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LUDWIK WERTENSTEIN. 

LICZBA W FIZYCE DZISIEJSZEJ. 

Poszczególne nauki są jak państwa su­
werenne, z których każde żyje _swojem 
. życiem, nie wtrącając się do spraw we­
wnętrznych innych państw. Porównanie 
to chybia o tyle, że nauki na.ogół utrzy­
mują między sobą przyjazne stosunki, do­
konywując podbojów tylko w sferze ide­
alnej, zagarniając coraz nowe res nullius 
z nigdy niewyczerpaneg9 Kontynentu 
Odwiecznej Zagadki. Czasami oczywiście 
przytrafiają się zatargi sąsiedzkie, np. fi~ 
zyka przywłaszcza sobie jakąś prowincj'= 
chemi~zną. Wynikiem takiego najaz_du by­
-wa bądź µtworzenie nowego pą.ńst~a 
(chemja fizyczna)i bądź powst_anie te­
renu pod 11mieszanym zarządem". Stosun­
ki między naukami są, że tak powiemy 
ha;ndlowe, sprowadzają się d9 wymiany 
sposobó:w produkcji, t. j. met9d i _apara­
tów, surowców oraz gotowych fabry\rn­
tów. Wymianie tej sprzyja słutba infor­
macyjna, która zresztą, wzoreµi prasy w 
st9sunkach międzynarodowych, podaje 
-tylko wiadomości ogólnikowe, spreparo-

wane odpowiednio do .potrzeb eksport~. 
Od czasu do czasu jednak ta harmonja 

chłodnej poprawności zostaje zakłócona . 
Dzieje się to wtedy, kiedy na terenie jed-
11ej z nąuk ujawniają się prądy rewolu­
cyjne, godzące w podstawowe prawa, 
któremi się rządzi. Prądy takie nie mogą 
p~zostać bez wpływu na inne nauki, zwła ~ 
szcza na 11 sąsiadów", na nauki pokrewne 
tej, która 1doznała wstrząsu. Metoc:ly po­
szczególnych nauk przyrodniczych różnią 
się w szczegółach, istnieje jednak pewien 
wspólny im „duch" przyrodoznawstw_ą.; 

głębokie przewroty w obrębie jedQęj 

z nich nie mogą nie odbić się na innych. 
Jest rzeczą zrozumiałą, że w takich 

okresach nauka, w któręj powstało ogni­
sko niepokoju, staję się przedmiotem 
szczególnego zainteresowania, zres~tą nie­
tylko wśród przyrodnikó~, lecz rów,n.ież 
wśród ogółu myślącej publiczności. N owe 
poglądy są szeroko popularyzow_ane i 
przedyskutowywane nawet wśród laików, 
a przewrót w pojęciach zasadniczych czę-
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sto krytykowany z punktu widzenia filo­
zoficznego. W ostatnich czasach fizyka 
zdobyła sobie niejako monopol wzbudza­
nia sensacyj tego typu. Kilkanaście lat temu 
filozofowie i przyrodnicy wszelkiego au­
toramentu rozstrząsali zagadnienia teorji 
względności. Obecnie patrzymy już z oc!_­
dalenia na burzę, jaką rozpętała relaty· 
wizacja pojęć czasu i przestrzeni. Mamy 
dziś za to inne troski. Kryzys, jaki wywo­
łała w fizyce - a przez to pośrednio i w 
całem przyrodoznawstwie - mechanika 
kwantowa, jest o wiele głębszy i szerszy. 
Niektóre jego strony były oświetlane na 
łamach "Wszechświata". Mamy tu na my­
śli zasadę nieoznaczoności i ściśle z nią 
związane wyrzeczenie się determinizmu 1 ) . 

Zrozumiałe jest uczucie niepokoju, jakie 
te nowości budzą poza granicami fizyki; 
ma się wrażenie niepewności, stąpania po 
gruncie, który się trzęsie. Nie należy jed­
nak sobie wyobrażać, że fizykom dzieje 
się lepiej, niż innym. Jak zawsze bywa, 
najdotkliwiej doświadczają skutków rewo­
lucji jej naoczni świadkowie. Mam tu na 
myśli fizyków eksperymentatorów, do 
których sam się zaliczam. Jeżeli jesteśmy 
sprawcami tych wszystkich katastrof, to 
mimo naszej woli. Gromadziliśmy · pilnie, 
niezmordowanie nowe fakty doświadczal­
ne, usiłując lojalnie podporządkować je 

· obowiązującemu prawodawstwu. Zczasern 
stało się, że materjał rozsadził ramy, w 
które go wtłaczano, jak postępy techniki, 
przeobrażając gospodarkę społeczną, roz-­
sadzają jej normy prawne. Władzę po­
chwycili w ręce teoretycy, zbrojni w na -
rzędzia tern straszliwsze, że nikt oprócz 
nich, nie umie się z niemi obchodzić -­
metody analizy matematycznej. Ci ludzie, 
żyjący w świecie czystej abstrakcji, dla 
których geometrje nieeuklidesowe, nie­
archimedesowskie; przestrzenie wielowy­
miarowe; liczby zespolone i ponadzespo­
lone są czemś zwykłem, znaleźli bez tru­
du w szafach swoich zbiorów, dotąd zam­
kniętych na cztery spusty, materjał do 
utkania szat nowej rzeczywistości, Ale 

1 ) P . Białobrzeski, 1930, srl: r. 169. 

to nowe prawodawstwo fizyczne jest wie­
dzą ezoteryczną, przywilejem kapłańskimi 
profanum vulgus fizyków przygląda się. 

w milczeniu tajemniczym praktykom teo­
retyków; poddaje się ich rządom, ponie 
waż zaprowadzają ład w terenach zdoby­
tych, a co ważniejsze jeszcze, wskazują 
kierunki nowych wypraw, jak dotąd z do­
skonałym skutkiem. Jako przykłady wy~ 
starczy wymienić odkrycie dyfrakcji elek­
tronów, bezpośrednio podyktowane przez. 
de Br o g 1 i e'a teorję fal materji oraz 
dezintegrację litu (i innych lekkich pier­
wiastków) za pomocą bombardowania pro­
tonami, opisaną w iście proroczy sposób­
w ostatnich wierszach znanej teoretycz· 
nej książki G a m o w a o budowie jądra. 

atomowego. 
Nakreślony przed chwilą obraz stosunku 

fizyki teoretycznej do doświadczalnej jest. 
przejaskrawiony w dwu kierunkach. Po 
pierwsze, jak zawsze, tak i dzisiaj, wszech­
władztwo fizyki teoretycznej jest tylko 
pozorne. Fizyka doświadczalna idzie 
własnym niepowstrzymanym pędem, teo-· 
rje fizyczne regulują, nastawiają, nawet. 
odchylają jej koryto, ale nie są źródłem 
jej żywotności, jej potęgi. Co pewien czas. 
nadchodzi okres, gdy ukryte moce bada­
nia doświadczalnego zaczynają żłobić no­
we łożyska, nie ujęte w ramy formalizmu 
teorji. Przed teoretykami stają wtedy no­
we zadania, zachodzi potrzeba stworze­
nia nowego formalizmu. Jak dotąd, cha­
rakterystycznym rysem tego podążania fi­
zyki teoretycznej za eksperymentalną, w 
celu porządkowania nowych zdobyczy, 
było posiłkowanie się coraz to nowemi 
działami matematyki, wypełnianie treścią 
fizyczną tworów abstrakcyjnych, o któ­
rych nikt dawniej nie przypuszczał, by 
mogły znaleźć zastosowanie bądź co bądź 
praktyczne. Tak np. teorja względności 
wciągnęła stopniowo w swoją orbitę geo­
metrje nieeuklidesowe, rachuqek tenso­
rów, geometrję rzutową. Teorję kwantów 
w pierwszym okresie istnienia zasilały 

niemal wyłącznie klasyczne działy mate­
matyki - te same, dla których najlep­
szem polem stosowania i źródłem na-
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-tchnienia były zagadnienia mechaniki nie­
bios; w obecnej swej postaci, zwanej me­
chaniką falową, teorja kwantowa coraz 
-więcej narzędzi badania zapożycza z bar­
dziej abstrakcyjnych gałęzi matematyki: 

-wyższej algebry i teorji grup. Trudno 
przewidzieć · co nastąpi w przyszłości, gdy 
nieunikniony rozwój badań postawi fizyce 
teoretycznej nowe jeszcze trudniejsze do 
spełnienia wymagania. Czy wypadnie się­
gnąć do nowych rezerw skarbca wiedzy 
_matematycznej, czy starczy tych rezerw? 
A może nastąpi nawrót do form mniej 
skomplikowanych. W każdym razie już 

.dzisiaj nie brak oznak zbliżania się chwi­
li, gdy gruntowna przebudowa obecnych 
·teoryj stanie się konieczna. Dwa najwięk-
sze odkrycia roku ubiegłego, odkrycie 
-neutronu i elektronu dodatniego były nie­
spodzianką dla większości teoretyków 1

) 

-- a najznakomitszy z nich B o h r nie 
zawahał się oświadczyć, że jeżeli elektron 
dodatni „się utrzyma''. całą teorję zjawisk 
.atomowych trzeba będzie przerobić od 
-podstaw. 

Tak więc trwałość rządów, jeśli nie fi­
:zyki teoretycznej, to przynajmniej teoryj 
-obecnych stoi pod znakiem zapytania. Z 
drugiej strony błędem byłoby sądzić, że 
stosunek fizyka eksperymentatora do te­
orji jest bądź biernem poddaniem się, 

· bądź dumną izolacją i stąpaniem własne­
·mi drogami. Istnieje niewątpliwie tenden­
cja do wytworzenia między obiema stro­
nami przyjaznego porozumienia. Zapewne 
nie wrócą już czasy N e w t o n a , kiedy 
istniała jedna tylko fizyka, zarazem do­
świadczalna i teoretyczna, ani nawet póź­
niejsze, w których zaznaczył się już po­
dział na teoretyków jak La p I ac e lub 
•CI a us ius 1 eksperymentatorów jak 
C a v e n d i s h, V o 1 t a, F a r a d a y. 
ale w których możliwe było całkowite 
opanowanie obu dziedzin przez jednostki 

·wyjątkowe, jak Fr e s n e I, Am p er e­
i wiele nawet później - Max we 11. Nie 

1
) Is tniej.e teor ja P. A. M. Dira ca, która prze­

-widuj e istnienie -eleiktronu dodattttlego ; nie j-est on a 
:jednak przyjęta przez większość teoretyków. 

da się cofnąć kierunku ewolucji nauki, po­
legającego, jak każda ewolucja, na różni­

cowaniu się . Fizyk doświadczalny nie bę­
dzie już zupełnym panem swego odkryci°i, 
będzie musiał oddawać je, jak nieskoń­

czony fabrykat do kontroli, nadania osta­
tecznej formy, przyklejenia etykietki teo­
retykowi. Ale nie chce on być li tylko 
wykonawcą, nieświadomym znaczenia 
własnego dzieła. Odbywa się usilna praca 
nap przerzuceniem mostu między teorją 

i eksperymentem. Chociaż forma mate­
matyczna większości rozpraw teoretycz­
nych niedostępna jest eksperymentatoro­
wi, ich treść fizyczna może i musi być zro­
zumiana. Pamiętajmy o tern, że w gruncie 
rzeczy każdy formalizm matematyczny 
ujmuje stosunki między p r z e dm i o t a ­
m i, a przecież te przedmioty i stosunki 
znane są eksperymentatorowi. Matematy­
ka przedstawia te stosunki abstrakcyjnie, 
symbolicznie, w niesłychanym skrócie, ale 
można również opisać je konkretnie, sło­
wami, 11PO polsku". Wszystkie niemal za -
leżności matematyczne można ilustrować 
modelami, które acz niedoskonałe, odda­
ją jednak wiernie niektóre cechy rzeczy­
wistości, a nadewszystko oddają często te 
~ame usługi, co forpiuły matematycz~e , 
pozwalają w n i osk o w a ć, t. j. przewi-· 
dywać nowe nieznane dotąd stosunki na 
podstawie dawnych, znanych. Szczególnie 
w Anglji, gdzie operowanie modelami po­
siada starą tradycję, spotykałem wielu 
fizyków, którzy nie będąc matematykami, 
nie panując nad formalizmem mechaniki 
kwantowej, umieją jednak spożytkować 
samodzielnie jej treść fizyczną i szukać 
natchnienia do nowych, często owocnych 
badań doświadczalnych, w rozważaniach 
,,modelowych" wspomnianego typu. 

Niezależnie od tego języka 11 obrazów", 
który ma odgrywać rolę Esperanta w ·sto­
sunkach między teorją i doświadczeniemł 
coraz większa liczba eksperymenta,torów 
dąży do bezpośredniego opanowania fizy­
ki teoretycznej . O tej tendencji świadczy 
znaczna liczba książek, wydanych w 
ostatnich czasach, przedstawiających me­
chanikę kwantową w ujęciu matematycz-



70 WSZECHŚWIAT Nr. 3: 

nem. Najsłynniejsze z nich to „Principles 
of Quantum Mechanics" P . A. M. Di r a­
c a , ,,Gruppentheorie und Quantenmecha­
nik" We y 1 a i „Gruppentheoretische 
Methoden in der Quantenmechanik" B. L. 
v a n de r W a e r de n a. Zwłaszcza ta 
ostatnia · książka, dzięki entuzjastycznej 
oćenie , jaką napisał o niej jeden z twór­
ców mechaniki falowej, E. Schrodinger, 
doznała szerokiego rozpowszechnienia 
wśród tych eksperymentatorów, którzy 
pragną być „uświadomionymi fizykami" i 
nie chcą pozostawać zanadto w tyle poza 
wzbierającą coraz potężniej falą inwazji 
matematycznej. Ale droga do osiągnięcia 
tego celu jest niewypowiedzianie cierni­
sta. Zakres wykształcenia matematyczne­
go, uważany dotąd za obowiązujący dla 
fizyka, okazuje się dzisiaj niewystarczają­
cy wobec wciągnięcia w orbitę zagadnie1i 
fizyki działów matematyki, uważanych 

dotąd za tabu specjalistów. Sytuacja, jaka 
się wytworzyła, byłaby nie do pomyśle­
nia w zeszłem stuleciu, gdyż analiza ma­
tematyczna, którą posługiwała się fizyka 
klasyczna, operowała elementarnemi po­
jęciami: nieciągłego zbioru liczb natural­
nych i jego najprostszem uogólnieniem: 
ciągłego zbioru liczb rzeczywistych. Nie­
mniej i dzisiaj wielu eksperymentatorów 
smielszej natury przedziera się przez 
tąd strukturze, usiłując ustalić jego topo­
grafję i kierunki jego ścieżek w odniesie­
niu do interesujących go zagadnień fizycz­
nych. 
Największą trudność w opanowaniu me­

tod matematycznych dzisiejszej fizyki te­
oretycznej stanowi stosowanie pojęcia 

liczby w sposób o wiele bardziej abstrak­
cyjny, niż było to praktykowane dotąd. 
Jak to już zaznaczałem, teorjom klasycz­
nym wystarcza naogół pojęcie liczby rze­
czywistej, t. j. ten szczebel uogólnienia 
pojęcia liczby naturalnej, który powstaje 
przez dodanie liczb niewymiernych do 
zbioru liczb wymiernych. W niektórych 
jednak działach fizyki klasycznej spoty­
kamy się po raz pierwszy z metodą ma­
tematyczną, która może być uważana za 
wstępne studjum do metod używanych 

obecnie i dlatego nadaje się do ich zilu­
strowania. Mam tu na myśli następny 

szczebel abstrakcji w pojęciu liczby: licz­
by zespolone. Są to liczby, które oznacza­
my symbolem a+ bf, gdzie a i b są liczbami 
rzeczywistemi,- i jest jednostkc\ ,,urojoną", 
t. j. pierwiastkiem kwadratowym z jed­
nostki ujemnej. Liczby te są używane nie­
tylko w fizyce, ale nawet w elektrotech­
nice: charakteryzują one, ogólnie biorąc, 
stany drgania, a zatem również i przebie­
gi prądu zmiennego, który jest najprost­
szą formą drgania elektrycznego. Umyśl­
nie uczyniłem tu wzmiankę o elektrotech­
nikach, aby czytelnika usposobić przy­
chylnie do liczb urojonych, które mu­
szą wyrażać jakąś treść realną, jeżeli 

są potrzebne nawet w technice. Na pierw­
szy rzut oka wydaje się oczywiście nie­
zrozumiałe przedstawianie wielkości real- · 
nych, dostępnych pomiarom fizycznym, 
zapomocą liczb zespolonych1 zawi~rają­

cych jako składniki, liczby urojone. Po­
słuchajmy jednak co mówią matematycy. 
Według nich liczba zespolona ma znacze- · 
nie pary liczb rzeczywistych, działania 

zaś między niemi (w których symbol i 
odgrywa tylko rolę pewnego skrótu ra­
chunkowego) ustalają zależności między 
p a r a m i liczb rzeczywistych, podobnie· 
jak zwy¼.łe działania algebraiczne ustala­
ją zależności między pojedyńczemi licz­
bami rzeczywistemi. Otóż w opisie pew­
nych zjawisk fizycznych - a do nich na­
leżą stany drgania - zmuszeni jesteśmy· 

posługiwać się jednocześnie nie jedną„ 
lecz dwiema liczbami. Mianowicie stan 
drgania charakteryzują dwie wielkości: 
jego amplituda oraz jego faza. Przedsta­
wiając natężenie prądu zmiennego zapo· 
mocą symbolu a + bi, lub równoważnym . 
mu r. eQ; 1) (e - podstawa logarytmów 
naturalnych), zdobywamy opis matema-
tyczny zjawiska, jaki jest potrzebny fizy­
kom, gdyż r jest amplitudą, Q - fazą . Za­
danie fizyka - a również i inżyniera -
polegać może na wyliczeniu natężenia, 
gdy znane jest napięcie prądu zmiennego 

1) Gdy a+ bi=reQi, wówczas r= V a2+ b\ tgQ=- b­
a 
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i opór obwodu. Ale te ostatnie wielkości 
są tego samego typu liczbowego, co na­
tężenie i charakteryzują się również pa­
rami liczb rzeczywistych, t. j. liczbami ze­
spolonemi. Widzimy zatem, że matema­
tycznie biorąc, zagadnienie sprowadza się 
do wyliczenia jednej liczby zespolonej na 
podstawie znajomości innych liczb zespo­
lonych, a do tego konieczne są owe uogól­
nione działania algebraiczne, o których 
mówiliśmy przed chwilą. Ten prosty przy­
kład uwidocznia nam, jak liczby abstrak­
cyjne powołane być mogą do · usług w 
sprawach bardzo konkretnych. 
Bądź co bądź jednak nauka o liczbach 

zespolonych stanowi część elementarnego 
kursu analizy, zżyliśmy się z niemi i zro­
zumienie symbolicznego sposobu posiłko­
wania się niemi w fizyce nie prze ds ta wia 
zbyt wielkich trudności. Gdy jednak 
przejść mamy już do pojęcia liczby w fi­
zyce atomu, czuję się w obowiązku 

uprzedzić czytelnika, że ten pierwszy za­
strzyk abstrakcji nie wystarcza. Oto bo­
wiem podstawowy wzór algebry kwanto-

wej pq - qp = _!!!_ (1). W dziwacznym 
21t 

tym wzorze, p oznacza składową pędu 

cząsteczki w pęwnym kierunku, q -
współrzędną jej położenia w tym samym 
kierunku, h jest stałą P 1 a n c k a, i -
jednostką urojoną. Wszyscy w dzieciń­

stwie uczyliśmy się algebry i wiemy, że 
mnożenie jest operacją, spełniającą postu­
lat przemienności. Innemi słowy przyzwy­
czailiśmy się do uważania wzoru pq - qp 
= O nietylko za słuszny, ale nawet za 
oczywisty. Nawet liczby zespolone ni~ 
sprawiają nam pod tym względem niespo­
dzianki, gdyż mnożenie ich podlega pra­
wu przemienności. Jasne jest przeto, że 

o ile wzór (1) nie ma być pozbawiony sen­
su, liczby p i ą przedstawiające wielko­
ści fizyczne, nie mogą być ani liczbami 
rzeczywistemi, ani zespolonemi, lecz ja­
kiemiś tworami nieznanemi dotąd w fizy­
ce. Mówię „w fizyce", gdyż dlarmatematy­
ków wyrzeczenie się postulatu przemien­
ności w algebrze nie . jest niczem niezwy­
kłem i nie przedstawia większych trudno-

ści, niż np. wyrzeczenie się w geometrji po­
stulatu Euklidesa o linjach równoległych. 
Oznacza ono tylko pewne uogólnienie 
czynności mnożenia, które definjujemy ja­
ko operację podporządkowującą dwu two­
rom matematycznym: ,,mnożnej" i „mnoż­
nikowi", trzeci, zwany „iloczynem". Oczy­
wiście natura tej operacji musi być w 
każdym przypadku osobno zdefinjowana, 
a twory, których dotyczy, nie mogą być 
liczbami w dotychczasowem znaczeniu 
tego słowa, lecz pewnemi prz~dmiotami 
idealnemi, ,,liczbami abstrakcyjnemi", 
które zostają, że tak powiem, powołane 
do spełnienia roli liczb przez sam akt 
określenia wykonywanych nad niemi dzia­
łań. Rozległą klasę takich przedmiotów 
idealnych stanowią t. zw. o p e r a t o r y, 
czyli pewne czynnosc1 matematyczne, 
zmieniające w klasie przedmiotów jedna· 
kowych, jedne na inne. 

