,Pol-
drift”), miedzy niemi tworzy sie geosynklina. III —kry zblizone ku sobie tworza gory alpejskie.
IV — kry zaczynaja znowu sie oddalaé¢ (epoka wspolczesna).

ne z gestszej simy, inne cceany maja cien-
ka powtloke sial. Charakter simatyczny dna
Pacyfiku wiaze geofizyk niemiecki z hipo-
teza H. G. Darwina o oddzieleniu sie
Ksiezyca od Ziemi, Po oddzieleniu si¢ Ksie-
zyca istniata jedna wielka kra, dzialanie
. Polfluchtu” spowodowalo nie rozdarcie
jej na poszczegélne kontynenty, lecz jej
rozciaganie, przyczem dna oceanu Atlan-

zy przedewszystkiem zajaé sie losami te-
orji kontrakcyjnej. Wedlug niej przyczy-
na powstawania goér jest kurczenie sig
i marszczenie skorupy, powodowane stala
utratg ciepta przez Ziemie.

Hipoteza ta, postawiona jeszcze w po-
towie ubieglego stulecia przez Elie de
Beaumonta a rezbudowana nastepnie
przez E. Suessa juz oddawna przecho-
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dzi powazny kryzys. Zarzuty przeciw tej
teorji mozna uja¢ w dwie zasadnicze wat-
pliwosci: 1-0 czy Ziemia istotnie traci cie-
plo, 2-0 jezeli utrata ciepla istnieje, czy
rzeczywiscie moze ona powodowaé kurcze-
nie sie skorupy, jej marszczenie sig i po-
wstawanie goér faldowych.

Rozpatrzmy pierwsze zagadnienie, Od-
krycie substancyj radjcaktywnych i wy-
zwalanej z nich energji cieplneji podaje
w watpliwosé teze, ze Ziemia ustawicznie
sig oziebia. Wedlug Joly'ego plaszcz
skcrupy zawiera tyle radu, ze ilos¢ wy-
twarzanego ciepla zdaje sie¢ conajmniej
wyréwnywaé utrate ciepla wskutek ozie-
biania sie Ziemi jako ciata niebieskiego
w przestrzeniach miedzyplanetarnych, J o-
1y nawet przypuszcza, ze Ziemia nie ozie-
bia sie, ale przeciwnie, ogrzewa sie, ma
czem buduje on swa tecrje¢ termiczna po-
wstawania gér. Jednakowoz ilo§¢ tracone-
go przez Ziemie ciepta uchyla si¢ od przy-
blizonych nawet obliczeri, i niepodobna
pcwiedzieé, jaki jest stosunek miedzy ilo-
écia ciepta tracona, a uzyskiwang na dro-
dze radjoaktywnej.

Drugie pytanie nastrecza znacznie wie-
cej zastrzezen co do przyjecia teorji kon-
trakcji. Zalozeniem starej teorji kontrak-
cyjnej bylo, ze kurczy si¢ jadro magmo-
we, skorupa wskutek swej ciezkosci stara
sie dopasowaé do skurczonego jadra,
wskutek czego fatduje sie. Wedlug wspél-
czesnych pogladéw geofizycznych jadro
Ziemi jest sztywne i lak skomprymowane,
ze kurczyé sie dalej nie moze. Raczej na-
lezy przyjaé, ze skorupa kurczy sie wy-
datniej, a jadro o ile sie kurczy, czyni to
w znacznie mniejszym stopniu. Amp fe-
rer (1928) zakladajac te mozliwos¢ do-
chodzi do wniosku, ze efektem takiego
procesu bedzie nie zgniatanie sie skorupy
w strefy faldowe, lecz rozrywanie sie jej,
gdyz zmniejszajac swa objetcs¢ w stosun-
ku do jadra skorupa bedzie sie¢ rozrywac.
a w pekniecia i szczeliny wdziera¢ sie be-
dzie magma. Przy dalszem ozigbianiu na-
stepuje stadjum, w ktérem skorupa dalej
rozrywaé si¢ nie moze, a najsilniejsza
kontrakcja odbywa sie w strefie magmo-

wej miedzy sztywnem jadrem a skorupa.
I tu nastapia analcgiczne rozrywania w
krzepnacych czesciach strefy magmowej,
do faldowania skorupy jednak nie dojdzie.

Nalezy sie jednak zastrzec, ze o natu-
rze jadra Ziemi wiemy bardzo malo i we-
dltug niektérych pogladéw moze sig ono
kurczy¢ mimo wielkiej kompresji przy
statej a powolnej utracie ciepta. W takim
przypadku kontrakcja jadra moze by¢
przyczyna faldowania si¢ skorupy. Wielu
geclogow podirzymuje te teorje, uwaza-
jac ze najlepiej odpowiada ona faktom
geclogicznym, zeby tylko wymienié takich
cbroficéw jak: Nolke, Kober, Stil-
le, Obruczew, Heim. Np. Heim
cdpiera jeden z najpowazniejszych zarzu-
téw w sposéb nastepujacy: wedl. Rudz-
kiego i Ampferera gdyby kontrak-
cja dzialala na skorupe ziemska, faldo-
wanie obja¢by musialo cala powierzchnie
Ziemi, a nie byloby ograniczone do po-
szczegblnych stref, jak to jest w istocie.
Heim podkresla, ze skorupa ziemska nie
moze byé uwazana za wszedzie matema-
tycznie réwnie silna. Przy mnacisku falduje
sie najblizsza stabsza strefa, przez co inne
sztywniejsze, bardziej odporne obszary sa
w ten sposéb przed faldowaniem zabez-
pieczone, Zreszta poglad, jakoby bloki
kotynentalne fatdowaniom nie ulegaly, nie
jest stuszny. Falduja sie one w innym sty-
lu, tworzac wielkopromienne spaczenia
(Argand).

Z przeciwnego punktu widzenia, niz te-
orja kontrakcji, ujmuje przyczyny zja-
wisk gérotwérczych termiczna, ekspansyj-
na tecrja Joly'ego. Procesy gorotwoércze
sa wedlug niego efektem wyladowywania
sie nadmiernej ilosci ciepla, powstajacej
na drcdze radjoaktywnej. Powstajace ta
droga ciepto nadtapia od spodu skorupe,
przez co obnizaja sie jej poszczegolne
czesci, przyczem skorupa tamie sie i fal-
duje. Wskutek zmniejszenia sig grubosci
skorupy przez nadtapianie od spodu cie-
plo latwiej promieniuje, co prowadzi do
ustalenia si¢ ma pewien czas réwnowagi
cieplnej, ktéra z kolei ulega zaburzeniu
przez powolne a stale wytwarzanie sig
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nowych ilcéci ciepla, az dojdzie znowu do
okresu topienia skorupy i uwalniania nad-
miaru ciepla. Stad perjodyczno$é okre-
s6w tworzenia si¢ gor.

Z przegladu powyzszego widaé, jak
rézne zjawiska sa brane ped uwage jako

KoREO=N'] K A
ODKRYCIE DODATNIEGO ELEKTRONU.

Od chwili odkrycia promieni kosmicznych
bylo jasne, Zze jest to dziedzina, ktérej jest prze-
znaczone odegra¢ wielka role w mauce. Wysitki
badaczy skierowane byly przedewszystkiem ku
wyja$nieniu natury tych promieni. Z poczatku
panowalo przekonanie, ze sa to promienie ana-
logiczne do promieni v, lecz o wiele mniejszej
dlugosci fali. Bothe i Kolhérster pierwsi
odkryli, ze promienie kosmiczne posiadaja pew-
ne wlasnosci, charakterystyczne dla promieni
korpuskularnych, takich jak promienie B lub i,
Wykrycie tych wlasnosci nie moglo byé uwaza-
ne wlasciwie za niespodzianke, wobec tego, ze
promienie korpuskularne powstaja zawsze, jako
zjawisko wtérne w pochlanianiu promieni elek-
tromagnetycznych przez materje. To tez punk-
tem ciezkosci zagadnienia promieni kosmicznych
stalo sie pytanie, czy istotnie promienie korpu-
skularne sa natury wtérnej, t. j. wytwarzane sa
przez promienie kosmiczne w ich przejéciu przez
atmosfere, czy tez odwrotnie, stanowia nature
pierwotna tych promieni. Nie miejsce w tej krét-
kiej mnotatce opisywaé liczne préby wyjasnienia
tej zagadki. Dla zrozumienia genezy odkrycia.
o ktérem chcemy moéwié, niezbedne jest jednak
stwierdzenie faktu, ze préby te ujawnily oko-
licznoé¢ niespodziewana, mianowicie zdumiewa-
jaco wielka specyficzna energje promieni kos-
micznych. Mniejsza z tem, czy promienie te sa
w swej istocie elektromagnetyczne (t. j. typu
promieni 7), czy korpuskularne (t. j. typu pro-
mieni 3), faktem jest, e w promieniowaniu ko-
smicznem mamy do czynienia z czastkami, kto6-
rych energja kinetyczna waha sie¢ od 200 miljo-
now do 2 miljardow wolt-elektronéw. Latwo od-
gadnaé, ze czastki o tej emergji musza rozbijaé¢
trafiane przez nie jadra w sposéb o wiele bar-
dziej radykalny, mniz czastki stosowane w pré-
bach doswiadczalnych sztucznego rozpadu, t. i.
czastki  lub protony przy$pieszane w polu elek-
trycznem.

W celu wykrycia dezintegracyjnego dzialania
promieni kosmicznych uzywano réznych metod,
ale najbardziej odpowiednia okazala sie metoda
Wilsona fotografowania $ladéw, powstaja-
cych w komorze wskutek kondesacji pary wod-

wywolujace ruchy skorupy Ziemi i pow-
stanie gor. Swiadczy to najlepiej o tem,
ze mimo wielkich postepow nad pozna-
niem budowy gér naszego globu, geotekto-
nika jest daleka jeszcze od Scislejszego
ujecia przyczyn proceséw goérotworezych.

N A UKOW A

nej na jonach wytworzonych wzdluz toréw cza-
stek. Jeéli dezintegracja taka nie zachodzi, to-
ry czastek sa linjami prostemi o ile w komorze
niema pola magnetycznego, zakrzywionemi w
ksztatt tukéw kola w obecnosci silnego pola
magnesu, Na podstawie krzywizny tukéw mo-
zemy wyliczyé ped' czastki, t. j. iloczyn pred-
koSci przez mase. O predkosci, a zatem po-
Srednio o masie czastki poucza nas wyglad $la-
du. W istocie liczba kropelek na danej dlugosci
toru jest miarag jonizacji wytworzonej przez
czastke; wiadomo za$, ze jomizacja jest funkcja
predkosci, mianowicie zmniejsza sie¢ w charakte-
rystyczny sposob gdy predko§é wzrasta. Jezeli

' zdarza sie, ze czastka natrafia w komorze na ja-

dro, ktére rozbija, woéwczas skladniki jadra
wprawiane sa w szybki ruch, wytwarzaja wlasne
slady, przeto w punkcie w ktérym nastapil roz-
pad, daje sie zauwazy¢ rozgalezienie sladéw. Ta-
kie rozgalezienia odkryte zostaly majpierw przez
Skobelcyna. Obserwowal je réwniez A n-
derson w Ameryce. Jest to jednak zdarzenie
bardzo rzadkie i trzeba fotografowa¢ bardzo
wielka liczbe toréw promieni kosmicznych, by
je utrwali¢ na kliszy. Jest przytem rzecza przy-
padku, czy w chwili fotografowania promiefi ko-
smiczny przebiega przez komore. Natezenie stru-
mienia czastek kosmicznych wynosi 1,5 na cm?
i na minute; zatem prawdopodobiefistwo schwy-
tania tych czastek w komorze jest niewielkie, co
bardziej powigksza liczbe zdjeé ko-
niecznych do wykrycia zjawiska. Blackett
i Occhialini w Cavendish laboratory w na-
der pomystowy sposob unikneli koniecznosci ro-
bienia wielu zdje¢ przypadkowych. Zastosowali
metode obmyslona przez Johnsoma, Flei-
schera i Streeta, w ktorej funkcjonowanie
komory craz aparatu fotograficznego wywolane
jest automatycznie przej$ciem czastki kosmicznej
przez komore. Komore umieszcza sie miedzy
dwoma detektorami jonizacyjnemi, t. zw. liczni-
kami Geiger-Miillera. Czastka, ktora
przejdzie przez oba liczniki, musi oczywiscie
przej$é przez komore. Liczniki polaczone sa ze
specjalnym wzmacniaczem, ktéry wprawia w ruch
mechanizm komory, zapala lampy os$wietla-
jace fotografowana przestrzen i t. d. wtedy tyl-
ko, gdy oba liczniki jednocze$nie zaatakowane

jeszcze
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sa przez przebiegajaca czastke. Komora umie-
szczona jest w silnem polu magnetycznem, aby
mozna bylo na podstawie zakrzywien s§ladéw wy-
liczyé ped czastek.