Np. w klasie brył identycznych opera­
torem jest obrót dokoła określonej osi. 
Mnożenie obrotu A przez obrót B rozu­
miemy, jako 'obrót C, wynikający stąd, że 
najpierw wykonywamy obrót A, później 

obrót B. Łatwo pokazać, że tak zdefinjo­
wane mnożenie operatorów nie spełnia 

postulatu przemienności. 
,Wróćmy teraz do wzoru (1). Nasuwa 

się rzecz prosta pytanie: Po co to wszyst­
ko? Dlaczego nie wolno przedstawiać 

wielkości atomowych zapomocą liczb 
zwyczajnych i dlaczego ten szczególny za­
kaz podyktowany jest właśnie p~zez teo­
rję kwantów. Zanim odpowiemy na te py­
tania, wyjaśnimy najpierw dlaczego wzór 
(1) zasługuje na naz,wę wzoru algebr)I 
kwantowej. Jak już zaznaczyłem, prawa 

· jego strona zawiera stałą P 1 a n c k a, no­
szącą nazwę kwantu działania, nieznaną 
w fizyce klasycznej, natomiast charakte­
rystyczną dla teorji kwantowej, ponieważ 
jej wielkość jest miarą stopnia nieciągło­
ści zjawisk atomowych. Gdyby stała 

P 1 a n c k a równała się O, zjawiska te 
przebiegałyby w sposób ciągły i teorja 
kwantów nie miałaby racji bytu. Zauważ­
my teraz, że z założenia h = O, wynika 
pq - qp = O, t. j. spełnienie postulatu 
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przemienności. Ta uwaga poucza nas, że 
odrzucenie postulatu przemienności oraz 
konieczność wprowadzenia „liczb ab­
strakcyjnych" do fizyki atomowej stoi w 
bezpośrednim związku z rozpoznaniem 
nieciągłej natury zjawisk atomowych. 

Związek ten łatwo dostrzec. Jak wia­
domo, teorja kwantów znajduje pełny wy­
raz w zasadzie nieoznaczoności. W skutek 
istnienia kwantu działania, wszelka ob­
serwacja, która bądź co bądź jest formą 
działania, zakłóca badane zjawisko ato­
mowe w stopniu, którego miarą jest 
kwant działania . Na innem miejscu we 
"Wszechświecie" 1

) była mowa o tern, że 
następstwem tego faktu jest konieczność 
rezygnacji z teoretycznego opanowania 
losów pojedyńczego atomu. Jeżeli np. in­
teresuje nas energja atomu, nie możemy 
wyliczyć energji atomu indywidualnego, 
natomiast możemy podać szereg wszyst­
kich możliwych wartości energji stano­
wej, odpawiadających różnym możliwym 

stanom atomu, wraz ze stopniem praw­
dopodobieństwa każdego z tych stanów. 
Jak widzimy zadanie, jakie stawia sobie 
teoretyk budowy atomu, jest podobne -
choć bez porównania bardziej skompliko­
wane - do wspomnianego poprzednio 
zadania z elektrotechniki. I tu i tam zmu­
szeni jesteśmy przeprowadzać rachunki 
nie nad jedną liczbą, lecz nad ich zespo­
łem. Gdy jednak elektrotechnikowi wy­
starczają pary liczb, t. j. liczby zespolone, 
w mechanice atomowej wypada nam ope­
rować zbiorem wielu liczb. 

Czytelnik odgaduje niewątpliwie, że 

liczby abstrakcyjne, z któremi mamy do 
czynienia np. we wzorze (1). są symbo­
lami takiego zbioru. Na pierwszy rzut 
oka możnaby sądzić, że liczby te różnią 
się 'od zespolonych tylko liczebnością re­
prezentowanego przez nie zbioru. Gdyby 
np . zbiór składał się z 4 wyrazów, moż­

naby utworzyć taką liczbę jak a + bi· + 
+ ej + ck, gdzie i, j i k byłyby stosow­
nie dobranemi 11urojonemi" symbolami, 
umożliwiaiącemi operacie rachunkowe. 

Liczby tego typu stanowiące najprostsze 
uogólnienie liczb zespolonych, zostały 

wprowadzone w r. 1843 przez Hamil­
tona pod nazwą kwaternjonów do nie­
których działów fizyki teoretycznej, jed­
nakże z powodu ograniczonego zakresu 
ich stosowalności poszły zeza.sem w za• 
pomnienie. Należy z całym naciskiem pod­
kreślić, że wielkości atomowe nie dają się 
przedstawić zapomocą takich wieloskład­
nikowych liczb zespolonych. Prawdziwy 
ich odpowiednik matematyczny znajduje­
my w pojęciu operatorów, o których mó­
wiliśmy poprzednio. 
Podporządkowanie pojęcia wielkości fi­

zycznej pojęciu operatora napotyka, zda­
waćby się mogło, na nieprzezwyciężone 
trudności logiczne. Operator jest symbo­
lem pewnej czynności matematycznej, jak 
jego etymologja wskazuje, musi istnieć 

przedmiot 11 operowany", na który opera~ 
tor "działa" . Rozpatrując jakąś wielkość: 

atomową, np. energję atomu, współrzęd­

ną lub prędkość elektronu, nie dostrzega­
my w nich żadnych takich cech aktyw­
nych, ani tembardziej nie widzimy objek­
tu, na który aktywność ta' mogłaby być 
skierowana. 

Paradoksalność tej . sytuacji wynika 
stąd, że wszyscy, zarówno fizycy, jak i 
niefizycy jesteśmy wychowani w duchu 
przyrodoznawstwa XIX • wieku i ten 
sposób podejścia do rzeczywistości, jaki 
charakteryzuje mechanikę kwantową, jest 
czemś obcem, z czem dopiero zżyć się 

musimy. Mimochodem zauważę, że w 
świecie pojęć mechaniki kwantowej naj­
lepiej czują się ludzie zupełnie młodzi, 

wzrośli w jej atmosferze, na których nie 
ciążą przyzwyczajenia myślowe minionej 
epoki. Przywykliśmy do tego, że w iel­
kość fizyczna jest cechą, o której wiemy 
wszystko gdy znamy liczbę, która ją wy­
raża. Mechanika kwantowa wypełp.ia po­
jęcie wielkości fizycznej inną, bogatszą 

treścią, obdarza je charakterem czy n­
n o ś c i o w y m, którego nie umielibyśmy 
się dopatrzeć bez jej pomocy. Metoda 
mechaniki fizycznej bierze asumpt z fak­
tu, że wielkość fi~yczna nie może być 
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zdefinjowana, dopóki nie podamy sposo­
bu jej zmierzenia. Ale każdy pomiar -
jak nas uczy zasada nieoznaczoności -
jest ingerencją w losy atomu i w tym sen­
sie jest „operacją". Ze baczymy za chwi~ 
lę, że ta operacja jest źródłem traktowa­
nia wielkości fizycznej jako operatora. 

Przypomnijmy sobie, że atom może 

istnieć w różnych stanach, z których kaz­
demu odpowiada inna wartość danej wiel­
kości fizycznej. Ponieważ odwrotnie, je ­
dynym sposobem rozrozmania stanów 
jest zmierzenie charakteryzującej je wiel­
kości, ponieważ dalej istnienie stanu te· 
go, czy innego jest, zgodnie z zasadą in­
determinizmu, sprawą czystego przypad­
ku, regulowaną tylko stopniem prawdo­
podobieństwa, przeto powiedzieć może­

my, że pomiar danej wielkości, dokony­
wując wyboru między różnemi możliwo­
sciami, w pewnym sensie s t w a r z a 

stan, który chcemy poznać przez nasz 
pomiar. Powtarzając pomiar ten wielo­
krotnie, ustalimy prawdopodobieństwo 

każdego ze stanów. Do opisania wyni­
ków takiego eksperymentu posługujemy 

się pojęciem stanu zł oż o n e go, t. j. 
np. mówimy, że atom znajduje się w sta­
nie złożonym, w którym jest a % stanu A, 
b %. stanu Bit. d. 

Najciekawsze i może najbardziej cha­
rakterystyczne dla metody kwantowej 
jest to, że taki opis stanu atomowego nie 
ma znaczenia bezwzględnego -- lecz jest 
zależny od rodzaju wielkości fizycznej, 
której pomiary służą nam do rozróżniania 
stanów. Przypuśćmy np., że wielkością 

tą jest pęd elektronu. Zasada nieoznaczo­
nosc1 uczy nas, że interwencja w losy 
atomu, związana z pomiarem pędu, czyni 
jednoczesne pomiary p o łoże n i a zu­
pełnie niemożliwemi. · Innemi słowy stan 
„stworzony" przez pomiar pędu jest ze 
względu na pomiar położenia zupełnie 

nieokreślony. Aby uwydatnić w jakim 
stopniu ten układ pojęć odbiega od wszy­
stkiego, do czego jesteśmy przyzwy­
czajeni, przenieśmy się na chwilę do dzie ­
dziny fizyki klasycznej, np. do termody-· 
namiki. Jak wiadomo stan danej masy g~ · 

zu określamy, podając jej temp e rat U " 

r ę oraz ciśn i en ie. Cóżby było z ter­
modynamiką, gdybyśmy musieli brać po.J 
uwagę osobno stany charakteryzowane 
zapomocą temperatury i stany charakte­
ryzowane zapomocą ciśnień, jako odręb­
ne pojęcia fizyczne? 

W mechanice atomowej jednak każda 
wielkość fizyczna ma „swoją" klasę sta­
nów. Wracając do przykładu pędu, przy­
puśćmy, że opisaliśmy już dokładnie „zło­

żony" stan atomu ze względu na warto­
ści pędu, t. j. podaliśmy statystykę sta­
nów, którym odpowiadają różne wartości 
pędu. Teraz jeżeli zwrócimy uwagę, za­
miast na pęd, na położenie, będziemy mu­
sieli całą robotę zacząć odnowa i oczywi­
ście otrzymamy zupełnie inną statystykę 
stanów. 

Widzimy stąd, że przechodząc od jed­
nej wielkości fizycznej do innej, otrzymu­
jemy inny opis atomu; prze ks z ta ł , 

c a m y pewien zbiór stanów na inny. 
Uwaga ta uwydatnia w dostatecznym sto­
pniu nieznany fizyce klasycznej, aktyw­
ny, ,,operacyjny" charakter pojęcia wiel­
kości. 

A chociaż w ramach tego artykułu z ko­
nieczności ominąć muszę lub nadmiernie 
uprościć niektóre ogniwa rozumowania, 
to jednak, jak sądzę, z dotychczasowych 
wywodów jasno wynika, że „zwyczajna" 
lub „zespolona" liczba jest pojęciem zbyt 
elementarnem, aby mogła reprezentować 
wielkość fizyczną. 

Powiedziałem wyżej, że wyrazem ma­
tematycznym wielkości fizycznej jest ope­
rator. Dodam teraz, że przedmiotem, na 
który rozciąga się czynność tego opera­
tora, przedmiotem operowanym jest 
st a n. 

Jakkolwiek nie mogę tu udowodnić te­
go twierdzenia, sądzę, że rozważania po­
przedniego ustępu o „stwarzaniu stanów" 
przez pomiar danej wielkości, o zależno­
ści statystyki stanów od jej rodzaju, wre­
szcie o tern, że każda wielkość ma 
,,swoJe stany, nadają mu w oczach czy­
telnika charakter prawdy możliwej do 
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przyjęcia 1
). Jeżeli gotów jest na to się 

zgodzić1 wówczas zrozumienie mistyczne­
go wzoru (1) nie przedstawi mu żadnej 
nowej trudności. Należy ty]ko pamiętać 
o tern, że przez iloczyn operatora p przez 
operator q rozumiemy · operator polega­
jący na zastosowaniu n a j p i e r w ope­
racji p, później operacji q. Pomno­
żyć pęd p przez współrzędną q znaczy: 
wykonać na stanie (ściślej biorąc na wiel­
kości oznaczającej stan) najpierw czyn­
ność p - której natura rachunkowa jest 
oczyw1sc1e wyszczególniona w przepi­
sach mechaniki kwantowej - następnie 

czynność q, która jest operacją rachunko­
wą innego rodzaju. Otóż okazuje się, ze 
jeżeli dwa te zabiegi wykonywamy raz 
w pewnej, drugi raz w odwrotnej kolejno­
ści i wynik drugi odejmujemy od pierw­
szego, rezultat' ostateczny będzie zupełnie 
taki sam, jakgdybyśmy poprostu pomnoży­
li „stan" (wielkość mu odpowiadającą) 

ih 

21t 
przez liczbę 

Gmach mechaniki kwantowej upstrzo-
ny jest magicznemi napisami o treści ab­
solutnie niezrozumiałej dla przechodniów. 
Nie podałem tu treści nawet drobnej cz(;'.­
ści tych napisów, ani klucza, któryby 
umożliwił ich dokładne odczytanie. Nie by­
ło to moim celem. 
Artykuł swój pisałem dla ogółu przy­

rodników. zar,iepokojonych pogłoskami o 
łłniedozwolonych praktykach" 11 będących 

w fizyce na porządku dziennym. Niema 
w tern żadnej istotnej rewolucji. Poprostu 
skasowany został pewien przywilej, nie­
tyle prawny ile zwyczajowy. Do funkcji , 
którą dotąd niemal niepodzielnie sprawo­
wały liczby, dopuszczona została nowa 
klasa: operatorów fizycznych, ponieważ 
życie stało się zbyt skomplikowane i daw­
ni funkcjonarjusze okazali się zbyt sztyw­
ni i zbyt nieporadni, by je opanować. 

LILJANA LUBIŃSKA. 

CHRONAKSJA I JEJ ZNACZENIE DLA BADANIA 
POBUDLIWOŚCI. 

Organizm żywy znajdujący się w pew­
nem środowisku r e a g u j e na zachodzą· 
ce w niem zmiany. Zmiany najrozmaitsze­
go rodzaju: mechaniczne, cieplne1 che-

1 ) Łatwo jednak pokazać, że pojęcie operato­
ra posiada cechy, które czynią je do,skonałym ma­
tematycznym ob.razem wielkości fizycznej. Opera­
tor t. zw. 1injowy - a takiemi właśnie są opera­
tory stosowane w teorj ,i kw.antów - prz.e-kształca 

jedną wielkiość na inną (lub ich zbió-r) tego same­
go typu. W pewnych przyipadkach ,j-ednak prze­
ksztakenie to sprowadza się do pomnożenia ope­
rowanej wiielkości p.rzez zwyczajną liczbę. Ma to 
miejsce wtedy, gdy ,przekształcona wielkość jest 
wybrana w p,ewien określony sposób z całej swo­
jej klasy. Nazwiemy ją „objektem właściwym" ze 
względu na dany operator. Operator posiiadać mo­
że naogół kilka, czasem nawet ba-rd,zo wiele „oh­
je:któw :właściwych". Każ.dy z nich wskutek zasto­
sowania czynności ope·ra:to,ra ulega pomnożeniu 

pnzez inną li.c ;zbę; a otr1zymany w ten stp,O.i,ób zbiór 
liczb nazywa się zbiorem „wartości właścli.wych" 

danego ope-ratora. Inn,emi słowy, operatory - ogól-

miczne i elektryczne wywołać mogą reak ­
cję organizmu, jeżeli posiadają i l o ś c i o ­
w o pewne cechy1 co zresztą zostanie 
szczegółowo omówione w dalszej części 

nie bi,o,rąc - nie mają własności ·zwyczajnych 
Hc1zh, lecz nabierają ich wte,dy tylko, gdy „na­
trafiają" na ,odpowiadające \i,ll,l „obj,ekty właściwe". 

Analo,gja z wie}k,ośdami f,izy;cznemi jest oczywi­
•sta. Wielikość fizyczna ma nao•gół, w myśl zasady 
ni,eo·znaczolt:lJości wartość nieokrdfoną - wynik po­
miaru jes1t ·sprawą c1zyst1eigo przypa.dku. Określoną 
warto•ść przyibiera dana wielkość tylko wtedy, gdy 
badany układ np. at,om ~naj·d,uje się w jednym ze 
stanów charakt,erystycznyich dla tej wielk,ości. Po­
prz,ednio mówiliiśmy, że każda wielkość fizyczna 
posiada „swoje stany". W języku teor,ji kwantów 
nazywamy je „stan.ami właśdwemii" dla dane j 
wielkości fizycznej. 

Jasną jest ,rzeczą, ż,e :ist.nieje z,up-ełna odpo­
wiedniość między „operatorem" 1i „objektem wła­
ściwym" z jednej ,strony, a „wielkośc!ią fizyczną" 

i „Silanem właściwym" z d,ru;giej istrony. 
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-tego artykułu. Zmianę środowiska, zdol­
ną wywołać reakcję organizmu, nazwie­
my p o d n i e t ą. 

Reakcje organizmu jako całości, szcze­
gólnie jeżeli chodzi o organizmy wyższe, 
są skomplikowane i zmienne: jedna i ta 
sama podnieta stosowana dwa razy wy­
wołać może odmienne jakościowo reak­
cje. Pozorny ten indeterminizm związany 
jest z· obfitością dróg nerwowych, kompli­
kacją aparatu ruchowego, a przedewszyst-­
kiem ze zmiennością i różnorodnością 
stanów fizjologicznych w rozmaitych 
ośrodkach nerwowych. Dlatego o wiele 
łatwiej jest zacząć od analizy reakcyj po­
szczególnych organów. Te ostatnie są 

prostsze i co ważniejsze, stałe: mięsień 

podrażniony zawsze się kurczy, gruczoł 
produkuje wydzielinę, niezależnie od ro­
dzaju podniety która reakcję wywołała. 
Reakcja charakterystyczna organu nie jest 
nigdy pasywną zmianą w kierunku dzia­
łania podniety (aczkolwiek zmiana taka 
również zawsze zachodzi), jest ona raczej 
wyzwoleniem działania skomplikowanego, 
uprzednio w określony sposób zmonto­
wanego mechanizmu. 

Zdolność reagowania nazwiemy p o­
b ud 1 i w ością. Potoczna obserwacja 
istot żywych wywołuje wrażenie, że ska­
la pobudliwości jest bardzo szeroka, wiel­
kości tej nie umiemy jednak mierzyć bez­
pośrednio. Umiemy natomiast, teoretycz­
nie przynajmniej, mierzyć wielkość pod­
niet i uważamy, że komórka jest tern po­
budliwsza, im słabsza podnieta wystarczy 
do wywołania jej reakcji charakterystyc~­
nej. Pomiary pobudliwości sprowadzą się 
zatem do pomiarów podniet. Z pośród 
-tych ostatnich wielką przewagę praktycz­
ną mają podniety elektryczne, a to z 
dwóch racyj: 1 °. Najłatwiej stosunkowo 
mierzyć je z dużą dokładnością, 2°. Nie 
wywołują one naogół trwałych zmian ani 
uszkodzeń w badanych komórkach, co 
pozwala na powtarzanie pomiarów w wa­
runkach porównywalnych do poprzed­
nich. Manipulowanie podnietami chemicz­
nemi, mechanicznemi i cieplnemi jest pod 
tym względem o wiele trudniejsze. 