Autorowie wykonali okolo 700 zdjeé. Miara
skutecznosci metody jest fakt, ze na 500 zdje-
ciach otrzymali $lady czastek. Niektére z tych
zdjeé (okolo 18) przedstawiaja sie w postaci ,wy-
trysku”, t. j. calej wiazki toréow, wychodzacych
z punktu lezacego najcze$ciej poza komora. In-
terpretacja tych wytryskow jest oczywista: sa
to czastki wpadajace do komory, a pochodzace
z dezintegracji jakiego$ jadra lezacego mnazew-
natrz komory. Uderzajace jest, ze liczba czastek
w jednym wytrysku siega niekiedy 30, co
dowodzi, ze jadro jest rozbite ,na drcbne ka-
walki”. Najciekawsze jednak jest badanie natu-
ry okruchéw unicestwionych jader. Niektore
z mnich biegna w linjach prostych, zatem ped ich
jest tak wielki, ze nie doznaja widocznego za-
krzywienia w polu magnetycznem. Inne sa wy-
raznie zagiete, w jedna lub druga strong, co
oznacza, ze nab6j ich jest badz dodatni, badz
ujemny. Energja dodatnich i ujemnych (wyliczo-
na na podstawie zakrzywienia) czastek jest te-
go samego rzedu, waha sie od kilku do kilku-
dziesigciu  miljonéw  wolt-elektronéw.  Czastki
ujemne sa na pewno elektronami, co do czastek
dcdatnich, przypuszczano rajpierw, ze sa proto-
nami, produktami rozpadu jader. Blizsza jed-
nak analiza wygladu $ladéw pokazala, ze ta in-
terpretacja jest niemozliwa do przyjecia. W isto-
cie gestos¢ jonizacji jest ma mnich taka sa-
ma, jak na s$ladach ujemnych, zatem pred-
kos¢ czastek jest tego samego rzedu, a poniewaz
jednakowe ich zakrzywienia wskazuja na zblizo-
ne w cbhu przypadkach wartosci pedu, przeto nie-
unikniony wydaje sie wniosek, ze czastki dodat-
nie maja te same masy co czastki ujemne. Na-
lezy zaznaczyé, ze te same wnioski w sposéb
mniej pewny formulowal juz Anderson. Po
raz pierwszy w dziejach fizyki mamy do czynie-
nia z czastkami dodatniemi, kférych masa jest
poréwnywalna z masq elektronu ujemnego. Naj-
lzejsza z takich czastek dotad znanych, proton,
t. j. jadro wodoru, posiada mase 1850 razy wigk-

sza od masy elektronu w spoczynku. Doswiad-
czenia Blaclettfa i Occhialiniego
stwierdzaja istnienie nowej czastki elementar-

nej — elektronu dodatniego. Znaczenie tego od-
krycia jest bardzo wielkie i bedzie omoéwione
w oddzielnej notatce.

LW

DRUGA WYPRAWA STRATOSFEROWA
PICCARDA.

Dnia 18 sierpnia 1932 roku A. Piccard i M.
Cosyns?) wystartowali na swym balonie do lotu

1) C. R. Acad. Paris 195. (604). 1932.

stratosferowego w celu ponownego zbadania pew-
nych zagadnien, tyczacych
kosmicznego.

Podczas wznoszenia sig balonu w pierwszym
rzedzie dokonali oni pomiaréw natezenia pro-
mieniowania kosmicznego, ktére mierzyli zapo-
moca dwoch kamer jonmizacyjnych: jedna typu
Kohlhérstera, zawierajaca powietrze pod ciénie-
niem normalnem, druga zawierajaca CO, pod
ciénieniem 10 atm. Objeto$é uzyteczna obu kamer
byla rzedu 4 litréw. Same pomiary natezenia od-
niesione byly nie do wysokosci, lecz bezposred-
nio — co jest nieréwne poprawniejsze — do masy
atmosfery t. j. wiec do ci$nienia.

Okazalo sig, ze pomiedzy 150—600 mm Hg sto-
suje si¢ dobrze wzér I —=1775.e—0,085p (p —cm
Hg). Jednakze nazewnatrz tych granic powstaja
odchylenia od powyzszej zalezno$ci wykladniczej.
Dzieje sie to wskutek dstnienia pewnej radjo-
aktywnoéci skorupy ziemskiej oraz dolnych warstw
atmosfery. Piccard i Cosyns podaja wzér
empiryczny, ktéry ma stosowaé sie w przedzia-
lach daleko szerszych (I=775.e—0.855p 1810 . e—0.395p).

Daleko ciekawsze sa jednak do$wiadczenia,
wykonane zapomoca ekranu parafinowego. W zwigz-
ku . z odkryciem neutronéw, Irena Curie
i Joliot wyrazili poglad, iz by¢ moze promie-
nie kosmiczne sa pochodzenia neutronowego (duza
przenikliwo$c¢).

To wlasénie przypuszczenie Piccard po-
stanowil sprawdzié. Ekran parafinowy o grubosci
4 cm, nalozony na kamere, powinienby dawaé —
w przypadku istnienia promieniowania neutrono-
wego — pewien widoczny efekt. Tego jednak nie
udalo sie stwierdzic¢1).

Wreszcie zbadany zostal wplyw kierunku na
intensywnoé¢ promieniowania: dwa liczniki Gei-
gera zorjentowane pionowo i poziomo dawaly
zawsze te sama liczbe wyladowan na minute. Jak
widzimy wiec, ostatni punkt badan nic nowego do
tej sprawy nie wni6st.

Wyniki powyzsze nie zezwalaja na rozstrzy-
gniecie sprawy pochodzenia promieniowania kos-
micznego. Piccard i Cosyns zastaniawiaja sie
nad ewentualno$cia istnienia wlasnego promienio-
wania radjoaktywnego stratosfery, co wydaje sie
mato prawdopodobne. Gdyby bowiem stratosfera
byta istotnie siedliskiem takiego promieniowania,
woéwczas nalezaloby wnosié, ze wewnatrz niej, po-
dobnie jak przypuszczalnie wewnatrz mglawic
i gwiazd, rozgrywaja sie jakies nadzwyczaj gwal-
towne procesy energetyczne, rzedu miljonéw wol-
Jak wiemy jednak, zjawiska zachodzace

sie promieniowania

tow,

1) W obecnym stanie naszych wiadomosci wy-
nik ten jest do$¢ niezrozumialy. Procesy kosmicz-
ne sa tak potezne, iz nalezy sie spodziewaé istnie-
nia we wszechswiecie réznych dezintegracyj neu-
tronowych, ktére otrzymano niejednokrotnie w la-
boratorjum.
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w stratosferze, nawet nie wylaczajac z6rz polar-
nych, nie uprawniaja do podobnego wniosku.

o008
KOMETY W ROKU 1932.

Uzupelniajac’ notatke z Nr. 6 Wszechswiata
z 1932 r. (str. 178—179), dodaé nalezy, ze w grud-
niu odkryta zostala trzynasta kometa przez Do d-
wella w Adelaidzie (17.XI1.1932 r.) i niezalez-
nie od niego przez Forbesa w Johannesbur-
gu (15.X11.1932). Kometa otrzymala prowizoryczne
oznaczenie 1932 n. Po raz pierwszy w dziejach
astronomji osiagnigto liczbe 13 nowych i odnale-
zionych komet w ciagu roku. Ubiegly wiec rok stat
sie przez to rekordowy.

Kometa Dodwella-Forbesa odkryta zo-
stala w gwiazdozbiorze Ryby Poludniowej nieda-
leko od s$wietnej gwiazdy Fomalhaut. W chwili
odkrycia byla 10m. Orbita prowizoryczna okaza-
la sie elipsa z okresem obiegu 9.07 lat. Kometa
obecnie przesunela sie na péinoc (do gwiazdozbio-
ru Wieloryba).

E. R.

CIEMNA MGLAWICA OKOLO ¢

OPHIUCHIL

W sasiedztwie gwiazdy < Ophiuchi rozciaga sie
jedna z najwybitniejszych ciemnych mglawic. Jak
wiadomo sa to ciemne i zimme gazy kosmiczne,
zaslaniajace gwiazdy dalej polozone i wywolujace
przez to wrazenie pustki na tle gwiazd. Ciemne
mglawice wystepuja najcze$ciej na tle Drogi
Mlecznej, wywolujac przez to bardzo efektowny
kontrast.

Ciemna mglawica wpoblizu ¢ Ophiuchi obej-
muje okolo 16 stopni kwadratowych. Przez zlicza-
nie gwiazd w réznych czesciach mglawicy oraz
w otaczajacych mglawice czesciach nieba, R, Mii l-
ler z Potsdamu znajduje, ze dzialanie chmury
absorbujacej rozpoczyna sie w odleglosci od 100
do 150 parsekéw (300—500 lat $wiatla) i konczy
si¢ w odlegloéci przeszlo 800 parsekéw (2600 lat
$wiatla). A wiec masy gazowe tej mglawicy roz-
_ciagaja sie na przeszlo 2000 lat $wiatta., Bogate
w gwiazdy sasiednie pola przecietnie majg 7 razy
wigcej gwiazd niz pola pustki. Dla gwiazd 13 m
absorpcja osiaga maximum, dochodzace do 2m . 8.

(Z.-1.°A.:1931."Bd. 3 pg. 369).

E. R

ZJAWISKA DIAPIRYZMU WSROD POKLA-
DOW WEGLA.

Zjawiska tworzenia si¢ pni solnych sa wyni-
kiem réznicy plastycznosci medzy sola i masa
otaczajacych skal. S6l parta przez ciénienie gé-
rotworcze — jako daleko bardziej plastyczna od
skal nad nia lezacych — przebija je, wykorzy-

stujac miejsca najmniejszego oporu, znajdujace
si¢ zwykle na szczytach antyklin—i tworzy ma-
sywy solne, dochodzace niejednokrotnie do zna-
cznych wymiaréw.

Analogiczne zjawiska, chociaz na mniejsza
skale, wystepuja roéwniez wsrod pokladow wegla
kamiennego. Roéznice plastycznosci wegla i skal
towarzyszacych zaznaczaja sie¢ przez zgrubienie
pokladu, powstajace czy to wskutek ruchu wegla
ze skrzydel antykliny ku jej szczytowi, czy tez
przez dysharmonijno$é faldowan miedzy weglem.
i warstwami bardziej odpornemi.

Ciekawe przyklady tego rodzaju opisuje D u-
rand z zaglebia weglowego Decazeville, leza-
cego na poludnicwych krancach Plateau Central.

Nagromadzenie sie wegla osiaga tu niekiedy
do$¢ znaczne rozmiary. Utwory lezace ponad po-
ktadami wegla sa zdyzlckowane i wegiel wciska
si¢ poprzez szczeliny, tworzac male masywy
o charakterze diapiréw. Szereg diapiréw tego ro-
dzaju tworzy w zaglebiu Decazeville poklad
wegla zwany ,,Grande Couche”, Poklad ten, kto-
rego normalna grubo$é wynosi okolo 10 metréw,
jest sfaldowany, tworzac antykliny o kierunku
N 15 0. Na osiach tych antyklin, prawdopodob-
nie w miejscach odpowiadajacych ich kulmina-
cjom, wystepuja nagromadzenia wegla w zlozach
o formie bardzo nieregularnej osiagajace miaz-
szo$¢ czasami powyzej 50 metrow. Takie nagro-
madzenia wegla wyrdzniane sa specjalnie przez
gornikow pod nazwa ,Lentilles” (soczewek).

Przekréj poziomy jednej z takich ,.soczewek',
widoczny w jednym z szyboéw, zarysowuje sie
jako tréjkat \rownoboczny o powierzchni okolo
dziesigciu hektaréw. Zrobienie dokladnych prze-
krojow utworéow tych napotyka niestety mna trud-
noéci, wynikajace z prac prowadzonych pod
ziemia, oraz mieregularnosci zalegania skal plo-
nych. Chodniki poziome, idace ku nagromadze-
niom wegla, ida po przez piaskowce gruboziarni-
ste, ktéorych warstwowanie zaznacza sie slabo
i tylko od czasu do czasu spotykaja sie lawice
drobnoziarnistych piaskowcow, lub lupkow pia-
szczystych, lezacych mnaogél prawie poziomo. Na
pare metréw przed weglem skaly sa zmigte, maja
liczne slady wydZwigania sie ku gorze — kon-
takt z weglem czgsto bywa zupelnie pionowy lub
nawet obalony. Na powierzchni kontaktowej wi-
doczne sa $lady slizgu, lustra skalne, rozcierania
i niekiedy niegruba serja wegla uzyskuje lupko-
wato$é¢ powstala pod wplywem ci$nienia. W sa-
mej masie weglowej trafiaja sie czasami silnie
zdyzlockowane lawice skal plonych.

W opisywanym przypadku mamy wyjatkowo
sprzyjajace warunki do powstawania tych dziw-
nych form zlozy weglowych: obecno$¢ w stropie
wegla poteznej pokrywy piaskowcow, ktora tamie
sie i peka, gdy jednoczesnie sily orogeniczne pcha-
ja wegiel do szczelin.

S.Z. R
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POMIARY PROMIENIOWANIA MITOGENE-
TYCZNEGO ZAPOMOCA DETEKTOROW NIE-
ORGANICZNYCH.

Cala niemal obszerna juz dzi$ literatura, po-
$wiecona sprawie promienicwania mitogenetyczne-
go, oparta jest na pomiarach, dokonanych zapo-
moca detektor6w organicznych: kerzonki cebuli,
kultury drozdzy, kultury bakteryj, zarodki jezow-
ca i t. p. Istnieje olbrzymia dysproporcja pomie-
dzy prostota zjawiska, pclegajacego na krotkofa-
lowem promieniowaniu, a skomplikcwana metoda
jego badania, zwigzana z zachowaniem sie istot
zywych, ktére z matury rzeczy mie jest i nie moze
by¢ jednclite. Nikle natezenie promieni Gur-
witscha stoi na przeszkodzie uzyciu detekto-
ré6w nieorganicznych. Nie mniej mamy kilka préb
w tym kierunku.

Stempell wykazal, iz pierscienie Liesegan-
ga, tworzace sie¢ wskutek rytmicznego stracania
soli srebrowych w $rodowisku kolcidalnem, ule-
gaja zakl6ceniu pod wplywem promieni mitogene-
tycznych (p. Wszechswiat 1930, str. 28). Szereg
péiniejszych autoréw zarzucil, ze efekt Stem-
pella polega nie na promieniowaniu, lecz na che-
micznem oddzialywaniu cial lotnych, pochcdza-
cych z miazgi cebuli, ktéra stluzyla jako induktor.
Jednak Maxia (1931), ktéry poddat zjawisko
gruntownej analizie doswiadczalnej, potwierdzil
dane Stempella. Zaklécenie pierscieni daje
sie zaobserwcwaé przy uzyciu miazgi réznych ro-
§lin, nie zawierajacych wcale aromatycznych
zwiazkéw cebuli, jak np. miazgi korzeni jeczmie-
nia i pszenicy, nasicn kukurydzy, owsa i t. d. Po
ogrzaniu induktorow do 70° efekt Stempella
zanika. Ponadto prcmienie nadfictkowe lampy
rteciowej w zupelnie podobny sposéb dziataja na
pierScienie Lieseganga. Efekt Stempella mo-
ze wiec sluzyé do wykrywania promieniowania
biologicznego, wymaga jednak ostroznoéci w jego
stosowaniu, gdyz zawiera kilka Zrodel bledow.

Brunetti i Maxia (1930) prébowali otrzy-
maé¢ fotogramy promieni mitogenetycznych. Bar-
dzo czule klisze fotcgraficzne naswietlali oni zam-
knieta w rurce kwarcowej i odnawiang co godzi-
na miazga cebuli. Ekspczycja trwata 30 do 50 go-
dzin. Autorzy otrzymali do§¢ wyrazny $lad na
kliszy. Je$li miazge poddaé¢ mna krotko dziataniu
lampy rteciowej lub §wiatta stonecznego, daje ona
na kliszy przy ekspozycji 1 godziny wyrazny obraz.
Miazga, przegotowana w wodzie w ciagu 10 minut,
nie daje tego efektu.

Schreiber i Friedrich (1930) usilowali
wykryé promieniowanie Gurwitscha metoda-
mi fizycznemi. Induktorem stuzyly im kultury
drozdzy. Préby sfotografowania promieni daly
wynik ujemny, jakkolwiek autorzy pesuneli sie do
skrajnych granic czulosci kliszy fotcgraficznej
(liczenie ziaren srebra pod mikroskopem). Nastep-
nie zastosowali do pomiaréw fotoelektryczna ko-

moérke potasowa, napelniona argonem, ktoéra pod-
dawano w ciagu kilku godzin dzialaniu promieni
biologicznych. Efekt rejestrowano na drodze fo-
tograficznej. Po wyeliminowaniu wszystkich zrodel
btedéw, ctrzymano wynik ujemny. Na tej drodze
promienie Gurwitscha nie daly sie wykryé.
Autorzy cbliczaja, iz intensywno$é promieni mito-
genetycznych, o ile takowe wogéle istnieja, lezy
ponizej tej wartoéci, jaka databy sie stwierdzié za-
pomoca komérki fotoelektryczne;j.

Rajewsky (1931) zastosowal bardzo czuly
licznik energji promienistej (20,000 razy czulszy
od zwyklych fotokomoérek) do wykrywania pro-
mieni Gurwitscha (p. Wszechswiat 1931, str.
82). W nowszej pracy (1932) opisuje cn pozytyw-
ne wyniki pomiaréw, dokonanych mna korzonkach
cebuli, miazdze cebuli, tkance rakowatej i t. p.
Metoda jego wystarczala do wykrycia promienio-
wania o intensywnosci 9.107!! erg/cm? sek. Inten-
sywno$¢ promieni mitogenetycznych podaje R a-
jewsky ma 5107 erglem?® sek. Gurwitsch
ctrzymal nieco inng warto$é, mianowicie 4,5.107%
erglem? sek. Zdaniem Rajewsky‘ego oba te
wyniki nie przecza sobie, gdyz trudno jest do-
ktadnie uchwyci¢ optymalne warunki emisji pro-
mieniowania mitogenetycznego. Jednoczesnie me-
teda Rajewsky'ego stwierdzita wiecej, niz sie
po niej spodziewano, bowiem wykazala, iz $wiatlo
dzienne lub Swiatto zwyklej zarowki zawiera o
wiele wigcej krotkofalowych promieni mnadfiotko-
wych, niz promieniowanie biologiczne.

Seyfert (1932) stosowal licznik Geigera-
Miillera, w ktérym metalem reagujacym na $wiatto
byt glin, magnez, lub amalgamat cynku. W przy-
padku amalgamatu cynkowego licznik moégl rea-
gowaé¢ na 5 kwant()w/cm2 sek., w przypadku gli-
nu — na 30 kw/cm? sek. i w przypadku magnezu—
na okolo 50 kw/cm? sek. przy dlugosci fali 230
., Wszystkie do$wiadczenia z miazga cebuli.
kulturami drozdzy, tkanka rakowata, zarodkami
kury, daly wynik ujemny. Licznik nie zdolat wy-
kryé zadnych wyraznych oznak promienicwania
biologicznego. Jesli promienie Gurwtscha ist-
nieja, ich intensywno$é¢ nie moze przekraczaé 10
kwantéw/cm? sek.

Petri (1932) wprowadzil metode, specjalnie
uproszczona dla celéw biclogicznych. Mikroelek-
treskop o listkach glinowych byt sprzezony z fo-
tokomoérka kadmowa. Autor mierzyl szybkos$é za-
nikania naboju elektrycznego pod wplywem pro-
mieniowania. W tym celu mierzyl pod mikrosko-
pem na skali rozchylenie listkow elektroskopu.
Induktorem bylto kietkujace zyto, wzglednie miaz-
ga z niego. Induktor umieszczono w plaskich na-
czynkach kwarcowych, uszczelnionych hermetycz-
nie parafing. W komorze jonizacyjnej znajdowat
si¢ stale chlorek wapnia. Jako kontrcla stuzyly
takie same kietki, ale zabite ogrzewaniem ich do
100°. Petri stwierdza, ze szybko$¢ z jaka za-
nika nab6j elektryczny jest w przypadku kietkow
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zywych dwa razy wigksza, niz w przypadku zabi-
tych. Wstawienie plytki szklanej jako ekranu od-
razu znosilo wszelki efekt. Wniosek autora jest,
ze moze tu wchodzi¢ w gre tylko jakie§ promie-
niowanie. Miazga jest mnieco mniej aktywna od
kielkéw nieuszkodzonych, jej promieniowanie za-
nika w okolo 30 minut po przygotowaniu, Zatem,
Petri wypowiada sie za istnieniem promieni
Gurwitscha.

Moze nasz $wiat fizyczny zainteresuje sie ta tak
sporna, a tak ciekawa sprawa. Sprzeczne relacje
roznych autoréw niewatpliwie wskazuja, iz badz
metody ich nie byly dostatecznie czule, badz tez
nie uwzglednili oni mozliwych zrédet btedéw. Pa-
mieta¢ bowiem mnalezy, ze procz najsubtelniejszej
nawet metodyki fizycznej, musimy mieé sprawnie
funkcjonujacy induktor biologiczny, a nie zawsze
te dwa warunki dadza sie¢ z soba pogodzié. Dla
nas, biologow, byloby w kazdym razie rzecza waz-
na uzyska¢ zgode fizyk6w na istnienie promieni
biologicznych, ma ktérych nam tak zalezy i ktére
daja sie latwo i niezawodnie wykryé zapomoca
detektoréw ozywionych. jd.

ADAPTACJA WYPLAWKA DO ZNACZNYCH
WAHAN SEONOSCI SRODOWISKA,

Ciekawy przykiad adaptacji wyplawka morskie- -

go, Gunda ulvae, do zmian w zawartosci soli
w wodzie podaja Pantin i Weil (J. of exper.
biol., t. 8). Drobny ten wyplawek zyje pod kamie-
niami, w ujéciach strumieni, wpadajacych do mo-
rza, Dzieki przyplywom i odplywom morza jest
on wystawiony na dzialanie bardzo zmiennej kon-
centracji soli. Woda rzeczna z okolic Wembury
w Anglji, gdzie prowadzono badania, zawiera sto-
sunkowo duzo magnezu, siarczanéw oraz weglanu
wapnia. Koncentracja soli pod kamieniami, gdzie
zyje Gunda, wynosi podczas odplywu 0,03%, pod-
czas przyplywu za§ 100% koncentracji jej w wo-
dzie morskiej. To oznacza, iz codziennie przez sze-
reg godzin Gunda wystawiona jest na dzialanie
prawie czystej wody stodkiej, przez szereg godzin
natomiast dziala na nia czysta woda morska.
W okolicach, w ktérych wahania stonosci sa mniej-
sze, Gunda wystepuje rzadziej, co jest tem bar-
dziej dziwne, ze Gunda daje sie hodowaé miesia-
cami W nierozcieficzonej wodzie morskiej.

Autorzy badali wplyw wody stodkiej réznego
pochodzenia, jak réwniez rozciericzonej morskiej,
na zywotno§¢ zwierzecia i jego gospodarke wod-
nag. W wodzie wodociagowej z Plymouth, ubogiej
w sole, Gunda moze zyé do trzech dni. Po prze-
niesieniu zwierzecia z wody morskiej do wodocia-
gowej zachodzi silne pecznienie ciala i w ciagu
okolo godziny objetosé wyplawka podwaja sig, po-
czem znowuz nieco maleje. Ponowne przeniesienie
do wody morskiej przywraca zwierzeciu normalna
objeto§é. Analogiczne pecznienie zachodzi i w roz-

cieniczonej wodzie morskiej, jego stopien zalezy od
stopnia rozcieficzenia. I w tym rt6éwniez przy-
padku po osiagnigeciu maximum objetos¢ wyptawka
troche spada., Fakt ten pozwala przypuszczaé, iz
tkanki powierzchniowe zwierzgcia nie zachowuja
sie, jak zwykle systemy pélprzepuszczalne. Nieco
inne wyniki daje woda stodka z Wembury, w kté-
rej normalnie zyja wyplawki. W poréwnaniu z wo-
da z Plymouth zawiera ona znacznie wiecej wap-
nia, a jednocze$nie wyplawki zyja w niej o wiele
dtuzej i pecznienie ich ciala w wodzie rzecznej
jest znacznie mniejsze. Jak wykazaly préoby kon-
trolne, rézne zachowanie sie zwierzat w tych
dwoéch rodzajach wody stodkiej nie zalezy od réz-
nic kwasowosci lub ci$nienia osmotycznego, zale-
zy matomiast wybitnie od ilosci zawartego w wo-
dzie wapnia (w postaci chlorku lub weglanu).
Prawdopodobnie wapfi zmniejsza przepuszczalno$é
tkanek zwierzecia.