Przy rozważaniu skuteczności fizjolo­
gicznej podniety elektrycznej, wchodzą w 
grę trzy wielkości: 1. Natężenie prądu. 2. 
Czas trwania prądu i 3. Przebieg natęże­
nia prądu w czasie. Dla uproszczenia wy­
kładu będziemy narazie rozważać prądy, 
które osiągają odrazu lub praktycznie 
biorąc odrazu swe natężenie maksymal­
ne. Jako przykład takich prądów mogą 
służyć tak zwane „fale prostokątne"; jest 
to prąd stały, zapomocą odpowiednich 
przyrządów nagle przepuszczany i nagle 
urywany. Prąd taki charakteryzują zatem 
dwie wielkości : natężenie i czas trwania. 
Każda z nich odgrywa istotną rolę w wy­
woływaniu podrażnienia komórek ży­

wych. W pewnych granicach mogą się 

one wzajem kompensować, to znaczy, .że 

zwiększając natężenie prądu możemy 

zmniejszać czas jego przechodzenia i od­
wrotnie. Zależność natężenia podniety od 
czasu trwania przedstawiona jest na 
rys. 1. 

Żeby wywołać reakcję określonej war­
tości, naprz. reakcję progową w prepara­
cie fizjologicznym, podnieta elektryczna 
posiadać musi pewne natężenie minimal­
ne, nawet jeżeli trwa ona nieskończenie 
długo. Natężenie to nazwiemy, zgodnie 
z propozycją Lapicque'a, re ob a z ą. 
Prądy o natężeniu niższem od reobazy 
nie będą podnietami dla danego prepara­
tu, to znaczy, nie wywołają w nim reak­
cji. Jeżeli natomiast, utrzymując natęże­
nie reobazowe, będziemy stopniowo skra­
cali czas przechodzenia prądu przez pre­
parat, stwierdzimy, że do pewnych war­
tości skracanie takie nie pociąga za sobą 
żadnych skutków fizjologicznych. W pew­
nej jednak chwili prąd staje się zbyt krót­
kotrwały i reakcja znika. Prąd reobazo­
wy trwający zbyt krótko przestaje być 
podnietą. 

Na rys. 1 linja ciągła przedstawia tę za­
leżność między natężeniem, a czasem 
przechodzenia prądu, niezbędnego do wy­
wołania reakcji progowej. Widzimy, że 

dla długich czasów krzywa ta staje się 

równoległa do osi rzędnych, a dla krót-
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kich unosi się zwolna, a potem coraz 
gwałtowniej ku górze. 

Jest rzeczą niezmiernie interesującą, że 
krzywą przedstawioną na rys. 1 znalezio­
no we wszystkich badanych dotąd objek­
tach pobudliwych, zarówno w bardzo 
zróżnicowanych tkankach zwierząt wyż­

szych, jak i u pierwotniaków i roślin . 

Zmienia się tylko od jednego objektu do 

B 

o 

charakterystyczną dla danego objektu w 
określonych warunkach fizjologicznych. 
zmienia się natomiast ze zmi~ną stanu 
fizjologicznego . Dokładne pomiary czasu 
użytecznego napotykają jednak, jak t o 
zresztą wynika z rysunku 1-go, na duże­
trudności techniczne : wpobliżu punktu 
A krzywa spada tak wolno, że drobne 
nawet błędy w określeniu natężenia_ spo-

o C 1. a.s 

Rys. 1. OA - czas uży,teczny, BC - chron ak1S ja, AD - reobaza. 

drugiego skala czasu jakiej użyć należy, 
aby otrzymane krzywe zupełnie się na 
siebie nakładały. Fakty te wskazują z jed­
nej strony na prawdopodobnie ogólny w 
swej istocie dla wszystkich komórek ży­
wych proces pobudliwości, z drugiej zaś 

na rolę, jaką czas odgrywa w tym proce­
sie. 

Najkrótszy czas trwania prądu, za któ­
rego pomocą otrzymać można reakcję pro­
gową przy natężeniu reobazowem, nazy­
wamy czasem u ż y t e c z n y m. Jest to 
odcinek OA rys. 1-go. Wartość tego od­
cinka zmienia się wraz z objektem bada­
nym w bardzo szerokich granicach. Wy­
nosi ona od kilku tysiącznych sekundy 
dla mięśnia łydkowego żaby do kilkudzie­
sięciu sekund dla chromatoforu skrętnicy. 
Czas użyteczny jest wielkością stałą i 

wodować mogą duże odchylenia w znale­
zionej . wartości czasu użytecznego. Trud-­
ność ta była głównym powodem dla któ­
rego L. L a p i c q u e zaproponował jako. 
~iarę prędkości pobudzenia nie sam czas­
użyteczny, lecz wielkość do niego propor 
cjonalną - c hr o n a ks j ę . 

Chronaksja jest to najkrótszy czas trwa-­
nia prądu (zaczynającego się nagle), zdol­
nego wywołać reakcję danego objektu ,­
przy natężeniu dwa razy większem od. 
reobazy. Widzimy, że w okolicach chro-­
naksji spadek krzywej jest dość silny i­
drobnym błędom w odczytąniu natężenia 
będą towarzyszyły odpowiednio drobne 
błędy w określeniu chronaksji. Praktycz­
nie rzecz biorąc, pomiary te odbywają się. _ 

w następujący sposób: przepuszcza się-­

bardzo długotrwałe dia danej tkanki prą-
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-dy, znajdując najmmeJsze, zdolne wywo­
łać reakcję natężenie. Jest to znalezienie 
.reobazy. Następnie podwaja się znalezio­
.ne natężenie reobazowe i skraca się czas 
przepuszczania prądu. Najkrótszy czas 
przepływania prądu, zdolny przy tern na­
-tężeniu wywołać reakcję, to chronaksja. 

Wprowadzenie pojęcia chronaksji nie­
tylko zaznaczyło rolę dotąd nieznaną lub 

Se.tM 
se.k. 

Otóż pomiary chronaksji, w bardzo szero­
kich granicach niezależne od warunków 
doświadczenia, takich jak opór obwodu i 
t. p. (nie wpływających na zmianę pobu­
dliwości)i pozwalają na te pomiary po­
równawcze. 

Badanie chronaksji na różnych objek­
tach pobudliwych świata zwierzęcego i 
roślinnego wykazało, że istnieje tu duża 

Rys. 2. Natężenie pr,ogowe w funk<:ji czasu dla różnych objektów pobudliwych. Współr.zędne loga­
rytmi,cz111e. 

niedocenianą, jaką czas odgrywa w po­
budliwości komórek żywych, ale pozwo­
liło na wykrycie związku między szere­
.giem faktów fizjologicznych, napozór bar­
<lzo różnorodnych. 

O ile klasyczne metody badania progu 
pobudliwości pozwalały, przy zachowaniu 
pewnych ostrożności, na badanie zmian 
pobuliwości preparatu w ciągu danego do­
świadczenia, to nie pozwalały one ani na 
porównywanie pobudliwości danego pre­
·paratu w różnych okresach, ani na porów­
nywanie pobudliwości różnych prepara­
tów. Określanie progu natężenia zależy 

bowiem od całego szeregu czynników, 
nie mających nic wspólnego z właściwo­
sciami biologicznemi badanego objektu. 

.Najważniejszym z tych czynników jest 
·opór elektryczny, który zmienia się za­
leżnie od powierzchni zetknięcia elektrod 
.z tkanką, od oporu elektrod i samej 
-tkanki. Jest rzeczą prawie niemożliwą 
zachowanie tych warunków bez zmiany 
od jednego doświadczenia do innego, nie­
możliwe jest zatem porównanie pobudli­
wości mięśnia żaby naprzykład z analo­
~icznym mięśniem ropuchy lub żółwia. 

rozpiętość: W granicach obecnie znanych 
wartość chronaksji oscyluje od 1 do 
50.000 . 

Oto dla. przykładu kilka danych: 

Biceps człowieka 

Mięsień łydkowy żaby 

Mięsień łydkowy ropuchy 
Łodyżka wirczyka . . 
Kleszcze raka 
Mię,s1ień se·rciowy żółwia 

Noga śllimaka . . . . . 
Zwieracz kleszczy kraba . 
Se-rce ślimaka 

żołąd-ek żaby . . . . 
Moczowód królika . , 
Chromatofor skrętnicy 

Chronaksja, 
w tysiącznych 

sekundy 

0,1 
0,3 
0,9 
2,0 
6,0 
8,0 

10,0 
30,0 

100,0 
1000,0 
2000.0 
5000,0 

Można przedstawić tę szeroką skalę po­
budliwości na jednym wykresie, wprowa­
dzając współrzędne logarytmiczne. Jeżeli 

na rzędrtych będziemy odkładali logarytm 
dziesiętny czasu trwania prądu, a na od­
ciętych logarytm stosunku natężenia za­
obserwowanego do natężenia reobazowe­
go, otrzymamy wykres rys. 2-go, który. 
uzmysławia rozpiętość tych zjawisk. 
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Wielkość chronaksji charakteryzuje po­
budliwość objektu. Jest ona w związku 

z szeregiem innych właściwości fizjolo­
gicznych i fizyczno - chemicznych, jak 
kształt i szybkość przewodzenia prądów 
czynnościowych, szybkość reakcji mię­

śniowej, zdolność i stopień pęcznienia w 
różnych roztworach i wiele innych. Je­
żeli chodzi o mięśnie, charakterystyczna 
szybkość pobudliwości jest zawsze równo­
legła do szybkości skurczu. Wiadomo, że 
skurcz mięśni gładkich jest naogół powol­
ny, a poprzecznie prążkowanych szybki. 
Chronaksja pierwszych jest też odpowied­
nio długa, a ostathich krótka. Między mię­
śniami prążkowanemi rozrozmc . można 
dwa typy: t. zw. mięśnie białe, o skurczu 
bardzo · szybkim, i czerwone, o skurczu 
nieco wolniejszym. Nawet tej, stosunkowo 
nieznacznej, różnicy w szybkości skurczu 
odpowiada różnica chronaksyj; chronak­
sja mięśni białych jest krótsza niż mięśni 
czerwonych. Mięśnie sercowe zajmują za­
równo pod względem szybkości skurczu 
jak i pobudliwości miejsce pośrednie mię­
dzy mięśniami gładkiemi, a prążkowa­
nemi. 

O ile dawniej uważano, że zachodzj_ 
zasadnicza różnica między pobudliwością 
mięśni gładkich, wrażliwych na prąd gal„ 
waniczny (stały) i prążkowanych, wrażli­
wych na prąd faradyczny (indukcyjny), o 
tyle wprowadzenie chronaksji wykazało ! 

że ma się tu do czynienia z różnicą czy­
sto ilościową (wspomniane prądy różnią 

się przedewszystkiem czasem trwania), 
przyczem istnieją objekty o cechach po­
średnich, tak, że tablica znanych chro­
naksyj mięśniowych układa się bez więk­
szych luk. 

Chronaksja według L. La pic q u e'a 
jest właściwością charakterystyczną pro­
toplazmy (niezróżnicowanej). Wartość jej 
jest za tern stała w granicach jednej ko­
mórki. Czynniki, które zakłócają normal­
ną równowagę kompleksów koloidalnych 
protoplazmy, które zmieniają jej powino­
wactwo do wody i t. p., zmieniają jedno­
cześnie chronaksję komórki. Tak naprzy­
kład z pośród trucizn kurara, która zwięk-

sza chronaksję m1ęsma, zmme1sza stopień 
jego pęcznienia, weratryna zaś zmniejsza 
chronaksję i zwiększa jednocześnie sto ... 
pień pęcznienia. Podobnie do weratryny 
działa cholina. 

Badania, prowadzone równolegle nad 
wpływem stężenia jonów wodorowych na 
chronaksję i na pęcznienie mięśnia, wy­
kazały, że minimum pęcznienia (punkt 
izoelektryczny koloidów m1ęsmowych. 

przypada mniej więcej na pH = 4,5) od­
powiada najdłuźszej chronaksji. Wielko"'Ć 
ta maleje zarówno dla pH wzrastającego„ 

jak i malejącego, powinowactwo zaś do 
wody zwiększa się po obu stronac11. 
punktu izoelektrycznego. 

Zmniejszenie temperatury, w odpowied­
nich granicach oczywiście, zmniejsza chro­
naksję i zwiększa pęcznienie mięśnia. 

Widzimy zatem, że zjawisko jest bar­
dzo ogólne - wszystkie czynniki, zwięk­

szające powinowactwo do wody, zmniej ­
szają chronaksję objektu i odwrotnie. 

Poza umożliwieniem systematycznych. 
badań porównawczych nad pobudliwością 
istot żywych i nad zmianami pobudliwo­
ści pod wpływem różnych czynników ze­
wnętrznych, pojęcie chronaksji pozwoliło 
na rzecz ważniejszą, mianowicie na anali­
zę funkcjonowania preparatu nerwowo­
mięśniowego, a pośrednio też na naszki­
cowanie ogólnej i, jak dotąd, bardzo owoc­
nej teorji, dotyczącej mechanizmu dzia -
łalności nerwowej. 

Izolowany preparat nerwowo-m1ęsruo­

wy stanowi, jak wiadomo, kompleks 
funkcjonalny. Anatomicznie jest to zespół 
równolegle biegnących włókienek nerwo­
wych, z których każde rozgałęziając się 

unerwia kilkanaście lub kilkadziesiąt włó-­

kienek mięśniowych. Zakończenia nerwo­
we w każdem włókienku mięśniowem to 
punkty styczności protoplazm dwóch_ 
różnych komórek. Jeżeli chodzi o stronę 
czynnościową, preparat nerwowo-mięśnio­
wy charakteryzują następujące cechy . 
Każdy z elementów kompleksu zasobna,. 
a więc zarówno mięsień jak i nerw, jest 
pobudliwy (reakcją _ nerwu jest prąd czyn­
nościowy, a mięśnia prąd czynnościowy• 
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i skurcz mechaniczny); poza tern podnie­
ta drażniąca nerw wywołuje również re­
akcję mięśnia. Dzieje się to dzięki temu, 
że podrażnienie nerwu, rozchodząc się 

wzdłuż tego organu aż do zakończeń w 
mięśniach, staje się zkolei, na pograniczu 
dwóch protoplazm, podnietą dla włókie­
nek mięśniowych i wywołuje ich reakcję. 
(To samo zresztą zachodzi w organiźmie, 

w warunkach fizjologicznych). 
W preparacie nerwowo - mięśniowym 

chronaksja mięśnia ma tę samą wartość 

co chronaksja nerwu. Według termino­
logji zaproponowanej przez L. L a p i c­
g u e'a „nerw jest izochroniczny z mię­

śniem' ' . 

Znane są jednak sposoby, pozwalające 
na zablokowanie przewodzenia nerwowo·· 
mięśniowego, przy zachowaniu życia pre­
para tu. Jednym z tych, które historycznie 
największą odegrały rolę, jest kurara. 
Trucizny tej używają do zatruwania 
strzał niektóre plemiona indyjskie Ame­
ryki Południowej. Zwierzę rażone strzałą 
pada bez ruchu na ziemię. Następuje zu­
pełny paraliż ruchowy. Preparat nerwo­
wo-mięśniowy, zanurzony w roztworze 
kurary, traci zdolność przewodzenia ner­
wowo-mięśniowego, czyli traci tak zwa­
ną pobudliwość pośrednią. Sam mięsień 
zostaje jednak pobudliwy zarówno jak i 
sam nerw. Jeżeli zanurzyć w roztworze 
trucizny nie cały preparat, lecz sam nerw 
tylko, przewodniclwo zostaje zachowane; 
jeżeli zanurzyć sam mięsień, przewodni­
ctwo znika, aczkolwiek podnieta działa­

jąca bezpośrednio na mięsień wywołuje 

skurcz. 
Ten zespół zjawisk zrodził teorję na­

stępującą: kurara nie zmienia ani pobudli­
wóści nerwu, ani pobudliwości mięśnia, 

zatruwa natomiast jakieś ogniwo pośred­
nie, znajdujące się na pograniczu tych 
dwóch organów i dzięki temu uniemożli­
wia przewodzenie. Teorja ta, poza wątpli­
wościami anatomicznemi 1

) które obudzić 

1
) Obserw.acja mihoskopowa wykazuje bez­

pośredni kontakt protoplazmy włókienek nerwo­
wych i sarkoplazmy, nie widać tam żadnych for­
macyj pośrednich. 

musi, nie wytrzymuje próby badania po­
budliwości. Prace La pic q u e' ów wy­
kazały, że kurara nie zmienia chronaksji 
nerwu, zwiększa natomiast, w stopniu za­
leżnym od dozy trucizny, chronaksję mię­
śnia. Badając równolegle przewodnictwo 
preparatu nerwowo-mięśniowego i wzrost 
chronaksji mięśnia, autorzy stwierdzili, że 
przewodzenie ustaje w chwili, gdy chro­
n.aksja mięśnia osiąga wartość dwa razy 
większą niż miała przed zatruciem. Głęb­
sze zatrucie wywołuje dalsze zwiększenie 
chronaksji mięśniowej, ale nie wywiera 
już żadnego wpływu na przewodnictwo 
preparatu. Zwiększając odpowiednio dozy 
trucizny otrzymać można chronaksję 

10, 20 a nawet 60 razy większą, niż ta, 
która charakteryzuje preparat normalny 
i zwiększeniem tern można do pewnego 
stopnia mierzyć stopień zatrucia mięśnia; 
z punktu widzenia fizjologji jednak cieka­
wa jest ta faza zatrucia, w której zaczyna 
znikać przewodzenie nerwowo-m1ęsmo­

we, czyli, jak wyżej wspomniano, kiedy 
chronaksja mięśnia osiąga lub trochę prze­
kracza podwójną wartość normalną. Inna 
trucizna, strychnina, zastosowana _w du­
żych dozach (większych o wiele niż te. 
które zatruwają ośrodkowy układ nerwo­
wy i wywołują . charakterystyczne konwul­
sje), działa podobnie do kurary: znosi 
przewodnictwo preparatu (tak zwaną po­
budliwość pośrednią), zarówno jednak 
nerw jak i mięsień reagują, jeżeli zasto­
sować podnietę do każdego z tych orga­
nów zosobna. Badanie pobudliwości pre­
paratu w ten sposób zatrutego wykazuje . 
zmniejszenie się chronaksji nerwu oraz 
niezmienioną, normalną chronaksję mię­

śnia. Pobudliwość pośrednia znika, kiedy 
chronaksja nerwu spada mniej więcej do 
połowy swej wartości normalnej. Te dwie 
grupy doświadczeń doprowadziły La­
p i c q u e'a do następującej konkluzji: 
przewodnictwo normalne preparatu ner­
wowo-mięśniowego istnieje dopóty, do­
póki normalny i z o c hr o n i z m nerwu 
i mięśnia nie jest poważnie zakłócony. 

Kiedy zakłócenie takie następuje, bądź 

przez zwiększenie, bądź przez zmniejsze-

• 
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nie chronaksji jednego z elementów, na­
stępu~e dyzjunkcja czynnościowa nerwu 
i mięśnia, objawiająca się w tern, że po­
drażnienie wzbudzone w nerwie przesta­
je być podnietą dla mięśnia, innemi słowy 
przewodzenie nerwowo - mięśniowe zni­
ka. W ciągu dalszych badań nad trucizna -
mi, które powodują rodzielenie czynno­
ściowe nerwu i mięśnia udało się L a p i c­
ą u e'o w i wykonać doświadczenie krzy­
żowe wykazujące słuszność jego poglądu 
na temat fizjologicznej roli izochronizmu. 

Dobierając odpowiednio trucizny, wy­
wołać można zniesienie izochronizmu za -
pomocą jednej i ponowne jego zjawienie 
się zapomocą innej trucizny. Otrzymać to 
można naprzykład działając na preparat 
nerwowo-mięśniowy z początku weratry­
ną, następnie strychniną. Pierwsza z tych 
substancyj zmniejsza chronaksję mięśnid, 

nie wywierając wpływu na chronaksję 

nerwu; druga natomiast zmniejsza chro­
naksję nerwu, nie zmieniając · chronaksji 
m1ęsmowej. Działanie kolejne obu tych · 
trucizn w odpowiednich dozach wywoła 
zatem w preparacie obniżenie chronaksii 
zarówno nerwowej jak i mięśniowej. Je­
żeli teorja La pic q u e'a jest słuszna, 
przewodnictwo preparatu, które znika po 
zatruciu każdą z tych substancyj zosob­
na, powinno zjawić się, wówczas, gdy pre­
parat poddamy kolejno działaniu obu tru­
cizn. Doświadczenie potwierdziło w zu­
pełności przewidywania La pic q u e'a. 
Dla konkretyzacji podamy szczegóły jed­
nego z takich doświadczeń: 

Preparat nerwowo-mięśniowy tylnej 
łapki żaby ( n. ischiadicus-m. gastrocne­
mius ), przed zatruciem. 

mięsfoń 

nerw 

Chronaksja 
(w jednostkach 

dowolnych) 

9 

10 

Zatrucie weratryną. Pobudliwość po­
średnia (przewodzenie nerwowo-m1ęsmo­
we) znika po kilkunastu minutach. Doda­
je się wtedy odpowiednią dozę strychni­
ny. Po pięciu minutach pobudliwość po-

średnia powraca. Pomiary chronaksyj. 
wykonane w tern stadjum wykazują: 

mięsień . 
nerw .. 