Powstalo przypuszczenie, iz w wodzie stodkiej
Gunda nietylko wchtania wode, lecz oddaje takze
sole. Autorzy przenosili zwierzeta do wody desty-
lowanej i po pewnym czasie mierzyli jej przewod-
nictwo elektryczne, z ktérego wielkosci mozna by-
To wnosié o iloéci elektrolitéw, traconych przez
wyplawka. Strata elektrolitéw zachodzi od pierw-
szej chwili pobytu w wodzie destylowanej, jednak
jest ona zczasem coraz powolniejsza. Oznaczono
catkowita zawartoéé elektrolitéw w ciele wyptawka
oraz stosunek ilosci elektrolitéw wychodzacych do
ich ilo§ci poczatkowej. Stosunek ten w chwili,
gdy objetosé zwierzecia podwaja sig, wynosi okoto
25%. W pewnych warunkach (dodanie wapnia do .
wody destylowanej) zwierzeta moga jednak prze-
2y¢ strate do 85% zawartych w ich ciele soli.

Jest to istotnie zdumiewajacy przyktad pla-
stycznoéci organizmu, ktéry moze zyé miesigcami
zarébwno w wodzie morskiej, jak slodkiej, nie po-
siadajac zadnego pancerza lub skorupy ochronnej
i znosi tak kolosalne wahania zawarto$ci soli
w tkankach swego ciata.

Autorzy wnosza, iz wapi odgrywa wazna role,

‘gdy idzie o wedréwki zwierzat morskich do wody

slodkiej. Zmniejszajac znacznie przepuszczalno§é
tkanek, uniezaleznia on w pewnym stopniu orga-
nizm od zbyt raptownych zmian otoczenia,

id.
ZMYSL ORJENTACYJNY PSA.

Bastian Schmid podaje wyniki kilku
do§wiadczesi, wykonanych na psach i przedsie-
wzietych na szeroka skale, z pomoca wladz poli-
cyjnych, automobilistéw i rowerzystéw (Z. Hunde-
forsch 2, 1932, str. 133). Psy zawozono w zam-
knietych koszach do absolutnie nieznanych im
miejscowosci i tam wypuszczano. Doswiadczenia
te odbywaly sie czesciowo na wsi, cze§ciowo
w miescie (Monachjum). Jeden z pséw doswiad-
czalnych z punktu, odleglego o 11 kilometréw od
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domu, powrécit do domu w 1 godzing i 8 minut
od chwili wypuszczenia. Po 18 dniach zawieziono
go jeszcze raz na to samo miejsce, skad wrécil
juz po 43 minutach. W miedzyczasie wlasciciel psa
zmienit mieszkanie. Po 214-miesiecznym pobycie
na nowem miejscu, a w 6 miesiecy po ostatniem
doswiadczeniu znowu zawieziono psa do tego sa-
mego punktu, co poprzednio. Tym razem pies po-
wrécil do dawnego mieszkania. Gdy jednak schwy-
tano go tam i puszczono w polowie odleglioéci po-
miedzy dawnym domem, a obecnym, powrdcil do
nowego domu. Inny pies, wypuszczony w $rodku
miasta, za pierwszym razem powr6cil do domu po
2 godzinach 10 minutach z odleglosci 8,5 kilome-
trow. W 40 dni pézniej powrécil z tego samego
punktu po 37 minutach.

Z analizy szczegoléw doswiadczen, w zwiazku
z wyborem miejscowosci, w ktérej przeprowadzo-
no préby i ze sprawozdan rowerzystow, ktérzy
zdaleka $ledzili powracajace psy wynika, iz sluch
i powonienie nie odgrywaly roli w odnachodzeniu
drogi powrotnej. Zdolno§é orjentowania sie psa
wéréd nieznanych mu ulic miasta wylacza takze
decydujacy udzial wzroku. Autor jest zdania, ze
w orjentacji przestrzennej psa odgrywa role jaki$
nieznany czynnik, zaslugujacy by¢ moze na miano
absolutnego zmystu kierunku.

jd.

WPLYW OBJETOSCI NA SZYBKOSC ROZWOJU

Zagadnienie to badal do§wiadczalnie D. Fila-
tow (Zool. Jahrb. Abt. allg. Zool, t. 51, 1932,
str. 589). Mtody zaledwie dostrzegalny z zewnatrz
paczek koriczyny aksolotla nacinal on, rozsuwatl
brzegi mnaciecia i wstawial tam calkowity paczek
innego osobnika tego samego wieku, lub nawet nie-
co mlodszego. Po zagojeniu sie ran, otrzymano
paczek, znacznie wiekszy od odpowiadajacego mu
nieoperowanego paczka przeciwnej strony ciala.
Jego rozwéj jest przyspieszony. Gdy na stronie
nieuszkodzonej zawiazek koficzyny zawiera tylko
jeszcze niezréznicowana plytke chrzastkowa, na
stronie operowanej powstaja juz oddzielne chrzast-
ki palcéw, a wiec wyprzedza ona w rozwoju pa-
czek kontrolny. Osobniki, z ktérych brano paczki
transplantowane, hodowano w dalszym ciagu. Po-
zostawione im wlasne koficzyny zawsze pozosta-
waly w tyle w poréwnaniu z paczkami o sztucznie
zwiekszonej objetosci. Takie przedwczesne rézni-
cowanie zawiagzka jako skutek zwigkszenia obje-
tosci obserwowano wiele razy. Autor wysuwa hi-
poteze, iz poszczegblne czeéci zawigzka konczyny
sa zdeterminowane juz bardzo wczesnie, musza
jednak czekaé¢ na oddziatanie ,czynnika objeto-
sciowego’’. Gdy zawiazek w swym normalnym roz-
woju osiaga pewna wielko§é, zaczyna sie réznico-
wanie. Analogiczne proby wykonat Filatow na
zawigzkach oczu. Jako skutek operacyjnego zwiek-
szenia objetosci zawiazka powstawaly u kijanek

zaby (Rana temporaria) i plaza ogoniastego Pleu-
rodeles Waltlii harmonijnie zbudowane oczy anor-
malnie wielkie, jednakze nie bylo w tym przypad-
ku zadnego przy$pieszenia rozwoju.

jd.
KOMORKI AUTOSYNTETYCZNE.

Crile, Telkes i Rowland (Protoplasma,
15, 1932, str. 337) ekstrahowali z moézgow sSwiezo
zabitych zwierzat lipoidy, substancje bialkowe i
sole nieorganiczne. Je$li zmieszaé te trzy ekstrak-
ty w okreslonej proporcji, otrzymuje sie niekiedy
twory, przypominajace wygladem swoim komoérki.
..Komorki” te posiadaja ,jadro”. Pobieraja one
tlen i wydalaja dwutlenek wegla, przytem wspé6i-
czynnik oddechowy wynosi 0,82, Zachodzi w mnich
proces rozpadu substancyj bialkowych i natezenie
tej ,przemiany materji” moze ulec zmniejszeniu
pod wplywem réinych substancyj, zupelnie jak
zwykla przemiana zywego ustroju. ,,Komérki auto-
syntetyczne” gina, gdy brak im tlenu, w odpowied-
nich warunkach jednak, t. zn. w warunkach ja-
fowosci bakteryjnej i doplywu cial biatkowych,
moga istnie¢ przez cale miesiace. Ulegaja one
koagulacji pod wplywem ogrzewania, zostaja zni-
szczone przez jady komorkowe, wplywaja na nie
szkodliwie promienie Réntgena. Pod wzgledem
morfologicznym mozna wyrézni¢ kilka typéw ,.ko-
morek"”, co zalezy w znacznym stopniu od kwaso-
woséci §rodowiska, W $rodowisku prawie obojetnem
(pH 7,4) otrzymuje sie twory orzesione, w zasadowem
(PH 9 — 10) — ksztalty ameboidalne. ,,Jadro"
tworéw tych posiada nabé6j elektryczny dodatni
wzgledem czeéci ,,plazmatycznej”, ta ostatnia ma
nabéj ujemny wzgledem sSrodowiska otaczajacego.
Wielko$¢ naboju cdpowiada mniej wiecej nabojo-
wi niektérych bakteryj.

Opisane zjawisko ma oczywiscie malo wsp6l-
nego z ,sztucznem stwarzaniem zycia'. Moze ono
jednak rzuci¢ pewne $wiatlo na mechanizmy pro-
ceséw komoérkowych, ktére daja sie nasladowaé w
konfiguracji materjalnej
szczonej.

bardzo znacznie upro-
jd.

ZASTOSOWANIE DROBNOUSTROJOW, PO-

CHEANTAJACYCH AZOT ATMOSFERYCZ-

NY, DO PODNIESIENIA WYDAJNOSCI
GLEBY.

Sprawa warto$ci praktycznej dodawania do
gleby bakteryj korzonkowych (b. radicicola) jest
juz dowiedziona; zapobiegaja one wycieficzeniu
gleby, zaopatrujac ja w azot. Nie jest wyrazna, na-
tomiast, sprawa zastoscwania w praktyce, do ce-
16w podniesienia wydajnosci gleby, bakteryj po-
chlaniajacych azot atmosferyczny, jak Azofobac-
ter chroococcum, Clostridium pasteurianum. Tej
wlaénie sprawie poswiegcili I. Makrinow i B.
Troickij szereg prac (Wykorzystanie drobno-
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ustrojéow do podniesienia wydajnosci gleby, Le-
nigrad — Moskwa. 1931).

Ograniczajac sie do roli Azotobacter chroococ-
cum poddali je systematycznym badaniom do-
$wiadczalnym na podlozach syntetycznych. Sklad
tych podléz byl mastepujacy: piasek, glina, sole
mineralne oraz resztki roslinne rozmaitego pocho-
dzenia, jako zrodio odzywiania organicznego. Za-
gadnienie podstawowe polegalo na wyjasnieniu,
jakie substancje organiczne moga odgrywaé role
energetyczna dla bakteryj pochlaniajacych N atmo-
sferyczny. Autorzy w doswiadczeniach swoich
wzieli pod uwage i systematycznie zbadali blonnik
resztek rozmaitych roslin. Dla rozkladu blonnika
konieczna byla symbioza bakteryj pochlaniajacych
N z bakterjami rozkladajacemi btonnik. W roz-
wiazaniu sprawy tej symbiozy tkwi osrodek za-
gadnienia.

Z odbywajacych sie w glebie proceséw bakte-
ryjnych znaczenie zasadnicze posiada asymilacja
N. Intensywna dziatalno$é bakteryj azotowych jest
lepszym i pewniejszym czynnikiem wydajnosci
gleby, niz dodawanie nawozéw sztucznych. Zréd-
lem pozywienia organicznego tych bakteryj sa
wodany wegla, alkohole wielowartosciowe,
kwaséw organicznych. Substancyj tych w glebie w
postaci gotowej niema, zrédlem ich, natomiast, mo-
ze by¢ blonnik. Z doswiadczen laboratoryjnych
znany jest fakt, ze blonnik w postaci papieru do
saczenia, dodany do podloza, sprzyja gromadzeniu
N przez Azotob. chrooc. (Pringsheim). Niejest
blonnik rozkladany bezposrednio przez Azotob.
chrooc., rozklad jest wykonywany przez bakterje
fermentujace blonnik, Azotfob. chrooc. za$ zuzywa
produkty rozkladu blonnika. W glebie blonnik w
postaci tych czy innych resztek roslinnych jest
stale obecny. Rozkladany przez bakterje daje sole
wapniowe kwasow organicznych, stanowiace zréd-
lo energji dla bakteryj asymilujacych N. Doswiad-
czenia potwierdzily te zalozenia teoretyczne. Sta-
nowia one dowé6d wybitnej roli blonnika w glebie.

W badaniach nad rola poszczegélnych grup
bakteryjnych w glebie nie nalezy wysnuwaé¢ wnio-
skéw ze spostrzezeri nad hodowlami czystemi, gdyz
bakterje pochtaniajace N w przyrodzie wystepuja
stale wspélnie z mniej lub bardziej licznemi inne-

sole

mi bakterjami gleby.
Dla podniesienia wydajnosci gleby przy zasie-
wie zb6z, z pos$réd licznych bakteryj gleby gtéwna

rola przypada bakterjom pochlaniajacym N. Bak-
terje korzonkowe (b. radicicola) oraz bakterje ni-
tryfikujace nie sa do tego potrzebne. W glebie,
obfitujacej w resztki roslinne (blonnik), zawiera-
jacej potrzebne sole mieorganiczne, Azotob. chroo-
coccum w symbiozie z bakterjami rozkladajacemi
blonnik gwarantuje roslinie normalne zaopatrze-
nie w N kosztem N atmosferycznego.