Chronaksja 
( w tych samych 

jednostkach 
co poprzednio) 

4 
4 

Wynika stąd, że istotnym warunkiem 
funkcjonowania preparatu nerwowo-mię­
śniowego nie jest normalna wartość chro­
naksji, lecz zgodność chronaksyj nerwu 
i m1ęsma, nawet jeżeli realizuje się ona 
na poziomie odmiennym niż w preparacie 
normalnym 1 ). 

Innym sposobem na rozszczepienie spój­
ności fizjologicznej nerwu i mięśnia jest 
zmęczenie. Wiadomo, że w preparacie, 
który długo funkcjonował, znika w pew­
nym momencie pobudliwość pośrednia, 

mięsień nie kurczy się więcej jeżeli pod­
nieta działa na nerw, reaguje natomiast 
zupełnie dobrze na podniety stosowane 
bezpośrednio. Pomiary pobudliwości 

wskazują, że chronaksja mięśnia wzrasta 
stopniowo w miarę postępującego zmę­

czenia; pobudliwość pośrednia znika, kie­
dy chronaksja przekroczy podwojoną war­
tość normalną. Pobudliwość nerwu po­
zostaje w tych warunkach bez zmiany. 
Oto szczegóły jednego z doświadczeń: 

Ropucha, ośrodki nerwowe zniszczone, 
krwiobieg zachowany. Chronaksja w ty· 
siącznych sekundy. 

Przed zmęczeniem 

Mięsień 

Nerw 

Chronaksja 
. . . . . . • 1,0 

1,0 

200 skurczów maksymalnych, pobudliwość po-
średnlia znika. 

Miesień 

Chronaksja 
3,5 

1) Prócz apara1ów, dla których warunkiem 
funkcjonowania jest ii.zochronizm, istnieją inne, 
funlkcjonujące normalrn.ie iW warunkach znacznego 
heterochr,onizmu, (nerwy na.iazynro-rucho:we, nerw 
błędny i inne). W tych przypadkach j ,ecłrnak, draż­

nienie nerwu musi być wielokrotne; pojedyńcze 

podrażnienie nie wywołuj,e reakcji odpowiednich 
mtięśni gładkich. W zwiiązku z tern aparaty talcie 
wymagają odmiennych nieco metod analizy i dla­
tego pominiemy je w 1ym artykule. 
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20 minut odpoczynku: 

Mięsień 

Nerw 

Jeszcze 10 minut ,odpoczynku: 

Mięsień . 
Nerw 

Chronaksja 
1,5 
1,0 

Chtonaksja 
1,0 
1,0 

O r b e 1 i i jego współpracownicy wy­
kazali, że układ współczulny wywiera na 
zmęczone mięśnie prążkowane wpływ 

rozpraszający zmęczenie: preparat ner­
wowo-m1ęsmowy, doprowadzony przez 
długotrwałe funkcjonowanie do zupełne ­

go zaniku pobudliwości pośredniej, i zna­
cznego zmiejszenia wysokości skurczu, 
wykazuje, po drażnieniu odpowiedniego 
nerwu współczulnego, powrót do normy 
zarówno wysokości skurczu jak i prze­
wodnictwa nerwowo-mięśniowego. Kiedy 
na Kongresie Fizjologów w Bostonie Or­
b e 1 i pokazywał te doświadczenia L a -
p i c q u e wyraził przypuszczenie, że 

układ sympatyczny zmniejsza chronaksję 
mięśni prążkowanych i zaprosił O r b e­
l i' e g o, aby w drodze powrotnej wstąpił 
do Paryża w celu sprawdzenia doświad­
czalnego tej hipotezy. Doświadczenia wy­
k onane przez L. i M. La pic q u e 'ó w 
i Or be 1 fe go wykazały, że istotnie 
drażnienie nerwu współczulnego wywołu­
je znaczne, po pewnym czasie samoistnie 
przemijające zmniejszenie chronaksji. 

Widzimy zatem, że zjawiska zachodzą­
ce podczas zmęczenia pod każdym wzglę­
dem przypominają zatrucie kurarą i są 

jeszcze jednym dowodem, potwierdzają ­

cym słuszność teorji funkcjonowania izo­
chronicznego aparatów nerwowo-mięśnio­
wych. 

Te fakty stały się punktem wyjścia te­
orji działalności ośrodkowego układu ner­
wowego. Oto ogólny szkic tej teorji i głów­
nych przesłanek, na których się opiera. 
Każda komórka nerwowa ma swoją cha­
rakterystyczną chronaksję. Z wielkością 
tą związana jest i pobudliwość i kształt 

prądu czynnościowego. Reakcja danej• 
komórki wtedy może wywołać reakcję in­
nej komórki nerwowej, z którą jest w 
styczności, jeżeli chronaksje ich mają 

wartości zbliżone. Jeżeli chronaksje 
dwóch stykających się neuronów są zbyt 
różne, reakcja jednego z nich nie wywo­
łuje reakcji sąsiedniego, tak samo jak fo 
zachodzi w preparacie nerwowo-mięśnio­
wym zatrutym kurarą. Otóż jeżeli rozwa­
żać będziemy podrażnienie jakiegoś ob­
wodowego nerwu czuciowego, to, dopro­
wadzone do ośrodków, miałoby ono ana­
tomicznie bardzo wielką liczbę dalszych 
dróg, gdyż każdy neuron czuciowy roz­
gałęzia się w ośrodkach i jest w styczno ­
ści z olbrzymią liczbą innych neuronów. 
W rzeczywistości jednak, prócz przypad­
ków wyjątkowych, reakcja jest naogół 
zlokalizowana i skoordynowana, ośrodki 

nerwowe odgrywają rolę zwrotniczego 
i kie~ują podrażnienie tylko w pewnych 
określonych kierunkach, tych mianowi­
cie, według teorji La pic q u e'a, w któ­
rych chronaksja ma tę samą wartość, co 
w samym neuronie czuciowym. Ponieważ 

reakcje organizmu są zmienne, należało 

a priori założyć możliwość fizjologicznych 
zmian chronaksji. Postulat taki był już 

wysunięty w początkowym szkicu teorji 
wr.1907. W 1923r. PaniM.Lapicqu e 
znalazła potwierdzenie doświadczalne 

tego postulatu: stwierdziła mianowicie, 
że chronaksja nerwu, zostającego w związ­
ku z ośrodkami nerwowemi, jest zmienna 
i stabilizuje się dopiero po odcięciu ner­
wu od ośrodków. To doprowadziło do 
rozróżnienia chronaksji konstytucyjnej 
(ustrojowej), zależnej tylko od fizyczno­
chemicznej struktury elementu ·pobudli­
wego, i chronaksji' podporządkowania, wy­
nikającej z wpływu wywieranego przez 
ośrodki na chronaksję konstytucyjną 

nerwu. Dobrze złożyło się dla rozwoju 
zagadnień pobudliwości, że pierwsze pra­
ce robione były wyłącznie na prepara­
tach eksplantowanych, a więc o stałej 

chronaksji, to bowiem umożliwiło wpro­
wadzenie chronaksji jako miary szybko­
ści pobudliwości i ustalenie jej znaczenia. 

W ostatnich czasach dokonano szeregu 
prac, częściowo jeszcze nieogłoszonych, 

dotyczących zagadnień ośrodkowego u· 
kładu nerwowego, na które metoda chro-
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naksyczna rzuca nowe światło. Dotyczy 
to spraw koordynacji ruchowej i jej zani­
ku pod wpływem alkoholu i morfiny, roli 
kory półkul mózgowych i móżdżku w re­
gulacji chronaksyj obwodowych i t. p. In-

ne prace posw1ęcone są badaniu mecha­
nizmu, za którego pomocą ośrodki zmie­
niają chronaksję konstytucyjną. Analiza 
tych prac wymagałaby jednak osobnego 
artykułu. 

EDWARD STEN Z. 

O WJDMIE SŁONECZNEM I POLSKICH PRACACH 
SPEKTROGRAFlCZNYCH NAD MORZEM 

ŚRÓDZIEMNEM. 

Słynny astronom W i 11 i a m H e r­
s che I, badając w r. 1800 rozkład ener­
gji w widmie słonecznem zapomocą ter­
mometru o zakopconym zbiorniku, po­
twierdził fakt, znany już od r. 17751 że 

energja widma pryzmatycznego nie jest 
największa w najjaśniejszej, t. j. żółtej je­
go części, lecz że wzrasta od barwy fioł­
kowej ku czerwonej. Ale prócz tego He r­
s c h e I odkrył fakt n o w y: znalazł 

mianowicie, że energja widma rośnie da­
lej poza obrębem widma i tam osiąga ma­
ximum, w pewnej odległości od jego krań­
ca, Było to dowodem, że poza promienia -
mi świetlnemi istnieją w widmie jeszcze 
promienie „ciemne". Tak oto została od­
kryta tak dziś bogata w różnorodne pro­
mieniowania p o d c z e r w o n a część 

widma. 
Pierwszych kilka dziesiątków lat od 

czasów H e r s c h e I a upływa nad bada­
niem zasadniczych własności nowoodkry­
tej części widma. Ulepszono metodę ob­
serwacji, zastępując wyczerniony termo­
metr czułym termostosem; zmierzono 
długości fal tego promieniowania (Fi­
z e a u1 Fo u ca u I t) i t. d. Stwierdzo­
no też (Des a i n s)i że rozkład energji 
w widmie jest zmienny i zależy od przez­
roczystości atmosfery, wysokości Słońca 

nad horyzontem, oraz że występujące w 
tern widmie pasma absorpcyjne są iden­
tyczne z pasmami absorpcyjnemi pary 
wodnej, Zkolei Lam a ń ski (1872) 
stwierdza, że pewne dziedziny widma 
podczerwonego ulegają szczególnie sil!}e-

mu pochłanianiu w atmosferze ziemskiei. 
Były to szerokie pasma absorpcyjne pary 
wodnej, o których będzie mowa· jeszcze 
niżej, 

Rok 1880 tworzy nową epokę w bada­
niach widma słonecznego, wówczas bo­
wiem Samuel Langley (ur, 1834, 
t 1906) rozpoczął swe prace spektrobo­
lomelryczne w Obserwatorjum Astrofi­
zycznem w Waszyngtonie, Dzięki hojnym 
subsydjom mecenasów amerykańskich 
mógł L a n g I e y zbudować skompliko­
waną i kosztowną aparaturę spektrobo­
lograficzną, której niejako sercem był czu­
ły bolometr L a n g I e y' a, Instalacja ta 
pozwoliła dokładnie wyznaczyć rozkład 

energji w widmie widzialnem i podczer­
wonem Słońca, oraz oznaczyć w części 

podczerwonej (do długości fali 5,3 p,) aż 

700 nowych prążków absorpcyjnych, od­
powiadających prążkom absorpcyjnym 
Fr a u n ho fe r a w częsct widzialnej, 
Prócz tego La. n g 1 e y stwierdził, że roz­
kład energji w widmie ulega w ciągu ro­
ku zmianom1 mimo dokonywania pomia­
rów przy jednakowych wysokościach 

Słońca. Naturalnie pochodziło to stąd1 

że ilość pary wodnej w atmosferze ulega 
w ciągu roku znacznym wahaniom (zimą 
np, atmosfera jest bardzo sucha), dzięki 

czemu pasma absorpcyjne zmieniają swe 
natężenie, a krzywa widma energetycz­
nego zmienia swój kształt, 
Największą zasługą L a n g 1 e y' a oraz 

jego następcy, C, Abbot a1 obecnego 
dyrektora Obserwatorjum Astrofizyczne-
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go, i jego współpracowników L. A Id r i­
eh a i F. Fo w I e'a, jest zastosowa­
nie spektrobolometrji do dokładnego wy­
-znaczenia stałej słonecznej. Obecnie moż­
na już twierdzić z dużą dozą pewności, 

że stała słoneczna, t. j. natężenie całko­
witego promieniowania słonecznego poza 
atmosferą ziemską, wynosi około 1,94 ka­
lorji na cm2 i minutę. Wartość ta po­
zwoliła obliczyć temperaturę Słońca na 
podstawie prawa Stefana - Boltz- . 
ma n n a; według ostatnich oznaczeń 

0,93 1,1 

słonecznej. Liczba 15,500 prążków ab­
sorpcyjnych w tern widmie wzrasta do 22 
tysięcy, gdyż dochodzą prążki pochodze­
nia tellurycznego. Przeważnie tworzą one 
szereg szerokich pasm absorpcyjnych: 
najsilniejsze z nich należą do pary wod­
nej i leżą głównie w podczerwieni. W cho­
dzą tu w grę przedewszystkiem pasma, 
oznaczone literami greckiemi p ( długość 
fali O, 93 p. ), <I> ( dł. fali 1.13 p. ), W (1,4 p.) 
i Q (1,9 p.); ostatnie dwa są tak silne, że 
promieniowanie w ich obrębie spada pra-

2,6 4,4 5,0 !f 

Rys. 1. 

wynosi - ona około 5720° w skali bez­
względnej. Badania uczonych amerykań­
skich wykazały także, że rozkład energji 
widma słonecznego na krańcach atmosfe­
ry ziemskiej jest odmienny od obserwo­
wanego u powierzchni ziemi. Przedewszy­
stkiem widmo to nie zawiera pasm ab­
sorpcyjnych pary wodnej i gazów atmo­
sferycznych, a tylko liczne, lecz drob­
ne prążki F r a u n h o f e r a, które jak 
wiadomo powstają wskutek pochłaniania 
w atmosferze samego Słońca. Rozkład 

jest zatem bardzo równomierny. Poza 
tern maximum energji tego promieniowa­
nia leży w żółtej części widma (w jego 
normalnej postaci) w okolicy długości fali 
0,47 p.. Z energji całego widma przypada 
na część widzialną (od 0,4 do 0,7 p.) tylko 
40 % , reszta - na promieniowanie niewi­
dzialne, mianowicie 52 % na promienio­
wanie podczerwone, i 8 % na nadfioł­

kowe. 
Widmo słone~zne, obserwowane „na 

dnie" atmosfery, po przejściu promieni 
poprzez całą grubość powłoki powietrz­
nej globu, rozm się znacznie od widma 
pozaziemskiego, odpowiadającego ·stałej 

wie do zera. Prążki F r a ~ n h o f e r a A 
i B w czerwonej części widma są wywo­
łane absorpcją t I en u atmosferycznego. 
Wszystkie te pasma są widoczne na krzy­
wej energji widma, otrzymanej przez 
Lang 1 e y'a w r. 1901 (rys. 1): silne za­
głębienia krzywej odpowiadają pasmom, 
a drobne zazębienia - prążkom absorp­
cyjnym. A z ot, stanowiący główny skład­
nik powietrza, nie daje pasm · absnrpcyj­
nych, tworzy je natomiast o z o n, mimo 
że jest go w atmosferze tak niewiele. 
Pasma jego występują w części żółtej po­
między 0,53 a 0,63 p. (t. zw. pasma Chap­
p u is), w części nadfiołkowej pomiędzy 

0,305 a 0,345 p. (pasma H u g g i n s a) ora~ 
w dalekiej podczerwieni; poza tern ozon 
pochłania całkowicie promieniowanie sło­
neczne pomzeJ 0,29 p. (pasmo Hart­
ł e y'a), przez co powoduje nagłe urwa­
nie widma w tern miejscu. Wreszcie pa­
smo od 2A do 3,0 p., które L a n g 1 e y 
oznaczył literą X, składa się właściwie 

z dwóch pasm nałożonych na siebie_, 
z których jedno należy do dwutlenku wę­
gla, a drugie do pary wodnej. Dalsze pa­
sma dwutlenku węgla są tak silne, że 
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w obrębie od 4,2 do 4,5 µ (pasmo Y) i od 
5,3 do 7,0 p, promieniowanie słoneczne 

spada prawie do zera ( ob. rys. 1); znaczy 
to, że atmosfera ziemska jest dla tych 
promieni podobnie nieprzezroczysta, jak 
w obrębie pasm pary wodnej lJ! i Q. Wresz­
cie pomiędzy 7 a 12 mikronami obserwu­
je się jeszcze ślady promieniowania, jed­
nak na fali 12 !_,, widmo słoneczne kończy 
się prawie definitywnie. 

W związku z występowaniem licznych 
pasm absorpcyjnych zmienia się też i roz­
kład energji w widmie. Dla wysokości 
słońca 30°, która odpowiada dwukrotnej 
grubości atmosfery, którą muszą prze­
być promienie, i w zwykłych warunkach 
wilgotności, przypada na widmo widzial­
ne 43 % energji słonecznej, na podczer­
wone 54 % , a na nadfiołkowe już tylko 
3 % ; natężenie całego promieniowania 
wynosi zaledwie 2

/ 3 stałej słonecznej, a je­
go maximum jest przesunięte ku falom 
dłuższym i wypada w żółtej części wid· 
ma w okolicy długości fali 0,6 p, {mowa 
jest o widmie normalnem, a nie pryzma­
tycznem). W miarę obniżania się Słońca 
nad horyzontem długość drogi promieni 
w atmosferze wzrasta, wskutek czego na­
tężenie promieniowania słabnie, promieni 
nadfiołkowych szybko ubywa, obraz wi­
dma zmienia się, a maximum jego natę­
żenia przesuwa się ku części czerwonej. 
Dzięki temu tarcza słoneczna przybiera 
barwę pomarańczową, a o zachodzie czer­
woną. 

Badania widma słonecznego posunęły 

naprzód nietylko naszą wiedzę o składzie 
chemicznym Słońca, ale także uzupeł­

niły wiadomości o atmosferze ziemskiej , 
Dzięki obserwacjom tego widma dowia­
dujemy się, że w wyższych warstwach at­
mosferycznych zalega warstwa ozonu (03), 

który, jakkolwiek w znikomej ilości, sil­
nie pochłania pewne promienie słonecz­

ne, ogółem 6 do 7 % . W warunkach nor­
malnych ciśnienia (760 mm) cała ta war­
stwa ozonu miałaby zaledwie 3 mm gru­
bości; wyznaczono nawet wysokość nad 
:ziemią, na której znajduje się ozon; waha 
się ona przeważnie od 40 do 50 km. 

Równie ważne wyniki · otrzymuje się 

w dziedzinie badania pasm absorpcyjnych 
p ary w od n ej. Para wodna jest naj­
bardziej zmiennym co do ilości składni­
kiem atmosfery ziemskiej; jej kondensa­
~ja powoduje zachmurzenie nieboskłonu 
i opady, czynniki klimatyczne tak ważne 
w gospodarce Natury. O ile pomiary wil­
gotności powietrza nad ziemią nie dają 

dokładnych danych co do ilości pary w at­
mosferze, o tyle obserwacje widma sło­

necznego w podczerwonej jego części po­
zwalają zupełnie dokładnie oznaczyć jej 
zawartość. Zagadnienie to rozwiązał 

w roku- 1912 wzmiankowany już wyżej 

F. Fo w 1 e. Badacz ten ustalił drogą 

doświadczeń na wielką skalę zależność 

pomiędzy transmisją (czyli przepuszczal­
nością) w obrębie pewnych pasm absorp­
cyjnych pary wodnej, a znaną ilością pary 
wodnej. Mając tę zależność, mierzył na­
stępnie wielkość transmisji w widmie sło­
necznem, otrzymanem zapomocą spektro­
bolografu, dzięki czemu otrzymywał 
wprost całkowitą zawartość pary wodnej 
w atmosferze. Fo w 1 e oznacza tę ilość 

pary w mm grubąści warstwy wody, któ­
raby powstała z całkowitego skroplenia 
się tej pary (t. zw. woda opadalna, ,,pre­
cipitable water"). Okazuje się więc, że 

w warunkach przeciętnych, w średnich 

szerokościach geograficznych, ilość wody 
opadalnej (w) jest liczbowo mniej więcej 
dwa razy większa, niż liczba, wyrażająca 
prężność pary wodnej (e) w powietrzu 

' . 
nad ziemią. 

w= 2 e. 