W doswiadczeniach autoréw do podiéz synte-
tycznych, wyzej wspomnianych, jako zrédlo ener-
gji dodawano nastepujace postacie blonnika: torf,
stoma koniczyny, stoma owsa, sloma zyta, blonnik
czysty (papier szwedzki do saczenia).

Autorzy podaja doktadne sprawozdanie z kaz-
dej grupy doswiadczen. Uogélniajac wyniki otrzy-
mane mozna wnioskowaé, ze torf, stoma koniczy-
ny i owsa daja najbardziej sprzyjajace warunki
rozwoju zb6z badanych (owies i jeczmieri). Stoma
zyta jest zlem Zrédlem odzywczem, z trudem i bar-
dzo powslnie jest rozkladana przez bakteryje fer-
mentujace blonnik. Papier szwedzki w podlozu w
postaci odcinkéow nie jest wcale rozkladany przez
bakterje, gdyz masa krzemowo - wapniowa gleby
przenika wglab widkien.

Dodanie saletry czylijskiej w do$wiadczeniach
z Azotob. chrooc., daje dobry wynik, jednakze
wypada on réwniez dobrze bez bakteryj azotowych.
Wynika z tego, ze efekt osiagany przez dodanie
do podloza saletry jest prawie réwnoznaczny =z
efektem dodania bakteryj azotowych. Roznica
efektu polega na tem, ze saletra powieksza ilo$é
stomy, bakterje azotowe — urodzaj ziarna.

Poza podanemi doswiadczeniami, wykonanemi
w warunkach laboratoryjnych, autorzy wykonali
réwniez szereg doswiadczen na wieksza skale na
polkach dos$wiadczalnych. Wyniki tych doswiad-
czen wypadly naogél zgodnie z doswiadczeniami
laboratoryjnemi. W polu wynik dodania do gleby
hodowli Azotobacter chrooc. byl wybitniejszy w
drugim roku, zalezal od rodzaju dodanej
stancji organicznej. Dodanie torfu dato wynik
wybitnie lepszy, mniz dodanie nawozu. Urodzaj
owsa byl wiekszy, zawartos¢ N byla wyzsza.

Z calosci wynikéw podanych malezy wniosko-
waé, ze dodawanie do gleby bakteryj asymiluja-
cych N atmosferyczny (Azofob. chrooc.), przy za-
pewnieniu odpowiedniego Zrédia substancyj orga-
nicznych, moze znalezé zastosowanie w praktyce
w celu podniesienia wydajnosci gleby. AL

1
suo-

NOWE APARATY LABORATORY]JNE.

APARATURY DO POMIARU STEZENIA
JONOW WODOROWYCH ZAPOMOCA
ELEKTRODY SZKLANEJ.

Elektroda szklana, ktorej stosowalno$¢ do wy-
znaczania stezenia jonéw wodorowych zostala wy-
kryta przez Habera i Klemensiewicza!) w 1909 r.,

1) Z. f. physik. Chem. 67, 385 (1909).

zyskuje w ostatnich latach coraz wigksze prawo
obywatelskie w praktyce laboratoryjnej i staje sic
cennym $érodkiem do wykonywania pomiaru tej tak
waznej wielkosci. Jak wiadomo, elektroda szklana
posiada szereg zalet w poréwnaniu ze stosowanemi
dotad nieréwnie czesciej elektrodami wodorowa
i chinhydronowa. Zasada jej dzialania jest naste-
pujaca: je$li przegroda miedzy dwoma roztworami
o réznem pH jest blona szklana o grubosci okole
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1/40 mm, miedzy obu stronami blony powstaje roz-
nica potencjaléw, proporcjonalna do stosunku lo-
garytméw stezei jonéw wodorowych obu roztwo-
réw.

W zwiazku z tem praca z elektroda szklana
wymaga pomiaru malych napieé poprzez bardzo
wielkie opory (50—100 megohméw). Stosowane
w tym celu metody, zaréwno odchylowe jak i ze-

rowe, mozna podzieli¢ zgrubsza na 3 grupy: (1)
stosowanie elektrometru (Dolezaleka,
Lindemanna i t. p.), (2) stosowanie galwanometru
balistycznego z kondensatorem, i (3) stosowanie
lampy elektronowej z potencjometrem.

Jeszcze przed 5 laty aparatura z elektrometrem
Lindemanna mogla byé uwazana za ostatnie stowo
techniki w tej dziedzinie. Pracowala z ta aparatu-
ra pani Kerridge 1), ktérej pomystu jest elektro-
da szklana, przedstawiona na rys. 1. (Wtasciwa
elektroda — G; roztwér badany Y jest oddzielony
od roztworu buforowego B cieniutka blonka szkla-
na; C; i C: sa elektrodami kalomelowemi, stuzace-
mi do odprowadzania powstajacej w elektrodzie
szklanej réznicy potencjaléw; calosé jest zmonto-

Ci Ca2 -+

Rys. 2.

wana na specjalnym uziemionym statywie (linje
przerywane), przyczem I oznacza izolacje, H za§—
plytke szklanag). Cala aparatura sklada sie z czte-
rech zasadniczych czesci, widocznych na schema-
cie polaczen (rys. 2): potencjometru (na schema-
cie P), elektrody szklanej na statywie w skrzynce
o zbroi elektrostatycznej (elektroda — G, elektrody
kalomelowe C; i C:), elektrometru Lindemanna
(E), oraz kompletu oporéw (Ri, R:) i przelaczni-
kow (K, L). By i B: sa baterjami czterowoltowemi,
Bs — baterja 66-woltowa do nakladania napiegcia

1)  Biochem. Journ. 179, 611 (1925); Journ.
Phys. 61, 448 (1926); Proc. Roy. Soc. B 99, 26
(1925); tamze 100, 116 (1926).

Comptona, ELEKTRODY
Eg

na elektrometr, Bs — ogniwem 1%-woltowem do
potencjometru P. Do obserwowania igly elektro-
metru potrzebny jest mikroskop.

Aparatura ta, wyrabiana i sprzedawana przez
firme Cambridge lnstrument Co. Ltd., Londyn, daje
znaczna dokladno$é (przeszito 0.01 pH), wymaga
natomiast wielkiej ostroznosci przy pracy nawet
po bardzo dokladnem zaznajomieniu sie z czescia-
mi aparatury. Glownym brakiem jest konieczmosc
nadzwyczaj troskliwej ostony aparatury przed
wplywami elektrostatycznemi i uplywami pradu.
Oprocz tego, elektrometr Lindemanna wymaga wy-
kwalifikowanej obslugi.

M. Dole 1) opisatl metode wyznaczania potencja-
16w elektrody szklanej przy uzyciu jako przyrza-
du zerowego galwanometru balistycznego z kon-
deh§idforém”> = i dokladpas$é _wyposi ok
0.002 pH, jednak ze wzgledu na trudno$ci natury
konstrukcyjnej aparatura ta nie opuscita dotad
§cian pracowni.

Istnieje kilka typow aparatur, w ktérych sklad
wchodza lampy elektronowe. Przyrzady, pracujace
na zasadzie odchylowej 2), nie daja spodziewanych
wynikéw, nawet przy uzyciu specjalnego galwano-

E,

+
POTENCIOMETR | l : ‘Iz_"-
L AwWWWWWWY
OPORNIK 5365
Ry
Rys. 3.

metru. Natomiast dobre rezultaty uzyskuje sie, sto-
sujac metode, oparta na zasadzie mostka Wheat-
stone‘a, przyczem przyrzadem zerowym jest galwa-
nometr.

Na rys. 3 przedstawiony jest aparat tego typu
(Cambridge), zaopatrzony w potencjometr i lampe
elektrometrycznq. Aparat ten daje bezposrednie od-
czyty w jednostkach pH. Poniewaz lampa elektro-
metryczna ma za zadanie wykrywanie punktu ze-
rowego, kalibrowanie jest niezalezne od jej cha-
rakterystyki i nie zmienia si¢ w miare starzenia sieg
lampy. W przyrzadzie zachodzi samoczynna kom-
pensacja zmian poczatkowego mnapigcia siatki i na-
piecia anodowego.

Ostona metalowa chroni lampe przed wplywami
pojemnos$ciowemi i fotoelektrycznemi. Poniewaz
oporno$é¢ wejsciowa lampy jest niezmienna, do-
kladno§é wskazan lampy jest miezalezna od oporu
elektrody szklanej. Wbudowany w przyrzad galwa-
nometr sluzy do poréwnywania skali pH z ogni-
wem normalnem, znajdujacem sie¢ takze wewnatrz
przyrzadu, oraz jako przyrzad zerowy. Aparat po-
siada kompensacje temperaturowa. Pradu do apa-
ratu dostarcza baterja 12-woltowa. Skala obejmu-
je 14 pH z podzialtkami co 0.02 pH; przez ocene
mozna posunaé¢ dokladnoéé do 0.01 pH. Zamiast

1) J. Am. Chem. Soc. 53, 620—2 (1931).
2) L. W. Elder, tamze 51, 3266 (1929).
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skali pH przyrzad moze posiadaé skale miliwol-
towa.

Na schemacie potaczen (rys. 3) elektrody przy-
tacza sie do zaciskéw E; i E,, przyczem elektrode
szklana przylacza sie do Ei, elektrode za$ kalome-

K

R %

Wilhelm Ostwald: Zasady chemji nieor-
ganicznej. Z pigfego wydania niemieckiego przelo-
zyl z upowaznienia autora i uzupefnil Jan Prot.
Warszawa, 1932 r. Nakladem Ksiegarni Kaspra
Wojnara.

Jakkolwiek Polska posiada 6 Uniwersytetow,
2 Politechniki i znaczna liczbe wyzszych szkél za-
wodowych, w ktérych ksztalci sie okoto 40.000 stu-
chaczy, to jednakze nasza literatura naukowa jest
jeszcze bardzo uboga. Ciezki kryzys gospodarczy,
trwajacy od dluzszego czasu, dotknal najbole$niej
te dziedzine kultury narodowej, i dziwié¢ sie do-
prawdy mnalezy, ze znajduja sie ludzie odwazni
i ofiarni, ktérzy pisza, tlumacza i wydaja dzieta
w dzisiejszych czasach. Z tego punktu widzenia po-
witaé¢ mnalezy nowe tlumaczenie znanego dzieta
Ostwalda, stanowiace powazny nabytek dla na-
szego pi§émiennictwa. Powitaé je nalezy z radoscia,
tembardziej, ze Wilhelm Ostwald odegral
role bardzo doniosla, jako twérca szkolty fizyko-
chemicznej, z ktorej wyszlo bardzo wielu polskich
uczonych. Pierwsze wydanie tego dziela w jezyku
niemieckim, ktére ukazalo sie w r. 1900, stanowilo
rewelacje w §wiecie naukowym, poniewaz autor je-
go w wykladzie chemji wyeliminowat zupelnie hi-
poteze atomistyczna. Poza tem zwiazal on w spo-
s6b nader szcze§liwy najnowsze wyniki chemji fi-
zycznej z opisem zwiazkéw nieorganicznych i ich
zachowania sie chemicznego. To tez pierwsze wy-
danie rozkupione bylo w ciagu nader krétkiego
czasu i w krotkich okresach pojawily sie nastepne
wydania tego fascynujacego dziela. Jednoczesénie
jednak chemja przezyla poteiny przewré6t zasadni-
czych pogladow na budowe materji, i to, co

T

lowa do E.. Po nastawieniu kompensatora tempe-
ratury Rs i ustawieniu przelacznika dwubiegunowe-
go w polozeniu, odwrotnem do przedstawionego na
rysunku, doprowadza si¢ wskazéwke galwanometru
do zera zapomoca opornika Ri. Celem nastawienia
aparatu na dany uklad elektrod, nastawia sie tar-
cze potencjometru na pH znanego roztworu bufo-
rowego, poczem, przestawiwszy przelacznik w po-
fozenie przedstawione na schemacie, doprowadza
sie do zera zapomoca opornika Ri. Nastepnie za-
stepuje si¢ roztwér buforowy roztworem badanym,
i przy polozeniu zerowem wskazéwki galwanometru
odczytuje sie na tarczach bezposrednio pH roz-
tworu.