Stosunek ten nie jest jednak stały, gdyż 
zależnie od rozkładu pionowego wilgot­
ności w atmosferze waha się on w dość 
dużych granicach. Gdybyśmy zatem ozna­
czali zawartość pary wyłącznie na pod­
stawie tego wzoru i zaobserwowan•d 
prężności pary e, popełnilibyśmy niekie­
dy poważne błędy, gdyż współczynnik nie 
jest zawsze równy 2, lecz waha się w sze­
rokim zakresie. 
Przyrządy spektralne do badań widma 

słonecznego były jeszcze do niedawna 
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mało rozpowszechnione i dlatego obser­
wacje tego rodzaju, jakkolwiek bardzo 
ważne z punktu widzenia fizyki Słońca 

i fizyki atmosfery ziemskiej, są dotych­
czas bardzo skąpe . 

Pewnym surogatem spostrzeżeń wid­
mowych dla celów meteorologicznych by­
ły pomiary aktynometryczne poprzez fil· 
try kolorowe. Szkła te przepuszczają tyl­
ko pewne określone dziedziny widm3. 
i dlatego na podstawie pomiarów aktyno­
metrycznych z filtrami można zgrubsza 
wnioskować o zmianach widma słonecz­

nego, zachodzących bądź w czasie, bądź 
w zależności od klimatu (np. w funkcji 
szerokości geograficznej) . Tego rodzaju 
właśnie obserwacje promieniowania wy­
k onali w r. 1923 W ł. G o r c z y ń s k i na 
Oceanie Indyjskim i meteorolog niemiec­
ki Fr. Li n k e na Atlantyku, oraz w r . 
1925 autor na Atlantyku, pomiędzy Europą 
a Argentyną, Wynik tych spostrzeżeń 

(po których nastąpiły jeszcze dalsze ob­
serwacje okrętowe G o r c z y ń s k i e.: 
go) - był bardzo interesujący, okazało 

się bowiem, że procent promieniowania 
czerwonego i podczerwonego maleje ku 
równikowi, niebieskiego zaś wzrasta. 
Zmiany te rzucają nieco światła na kwe­
stję . zawartości pary wodnej w atmosfe­
rze w różnych szerokościach geograficz­
nych; ale metoda jest zbyt prymitywna, 
aby na jej podstawie można było wysnuć 
dalej idące wnioski. 

Toteż G o r c z y ń s k i, dążąc do spre­
cyzowania metody obserwacji, przystąpił 
w r . 1924 do konstrukcji prostego spek­
trografu, któryby zapomocą skromnych 
środków instrumentalnych pozwolił otrzy­
mywać w ogólnych zarysach rozkład 
energji w widmie słonecznem. Opisu tego 
przyrządu nie będziemy podawali, gdyż 

opiszemy go w oddzielnej notatce. Poświę­
cimy natomiast nieco uwagi pracom obser­
wacyjnym, k tóre · zapomocą tego przyrządu 
zostały · wykonane nad Morzem Śródzieni­
nem. 

Pierwsze próbne rejestracje spektro­
graficzne przeprowadził G o r c z y ń s k i 
w oazie Ouargla na Saharze z początkiem 

r. 1926, dłuższą zaś serję pomiarów sy­
stematycznych zorganizował w miejsco­
wości El Ariana pod Tunisem. Serja ta, 
złożona z 330 spektrogramów, obejmuje 
okres od maja 1926 do końca luteg•'> 
1927 r. (148 dni obserwacyjnych) . Dla 
wszystkich krzywych rozkładu energii 
została wyznaczona wielkość transmisji 
atmosferycznej w obrębie dwóch pasm 
podczerwonych pary wodnej, które spe­
cjalnie nadają się do tego rodzaju poszu · 
kiwań, mianowicie w pasmach p (0,93 p.) 
i <I> (1,13p.), Nie wchodząc w bliższe szcze­
góły (które zostały podane w komunika­
tach Go r czyń ski ego i autora, za­
mieszczonych w Biuletynie Pol. Akad. 
Urn. z kwietnia 1932 r.), zaznaczymy, że 
rejestracje widma słonecznego w Tunizji 
dały wynik bardzo interesujący. Okaza­
ło się bowiem, że atmosfera nad Tunizją 
jest stale znacznie suchsza, niżby to wy­
padało z dość dużej wilgotności, obser­
wowanej bezpośrednio nad ziemią. Inne­
mi słowy Tunis, zwłaszcza w lecie, jest 
„łaźnią" tylko przy samej powierzchni 
ziemi, gdyż po nad nią unosi się atmosfe­
ra bardzo sucha. Dzięki temu i natęże ­

nie promieniowania słonecznego jest 
znacznie większe, niż w szerokościach 

środkowych. To właśnie jest cechą „afry­
kańskiego Słońca", które mimo wysokiej 
temperatury powietrza i znacznej w zwiąi­

ku z tern wilgotności, piecze niemiło­

siernie. 
W latach 1931/32 wykonał autor niniej­

szego szereg zdjęć spektrograficznych 
aparaturą Go r czyń s kie g o w Mont­
pellier i Nicei. Francja południowa, a 
zwłaszcza Riviera, nadają się specjalnie 
do tego rodzaju poszukiwań ze względu 
na wyjątkowe w Europie warunki atmo­
sferyczne pod względem zachmurzenia: 
w Nicei wypada 2615 godzin ze słońcem 
rocznie, podczas gdy np. w Warszawie -
zaledwie 1660 godzin. W Montpellier 
przyrząd znajdował się na wieży na za­
chodnim skraju miasta, w Nicei zaś -
w laboratorjum aktynometrycznem Go r ­
e z y ń _ s kiego, w dzielnicy willowej Car­
ras . Ogółem autor zebrał w okresie prze-
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szło 8-miesięcznym około 290 spektrogra­
mów w ciągu 95 dni obserwacyjnych. Te­
matem pracy było wyznaczenie transmi­
sji atmosferycznej w wyżej wspomnianych 
już pasmach absorpcyjnych pary wodneL 
i na jej podstawie, całkowitej zawartości 
pary wodnej w atmosferze. Rys. 2 przed­
stawia jedną z krzywych rozkładu energji 
w widmie, otrzymaną w Montpellier. Za­
znaczają się w niej wszystkie ważniejsze 

C 

D 

E 

szczególnemi długościami fal nie są rów­
ne. Jeżeli temu widmu nadać postać nor­
malną o stałych odstępach dł. fal, to ma­
ximum przesuwa się do części żółtej. 

Spostrzeżenia (których wyniki autor 
ogłosił w Biuletynie Pol. Akad. Urn. w 
kwietniu 1932 r.) stwierdzają, że w Mont­
pellier, latem, ilość pary wodnej w po­
wietrzu jest normalna: stosunek „wody 
opadalnej" do prężności pary wynosił 

p 

rJ.S 0.6 (),8 

Fig. 2. 

09 IO 1.2 14- 1.6 l(j 2,0 -~ 

pasma absorpcyjne w części widzialnej i 
podczerwonej w zakresie do 2 p,, w któ­
rym działa spektrograf ( dalszej podczer­
wieni szkło nie przepuszcza). Nie wystę­
pują natomiast drobne prążki absorpcyj­
ne w postaci zazębień, jakie widoczne są 
na krzywych L a n g 1 e y' a i A b b o t a, 
gdyż czystość widma, otrzymanego zapo­
mocą tego spektrografu, nie jest daleko 
posunięta. Widać także, że maximum 
energji widma przypada w części pod­
czerwonej w okolicy 0,95 p. (podobnie jak 
to zaobserwowował Her s che 1). Dzieje 
się to dlatego, że w tym przypadku ma­
my do czynienia z widmem pryzmatycz­
nem, w którem odstępy pomiędzy po-

około 2. W Nicei natomiast, gdzie obser­
wacje obejmują okres zimowy i wiosenny 
{ od końca października do końca marca) 
stosunek ten spadał do 1; oznacza to, że 
nad Rivierą atmosfera jest dwa razy such­
sza, niżby to wypadało z wilgotności, 

obserwowanej nad ziemią. Jest więc pew­
na analogja z wynikami, które otrzymał 
G o r c z y ń s k i dla Tunisu. 

Zjawisko to jest niewątpliwie wywoła­
ne przez cyrkulację atmosferyczną: v1 

obszarach tych panuje zazwyczaj wyż ba­
rometryczny, dzięki czemu powstają prą­
dy od górnych warstw atmosferycznych 
ku dołowi, które niosą zimne suche masy 
powietrza. Natomiast nad ziemią, tuż nad 
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brzegiem ciepłego zbiornika wody, jakim 
jest Morze Śródziemne, wilgotność jest 
stosunkowo duża. 

Porównanie widm, otrzymanych w Ni­
cei, ze zmianami stanu pogody, doprowa­
dziło do dalszych ciekawych wniosków. 
Oto ze spostrzeżeń naszych wynika, że na 
jakieś 2 dni przed zbliżającym się okre · 
sem niepogody transmisja atmosferyczna 
w pasmach pary wodnej zaczyna wyraźnie 
maleć. Zjawisko to jest tak uderzające, że 
w krajach silnie usłonecznionych, jak Ri­
viera, północna Afryka i inn., możnaby je 
zastosować do celów przewidywania nad · 
ciągających okresów niepogody, o ile 
dalsze obserwacje potwierdziłyby wystę · 
powanie tej prawidłowości. 

Prócz badań nad rolą pary wodnej w 
widmie słonecznem prowadzone były w 
temże Montpellier prace nad wyzyska­
niem widma słonecznego do wyznaczania 
ilości ozonu w wyższych warstwach atmo­
sfery. Są to prace A. I k e - Du n i n o w­
s· kie go, który w latach 1929-31 doko­
nywał spostrzeżeń zapomocą tegoż spek­
trografu G o r c z y ń s k i e g o, wprowa­
dzając pewne zmiany i ulepszenia kon-

K R O N K A 

NOW A METODA WYZNACZANIA 
PRZYśPIESZENIA SIŁY CIĘżKOśCI. 

F. Ho 1 w e ck i ksiądz Lej a y obmyślili JUZ 

przed kilku la ty nową metodę wyznaczania przy­
śpieszenia siły ciężkoścd. Metodę tę realizowaH 
w przyrządach, które stopniowo doprowadzili do 
coraz wyższej doskonałości. Przyśpieszenie siły 

ciężkości, ,oznaczane pospolicJe literą „g''. jest 
wielkością pierwszorzędnego znaczenia dla geofi­
zyki i geologji praktycznej. Mapy grawimetryczne 
muszą być sporządzone z dokładnośąią rzędu kilku 
dziesięciomiljonowych, to znaczy, że błąd wyzna­
czenia g nie powinien przekraczać kilku dziesią­

tych miligala (g jest zbliżone do 1000 galów - 106 

miligalów). Klasyczna metoda wyznaczenia „g" 
oparta jest na użyciu wahadła. Okres wahań musi 
być przytem wyznaczony z dokładnością wyżej wy­
mienioną. J.est to trudne lecz możliwe do osiąg­

nięcia w obserwatorjach astronomicznych, pra­
cowniach geograficznych i t. p.; trudności wzra­
sta ją jednak wielokrotnie, gdy chodzi o sporządze-

strukcyjne. Badania D u n i n o w s k i e g o 
wykazały, że ilość ozonu można również. 

oznaczać metodą C a b a n n e s a, korzy­
stając z krzywej rozkładu energji w czę­

ści widzialnej widma (zwłaszcza w pas­
mach Chap p u is), która-to metoda., 
jakkolwiek mniej dokładna od metody fo­
tograficznej w dziedzienie ultrafioletu, ma 
jednak swe walory dzięki łatwości i szyb­
kości obserwacji i opracowania wyników. 
Spostrzeżenia D u n i n o w s k i e g o dają 

na warstwę ozonu ten sam rząd wielko­
ści, co np. zdjęcia widmowe w ultrafiole­
cie D o b s o n a, otrzymane w Oxfordzie. 

W Polsce badania widma słonecznego 
nie były dotąd prowadzone. Nie znaczy 
to jednak, aby brakło usiłowań w kierun­
ku ich zorganizowania. N a przeszkodzie 
stawał dotychczas brak funduszów oraz 
trudności w stworzeniu kooperacji odpo­
wiednich czynników. Szkoda jest tern 
większa, że właśnie rok 1932/33 jest ro­
kiem Międzynarodowej Współpracy Me­
teorologicznej. Sprawa jest jednak na 
dobrej drodze i prace spektrograficzne 
w chwili obecnej są już rozpoczynane 
w Zakopanem i w Warszawie. 

N A UK O W A. 

nie mapy grawimetrycznej. Z charakteru takie j 
pracy wynika, że obserwator musi być zaopatrzony 
w narzędzia przenośne, które w każdem miejscu 
powinny nadawać się do użycia, bez potrzeby ucie­
kania się do urządzeń lokalnych. Metoda klasycz­
na jest uc.iążliwa, gdyż zarówno wahadła, jak 
i precyzyjne chronometry niezbędne do wyznacza­
nia okresu z dokładnością do 10-7 wymagają bar­
dzo wielkiej ,ostrożności w przenoszeniu z miejsca 
na miejsce. Pomysł Ho 1 weck a i Lej a y'a po­
lega w istocie na połączeniu precyzyjnego chrono­
metru :i wahadła w jednym stosunkowo prostym, 
niewielkim, łatwo przenośnym przyrządzie. Przy­
rząd ten można opisać jako wahadło odwrócone, 
oscylujące w próżni. Wahadł,o odwrócone znajdu­
je się oczywiście w stanie równowagi chwiejnej, 
możemy jednak równowagę tę utrwalić, opierając 

wahadło, zamiast !lla łożyskach osi obrotu, na pio­
nowo obsadzonej sprężynie. Odchylone od położe­
nia pionowego wahadło wykonywać będzie wahania. 
Zauważymy, że o powrót do pierwotnego położe­

nia dba tylko sprężyna, natomiast moment siły 
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ciężkości skierowany jest ku zwiększeniu odchyle­
nia. Im bardziej działanie sprężyste przeważa nad 
działan.iiem oięfaru, tern rów,nowaga j es,t trwalsZJa, 
okres wahań zaś krótszy. Odwrotnie, jeżeli dobie­
ramy sprężynę tak słabą, że oba przeciwne sobie 
działania są niemal równej mocy, wówczas wahania 
stają się bardzo powolne, okres ich natomiast 
w wysokim stopniu zależny od drobnych zmian 
jednego lub drugiego czynnika. Takie układy, zwa­
ne astatycznemi, bywają często używane w fizy ;e 
do bardzo subtelnych pomiarów; np. słynny asta-

Pr1zyrząd Holwe:clka-Lejay'a do wyznaczania 
przyśpieszenia s,iły ciężkości. 

tyczny galwanometr P a s che n a. W istocie jest 
rzeczą zrozumiałą, że drobne zmiany jakiejś wiel­
kości łatwiej jest wykrywać, gdy wiielkość tę „rów­
noważymy" niemal dokładnie, tak iż obserwowa­
ne działania zależą nie od samej wielkości, lecz 
tylko od jej wahań. Jednak nieodzownym warun­
kiem poprawnego stosowania tej metody jest bez­
względna stałość zarówno czynnika kompensują­

cego, jak i tych czynników pobocznych, od któ­
rych . zależy działanie wielkości badanej. W za­
gadnieniu Ho 1 weck a - Lej a y 'a warunki te 
sprowadzają się 1) do idealnej stałości modułu 

elastycznego sprężyny, 2) do niezmienności kształ­
tu geometrycznego wahadła ( działanie siły ciężko­

ści jest zależne od tego kształtu). Twórcy metody 

czynią im zadość, wyrabiając wahadło z kwarcu, 
sprężynę zaś z elinwaru - gdyż zarówno rozsz•e­
rzalność cieplna jak i współczynnik temperatury 
sprężystości elinwaru są znikomo małe. Przyrząd 

Ho 1 weck a i Lej a y 'a przedstawiony jest na 
rys., ale nie jest to najnowszy jego model. na­
leży bowiem zaznaczyć, że autorowie niezmordo­
wanie go udoskonalają. Na rys. A jest pałeczką 
kwarcową, odgrywającą rolę wahadła, K jest sprę­
żynką z elinwaru, H - urządzeniem do unierucho­
mienia przyrządu podczas podróży. Całość umie­
szczona jest w rurce szklanej, z której wypompo­
wano bardzo starannie powietrze i inne gazy, przez 
co osiągnięto bardzo powolne zanikanie wahań; 

ich amplituda pozostaje w czasie pomiaru niema] 
niezmienna. Model najnowszy posiada okres wa­
hań 6.35 sek., który może być zmierzony z bardzo 
wielką dokładnością, np. do 1/10.000 zapomocą do­
syć prymitywnego chronometru. 

Jak już wspomniałem, grawimetrja wyma­
ga w wyznaczaniu g daleko większej do­
kładności w celu wykrywania różnic rzędu 

1/1000.000, ale wielkie wartości metody Ho I­
we ck - Lej a y polegają na tern, że dzięki 

zasadzie astatyzmu, zmiany g tego rzędu wiel­
kości zmieniają ,okres wahań o ułamek zgórą 

100 razy większy, a zatem w sposób łatwo 

dostępny obserwacji. W ciągu roku ubiegłegc; 

Ho 1 w e c k i L e j a y wykonali zapomocą tego 
przyrządu cały szereg pomiarów, składających się 

na mapę grawimetryczną ni,ektórych departamen­
tów Francji. Wyniki ich są tak dokładne, że zda­
niem dyrektora Instytutu Geofizyki w Paryżu, p. 
M a u r a i n, metoda H o 1 we c k a - L e j a y wy­
suwa się na pierwsze miejsce wśród sposobów spo­
rządzania map grawimetrycznych, gdyż jest do­
godna w użyciu, pozwala na dokonanie wielkit:j 
liczby pomiarów w ciągu krótkiego czasu i jest 
mniej kosztowna od metod dawniej używanych. 

L. w. 

POCHODZENIE METEORóW. 

Zagadnienie pochodzenia meteorów nie zostało 

jeszcze całkowicie wyjaśnione. Niewątpliwie, część 

mekoirów powstaje z rozpadu komet, zaobserwo­
wane fakty jednak zdają się wskazywać, że prze­
wazaJąca liczba meteorów pochodzi z dziedzin 
międzygwiazdowych. 

Do takiiego wniosku dochodzi znany .obserwa­
tor niemiecki C. H ,off me is ter, który w 1930 
roku zebrał cenny materj ał, tyczący się zjawisk 
meteorów w okolicach zwrotnikowych. Obserwacje 
były wykonane na morzu Karibskiem i zawierają 

wyniki naogół 71 godz.in obserwacyjnych. Hoff­
me is ter z obserwacyj swych znajduje, że śred­

nia helj ocentryczna prędkość meteorów jest 2.90 
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razy większa od prędkości kołowej, przyczem 
uwzględniona została siła przyciągająca Ziemi i 
wpływ naszej atmosfery. Znaleziona przez H-0 ff­
me is ter a prędkość jest hiperboliczna i jej wiel­
kość wskazuj,e, że większ,o,ść meteorów jest po.cho­
dzenia międzygwiazdowego. Okaz.ało się przytem, 
że średnia prędkość meteorów w pierwszem pół­
roczu jest 3.20 ,razy większa od prędkości koło­

wej, w drugim zaś - tylko 2.03 razy. Różnica jest 
tak wi,elka, że nie da ,się wyj a śnić przez wpływ 
meteorów pochodzenia kometa1"llleg,o. 

H o f f m ei s t e r wyciąga ·Z tych faktów wnio­
sek, że założenie równomiernego rozkładu kierun­
ków, skąd dochodzą do nas meteory, nie może być 
spełnione. Nasuwa ,się więc hipoteza, że meteo.ry 
jako całość posiadają kierunek prądu niezależny 

od ruchu Słońca. Prąd ten uwydatnia się przez 
hczniejsze występowanie meteorów na półkuli, 

której bi~gun położony jest wpobl,iżu gw.iazd,o­
zbiorów Byka i Bliźniąt, niż na półkuli przeciw­
ległej. Badania H o f f m ei ,s t e r a zdają się wska­
zywać , że istnieje :związek między kierunkiem 
prądu meteorów i ciemnemi mgławicami, poło,żo­

nemi w Byku i Wężowniku (Ophiuchus). Stwier­
dzenie faktu, że me:teory i komety pochodzą z ko­
,smicznych zbiiorowisk ciemnej materii, posiadałoby 
bz.rdzo doniosłe znaczenie dla nauki. 

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

ODCHYL.AJNIE PROMIENI śWIATŁA W POLU 
GRA WITACY JNEM SŁOŃCA. 

Z teorji względności wynika, że promienie świa­
tła, ,przechodzące wp:obliżu gwiazd, u1egają za­
knzyw'ie-niu w ich polu 1g,rawitacyjnem. A więc gwia­
zdy obserwowane podczas całkowitego zacrrue­
nia słoneczneg10 przy Słońcu, p,owinny się wyda­
wać odchylone ,od swych illOł"malnych położeń. 

Odchylenie, przewidziane przez teorję wyno'>i 
1 ".75 

D = --- gdzi,e r jes.t odległością kąt.ową gwiaz-
r 

dy od ś,rodka Sfońca, lic,z•oną w prom'ieniach isło-

nec,znych. Dla r = 1, to jes1t dla promienia świetl­
nego, stycznego do Słońca, odchylenie to wynosi 
1".75. 

Tego rzędu odchylenie został,o zaobserwowane 
podczas zaćmień całkowitych Słońca w 1919 r. i 
1922 r., natomiast w 1929 r . . niemieccy astronomo­
wie, F r e u n d 1 'i c h, K 1 ii b e r i B r u n n 
znaleźli, ż,e odchyleniie promieni gwiazd w polu 
grawitacyjnem należałoby rac.zej przedstawić wzo-

D 2" .24 W ik' k . rem = --- • yn 1, uzy,s anie p,r,zez powyz-
r 

szych astr,onomów wywołały ożywi1oną dyskusję 

z tego rw,zględu, że ponowne przelicz,enie p'Omi.a­
-rów odchylenia gwiaz,d w 1919 r. i 1922 r. zda­
wało się wykazywać również na :Znacznie większe 
odchylenie, niż to przewidywała teorja w.z,ględ­

ności . 

P,rzeciwko wynikom F re und 1 i c ha, K 1 ii-
ber a i Br u n n a wysuniętl() jednak poważne 
zarzuty, że pomiary ich nie były wolne ·od błędów 
systematycznych. Błędy te wynikały przedewszy­
stkiem z nierównomiernego rozkładu gwi.a.zd, któ­
rych 13 zmi,erziono ,ze Wtschodniej strony tarczy 
Słońca, a tyłki() 5 - z •zachodniej. Krytyozna dy­
skusja wyników ekspedycji potsdamski.ej z 1929 r. 
opublikowana została w roku ubiegłym przez 
H. Lud end orf fa, dyr,ek1tora Obserwatorjum 
Astronomicznego w P otsdamie. L u d en d o r f f 
znajduje, że wynik.i wyżej wspomnianych obser­
watorów są obarczone błędem systematycznym wie 
współrzędnej x (z zachodu na wschód), który wy­
no,si okJOło 011 .18. W pr,zypadiku, jeżeli błąd współ­

rzędnej x jest jednakowy dla całej !klis·zy i wy­
nosi + 011 .18, odchylenie promieni gwiazd przy 
tarczy Sł-ońca redukuje s:ię do 111 .%; jeżeli zaś 

przy1m1emy, że błąd sy;stematyc1zny wynosi na 
wschodni:ej .pobow.ie kliszy + 011 .18, a na zachod­
ni,ej - 011 .18, to wspomniane odchylenie wyni,esie 
211.03. W obu przypadkach ,otrzymujemy wyniki 
bardziej 1z:bliżone do teoretycznych, niż to uzy­
skali F r e u n d 1 i c h, K 1 ii b e r i B r u n n. 
Znacznie różniące s.ię wyniki, uzy,skane na podsta­
wie jednego i tego samego mate,rjału obserwacyj­
nego, świadczą, że dalecy jes,zcze jesteśmy od 
2)najomości metody, któraby pozWJbliłaiby nam wy­
znaczyć z dostateczną dokładnością wielkość od­
chylenia świa.tła w polu grawitacyjnem Sł,ońca, i 
że .na podstawie dotychc1zasowych wyników nie 
możemy orzec, czy zaobsieriWIOwane ·odchylenie zga­
dza się z przewidzianem przez teo•rję, czy też jest 
od 111iego większe. 

E. R. 

SŁABE KRóTKOOKRESOWE CEFEIDY 
W SĄSIEDZTWIE GROMAD KULISTYCH. 

W sąsiedztwie ,gromad kuljJstych M. 53 i N. G. 
C. 5466 1 ) astronom niemiecki, B e a d e, znalazł 

liczne sł~be cefeidy krótkookresowe 2), które ,oka­
zały isię tak M:ac21n.ie ,odległe o,d tych gr,omad, 
że pr,zynaileż.ność .ich ,do powyższych skupień wy­
daje się wątipHwa. Cefeidy te ,majdują się ponad,­
to w ·,tak wielkiej ,odległości od głównej płaszczyz­
ny Drogi Mlecznej , ż,e praktycznie poŁożone są w 
dziedzinach przestrzieni, pozbawionych gwiazd. 
Osltatm.i.o Be ad e wykrył w oktolicy gromady N. 
G. C. 4147 pięć gwia,z.d ,zmiennych, których odle­
głości zawarte są w grM1Jicach od 41 OOO do, 88 OOO 
lat światła. Najbliżs.za z tych zmiennych odległa 
jest od gromady •O 25', co odpowiada odległości 
linj,o,wej 475 lat świa:tła. Pon'ieważ średnica gro-

1 ) skr6ty oznaczaj,ą katalogi Me.ssiera i New _ 
General Cataloque Dreyera. 

2 ) patrz Wsz.echświat 1932, Nr. 5, str. 131-
140. 
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mady N. G. C. 4147 wynosi tylko 90 lat światła, 

więc wspomni.ana gwiazda leży w odległości od 
gromady pr~ewyższającej prz.es.zło 10-krotnłe pro­
mień- tej g,romady. P,ozoistał,e gwiazdy leżą znacz­
nie dalej od g,romady i nie mogą być uważane za 
zwązane z nią fizycznie. 

TERMOL. 

(Dwuniirofenol 1-2-4). 

E. R. 

Związek powodujący zwiększenie spalań 

komórkowych. 

Punkt.em wyjścia pracy, !która doprowadziła do 
wykrycia niesłychanie ciekawych własności fizjo­
log,i,czinych tego ciała, było następujące .zagadnie­
nie higj,eny przemysłowej. P,odczas wojny francu­
skie fabryki chemiczne zaczęły produkować dwu­
nitrofenol dla prochowni. Zupełnie nieoczekiwanie 
występować zaczęły wś-rócl robotników wypadki 
zatrucia, p.rzeważini:e śmiertelne. Na 10.000 tonn 
wyprndukowanego dwun:itrofenolu umierało 16 ro­
botników. Zjawisko to było do pewnego stopma 
niespodzianką, :gdyż up,rz.eid:nio ip:rodukow1a,no wiel­
kli-e ilości kwasu pikrynowego (trójnitrofonolu) i 
ni,e stwie.rd,zono wśród personelu wy,padków za­
trucia. Doprowadził-o 1o do przekonania, że nitro­
fenole nie są bardzo szkodliwe. 

Pomimo, że opinja ta okazała s.ię błędną uzna­
no, ż,e nie można ,prze,rywać produkcji dwunit~o­
fenolu i zwrócono ~ię do Andre Mayera, profesora 
Colleg,e de France o znaleizienie wyjścia z tej sy­
tuacji. Mayer i jego współpr.ac,oWinicy rzeczywiście 

znaleźli sposób zebezpieczenia p,rzed zatruciem ro­
botników .zatrudnionych w tej produkcji. Poza tem 
badania i:ch doproiWia1dziły do :bardzo ,ciekawych 
wyników czysto naukowych ogłosz·onych ostatnio 
w szeregu prac 1 ). 

„W krótkim czasie udało mi się .sprowadzić 

śmiJertelność wśród •robotników z 16, na 10.000 to-nn 
wyprodukowaneg,o dwumitrofenolu, do O." - mó­
wił z dumą And,re Mayer na jednym z ostatnich 
kong,resów „A,s1s·ociation des Physiolo!tistes de la 
langue fran~.aise". (Możliwości, fiz.j,ologów są jed­
nak w tym kierunku dosyć o,graniczon.e, gdyż ów 
zanik śmiertelności nie dortyazy bynajmniej dalszej 

roli dwuni'trofeniolu na polach w.alki). 
Zapohleganie zatruciom w przemyśle oparte 

jest na nas,tępującym fakcie. Dwunitrofenol, a -ra­

czej produkty re·dukcji teg.o ciała przeniJkają -do 
moczu za.nim stężenie ich w organizmie jest do­
stateczne, aby wywołać •zatrucie. Opracowano więc 
metodę ha·rdw czułą, pozwalającą na s,t;wierd7enie 
obecności tych -ciał w moczu, zo,rganizowano od-

i ) ,,Annales de Phyisiol. eit de Physicochimi-e 
Bi.ol. VIII, 1932 Magne, Mayer i Pla:ntefol, Guerbet, 
Guerbet 'i Mayer, Georgescu, Plantef.ol, Mayer 
i Vles. 

powiednią obsługę chemiczną w fabrykach i co 
rano przed przystąpieniem do pracy bada się mocz 
robotników. Ci, którzy wykazują ślady związków 

feno1owych nie przystępują do pracy. Metoda ta 
okazał.a się rw pr.akit,nce dosta t,eczna. i zupełni,e­

skuteczna - mimo masowej prndukcji, wypadki 
śmierci już s1ię w ,tym p.rzemyśl.e n.ie powtarzały. 

Badając doświadczalnie mechanizm zatrucia 
dwunit•rofenole:m, Mayer i je,go współpracownicy 

doszli do następujących wyników. 
Dwunit.rof.enol 1-2-4 powoduje zatrucie u 

wszystkich 1zwierzą1t zbadany.eh, a więc, poza czfo­
wieki:em, u psa, konia, królilka, gołębi.a, żółwia i ża­
by. Doza .bezwzględnie śmiertelna fo 1 /:ro .grama na 
kg. wagi żywej. Często jednak dozy ,o wiele mni,ej­
sze 1są już śmiertelne . śmierć na.stępuj ,e 1D.iezależ.nie­

od ,drogi jaką trnciz1D.a dostała się id10 organizmu. 
Auto-rzy podawali dwuniltrafenol 1-2-4 d-ożylniie , 

podskórnie, pr.ze,z drogi ,oddeohowe i przez prze­
wód pokarmowy z jednakowym wynikiem. 

Objawy zatrucia u ,ws1zystkich zwierząt ciepło­

krwistych są mniej więcej jednakowe. Ilustruje je 
następujący •opis przebiegu zatrucia u psa. Po za­
sfozyku lub .zje·d:zeniu idwunitrof.enol'u 1-2-4, 
zwierzę słania się, po kilku minufach kładzie się, 
oddychanie jest przyśpie,s,zone, pysk otwarty i ję-­

zyk wywieszony. Bardzo częs.tio 1D.astępują wymioty, 
które po pewnym czasie ustają. Oddychanie staje 
się ,coraz · częstis.ze i urywane. Może ,dojść do 300 
oddechów na minutę. Zwie,r.zę jest niesp,oko.jne,. 
rozciąga się na kamiennej posadzce, jeżelJ, mu pod­
sunąć wodę, pije chciwie. Potem, nagle ,oddech 
się zwalnia 1 po kilku głębokich wdechach ustaje. 
Serce zatrzymuje się ,prawie jednocześnie z od­
dychaniem. Zwierzę umiera i natychmiast nas•tę­

pu,j e rigor mortis. Najcharakte.ry,styczniejs,zy &ymp­
tom ;zatrucia u psa, ,pr.zyśpi,esizenie oddychania, ma 
wyr~źne cechy polypnoe ,termiczne.go. Pi,es nie po­
siada grucZ10łów potowych i po'1ypnoe jest dla nie­
go tern, czem poty dla człowi<eka: środkiem zwięk­
szenia emisji cieplnej. P,rzyczyną obserwowanej 
reakcji oddechowej byłoby 'zatem podnie,s.ienie się 

temperatury zwierzęcia. Rze.czywiście, mierząc tem­
peraturę psa od chwili ·za.trucia, stwierdzamy, że­

p,odnosi się ona gwałtownie i bardzo znacznie prze­
chodząc w dągu jednej godziny od 38° do 42°, 43il 
a nawet 45° w chwili śmieirci. To znaczne podnie­
sienie się t-emperatury jes-t cechą .charakterystycz­
ną zatrucia dwunitrofenolem 1- 2-4 u wszystkich 
zwforząt ciepł-okr:wistych. Jak wiadomo w.zrost 
temperatury wywołuje u zwierząt tej grupy reak­
cje regulacyjne polegające na zwięks,zeniu emi•sji 
cieplnej, (U konia, p1odobnie jak u człowieka, na­
stępuje pr,zy tern zatruciu rozs.zerzenie naczyń 

skórnych, oibfitie poty i t. p.). W przypadka.eh z-a­
t.rucia doz,ą śmiertelną, zwiększ1enie wydzieLania 
cie.pła j,est niedostateczne, aby zapobiec wzrosto­
wi temperatury. Ta osfatnia przybiera wartości , 

w których I11o·rmalne życie zwierząt ciepłokrwi­

stych staje się niemożliwe . 
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Czem wywołany jest w,z,ws,t temp.eratury? Ba­
dania Magne'1a, Mayera i Plantefola wykazały u 
zwierząt ,z.a,trutych ·znaczny wizrost rzużycia tlenu 
i wydala1J1ia dwutlenku węgla. Dla zilus,trowania na­
netęż,enia tego zjawiska podamy konkretny pr.zy­
kład jednego z charakterystycznych doświadczeń: 

pies u któreg10 n0irmalne zużycie tlenu wynosiło 

trochę mniej niż 100 cm:1 na minutę, w pół godzi­
ny po zastrzyku dwuniitrofenolu zużywał 1200 cm:i 
tlenu na tę samą jednostkę cz.as.u. Temu ogrom­
nemu wzrostowi utlenienia towarzys,zy odpowied­
nie zwiększenie ilości wydzielonego ciepła: ,z 2½ 
kaloryj na kg żywej wagi i na g1odzinę, produkcja 
ciepła po zatruciu doszła do 30 kal. :na kg wagi ży­
wej i na godzinę. Widzimy więc, że ' cechą charak­
terystyczną i tZasadniczą dla .zatrucia dwunitrofe­
nolu jest zwiększenie spalań organicznych. 

Dalszym punktem badań autorów był.o wykry­
cie mechanizmu zaobserwowanego zjawiska. Mioż­

naby przy:puszczać, że dwunitrofenol wpł)'{Wa n.'l 

ośrodek nerwowy regulacji cieplnej, bądź hamu­
j ąc emisję ciepła, bądź pobudzając działalność 

ośrodka produkcji cieplnej. Fakty zdają się jed­
nak obalać obie te hipotezy. 

1°. Emisja cieplna u zwierząt za.trutych dwu­
nitrofenolem 1-2-4 istnieje i jest bardzo inten­
sywna: p1olypnoe, poty, rozszerzenie naczyń skór­
nych. Oo więcej, jeżeli sztuc.znie zwiększymy emi­
sję cieplną, np. zapomocą zimnych kąpieli, w ten 
sposób, że zd,ołamy u1irzymać temperaturę normal­
ną, wzrost spalań komórkowych j,est niemniejszy, 
niż bez tych zabiegów. 

2°. Wzrost ·sipalań ·następuje również u zwie­
rząt w stanie narkozy i u ,zwierząt •O przeciętnym 

rdzeniu ,pacier.z1owym. 
3°. W1reszcie ohserwuj,emy analogiiczne zwięk­

szenie ,spalań u zwie·rzą t .zimnokrwistych, a więc 

nie posiadających ośrodka nerwowego termoregu­
lującego. 

Zmiana natężenia wymiany oddechowej j,e-st 
zatem sp.rawą obwodową. Ni1e towarzyszy jej przy­
tern ,zwiększenie pracy mięśniowej, gdyż jak już 
wspominaliśmy wzirost oksydacyj po zatruciu dwu­
nitrofenolem stwier'dz.amy również u zwierząt 

uśpionych a także u ~wi•erząt' zatrutych kura·rą, a 
zatem w stanie zupełnego spoczynku mięśniowego. 

Zwi~ksiZ•enie spalania obserwujemy także w or­
ganach eksplantowanych, ,j.eż·eli do płynu odżyw­

czego dodamy odpowiedln'.ią dozę dwunitrofenolu. 
Najchairakterystyczniejsza zmiana chemiczna 

w organizmach lub organach zatrutych, t,o szybkie 
zmniejszenie się i znikanie ,gjlikogenu. Zapasy ,tłu­
szczowe tkanek nie ulegają zmiainie. Cukry zatem 
wydają się głównem i bezp·ośredni-em paI.iwem v-1 
oksydacjach wy:wołanycn pI1zez dwunitrofenol. 

Niezmiernie ci,ekawy jest fakt, że wpływ tego 
związku na dorosłe komórki roślin ( u rośl'in wyż­

szych i grzybów) jest analogiczny do wpły;wu na 
komórki zwierzęce. W doświadczeniach Plantefo­
la największe ·natężenie spal.a,nia u Sterigmatocy-

stis nigra po ,zatruciu ,było 4½ raza większe niż 
natężenie normalne. Wpływ dwunitrofenolu na 
oddychanie u tych grzybów przejawia się zresztą 

jedynie w płyni,e odżywczym ubogim. W płynie 

odżywczym bogatym w składniki pokarmowe za­
obserwować można, przeciwnie, .zmniejs,zenie wy­
miany oddechowe,j. Zmniejszenie to odpowiada 
zatrzymaniu wzrostu, spowodowanemu przez tenże 
drwu'llitI"of enol. 

Wszystkie te fakty dopirowadziły autorów d.o 
wruosku, .żie mają do czy:nienia ze •zwią,zk'iem po­
budzającym bezpośrednio spalania komórkowe i 
dla zaznaczenia tych ciieikawych własności farma­
kologicznych ,ziaproponQIWali na,zwę termo[ ,dla dwu­
nitrofenolu 1-2--4. 

Należy zaznaczyć, że z pomiędzy ws.zystkich ni­
trofenolów badanych pr:ziez a.uforów, te jedynie 
które posia,dają grupę NO? w pozycj,i par.a powo­
dują zwiększenie spalań. -

L. 

AUKSYNA, HORMON WZROSTOWY ROśLIN. 

W ostatnich latach, w całym szere,g,u pracowni 
naukowych przeprowadzane są badania mad sub­
stancjami chemicznemi, produkowanemi przez 
ustroje jednokomórkowe i tkartk'i roślinne, mogą­

cemi odgry;wać dla tych organizmów irolę swoi­
stych 1aktywatorów peWIIlych procesów fizjologicz­
nych. śwież-o ukazały się prace eksipe·rymentalne, 
na których podstawie twierdz·ić można, że po raz 
pierwszy udało się dokła1dniej scharakteryzować 

pi,erws.zy hormon r,oślinny, substancję wytwarzaną 

przez roślilnrne komórki i pobudzającą wzrost r,o­
ślin. 

Już dawno isrtniało p,rzypusz,czenie, że wzr-0st 
kiełkując-ej r,ośliny pobudzany jest przez jakąś, 

suhs1am::ję chem'iczną, p,roduk,owaną w koniuszku 
rozwijajacego się liścienia i stamtąd przenikającą 

ku jego podstawie. W r. 1928 hofanik F. A. Went 
w Utrechcie przeprowa,dził w tym zakresie ba.da -
nia, z których wynikało, że substancja . .ta jest nie­
zbędna dla wzrostu li.śdenia i, że zjawiska foto- i 
geotropizmu są sipowodow,ane nierów:nomiernerą 

rozmieszc,z·eniem tej subs!ł:ancjl w różnych częś­

ciaah liścienia, a co za tern idzie, nieró.wniomier­
nym rozr,ostem ty,ch części. W en t •przekonał s,ię, . 

że substa:ncj'a wzrostoiwa moż•e dyfundować z od­
ciętych koniuszków liścienia do płytek agaru i g•ro­
madzić się w iagarze · w większych ilościach. 