Na rys. 4 wida¢ pare elektrod (szklana i kalo-
melowa). Elektroda szklana sklada sie z kulki ze
szkta o wysokiem przewodnictwie, wydetej na dol-
nym koncu rurki szklanej, wypelnionej normalnym
roztworem kwasu chlorowodorowego, nasyconym
chinhydronem; bowiem zamiast drugiej elektrody
kalomelowej stosuje si¢ tu elektrode chinhydrono-
wa. Kontakt z roztworem zapewnia drut platyno-
wy, polaczony ze zloconym zaciskiem Ti. Ciecz ba-
dana wprowadza sie przez miseczke H do naczynia
A. Polaczenie przez ciecz (szlif) z nasycona elek-
troda kalomelowa C uskutecznia sie przez kurek
Si, stuzacy réwniez do spuszczania cieczy z na-
czynia i do przedmuchiwania rurki laczacej. Za-
lezno§¢ miedzy sila elektrobodzcza a pH jest dla
elektrody szklanej linjowa w granicach od 0.1 mV
do 10 pH

Konstrukcja opisanego kompleksu elektrod
(wedlug Mortona) pozwala na latwe zastepowanie
elektrody szklanej dowolna inna elektroda.

i

Y K A.

Ostwald uwazal za zbedne a nawet szkodliwe
dla rozwoju nauki, mianowicie hipoteza atomowa,
stalo sie podstawa nowoczesnej nauki o przyrodzie.

Najwazniejsza dla chemika konsekwencja nowo-
czesnych pogladéw na budowe materji jest teore-
tyczne uzasadnienie okresowego ukladu pierwiast-
kéw, wprowadzonego do nauki przez Mendele-
jewaiLotarjusza Meyera. Dawniej uwa-
zano uklad ten za regule empiryczng, i Ostwald
poswieca temu ukladowi zaledwie sze§é i pol stro-
nic w 47-ym, t. j. przedostatnim rozdziale swoje-
go dzieta. Obecnie natomiast wiemy, ze miejsce,
zajmowane przez dany pierwiastek w tym ukla-
dzie, okre§la w sposéb jednoznaczny zachowanie
sie chemiczne i wlasnosci fizyczne tego pierwiastka.
Wiemy, ze t.zw. ,numer porzadkowy" pierwiast-
ka moze byé oznaczony doswiadczalnie na podsta-
wie prawa Moseley'a i ze liczba ta oznacza jed-
noczeé$nie tadunek elektryczny jadra i liczbe elek-
tronéw, wchodzacych w sklad atomu. To tez nowo-
czesny podrecznik chemji nieorganicznej powinien
umieséci¢ uktad perjodyczny i teorje budowy ato-
méw na poczatku dzieta i na tych dwéch zasadach
zbudowaé caloksztalt tej nauki.

Ttumacz postaral sie ten brak pedrecznika
Ostwalda uzupelni¢ przez dodanie w koncu
dzieta rozdzialéw ,uzupelnien”, po$wieconych ki-
netycznej teorji materji, analizie ukladu perjodycz-
nego pierwiastkéw, zjawiskom izotopji i nowo-
czesnej teorji budowy elektrycznosci i materji. Roz-
dzialy te sa napisane bardzo przystepnie i kom-
pensuja w pewnym stopniu nieco jednostronny wy-
ktad Ostwalda. W ogélnosci wiec nalezy po-
witaé ten podstawowy podrecznik, wprowadzajacy
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czytelnika w bardzo interesujacy sposéb do studjum
zwiagzk6w mnieorganicznych, i zyczyé mu szerokiego
rozpowszechnienia wéréd mlodziezy akademickiej,
zaréwno jak i wéréd tych uczniéw szké! srednich,
ktorzy interesuja sie zywo zdobyczami chemji.

M. Centnerszwer.

Sir William Bragg Tajemnice atomu
(o istocie materji) z 57 figurami i 32 tablicami za-
wierajacemi 74 rycin. Przelozyl z angielskiego K a-
rol Szlenkier. Tytul oryginatu: ,,Concerning
the nature of things”. — Wydawnictwo Trzaska,
Evert i Michalski S. A.

Ksigzki popularne, ktéorych treécia sa nauki
przyrodnicze, przewaznie moéwia tylko o ostatnich
zdobyczach wiedzy. To tez rzeczy stare, klasyczne,
o tyle sg tylko brane pod uwage, o ile sa niezbed-
ne do zrozumienia tych wszystkich zagadnien, ja-
kie pozostaja niejako na warsztacie naukowym.
Oczywiécie ksiazki takie sa sila rzeczy ciekawe:
ich czytelnik jest zastuchany, niczem Grek antycz-
ny w rapsod Homerowski.

Ot6z ujemna strona ksiazek popularnych —-
mimo ze budza zamilowanie oraz szacunek do ba-
dan naukowych — jest to, ze naogé! mocniej dzia-
taja one na wyobraznig, anizeli na intelekt. Jakze
czestem jest zjawiskiem, i to u wytrawnych popu-
laryzatoré6w (np. u Jeansa), ze dowdd zastepuja
poetyckiem poréwnaniem; bo chodzi przeciez o to,
aby czytelnika nie nuzyé.

Zato zupelnie inaczej ma sig rzecz z ksigzkami
popularnemi, traktujacemi o zagadnieniach, ktére
niegdy$ przed latami byly taranami szturmowemi,
ktore niegdys wywieraly swoj wplyw na uksztalto-
wanie sie filozoficznej my$li przyrodniczej, a zcza-
sem zeszly ma plan drugi.

Do takich to zagadnienn naleza bezwatpienia
zagadnienia fizyki molekularnej. Dzi§, w epoce
sztucznej dezintegracji, w epoce, w ktérej mamy
juz przedsmak przysztych triumféw badan nad
struktura tajemniczego jadra atomowego, z fizyki
molekularnej zdarta zostala niejako owa zastona
mistycznej tajemniczosci. Po przez jej pola prze-
ciggal niegdys zwycieski hufiec pierwszych zdobyw-
cow, Ale to bylo juz dawno, wiele lat temu. A jed-
nak i teraz tu gwarno: nadciggneli ci, co te pola
majg zaokupowaé i skolonizowad.

Ot6z popularyzowanie tych wlagnie dziedzin fi-
zyki jest juz rzecza nieréwnie trudniejsza. Skla-
daja sie na to rézne przyczyny. Porusze tu jedna.

Zagadnienia, ktore szcze§liwie udalo sig¢ roz-
wigzaé, daja sie w nastepstwie tego faktu klasycz-
ne. Nie mamy potrzeby dodawaé, ze chodzi tu
o rozwiazanie matematyczne: zjawiska fizyczne
otrzymuja swa interpretacje w abstrakcyjnych wzo-
rach matematycznych. Ale bynajmniej nie jest
rzecza tatwa wylawia¢ z nich tresé¢ fizyczna, ktora
zdazyla sie z nig niejako organicznie zrosnac.

Historja rozwoju lizyki poucza, ze postep ro-
dzil sie zawsze wtedy, gdy pewne rozwazania ja-
koéciowe daly sie przeksztalci¢ w ilosciowe. Twier-
dzi¢é mozna, ze miarg dobrej popularyzacji jest
prcces wrecz odwrotny; przeksztalcenie rozwazan
ci§le ilosciowych na jakosciowe. A to przeciez nie
zawsze da sie tatwo uskutecznié.

Z trudnosci tych Bragg wyszed! reka obronna.
Jako wybitny znawca fizyki krysztatéw, rzecz zro-
zumiata, popularyzuje on to, co go najbardziej in-
teresuje.

Ksiazeczka ta, ktéra powstala z cyklu wykla-
déw wygloszonych w Instytucie Kroélewskim, jest
wlasciwie pod wzgledem swej tresci, wbrew temu
co glosi oktadka polskiego tlumaczenia, — wykla-
dem tylko teorji kinetycznej materji, a wiec gazéw,
cieczy i cial stalych.

Rozdzialy o istocie gazéw i cieczy poprzedzone
roz. wstepnym o atomistyce, zawieraja przewaznie
rzeczy znane z fizyki klasycznej. Jednakze autor
wlozyl w to tyle popularyzatorskiej inwencji twor-
czej, ze caly ten materjal tchnie duza bezposred-
nio$cia, przyczem znalezé mozna kwestje, ktore
zajma nietylko laika. Tak np. zagadnienie przezar-
cia $migi od $ruby okretu Mauretania,

Poczynajac od czwartego rozdzialu juz az do
konca, a wiec przeszlo polowe ksiazeczki poswie-
cit autor fizyce krysztaléw. Dowiadujemy sie tu
jak i z czego sa zbudowane krysztaly, w jakich
warunkach sie tworza i t. d. Blizej oméwione zo-
stalo zagadnienie deformacji krysztaléw. Duio
w tem wiadomos$ci ciekawych.

Szereg oryginalnie pomyslanych doswiadczen
uderza niemal swa prostota. Juz choéby doswiad-
czenie ze spadajacym wirowo (mlynkiem) skraw-
kiem papieru! Albo doswiadczenie z krysztalami
lodu (str. 127)!

Szkoda, ze ksiazka jest miejscami zbyt zwiezla,
oraz ze autor nie podaje naog6é! metod, za ktérych
pomoca zbadano szeroko w tekécie omawiane
kwestje. Tak np. duzo miejsca autor poswiecil opi-
sowi rontgenowskiej metody badan krysztatow.
a juz bez poréwnania wigecej — opisowi budowy
samych krysztaléw. Lecz zato ani stowem nigdzie
nie wspomina o tem, jak sie z rontgenogramu wnio-
skuje o samej budowie.

Przeklad naogét poprawny, miejscami jednak
zawiera usterki. Niezreczne jest zdanie: ,odbicia
promieni Roentgena sa woOwczas nieszczegélne™
(str. 147), niezbyt szczeéliwy jest neologizm ,bud”.
Korekta jest nie zawsze poprawna: powinno byé
oSrut’ zamiast ,$r6t”, SPIE zamiast SPE! (str.
121), na rys. 33 litery sa niewla$ciwie odznaczone
14550

Mimo to jednak, wszystkie wzgledy przemawia-
ja za tem, azeby ksiazeczke Bragga polecié, ja-
ko lekture bardzo pozyteczna. Nauczyciel przyro-
dy w szkole powszechnej i nauczyciel fizyki w $red-
niej z pewno$cia znajdzie i wykorzysta niejedno
dla urozmaicenia swych wykladow.

Wprawdzie ksiazeczka wymaga od czytelnika,
nieobeznanego z poruszanemi zagadnieniami, pew-
nego wysitku mys$lowego; jednak tym razem na
pewno sowicie mu si¢ to oplaci. Byé nawet moze,
ze aby dobrze tre$é sobie przyswoi¢, bedzie jg mu-
sial dwukrotnie czyta¢. Ale za drugim razem to
juz chyba jak tadna bajke, ze oto, jak pisze autor
na wstepie, ,przed dwoma mniej wigcej tysiacami
lat stawny poeta lacifiski Lukrecjusz napisal swa
rczprawe .,.De natura rerum — o istocie materji”.

Wyrazit on poglad, ze i powietrze i ziemia i wo-
da i wszystko inne sktada sie z mniezliczonych ma-
tych cial, czy drobin, zbyt malych samych przez
sie, aby je mozna bylo dostrzec, a znajdujacych
si¢ w szybkim ruchu”.

J. O. Stellman.

Edward Loth. Anthropologie des parties
miolles (muscles, intestins, vaisseaux, nerfs pé-
riphériques). Stron 538, 4-to. Illustracje. Kasa im.
J. Mianowskiego, Warszawa i Masson Cie. Paryz.

Ksigzka E. Lotha jest wybitnem zjawiskiem
w nauce anatomji; wskazuje ona dobitnie, ze bada-
nia anatomiczne musza sie liczyé z rdznicami raso-
wemi u czlowieka. Pojecie normalnej budowy nie
jest kanonem dla calego rodzaju ludzkiego, ma ono
znaczenie jedynie w obrebie danej rasy. Teza ta jest
uzasadniona w ksigzce Lotha tak licznemi dowo-
dami dlugoletnich badan osobistych oraz zestawie-
niami z literatury, ze po przestudjowaniu jej roz-
wiewa sie mnietylko dotychczasowy kanon anato-
miczny, lecz dochodzi sie tez do przeswiadczenia
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ze dzial czesci miekkich dla badan rasowych po-
siada doniosie znaczenie.

Zasadniczo ksiazka E. Lotha jest filogeneza po-
szczegblnych cech czesci migkkich. Badania raso-
we (w ujeciu ogélnem, a wiec rasa biala, zélta
i czarna) wykazuja, jakie stadjum rozwojowe réz-
nych cech jest wlasciwe dla danej rasy. Dlatego
tez na poczatku jest podana klasyfikacja cech mor-
fologicznych czlowieka wykazujaca réznicowanie sie
cech czeéci miekkich u jednostek systematycznych.
A wiec cechy dzielag sig¢ na: cechy paleogenetycz-
ne — wlasciwe wszystkim kregowcom; cechy filo-
genetyczne wystepujace od ssakéw; cechy gene-
tyczne pojawiajace si¢ u malp nizszych; cechy
antropogenetyczne wyrdzniajace malpy czleko-
ksztaltne i cechy eugenetyczne wystepujace u czlo-
wieka. Poza tem sa jeszcze cechy progenetyczne
czyli takie, ktére u malp czlekoksztalttnych osiag-
nely wyzszy stopien rozwoju, anizeli u czlowieka.

Znaczna cze$§é ksigzki (260 stron) poswiecona
jest systemowi mieéniowemu, ktéry dotychczas naj-
lepiej zostal opracowany. Sam autor badaniom tym
poswiecil wiele lat i jest kontynuatorem $wietnej
tradycji nauki polskiej, w tym dziale zapoczatko-
wanej przez Teofila Chudzinskiego.

Mamy tu obrazowo przedstawiona historje roz-
woju poszczegolnych mieéni, stadja tego rozwoju
charakterystyczne dla réznych gatunkow, ksztalt,
w jakim dany miesieri wystepuje u ras ludzkich,
oraz tendencje przeobrazen przysziych. Tak naprz.
formowanie sie mieénia piersiowego wigkszego, kto-
rego masa zwieksza si¢ kosztem mieénia piersio-
wego mniejszego. Cze$é brzuszna miesnia piersio-
wego wiekszego u malp nizszych tworzy jedng ma-
se z mie$niem piersiowym mniejszym. Dopiero u na-

OCHRONA

XV. ZJAZD PANSTWOWEJ RADY OCHRONY
PRZYRODY

odbyl sie w Warszawie 28.1.1933 w sali konferen-
cyjnej Ministerstwa W. R. i O. P. w obecnosci de-
legatow Ministerstw i zaproszonych przedstawicieli
Towarzystw i Organizacyj naukowych i spotecz-
nych, =z nastepujacym porzadkiem dziennym:

1. Otwarcie zjazdu, ktérego dokonal w imieniu
p. Ministra W. R. i O. Naczelnik Wydzialu
Nauki i Szkét Wyzszych p. Jézel Stypiniski, pod-
kreslajac jako nader dodatni objaw w pracy Rady
nawiazanie S$cistego kontaktu ze spoleczenstwem.

2. Sprawozdanie Przewodniczacego Rady z dzia-
talnoéci Rady za rok 1932.

Do dawnych 48 delegatéw przybylo 5 nowych.
Opracowano projekt ustawy o ochronie ptakow
nielownych, biorac za podstawe projekt Sekcji
Ochrony Ptakéw Ligi Ochrony Przyrody. Nowa
ustawa o rybolowstwie, jak i rozporzadzenie o unor-
mowaniu wilasciwosci wladz i trybu postepowania
w zakresie administracji rolnictwa i reform roln.
zawiera cenne dla ochrony przyrody postanowie-
nia, Nowela do rozporzadzenia o zagospodarowaniu
las6w prywatnych, obok postanowien dodatnich,
ma tez i ujemne z punktu widzenia ochrony przy-
rody.

Ustawa o ochronie przyrody ciagle jeszcze nie-
stety nie zostala przedtozona Cialom Ustawodaw-
czym,

Wspétpraca Rady z Ministerstwami, Woje-
woédztwami i Starostwami rozwijala sie nader po-
myélnie. Wtadze te wydaly szereg zarzadzen

czelnych zaznacza sie zréznicowanie w ten spo-
s6b, ze oderwana od migénia piersiowego mniejsze-
go cze§é brzuszna zlewa sie z miesniem piersio-
wym wigkszym, azeby stopniowo ulec zanikowi,
przyczem tendencja zanikowa przejawia sie wy-
razniej u Hylobates, anizeli u czlowieka (cecha
progenetyczna).

Z ksiazki E. Lotha dowiadujemy si¢ jednak, ze
i w innych dzialach czesci miekkich anatomja po-
réwnawcza poczynila znaczne postepy, umozliwia-
jace $ledzenie r6znic rasowych oraz funkcjonal-
nych, naprz. dlugo$é¢ jezyka, ulozenie brodawek
kielichowatych, budowa podniebienia twardego.
Dotychczasowe twierdzenie, ze $lepa kiszka jest
wigksza u trawozernych anizeli u miesozernych jest
caltkiem niestuszne, albowiem jak to widzimy z da-
nych statystycznych rzecz ma sig calkiem prze-
ciwnie.

Odnosnie tych systeméw czeéci miegkkich, ktére
nie doczekaly si¢ jeszcze dostatecznego opracowa-
nia, azeby méc wykazaé na nich jakie§ prawidlo-
wosci, ksiazka Lotha podaje metode dla dalszych
badan. Ogélnej metodyce opracowan czesci miegk-
kich poswiecony jest caly dzial ze szczegélowemi
wskazaniami, na jakie cechy nalezy zwraca¢ prze-
dewszystkiem uwage.

Poniewaz studja nad cze$ciami miekkiemi budza
coraz wigksze zainteresowanie, ze wspomne ostat-
nig duza prace B. Adachi‘ego ,Das Arteriensystem
der Japaner”, ujednostajnienie metod badan jest
rzecza bardzo wazna. Dalszy etap stanowitoby wy-
odrebnienie zespoléw cech wystepujacych wspélnie
u poszczegblnych ras ludzkich.

X. B. Rosinski.

BoR-ZE YR O DY

o pierwszorzednem znaczeniu dla ochrony przyro-
dy (ochrona zabytkéw, utrwalenie istnienia Parku
Narod. w Pieninach, ochrona ryb i rakéw, i t. d.).

Zywy kontakt utrzymuje tez Rada z zagranica
przez kontakt listowny i wymiane wydawnictw, jak
i przez osobisty udzial czlonkéw Rady w pracach
i zjazdach miedzynarodowych (M. Siedleckiego
w Sekcji Polskiej Miedzynar. Komitetu Ochrony
Ptakéw i w Miedzynar. Radzie Badan Morza;
St. Sokotowskiego w Kongresie Miedzynar. Zwiaz-
ku Badawczych Zakladéw Lesnych w Nancy;
J. Grochmalickiego w Zjezdzie Miedzynar. Tow.
Ochrony Zubra; W. Goetla w Miedzynar. Kongr.
Alpinistycznym w Chamonix).

Wspolpraca z organizacjami spolecznemi w za-
kresie ochrony przyrody i jej propagandy byla
tez nader intensywna, a mianowicie z Liga Ochro-
ny Przyrody, z harcerstwem, z towarzystwami ry-
backiemi i towieckiemi, z Komitetem Zielarskim,
urzadzono 91 odczytéw i 3 wystawy. W prasie
ukazalo sie okolo 700 artykuléw o ochronie przy-
rody.

Postepy w ochronie przyrody byly w biez. roku
znaczne. Panstwo wykupilo z rak prywatnych
905 ha lasu w Tatrach z przeznaczeniem ich na
park natury. Bialowieski Park zwiedzilo ponad
10.000 os6b z 32 panstw; park przyniést dochodu
6.700 ‘zt. Rezerwat na Czarnohorze powigkszono
do 1512 ha (907 ha rezerwatu $cislego). Podobnie
powiekszono Park Narodowy im. Zeromskiego
w Gorach Swietokrzyskich do 1164 ha (300 ha rez.
écislego). Poza tem utworzono w lasach panistw.
szereg rezerwatéw mniejszych. Szereg objektow les-
nych prywatnych zamieniono tez na lasy ochronne.



62

WSZECHSWIAT

Nr. 2

P. Gotz — Okocimski utworzyt prywatny rezerwat
lesny 40 ha w pow. niskim. Dzieki Wojewé6dzkim
Urzedom Konserwatorskim oraz Konserwatorowi

Generalnemu cchroniono szereg cennych alej,
drzew, parkéw i glazow.
dziedzinie niszczenia przyrody zanotowaé

nalezy jako wazniejsze wypadki zabicia przez klu-
sownikéw trzech kozic w Tatrach i trzech tosi
w Puszczy Bersztowskiej, w Dokszycach k. Dzisny
i Rzeszanach p. Wilnem.

Ukoficzono inwentarz glazéw narzutowych
i ogloszono jego cze§é w XII. roczniku ,Ochrony
Przyrody”. Ogloszono tez spis zabytkéw przyrody
nieozywionej w Goérach Swietokrzyskich. Bibljote-
ka Rady wzbogacita si¢ o 196 nowych dziel o 179
klisz cynk., o 280 nowych zdjeé fotogr.,, o 60 ne-
gatywoéw, o 42 przezrocza i 1 aparat fotogr.

Biuro zatatwilo ogélem 3200 spraw.

Budzet Rady w poréwnaniu z rokiem ubieglym
byl prawie 3-krotnie mniejszy (1931—24.140 zl.;
1932 — 8.100 zl.). Odbito sie to ujemnie na wy-
dajnosci pracy.

Nowe wydawnictwa Rady:

Szafer W.: ,Uwagi o zachowaniu si¢ mlo-
dziezy szkolnej podczas wycieczek...” (ulotka
z ,,Orlego Lotu").

Gajl K.i Kobendza R.: ,Bielany p. War-
szawa i konieczno§é ich ochrony” (osobne wyd.
Rady Nr. 37).

Wydawnictwo Okreg. Komitetu
Ochr. Przyr. na Wielkopolske i Pomorze w Pozna-
niu. Zeszyt 3. ;
Dodatek ilustracyjny do ,Orlego Lotu™.

Skarby Przyrody i ich ochrona.
Wydawn, zbiorowe 363 stron.

Kwartalny Biuletyn Informacyjny,
Nr, 1—4.

Sprawozdanie Rady za 1932 r.

3. Sprawozdania Przewodniczacych Komitetéw
Rady. Charakter bardziej lokalny mialy sprawe-
zdania S. Wierdaka (Lwéw), A. Wodziczki (Po-
znan), B. Hryniewieckiego (Warszawa), M. Lima-
nowskiego (Wilno). Sprawozdawcy omawiali miej-
scowe zagadnienia oraz potrzeby, zdobycze i straty.

4, Sprawozdanie Delegata Rady do spraw par-
kéw pogranicznych, W, Goetla.

W biezacym roku sprawa pogranicznych par-
koéw posunela sie znacznie naprzéd, dzieki zaku-
pieniu przez Parnistwo 905 ha lasu z rak prywatnyct
na terenie Tatr, dzieki ogtoszeniu Parkiem Narodo-

%, W UL e T it B

STACJA MORSKA NA HELU.

Stacja Morska po okresie przygotowawczym
i dokonanej w roku ubieglym reorganizacji moze
juz w roku biezacym odda¢ na ustugi badaczy pol-
skich kilka miejsc do pracy.

Warunki " kryzysowe, w jakich placéwka ta po-
wstawala, sprawily, ze posiada ona wiele jeszcze
brakéw zaréwno pod wzgledem urzadzen technicz-
nych, jak i pod wzgledem zasobno$ci w aparature
naukows.

Tempo dalszej pracy organizacyjnej bedzie nie-
watpliwie zalezne od stopnia zainteresowania sie
badaniami morskiemi przez ogét przyrodnikéw
w Polsce.

Jeéli intelektualny ped ku morzu bedzie dosé
silny, jeéli przelamana bedzie nabyta latami bier-

wym czeSci Pienin po czeskiej stronie Tatr i po-
wiekszeniu Parku Natury na Czarnohorze (p. w.
Sprawozdanie Przewodniczacego).

5. Dyskusja nad sprawozdaniami.

W dyskusji podniést M. Siedlecki konieczno$é
dalszego prowadzenia intensywnej akcji propagan-
dowo-informacyjnej, o pracach nad ochrona przy-
rody w Polsce. Np. nasza organizacja pafstwowa
ochrony przyrody staje sie obecnie wzorem dla
Niemiec. W. Szafer przypomnial koniecznoéé przy-
gotowania filméw na najblizszy kongres ochrony
przyrody w Londynie. Poruszano tez zywo sprawy
Tatr i Gor Swietokrzyskich, oraz akcje planowania
kraju. W tej ostatniej sprawie udzielil cennych
wyjaénienn delegat Min. Spraw. Wewn. A. Kunce-
wicz.