Drobna ko&tka agaru, napojonego substancją wizro­
stową, umiesizczona jedlnostr•onnie na naciętym 

liścieniu owsa, powoduje sizylb1sz.y wz•rost tej stro­
ny liścienia, z którą suhstanc j.a wzrostowa się 

styka, w następstwie cze,g,o liści-eń ulega skrzywie­
niu. Tę ilo•ść czynnika w:zrosfowego, krtór.a ipowodu·­
j e skrzywienie liścienia o• 10°, na.z.warno jednosrtką 

substancji wzrostowej. ' 
Przekonano się, że substancja wzrostowa pro­

dukowa•na jest nietylko przez koniuszki rozwija-
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jącyich się liścieni, ale można ją otrzymać TÓW­

mez IZ hodow;li grzyibków '1u:b bakteryj. Hości uzy­
skiwane ,z ·tych źródeł były jednak .zbyt nikłe, aże­
by moż.na było p.rzeprow.adzić badania własności 

fizycmych i chemicznych ,substancji wzr.ostowej. 
Sy,tuacja zmieniła się iZasa.dniczo, gdy stwierdzo­
no, że substancja ;wzr,osfowa występuje bairdzo ob­
ficie w moczu 4udzkim. F. Ko ,g 1 w Utrechcie, 
którego ,ostatnie bad,ania (Zeitschr. f. physiol. Che­
mie, 214, 241, 1933; 216, 31, 1933); doprowadziły 

do niezmiernie ciekawych wymików, oblicza, że dla 
otrzymarua j,ednego g1rama cz.ys.tej substancji wzro­
stowej trze'ba przerobić 500 litrów moc..zu ludz­
kiego; tę samą ilość można uzyskać z 10 miljar­
dów ko!llius.zków liścieni kukurydzy, albo z 25,000 
litrów hodowli bacterium coli, ałbo z 30,000 kg 
dr.oż.dży. Posługując s,ię tern hogatem źródłem, ja­
kiem jest mocz ludzki, otrzymał Ko ,g 1 substan­
cję wz-rosto,wą w postaci krystalicznej i nadał jej 
naz,wę auksyny. 

Z badań Kog 1 a w;ynitka, że auksyna jest 
kwaisem o wz,orze chemicznym C

1 8
H

32
O

5
• Czą­

steczka j,ej ,z.budowana jest z jednego układu pier­
ścieniowego i długfogo łańcucha ,a.tomów węgla, 

w którym występują 3 grupy alkoholo;we. 1 gr czy­
stej auksyny odlpowiada 50 miljal'ldom jednostek 
substancji !Wz:rostowej, t. zn. że 1/50,000,000 mg 
czyli 1/50,000 1 odpowiednio zastosowana powo­
duje siknzywienie liścienia owsa o 10°. Najpraw­
dopodobni,ej auksyna wysltępująca w moczu ludz­
kim jest identyczna ,z auksy,ną, produkowaną pnez 
komó,rki roślinne. B. S 

NOWE DANE W SPRAWIE DETERMINACJI 
PŁCI U BONELLIA. 

Jak wiemy obecnie, S1Zereg ró-ż.nych subsfancyj 
może spowiodować roz,wój obojętnych płcio,wo larw 
Bonellia viridis bądź w kieI1unku samczym, bądź 
samiazym (por. ,,W.s,zechświ:at", 1932, sfr. 88). 
Według Ba lrt zer a silny wpływ maskulinizują­
cy wyiwieirają ekstraMy z trąby i jelita dorosłej 

samicy. Według Herbst a podobne jest działa­
nie tak prostych czynni:ków, jak ,głodzenie larw, 
oraz dioda.wanie do w.ody morskiej kwasu solnego 
lub węglowego. W nowszej pr.acy (Na.turwiss, 1932, 
str. 375) podaje Herb ,st, że dodatek nieznacz­
nych ilości soli mi,edziowych do nalturalinej lub 
sztucznej wody morskiej jest ,energicznym czynni­
kiem ma,skulimzującym. Najwyższy odsetek sam­
ców, otrzymanych tą metodą z lariW obojętnych, 

sięga 96%. 
Nowe szc.zegóły w sprawie rozwoju samców 

Bonellia lkomunitkuje Ba 1 t ,ze ,r (Rev. ,suisse Zool. 
39, 1932, s.tr. 281). W przyipadku n0irma1nym sam­
ce poW1Stają z tych larw, które osiadają na trąbie 
dor,osłej samicy. Jednak wyistępuje pewien odse­
tek samców także w kulturach la,rw, oddzielonych 
od samicy i nie poddawanych żad,uym ,zabiegom 
eksperymentalnym. Ukazują się one ba:rdzo póź-

no, liczebność ich wynosi około 5%. Maskulini­
zacja jest tu dość nierównomierna w różnych czę­

_ściach ciała i nie,zupełna. Wyistępomanie takich 
,,spóźinionych ,samców" ,dowodzi, z.daniem Ba 1 t ;z. e­
r a, że ,determinacja płci u B.onellia inie jest za­
leż.na li tyliko od czynników zewnętrznych, lecz w 
znacz:nym ,stopniu uwanmlkowaina j es,t czynnikami 
genetyoznemi. Prziemawia iza tern takż·e fakt, że 

nawet gdy la!I"Wy obojętne maj .ą 15:p,os,obność do 
osiadania .na trą;bie, z.nac,zna ich część ,rozwija 

- się w k,ierunku sami1czym. P,ollJiew.aż samce 11,ge­
netyczne", czyli spóźnione, nie os.iąg.ają pełni roz­
wio·ju :norma!lnego samca, należy wno:s.ić, iż czy,n,ni­
ki genetycz:ne same pr.z.ez się nie wystarozają do 
zupełnej maskuli!ni:z:ac.ji. Autor pr,z,eprowa.dza po­
równanie pomiędzy determinacją pki u Bonellia, 
a partenogenezą sztUJCimą. W obu przypadkach 
efekt może zależeć od wielkiej różnorodności czyn­
ników, które wszystJkie uruchamiają pewien goto-
wy mechanizm. jd. 

CHROMOZOMY PŁCIOWE CZŁOWIEKA. 

Liczba chromozomów człowieka jest dotychczas 
sporna. Rozstrzygnięcie tej kwestji ma bardzo 
ważne znaczenie zarówno dla biologji jak i antro­
pogenetyki, a jak ostatnio stwierdz.ono, i dla pew­
nych kwestyj patologicznych. To też badania w tym 
kierunku są prowaidz.one oddaWltlla, lecz napotyka­
ją na wielkie frudności z tego powodu, że liczba 
chromozomów u człowieka jest bardzo duża. Po­
zyty;w.ne wy.niki tych badań datują się dopiero od 
roku .19-12, kiedy W i n i w arte r określił liczbę 

chromozomów żeńskich na 48, męskich na 47. Licz­
ba chromozomów ż,eńskich została określona de­
finitywnie, co do chromozomów męskich jednak do 
tej pory istnieją duże sprzeczności i to zarówno co 
do ich liczby, jak i co do tego, które z nich należy 
uważać za chromoz.omy płciowe. I tak W i n i w a r­
t er, Ogum a i Ki ha r a ,określają liczbę na 47, 
amerykańscy cytologowie zaś - Ev a n s, P a i n­
ter oraz Ev a n s i S rw ez y- •na 48. F,ormu~ka 
płci dla kobiety brzmi więc XX, dla mężczyzny 
według pierwszej grupy badaczy brzmiałaby XO, 
według drugiej XY. Co do kwestji, który chromo­
zom należy uważać za chromozom płciowy, to 
W i n i w arte r uważa za takowy chromozom naj­
większy, nieparzysty, O g u m a sądzi, że chromo­
zam X może być różnej wielkości w zależności od 
rasy i twierdzi, że u Japońezyków jest to chromo­
zom największy, u Belgów jest nim drugi z kolei 
co do wielkości. Amerykańscy cytologowie zaś są 

zdania, że chromozomy płciowe tworzą parę chro­
moz·omów różnych co do wielkości: Y jest chromo­
zomem najmniejszym, X nieco większym. Są to 
według nich twory pałeczkowate, lub mające 

kształt nasienia fasoli. Pierwsza grupa badaczy uwa­
ża natomiast, że X ma kształt litery U lub V. W 
ostatnich czasach dwaj badacze rosyjscy S hi w ag o 
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i A n dres podjęli tę kwestję i obliczali chromo­
zomy spermatogenezy na materjale otrzymanym 
drogą operacyjną z trzech mężczyzn rasy białej, 

będących w sile wieku. Z oblicz,eń ich wynika, że 

w płytce równikowej podczas metafazy podziału 

spermatogonij istnieje 48 chromozomów, które da­
dzą się ułożyć w pary według wielkości i kształtu, 
z wyjątkiem jednej pary heterochromozomów, 
którą stanowi jeden chromozom najmniejszy, drugi 
nieco większy. Jeszcze wyraźniej daje się to 
stwierdzić podczas pierwszego podziału redukcyj­
nego spermatocytów, kiedy wszystkie chromozomy 
są ułożone parami, tak jak to widać na załączone j 

figurze. 
Par tych jest 24 i każda z nich składa się 

z dwóch chroinozomów równej wielkości i jedna­
k owego ksz-tałtu, a tylko jedną parę stanowią dwa 
chromozomy niejednakowe: jeden z nich jest chr,o-

mozomem najmme1szym, drugi - dwa do trzech 
razy od niego większym. Jest to para chromozo­
mów, oznaczona na figurze literami X i Y. Są to 
właśnie chromozomy płciowe. 

Tak więc autorowie ·cytowani potwierdzają zda­
nie badaczy amerykańskich, że liczba chromozo­
mów męskich wynosi, tak samo jak żeńskich, 48, 
lecz para chromozomów płciowych nie składa się, 

jak u kobiety, z dwóch chromozomów jednako­
wych, lecz z różniących się między sobą wielko­
ścią i kształtem. Formułka płci dla mężczyzny 

brzmiałaby więc XY, a więc tak samo, jak dla 
większości zwierząt ssących. 

Poza tern Shiwago i Andres występują 

przeciwko istnieniu różnic rasowych w składzie 

chromozomów człowieka, opierając się na zgodno­
ści wyników swoich badań, wykonanych na przed­
stawicielach rasy białej, a wyników prac amery­
kańskich badaczy, wykonanych zarówno na przed­
stawicielach rasy białej jak i czarnej. 

B. K. 

ROLA ODDECHOWA BARWNIKA BAKTERYJ. 

Liczne drobnoustroje wybwarizają rozmaite 
barwniki (!białe, żółte, izielone, ozerw,one, fioletowe, 
brunatne). Sądzono, że naogół nie posiadają one 
wyraźnej roli fizj,olo~znej. nie biorą udziału w 
przemianie tlenowej drobnousi:rojów. Zdolność 

barw,nikotwórc.zą wykor.zYistano do celów sys,tema­
tyki, opierając na tej zdolności wyosobnienie w sa­
modzielną jednostkę niektórych gatunków drobno­
ustrojów (b. prodigiosum, b. pyocyaneum, b. vio­
laceum, gronkowce, pakiet.owce i inne). 

Ostatnio dokonane spostnzeżenia Zidają się wska­
zywać na rolę barwników drobnoustrojowych w 
proc•esach oddechowych. F r i e d h e im ( J ourn. 
of exper. Med. 1931, t. 54, str. 207) stwierdził 

wpływ barwnika b. pyocyaneum (pał. ropy błękit­
nej) na przemianę tlenową. Działanie barwnika -
pyocyaniny - w tym prizwadku ma charakt,er !ka­
talityczny. B. pyocyaneum, hodowany ,w warun­
kach uniemoż1iwiających wytwarzanie barwnika, 
rósł nie-omal ja,ko beztlenowiec, izużywając minimal­
ną ilość tlenu (iloczyn oddechowy 0--0,1); dodanie 
do zawiesiny pyocyaniny krystalicznej po·dnosi c, 

2.400 % intensywność oddychania. Po·dobne działa­

nie barwnika, daje ,się stwierdzić tyliko na bak­
terjach, zn.afdujących się w środowisku poz.bawio­
nem substancyj odżywczy,ch. 

Jak wykazały dalsze spostrzeżenia Fr ie d­
h,e im a (Compt. rend. Soc. Biol. T. 110, str. 353, 
1932L w przemianie oddechowej również udział 

bierze barwnik innego drobnoustroju ba·rwniko­
twórczego - B. violaceum. Jest to .pałeczka sa­
profityczna, spotykana w wodzie, ruchliwa, wy­
twarzająca barwnik i obficie rosnąca na niektó­
rych podłożach. Barwnik jest ściśle związany i 

ciałem komórki drobnous-trojowej, nie rozpuszcza 
się w wodzie. Barwnik łat'\\<~o rozpus,zoza s.ię w ac.e­
tanie, alkoholu etylowym i metylowym, glicerynie, 
eterz.e; słabo rozpuszcza się w chlor-oformie i ben­
zolu. Działanie zasad i gotowanie przekształca 

barwnik w odmianę żółtą, rozpuszczalną. światło 

szybko odbarwia barwnik ro·zpuszc.z-ony w rozpu­
sz,czalnikach, nie działa natomiast na barwnik. 
związany z komó.rkami drobnoustrojowemi. 

Do sp,ostrz-eżeń autor stosował barwnik, otrzy­
many przeiz ·rozpuszczenie w acetoni-e, wyparowa­
nie i przemycie wodą. Działanie barwnika na od­
dychanie badano mierząc ,równol,egle oddychanie 
·zawie·siny b. violaceum z doda·tlldem ,barwnika roz­
puszczonego lUJb bez niego. Zużycie tlenu określo­
no metodą manometryczną B a .r c ·r o f - W a r­
b u r g a. Barwnik ,r,ozpus,zczano w ,glicerynie i do­
dawano do zawieSliny. Koncentracja gliceryny w 
zawiesinie stanowiło 6,6%, k,oncentracja barwin,ik.a 
- 1: 20.000. 

B. violaceum w podłożu zawierającem fosfo­
rany i pozbawionem subsiancyj odżywczych wy­
kaz.uje wyraźne pochłanianie ,tlenu. Dodanie 6,6% 
gliceryny nie wpływ.a na szybkość pochłam:iania 

tlenu, natomiast dodanie rozpuszcz,one.go w glicery­
nie barwnika fioletowego podnosi intens.ywność 

oddychania ,o 234%. KontrOlle wyk.aizały, że raz.twór 
barwnika w gliceryitlJie sam tle.nu •nie pochłania. T-.J 
wzmożenie pochłaniania n.aj:wyibitniej zaczyna się 

w ciągu pierwszych 10-20', później obniża się po­
woli. 
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Rozważając mechanizm tego działania barwni­

ka, należy mi:eć na wz.gl1ędz.ie, że barwnik fioleto­
wy ha:rdz:o łatwo ulega redukcji, przekształca.jąc 

się w odmianę bezbarwną, pod działaniem takich 
c.zynników jak wodór w ,obe,c,n,ości paladu koLoidal­

nego. Utlenienie odbarwione.go ba,rwnika na powie­
trzu nie występuje nawet przy pomocy .intensyw­
nych odczynnilków uHeniają,cych. Nie można, jak 
.dotąd, t,wierdzić, że barwnik fioletowy jest dobrym 

kat'aiizatorem .p-rocesu utlenienia. 
W wyniku •spostrzeżeń podanych stwierdzić · 

OCHRONA 

WYSTAWA OCHRONY PRZYRODY 
W Gł.MN. PAŃSTW. IM. EMILJI PLATER 

W WARSZAWIE. 

Dzięki starani,om Kółka PrzyI10dniczego uc.zc­
ni,c gimn. ,im. Emilji Plia:ter w W,a,r.sz:aw.ie ,ona:z nau­
czyciielki przy11ody p. Łu:kJa1S,iewiaz, a prz,y poparciu 
dyr,ekoji g:imna,zjum otwiarta1 z101sitał1a ,dnia 10 kwie­
tni,ai b. ,r. w ,g,ma1chu g.imn,a121jum przy ul. Mazowlie­
ddej, wy.st,MV1a Ochrniny P,r,zy;r,ody. 

Ot'Wlaricia do.kicma1'a .v:iizytator p. Szteiinbokówna, 
z,achęoając w gorący,ch słio1wa~h mł,odziież do pro­
p~g•oiWlalI1ia :idei ochmny puyrody 1i wyr,ażając ra­
do,ść z piO'Wio.du ener,gic:znej dzi.alalnośoi Kółka 
P,r,zy;rodlilli,C1Zeg10. Nraistępnie W' imieniu Kótka powi­
ta,ł,a z,a,pr1os121ony,ch gości, :nauozyici-elsinvio ,i licznie 
izebria1t1te uczeni,ce g1imnaz.jum ,p,nzewodni1aząca, Kółfoa, 
uaz. kl. 8 p. I,re:na, Sz:t.einbokóWil!a, poazem pr,z,ema­
W!ira,ł,ai dyrektor.kia g.itrn:naizj111m p. Maijk,owskia i w 
imi,eniu Llgi Ochrony pr,zyrody p. M. Sokoł,o·w­
ski. Wystawa ,obejmuje sz,e,re,g ,działów, jak np. 
Parki Na.r:od,o:we j Reizerwaty, ochrona r,zadkich ro­
.ślin ,i ,z-w:ier.zą t, modele karmników ,i sknzynek dla 
ptaków i t. p. Mi:l1e uderza brak wypchanych mo­
deLi, ptaków lub ,za15,111szony:oh ro,ślin - 1wstało to 
zais.tąpj,o/Ilie p;r:zez sizerteg rysunków ,i obraizów nie­
zwykle starannie wyikonanych pnze,z członkinie Kół-

K R y 

Och ,r on a P ,r ·z y ,r ,o dy. Organ Piaństw. 
Rady Oahr,orny P 1r,zyrody. Rocznik 12. Wa.rs'zawa 
1932, str. 190, ryc. 50, tabl. IV. 

Część I. Artykuły. 

Jan Sok 1oł ,0 1wsk ,i: Czy bocian w ,Polsce 
wymiera? 

ALa:runują,ce gł10tsy prasy zaig.r1an.i1cznej o zmniej­
szaniu .s:ię Hoś,ci bocia,nów skło,n:iły ,autoiI1a do sy­
stematycznych badań 1I1Jad ich pojaw.ieniem się 
w Poz1nańslkiem, które idoprowadizHy go do po­
oiesiza,j ąaegio wyniku, że starn bocianów w tej c,zę­
ści Polski wcale s1ię nie ,zimniejs1Za. Jest t,o tern 
'Wlażni,ej rsiZe, że PIOl.z.nańskie le.ży bliżej zachodniego 
kresu wys:tęp,oiw,an:i,a tego ptaka. 
, Wł ,odzimi' er.z KuLm.atycki: . W spra­
wie zachowania jesiotra w rzekach polskich. 

P,rz·edmi,otem 1ochrony pnzy,r.01dy jest jesfotr ,za­
chodn~, g,ahmek 1obecinie już wymiera,jący, skutki,em 
czego zmniejsz1ają .się ,i jeg10 pofowy w wodach 
Europy Zach., a także w Zatoce Gdańskiej 
:i . w ujściu Wisły, gdlZlie ni,e mają już obecri:ie na­
wet gospod1a,r,ozego znaczen:i1a. J eis:iotry pojawiają 

T 

można, że barwnik b. violaceum zasadn,icw, co do 

swego działania fizjologicznego, zachowuje się jak 
pyocyanaza - przyśpiesza utlenia.n,i,e substancyj 
wchodzących w ,skład ciała komórki bakteryjnej, 

przedewszystkiem w warunkach, kiedy drobnoustro­
je w środowi.siku po,zibawionem substancyj odżyw­
czych zmuszone są , żywić się su.bsfancjami we­

wnątrz własnych komórek. 
Poda,ne fatkty ~.tanowią ,zaledwie za1początkowa­

nie spos.trzeżeń nad rolą fizjologi.c.zną barwników 

drobnoustrojowych. A. Ł. 

PR Z Y RODY. 

ka. W ten sposób zapobiega ,się nis2::cz.eni1u flory i fa .,. 
uny preez 0bier:ainie okaizów roślin 1i ptaków do 
e:hiiorów przy.rodinicz.ych; ,najlepsz,ym 1Za,ś dowodem, 
ż,e ,okazy te·go T•o·dz,a:ju mogą być IZ po.wodzeniem 
zastąpio111e p,l"Zez rysunki, jest w:spomn:~am,a wysta­
wa. 