6. Ochrona przyrody w. szkole.

W. Szafer oméwit postulaty w zakresie naucza-
nia ochrony przyrody:

a. w szkole powszechnej,

b. w szkole sredniej,

c. w liceach pedagog.,

d. w szkolach wyzszych.

Co do tych ostatnich powinna istnie¢ moznosé
habilitowania si¢ z zakresu ochrony przyrody; wy-
ktady o ochronie przyrody powinny odbywaé sie
na wydziatach przyrodniczych, lesnych, rolniczych,
prawnych, farmaceutycznych i teologicznych. Nad-
to powinna byé ochrona przyrody przedmiotem
jednego egzaminu magisterskiego do wyboru na
kazdym wydziale. Poza tem oméwil referent po-
trzebe doksztalcenia mnauczycieli na specjalnych
kursach, wprowadzenia ochrony przyrody do
oswiaty pozaszkolnej, obozéw harcerskich, przy-
sposobienia wojskowego i szkolnictwa zawodowego,
oraz zwr6cil uwage na potrzebe wydania podrecz-
nik6w, tablic §ciennych, instrukcyj przy nabywa-
niu przedmiotéw do gabinetéw przyrodniczych, in-
stru}llicyj dla wycieczek, ruchomych wystaw szkol-
nych.

W ozywionej dyskusji nad tem zagadnieniem
brali udziat zaréwno cztonkowie Rady, jak i przed-
stawiciele nauczycielstwa.

% 7. Odczyt J. Sokotowskiego: ,,Z ochrony pta-
ow'’,

8. Wyswietlanie filméw z Bialowiezy i z ame-
rykanskich parkéw marodowych.

Na tem obrady ukoficzono.
szono 24.

Whnioskéw zglo-

M. Sokolowski.

R B S

no$¢ w stosunku do zagadnien morskich, mimo
najtrudniejszych warunkéw ekonomicznych, przy-
rodnik polski zdobedzie sobie podstawe materjalna
dla swej pracy—Stacja Morska, zaopatrzona we
wszelkie nowoczesne urzadzenia i aparature stanie
sie rzeczywistoécia. Cel ten daleki jest jeszcze. Ale
okolicznoéé, ze w tak trudnych warunkach mogli-
$my do tej pracy przystapié¢ juz dzi§, moze dodaé
kazdemu otuchy.

By daé¢ czytelnikowi pojecie, czem jest obecna
Stacja Morska, jakie prace moga byé w niej wy-
konywane juz dzisiaj, rozpatrzymy kolejno jej lo-
kal, aparature naukowa, urzadzenia techniczne
i §rodki lokomocji. 3

1. Lokal Stacji Morskiej na Helu miesci sig
w budynku Morskiego Urzedu Rybackiego i sklada
sie z 9 nieduzych pokoi ogélnej powierzchni okolo
105 m® przeznaczonych na pracownie. Piwnica
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(15 m®) domu zostala przerobiona na pomieszczenie
dla akwarjow,

W wynajetym budynku, odleglym o kilka minut
drogi od Stacji mieszcza sie zbiory faunistyczne,
dostepne dla publicznosci. W tymze domu znajduje
sie kilka pokoi mieszkalnych, z ktérych pracownicy
Stacji beda mogli korzystaé za niewielka oplata.

Dom Morskiego Urzedu Rybackiego, w ktérym mie-
$ci sie Morskie Laboratorjum Rybackie.

Oprécz wymienionych lokali w Helu, Stacja po-
siada 2 wurzadzone pokoje laboratoryjne wraz
z ciemnia fotograficzna w Gdyni, w domu Morskie-
go Urzedu Rybackiego. W lokalu tym miesci sie
Oddzial Rybacki Stacji pod kierownictwem star-
szego asystenta, p. B. Dixona,

2. Aparatura naukowa Stacji sklada sie z na-
stepujacych przyrzadow:

a) do badan hydrograficznych—czerpacz wody
Peterssona, termometry odwracalne, czerpacz mulu

Eckmana, pradomierz Eckmana - Merza, winda
Lukasa;
b) do badan planktonu — sieé¢ Hensena, sieci

planktonowe sztandarowe do polowéw pionowych
i poziomych, mala siatka ilo§ciowa Apsteina;

c) do badan mikroskopowych—mikrotom, cie-
plarka, komplety naczyn do barwienia skrawkow,
2 mikroskopy Leitza, 2 lupy dwuoczne, 1 lupa ze
stoliczkiem preparacyjnym, mikrometr s$rubowy;

d) do badan fizyczno-chemicznych — waga
zwykta, waga analityczna, szklo miarowe (kolby,
biurety, pipety), zwykle szklo chemiczne, wiréwka
reczna, wiréwka elektryczna, krioskop, kolorymetr
Biirkera, pompa Heinriciego.

3. Urzadzenia techniczne Stacji sa obecnie
bardzo prymitywne. Poniewaz miejscowa elek-
trownia czynna jest tylko wieczorem od zmroku
do godziny 12-ej, przeto korzystanie z elektrycz-
noéci ograniczone jest do kilku godzin dziennie.
Instalacja wodna reprezentowana jest przez pompe
reczna, umieszczona ponad zlewem w pokoju Nr. 4.
Niemoznosé korzystania z wody przeptywajacej
daje sie dotkliwie odczuwaé podobnie jak brak ru-
rociagu z woda morska, ktéra w obecnych warun-
kach trzeba przynosi¢ z morza w wiadrach.

najblizszych dniach zainstalowany zostanie
zamo6wiony juz aparat gazowy systemu Dominika.

4. Srodki lokomocyjne, posiadane przez Stacje,
stanowia: 1 16dz wioslowa i 1 16dz zaglowa. Nadto
do uzytku Stacji oddany zostal przez Morski In-
stytut Rybacki statek ,Ewa', zaopatrzony w mo-
tor 75-konny i wyposazony w kompletny rynsztu-
nek zeglarski i rybacki, umozliwiajacy dokonywa-
nie polowéw ma pelnem morzu.

5. Bibljoteka stacyjna sktada sie z okolo 1.300

toméw, w czem na czasopisma przypada 600, a na
ksiazki 700 toméw. Liczba odbitek wynosi 500.

Jak z powyzszego opisu wynika, na Stacji
Morskiej mie moga byé w chwili obecnej przedsie-
brane prace, wymagajace stalego positkowania sie
elektrycznoécia i zlozonej aparatury, badz tez wy-
magajace stalego przeplywu wody. Braki te stano-
wig wytyczne dla programu inwestycyjnego Stacji
na przyszlo§é najblizsza. Program maksymalny —
to budowa wlasnego gmachu i nabycie statku o ta-
kiej pojemnosci, aby mégl on stuzyé, jako labora-
torjum plywajace, umozliwiajace bezposrednie
opracowywanie zdobytego podczas wyjazdéw ma-
terjatu.

Nie zamykajac oczu na braki istniejace, moze-
my jednak stwierdzi¢, ze juz dzi§ mozliwa jest
praca badawcza na Stacji Morskiej w wielu kie-
runkach.

Plan Stacji. Parter: 1 — pracownia kierownika,
2 — pracownia asystenta, 3 — pokdj wagowy,
4 — pokdj chemiczny, 5 — pracownia dla przy-

jezdnych. I pietro: 6 i 7 — pracownie dla przy-
jezdnych, 8 i 9 — bibijoteka.

Personel Stacji, skladajacy sie z nizej podpi-
sanego kierownika i 2 starszych asystentéw, pp.
K. Demela i B. Dixona, ma za zadanie poza pro-
wadzeniem badan wlasnych .réwniez ulatwianie
pracy naukowej badaczom przyjezdnym.

Ten charakter spolecznej sluzby, jaka dla ogo-
tu przyrodnikéw polskich Stacja ma spetniaé, znaj-
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duje sw6j wyraz w programie prac jej personelu.
Stacja postawila sobie za zadanie, jako jeden
z wazniejszych punktéw swej dzialalnosci, dostar-
czanie polskim instytucjom naukowym materjatu
morskiego tak dla celéw badawczych, jak i dydak-
tycznych, udzielanie informacyj o rozsiedleniu,

Statek ,,Ewa.

okresach pojawiania sie réznych przedstawicieli
fauny Baltyku, okresach ich rozrodu i t. d. -

Pragnac ufatwi¢ studjujacym przyrode zaznajo-
mienie sie z zagadnieniami biologji morza, Stacja
zamierza juz w roku biezacym zorganizowaé letni
kurs zoologiczny dla studentéw uniwersytetu. Pro-‘
gram kursu bedzie wkrétce podany do wiadomos:i
zainteresowanych. E

Wreszcie wspomnie¢ nalezy, ze Stacja przy-
stapila juz do wyrabiania preparatéow fauny bal-
tyckiej przeznaczonych dla szkét érednich, aby
w ten sposéb umozliwi¢ naszemu nauczycielstwu
zaznajamianie mlodziezy z faung polskiego morza.

Nalezyte spelnienie wszystkich tych zadan
wymagaé bedzie nietylko poparcia Rzadu, ktéremu
Stacja Morska zawdziecza swe istnienie, ale réw-
niez poparcia wszystkich placéwek przyrodniczych,
posrednio lub bezposrednio zainteresowanych w roz-
woju badan biologicznych w Polsce. Poparcie z tej
strony moze i musi byé czynne. Analiza wszech-
stronna materjalu faunistycznego i florystycznego
Baltyku nie moze byé przeprowadzona wylacznie

tylko przez szczuply personel Stacji. W pracy tej
musza wzia¢ udzial specjali§ci, znawcy poszcze-
golnych grup zwierzecych i roélinnych z calej
Polski.

Niewatpliwie takie czynne poparcie Stacji w po-
staci wspélpracy badawczej moze rozwinaé sie
stopniowo w miare wzrostu w Polsce zaintereso-
warni morskiemi badaniami biologicznemi i w miare
przyzwyczajenia sie przyrodnika polskiego do
istnienia Stacji, jako podstawy tych badan. Ale
juz dzisiaj instytucje naukowe moglyby bez wy-
sitku ze swej strony poprzeé Stacje, ofiarowujac
bibljotece stacyjnej komplety swoich prac. W obec-
nym czasie, gdy literatura zagraniczna jest tak
trudno dostepna, byloby rzecza wazna, aby przy-
najmniej polski dorobek maukowy byl w peini re-
prezentowany w bibljotece stacyjnej. Wszystkie
placéwki badawcze polskie, przesylajac étacii
Morskiej swe prace, spelnia obowiazek obywatelski
w dobrze zrozumianym interesie swych wlasnych
pracownik6éw, ktéorym wypadnie pracowaé na
Stacji.

M. Bogucki.

ANKIETA W SPRAWIE KARPAT
WSCHODNICH.

Ministerstwo Komunikacji rozeslalo §wiezo pro-
tok6t ankiety w sprawie Karpat Wschodnich, od-
bytej w 1931 r. z inicjatywy Urzedu Wojewdédz-
kiego w Stanistawowie, opracowanej przez Mie-
czystawa Orlowicza i Stanistawa Lenartowicza.
Ankieta zainicjowana przez Polskie Tow. Tatrzan-
skie dotyczyla Karpat Wschodnich, zaréwno jako
terenu turystycznego, jak i letniskowego, zagad-
nienn rozwoju Huculszczyzny, ochrony przyrody, te-
renéw mysliwskich i rybackich i t. p.

Sprawe ochrony laséw w Karpatach Wschodnich
referowal Aleksander Kozikowski ze Lwowa, my-
$liwstwo w Karpatach Wschodnich Rudolf Wacek
ze Lwowa, ktéry wyglosit bardzo wyczerpujacy re-
ferat, ochrone ryboléwstwa, Adam Orzechowski.
W ankiecie migdzy innymi wzigli udzial reprezen-
tanci Matopolskiego Tow. Lowieckiego, Tow. Lo-

wieckiego $§w. Huberta, Krajowego Towarzystwa
Rybackiego we Lwowie i Towarzystwa Sportu
Wedkowego.

Celem pokierowania racjonalnym rozwojem
Karpat Wschodnich wysunieto na Ankiecie postu-
lat utworzenia Migdzyministerjalnej Komisji Regjo-
nalnej dla popierania rozwoju Karpat Wschodnich,
jako terenu turystycznego i uzdrowiskowego.

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski.

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnikéw im. Kopernika.