Otwiarcie wystawy ,zhie•gło s:ię lZ ur,Oic.zystiością 
10-leai.a porw:s,ta1ni,ai Kółka. Prz,yroidniczego, które 
założione z 1in:icjaJtywy uaz,eini1c, 1a W' pierwszym r.zę­
d2li,e z ,iJ!liicj1a.tywy p. Ostaszewskiej b. długoletniej 
prz,ewoc1ni,aząc,ej Kółk!a, mzw.iJj,a ożywi•oną d•z1ałal­
ność wśród młodzieży. Kółko wyida,je włas.n,e czaso­
pismo p. ii. "Pr.zyrodniczlka", !którego s1Ztereg eg,zem-
plarzy można .było ,oglądać na wystaw.ie. Kontakt 
międwy Kółkiem a j1e,g .. :> ciziłio111kini:ami nie usta.je z 
chwilą ukończenia gimnruzju:rn lecz utrzymuje się 
w ,dailszym ciągu - .np. w ,otwarciu wystawy w.zię­
ło udział w:iele ,daw.ny,ch maturzy:stek gimnazjum. 

,P1a,cówice tego rodza:ju nale.ży żyic.zyć jak najpo­
myśliniejsiZle,g,o ,ro,z,wioju na prizysdość. Miejmy na­
dzieję, że piękna inicjatywa Kółka Przyrodnkzego 
przy g,imn. pa,ńs'tw. im. E. Plater w Wall's.zawie po­
służy jako przykł.atd dLa iinny,ch szkół .i sto.warzy­
s:zeń mtodztieży, i że w liOlku ptizy.s,złym będ,ziemy 
mogli zw.ie.d1z:ić nie- jedną, lecz ,dizies,iątk.i ,szkolnych 
wyst,aiw Ochnony P.nzyri.ody. 

M. Zajączkowski. 

y K A. 

się przy ujściu W.isły w maircu, główny okres ich 
pojawu wypada, na kwńecień .i maj, poczem wybit­
,nie się ·zmn:ie,jsiza. Na podsta'Wlie spo,c;tr.zeż,~ń nad 
cz,3.1s,em wstępo,W1aJI1ia jesiiofoa do W,isły proponuje 
autor prz,esunąć dtotycho21aisowy okres •01chro,ny z 15. 
VIL-31.VIII„ na okre·s 1.VL-31.VU. jakio ha.rdz:iej 
celrowy, gdyż ,za:bezp~eozający •O~r.on,ę ,okiazów cią­
gnących dopiero na tairło, ,a nie wra1ca,jących już z 
n:1e,go,. Równ:ieiż po,leoenila ~odna byłaby ,akcja za­
kupu IZłoWi~ony,ch jesio,trów :i siztuczne~o ,zapładnia­
ni,;1, ,ikry w .specjailnYJch „punktach jes.iort:rowych". 
Akicją po'Wlinny kieliotWać naukowe ,zakłady rybac­
kie. 

P.r.zyozy;ny 21ainiku jesiortra. nie ,c;ą j,esz,cze cLoista­
tec,znie ,wyjaś,nione. Międlzy innemi odgrywa na 
pewno rolę regula,cja i zanieazy,s1zczani,e rz,ek. 

, St a IIl is ław Ż a, 1r n e 'Ck :i: Zarybianie rzek 
łososiem i trocią z punktu widzenia ochrony tych 
ryb. 

Stan obu tych gatunków ryb z rlO'd1z1iny ł1ososio­
wiaty,ch zmniejszat siię w ,dol'IZepzu Wisły, wskut,ek 

,zan:i:e1czyis.z1czeń wód ściekiami f.aibryk i miast, regu­
lacp rzek, budowli wiodnych, kłusow:nidwa ryhne-
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go, braku odpowiednich praw:nych przepisów o­
chronnych w b. zaibor,ze nosyj skim i na terenie 
Gdańska i coraz n,iekorzysiruiejsze stosunki hydro­
Logiczne w rz.ekia.ch górshch (poW!ódzie - po,su­
chy). Na tem tle nabiera fom więks2:ego znaczenia 
spraiwa akcji zaryb.i1ani,a w .dorzeczu Wisły, którą 
autor pokrótce opi,suje, a której dwa ośrodki są w 
Noiwym Ta,r,gu ,i Nowym Sączu. 

J 1arosłiaw U ,rb-ański: Godne ochrony 
gatunki i zespoły mięczaków województwa poznań­
skiego. 

Oprócz omawii.anych w dort:y,chczasowej litera­
tuI"'ze ochram,i,airskiej g,aitunków występujący,ch tyl­
~o na ba1rd.zio małym terenie, lub też w kilku za­
ledwie mi,ejs,oaich, :istnieje j,esZ1c2te .s1zereg g,atunków 
w niektórych ok.olica•ch wprawdz.ie r-0,zpowsz,2ch­
nionych, w innych jednak :rizadkich. Aut,or wylicza 
te rzadkości „regjGIIl.ailne'' 1odnoś:n.ie do wo,jewódz... 
twia pOIZJn.ańskiego i propo!lluje ,dla ni,ch rezerwaty. 

A da m W ,o rd z i ,c •z k o: U tworzenie rezerwa­
tów w Puszczykowie i Ludwikowie pod Poznaniem. 

Istniejące już rwerw,aty częściowe w Ludwiko­
wie 1 Puszczykowie powinny być po,więks,zone ·O 

sąsirudujące ,z niemi niektó,re obszary leśne. Należy 
też stwonzyć podstawy f1i111ans10We dl.a i·s:bnienia i 
rozwoju re.z.erw;a,tów z dochodów przedsiębiorstw 
na terenie rie.Zierwatów, :i ze ś-w:~adczeń miast i gmin 
okolicznych. 

Szymon W i er d a k: O ochronę skal gip­
sowych i otaczającej je halawy w Międzyhorcach. 

WpobHżu wsi Międizyhorce k. HaLi,cza znajduj e 
sii.ę malrO!Wni·cza grupa skał gipsowych, o w:ielkiej 
warlo,ści ho1tan.icznej. Maimy tu szereg ,zespołów jak 
turizycy niskiej , ,ostnicy wk)so,wej, zespół naskalny, 
zespół turzycy górskiej i .ze,spół ,zarośli. Skały te 
należy z,aibezpieozyć przed eks1p1oatacją kamienia i 
pr.zed wypas-em bydła. 

Rom.an Ku n ,t •z e: Notatka o faunie wzgó­
rza pod Międzyhorcami w okolicy Halicza. 
. N a He opiisainych pr.zez S. Wierdak.a zbiorowisk 
roślinnych skał pod Międzyhorcami opisuje autor 
ich faunę. 

He nry k Św ,i d z j ń ski: Projekt reŻerwa­
tu „Prządki" pod Krosnem. 

Znany piękny .zabytek ,z grupy skał wraiz ,z o­
ta.czaj ącym lasem jest ,zagr;ożo,ny eksploatacją. Na­
leży go wykupić z :rąk kilku pryw,atnych właśd­
cieli j stWIOJrzyć rezerwiat. 

Mi e c z y s ł ,a w K 1 ,i m a s z ew s k ,i: ,,Grzy­
by skalne" na pogórzu karpackiem między Rabq 
a Dunajcem. 

Autor op~uje kamienie - grizyby w Zegarlowi­
caich i w Bukowcu pochodzenia mł,odego polodow­
cowego er::tzyj.no - denudacyjnego. 

Walery Łoziński: Zabytek gleby w Dań­
dówce kolo Sosnowca. 

Ochron.a ziabytków glebowych napotyka na tę 
z,asadniiczą trudność, te gleba w odkrywkach s,zyb­
k,o nisz:czej,e i tylko Wyjątkowo• mo,ż,e ję trw:ale 
zaichować w pierwortnej formie. J).o tych nielicznych 
przypadków zalicizyć można np. utwory glejowe, po­
chodzące z osiaidów wód ,gruntowy,ch (.rudy darnio­
we, osady węgLaliloiWe). Utwory te św.iadczą. o wyż­
szym o,nf!iś poziomie wód gruntowych i jako takie 
s~ zabYitkami przyrody. Jednym ,z nich jest płat 
p1.as kowca glejowego w Dańdówce k. Sosno,w1ca. 

Jan Cz a rno c ki: Mniej znane zabytki geo­
logiczr.e Gór Swiętokrzyskich. 

Autor wyliJcza 25 zabytków, j a,skiń, profilów 
starych robót, skał i gołobo;rzy. ' 

Am a 1 j ,a Gł o w ii ń ska: Materjaly do in-
wentarza zabytkowych głazów narzutowych w Pol­
sce. 

,Wykaz jest pierwszym z zamierzonej pr,zez 
P.anstwo,wą Radę Ochrony Przy,rody serji· i z.awiera 
65 pozycyj, co jest zaledwie 19.3 % z liczby gła-

,z6w ,zasługujących na ochrionę. Wykaiz ułożony jest 
Wlo,j,ewództwaimi ,i powiatami. 

A di ,aJim ~bd .zii a.zJ iki,o: Ochrona przyrody 
nową gałęzią wiedzy. 

Za pI'zykł,adem niektórych pisar.zy - ochrain.i.a­
r,z,y zagr.aniczny,ch ,rio.ztI"'ząisa .auto,r wi,doki ro•zwoj u 
ochrony przyrody j.ako osobnej wiedzy i m01żliwo­
ści 1powstani.a nastęiPującyich jej gałęz.i: 

1. F.izjocenotyka - nauka o równowadze w 
przyrodizie. 

2. fizjofilaktyka - w.ied,za o ochroo.ie pr.zy­
rody. 

3. Fizjoplastyka - s:ztuka ks,ztałtowania prizy­
r,ody. 

4. Fiizj,odynamika - nauka ,o wpływach prz.y­
rcdy na człowieka. 

5. Fizhigjena - d,zi,ał hi,gjeny odnoszący się 
do ohcoWia·nia z pr,zyrodą. 

6. F,iizjoterapeutyka - wiedza leczenia czyn-
nikami pr,zyriody. . 

7. Fizetyka - dziiał etyki ,o zaisada,ch postę­
powania wobec przyrody. 

8. F,i:zago,giika - dział pedagogji do,tyczący 
ks.ztał•cenia stosunku do przyrody. 

9. Fi.zeugeniika - dział eugeniki izajmujący się 
,z,agadnieniem hodowli czł,ow,ieka, któryby żył w 
hairmomji z przyrodą. 

Część II. 
Organizacja międzynarodowa ochrony przyro- , 

dy. 
, M. S i e d 1 e ck i: Ochrona wielorybów a wie-

lorybnictwo.. 
M. S .ie d 1 e ck i: Sprawa nowelizacji kon­

wencji o ochronie ptaków pożytecznych dla rolnic­
twa zawartej w Paryżu w r. 1902. 

M. Si e d 1 e ck i: Sprawy pozostające w związ­
ku z ochroną przyrody, poruszone na posiedzeniu 
Międzynarodowej Rady Badań Morza w Kopen­
hadu, w czerwcu 1932 r. 

J. Grochmalicki: Sprawozdanie z Wal-
nego Zebrania Polskiego Oddziału Międzynarodo­
wego Towarzystwa Ochrony tubra w dn. 10.V.1932. 
w Pozrwniu. 

M. Sok o ł owski: Ochrona przyrody na 
Kongresie Międzynarodowego Związku Leśnych Za­
kładów Badawczych. 

W. K.: Postępy w organizacji Międzynarodo­
wego Biura. Ochrony Przyrody w Brukseli. 

Część IIL 

Ochrona przyrody zagranicą. 
. S.ze11eg ~~adomośc.i o .postępach ochrony pr,zyro­

d y , V,: Austrp, Czechoisłiowiac ji, F.r.ancj i , w szczegół­
no~c1 o parkach natury, o stainie ochrony rzadszych 
zw:1er'ząt , o usta:wodaw:stwie i t. .d. 

Część IV. 

Urzędowa. 

N owe zarządzenia władiz różnych i,nstytucyj, do-
tyczące o•chno,ny przyrody. 

Spraiwozdairue z XIV. Zj,a,zdu P. R. O. P. 1932. 

Ozęść V. 

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

Natury'' w Puszczy Rudnickiej p. Wilnem. 
~,ark poiwinien ob~jmow:ać W\Szystkie formy 

kr:aJobrazow-e: lasy, roJsty, bł,ota i jeziora, t. j. o­
koło 22.000 ha, na oo .złożyłyby isię częściowo do­
bra pańsitwowe, c.zęśdowo pryw,atne uzyskane 
drogą wymi1ainy lub wykupu. ' ' 

, W. Ku I e_s 1z a: Wspomnienia godne zakątki 
lesne na krancach Puszczy Sandomierskiej. 

F. Lud era: Roślinność torfowiskowa nad 
Jeziorem Bialem w Augustowskiem. 
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B. pusto ł a: O faunie torfowisk Pustelnia 
Ofo w powiecie święciańskim. 

B. Hryniewieckj: Walka o las Wawer­
ski pod W arszawq. 

I. J. Ka r p i ń s k i: Z Białowieskiego Parku 
Narodowego. 

Część VI. 
Wiadomości bieżące. 
1. Neknolo1gi W. Lichtarowicza ks. dr. J. Ko­

r,zcnkiewicza. 

M s C E 

ś. P . JULJA SOKóLS.KA SZCZYRKOWA. 

Dnia 6 maja b. ;r, zmarła w Warszawie dr. W. 
J u 1 j a Sok ó l ,s k ,a - S 'Z ,cz. y r ko w a , st. asy­
stentka Politechniki Lwowsk.iiej i autorka szeregu 
wyhiitnyioh prac zo'Ollo,gi~z.ny,ch. ~ies~od,ziew.an~ 
śmierć tej niezmordow:aineJ pracoM'lil.lcz:k,i na~ko~ej 
nietylko okrył,a żałiobą polską cytoilogJę, dziedzinę 
najwii.ększy,ch umit01W1ań Zmarłej , ale przez szcze­
gólne motywy Je.j tragicznego kroku żywo poru­
s,zył,a caiłą ,opi,nj ę publiiczną. 

J u 1 j a S o 1k ó 1 sik a urod1zHa się w ~oku 1893, 
do s.zkół Śiiednich uczęsz,ozała w Ra-domm, .poczem 
po uzyskaniu świ,aidectwa dojr.zaŁości .studjowa~,a 
nauki przyrodnicze na uniiwersytec!e we_ Lwo~~e 
i Kr,akiowie. Będąc naturą bardzo zywą 1 wr,azh­
wą na spr.awy n.arndowe, Sok? l ska jes~oz'e. ja­
ko .stude:llltka bierze ,czynny udział w org,amzacJach 
niepodległościowych, a w latach Wiojny światowej 
w Legj onach ,poLsikirch, p,rzyiozem ,za swe zasługi 
2)Właszcza w służbie łą,ozinikowej od,znac~ona iZd'­
s1:aje Krzyżem Ni,ep,odległ,ości 'Z mieczami. Roiz.po­
ozęk przed wojną studj:a ,pl'IZyr,odmoze ukończyła 
we Lwowa.ie, specjalizując się w pr,a,cowni zoolo.~i­
cznej uniwersytetu im. Ja,na Kaźmierz.a pod •kie­
runhlem J a n: a Hi r s c h 1 e r a w dziedz.ililie 
cytologj-ir bezkręgowców. W ,r,oku 1919 została ,asy­
stentką a;,akładu z,oologiczn~go wydziału riolnicz·~­
lasowego politechniki lwowiskiiej, Na tern stanowi­
sku pozr0,stała 1a:ż do ost,a,tniej chwili swego tak peł­
nego entuzjaizmu dla wy,siłków badawczych życia. 
P,ierwsze swe lata ~sy,stenrt:ury p,oświęca Sok ó 1-
s k a na pracę oł"ganizacyjn,o - dydaktyczną w Za­
Madzie, który odziedziczył w stanie zupełneg,o 
choosu pomoce illJaukowe i · 1zhi,o!'y zoofo•gic,z.ne po 
dawnej sizk.ole lasolW'ej or•~z b. akademji rolllli.czej 
w Dubla.nach. Cytolo,gja, a .zwł,aszcza iZa.gadniienie 
struktur komórko,wY10h u pająków, kosarzy i osło­
n11C były przedmiotem J ,ej 1s,ludjów, które wprowa­
dzi,ły nazwisko ś. p. S ok ó 1 ski e j . do piśmien­
nictwa. świiatowego. Praca naukowa .i obowiązki za­
kłclidowe wypełniały Jej ,ca·łe istnienie, toteż pra­
cowała z .zupełnem z,apa1rdem się siebie. śmierć por­
wał-a Ją w najlepszym rozkwii.cie sił hadawczy,ch, 
a stratę ś. p. Sok ó 1 ski e j - S z c z Y' r ko we j 

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. 

2. Po.stępy ,organiiZacj:ii ochrony przyrody. 
3. Ochrona przyrody: P,a,rki Narodowe w Ta­

trach i Pien.ittliach. Rezerwa.ty. Ochrona Roślin. Ga­
fonki endemiczne. Ochnona iZ:Wieriząt. Ochrona pta­
ków. Zabytkowe sk,ały i głazy nar,zutowe. 

Nis,zczenie przyrody. . 
Odczyty. 85 odczytów, 5 odczytów przez _radJo, 

2 o,dozyty 1Z.1agranicą. Wystawy, Sprawo•z<l:ania z 3 
v,rystaw. 

Liter.artur,a i głosy prasy. 
M. S. 

A N E A. 

odczuwają s,zczególnie boLeśnie ci, którzy mo,gli po­
znać głębokość Jej duszy i prawość · Jej charak-
teru. · 

Cześć Jej . pamięci. P. ·s. 

DO ILUSTRACJI TYTUŁOWEJ. 

Archaeopferyx, ptak z końca okresu jurajskie­
go, znaleziiony w r. 1877 w waipieniiu li~o_graficznym 
w Ei,chstatt, w Baw:a,rji, należy do naJc1ekaiwszy~h 
zwierząt kopaln:y,ch. Mając ,z,asa~~cze rysy o,rg~1-
za1oj i ptaków, a w szczególności ,LCh -typowe upie­
r..z,e,me, wykazuje o!ll jedliliocześrue li~,ne ·cechy ~ła­
ściwe gadom, jako ,to,: izamiast dzioba, s,zczęki u­
zbr:ojone Hoznemii zęb~, skrzy~ł,a Z' trzema _swo­
bodnemi, funkcjoil1alnenn palcam.1, opatrZJonemi pa­
zura,mi, długi, j,aszczu110waty ogolil, .zł?1~011;1y ,z ~O 
kręgów i t. p. Wiąże O!ll zatem dwa dz1s-11aJ wyraz­
nie odgrarui,czone szczepy 1zwierząt krę~()!Wych. 

Na pierws,zy śla,d ,te~o pr,api:,aka natrafiono, w 
r. 1861, kiedy 1znalezione zostało w SoLnhofen, w 
Bawarjii, pióro kopai1ne. Nieznanego ,ptak.a, do któ­
reg,o pióro to należało, na,zJW,ano Archaeopteryx li­
thographica. W dwa lata później .znalezi~ w tym 
samym łomie w.ap,ienia litog.raficznego szk1,elet o­
sobnika ,z wyraźnemi odciskami piór, lecz po,zha­
wiiony gł()!Wy i ,o kościach nieoo1 ro,zrzuconych. Za­
trzymano dl,ań nazwę . ustanowicną poprizedin:io. O­
kaz został nabyty ·za cenę 600 funtów s-zterlingów 
pl'Ziez Brytyjskje Muzeum Hi,sfoirji Nai:uralnej w 
Londyn.ie: . . 

W r. 1877 o:dkrytro drugiegó o.sobnika, w wiar­
stwach tego samego wieiku, w ni,edalekiej od 
S.oLnho.fen . miejs:eowofoi Ei1chs1tatt. Egzepl,axz ten, 
który został opi,s,a,ny ·pod naz,wą Archaeopfery,c 
Siemensi - a który przedstawia nasze ,zdjęcie -
jest o wiele petlllii.0js:z.y od poprzedniego, w szkie­
lecie jego nie hrak żadinej zasiadniczej części, :!!ło~a. 
z uzębionym ryjem oraz paLce ,skrzydeł są p1ękn1e 
iz,a,cho,wane. Oka,z został nabyty przez Muzeum Uni­
wersytetu Berlińskiego z,a 20.000 marek. Nows.zie­
baida:n:ia wvi1aŚ!lliły, że okaZJ berliński o tyle rózni 
się 10d londyńskie~o, że za-sługuje n.a wyróżnienie: 
jako rodzaj, a przynajmniej podmdzaj ,odrębny~ 
Na,dano mu nazwę Archaeornis. K. 

Wydawca Polskie T-wo Przyrodników im. Kopernika. 


