Varietats

‘xperfments rabdics a les mines de potassa de Riedel!

El Congrés d'Hannover per a l'aclariment del problema de la vergella, va tenir
pensada de completar les experiéncies fetes sobre 1a superficie dgl sol, amb altres
ectuades en mines. Efectivament, en aquestes, la comprovacio es pot fer molt més

xactament. Les mines de sals potassiques del Sindicat de Riedel oferien les condi-

cions més adequades per a aquesta finalitat a cawsa de les variacions de sals que

L&

csenten 1 de tenir els estrats quasi verticals, de manera que anant per la solera
les galerics es tallen molt sovint capes de mineral que passen bruscament duns
trats a altres.
Les condicions geoldgiques de les mines de Riedel sén les segiienits: Al terme de
lanigsen existeix una massa de sal gemma duns 8 km de longitud per uns 5 d'am-
L. Aquesta massa de sal gemma és {otalment subterrinia i es troba recoherta
ma zona de guix que suporta aHuvions constituits per argila 1 sorres. La fondaria

1 de la copula de sal respecte a la superficie del terreny és d'uns cent metres.

\questa massa de sal comporta capes de potassa, argila roja i anhidrita i esti fnten-

ament replegada “formant una série de sinclinals i anticlinals comprimits i lleuzera-
nt tombats en estructura isosinclinal %, com mostra el tall geologic de la fig. 1.

El pou del Sindicat de Riedel té 007 mertes de fonddria i arriba solament a la

itat aproximada de la fondaria de la sal. A les fondiries de 400, 500, 600 1 630

res hi han galeries horitzontals que tallen cap al N. W. els plecs de fque hem

lat,

Els experiments amb la vergella s’han fet a les galeries de 500 i 650 metres de fon

i1 hi han participat els sauris EbLer von GrAeve, de Osterode (Priissia oriental)

BIBOW, propietari de Neubrandenburg, Hasse, Arquitecte municipal de Belgrard, i

n

Micy

dmpb p]

d

RRSCH, sauri professional de Halberstadt.
especie de jurat fou constituit pels senyors SENFF, Jutge de primera instineia

Buradori, Dr. R. WevravcH, Prof. Eng. de Stutteart, Fri , Enginver de Monts

P. Benwexor, Verbands sur Klarung der Wunschelrutenfrage, vol. I1, Stutt-
En el trehall del Prof. Stu E “The upthrust of salt masses of Germany ™, pu-
Cat en el Bull, of the American A dation of Petrolewm geologists, vol., IX.
o 3. (1925), es publica un tall geoldgic de les mines di Riedel, que difereix del que
liquem, ‘en qué a sobre del guix hi ha un cert espessor de terciar recobert per
uvial de qué hem parlat, Les sals potassiques, anhidrita, sal semma, ete. perta-
Yen al Pérmic superior (Zechsiein dels geolegs alemanys), 1 4l subsol de Priissia
“rmalment es troben recobertes de tot el Triasie, Jurissic, Creticic, Terciark i so-
determind anticlinals, 'accentuacié dels quals va portar a qué la massa de .
; Plast que les rogues del damunt. pogés. a manera d'una intrusié  magmatica.
aue resultd una massa replegada intensament i voltada per terrenys fortament
eats. La chpula de guix seria residual per hidratacid de Fanhidrita.—Nota de
DArDER PeRricas.

U6 tot el gran mantell quaternari prussia. StiLs pensa que la compressio oroge-
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de Hannover, AigNEr, Doctor en Medicina de Munich, BEarenpT, Assessor de Monts
de Hannover i Kraus, inspector de pous de Hanigsen.

A la galeria dels 650 metres, treballaren els senyors Bivow i HAssE, mentre que
fa de s00 ho feren Bivow. VonN GrAEVE i GERSCH.

Cap d'aquests sauris no havia estat mai a una mina de sal, com tampoec no havie
fet mai experiments amb la vergella sobre la sal gemma i potassa, Cal advertir les
dicions desfavorables de tenir d'anar quasi a les palpentes, car per evitar els cfe

pertorbadors dels corrents eléctrics, s’havia interromput la iHuminacio 1 només

Superficie del sdl Puu

AHuvions S S

. -.Mnu} de  sal
gmma am b . it
iy e
annidrita shivie l

L 400 Aog “¥.
6050 T O O Y

Escala 1/3000 Taludre en Taladre en
projecte projecte

Fig. 1, = Tall geoldgic de les mines de Riedel

acompanyants duien lampades tancades que projectaven la llum justa i necessaria
a poder caminar entre els riells.

Apart que les parets de la galeria estaven cobertes de fumassa de les barrinadcs,
de manera que ni el més habil practic hauria pogut reconéixer les capes del terreny,
es va prendre la precaucio de tapar la solera de la galeria amb una capa de cend
Es més, per a evitar tot clecte d'una dubtosament possible transmissié de pensament
els qui acompanyaven els sauris no coneixien ¢l més minim la mina, ni tan sols havien
vist talls geologics ni plans della. Els sauris treballaren un a un apuntant-se |
indicacions 1 acabada la feina les pujaven a la superficie del terreny, sense rebre, €
cara, cap dada que els permetés deduir el resultat de llur examen,

Les indicacions dels sauris foren les segiients:
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Brsow.—Va treballar a 500 metres de profunditat amb vergella de

ment gruixuda,

A la galena transversal principal, la vergella es va moure
del comencament de la galeria

vimec relati-
a les segiients distin-

1—A 56 m,, moviment brusc
2—A 173 m., moviment brusc
i—Dels 100 als 199 m., moviment.
m., reaccio débil.

5—Dels 265 als 272 m,, zoma de reaccié forta,
0—A 300 m. reaccid débil.

A la galeria, cap al jaciment de Silvinita (caleria transversal secundiria), des del
nencament nota una sensacid especial a ;
wla, es féu sensible a la ma dreta: la vet

1 ma esquerra, la qual sensacid, a la tor-
gella es mou a les segiients distincies :
1—A 23 m., una leugera tendéncia de la vergella a girar.

2—A 48 m., moviment brusc.

GErRsSCH.—Va treballar, també, als so0 metres de fondairia utilitzant vergella

\ la galeria principal transversal va trobar els segiients punts rabdoactius:
m. fins als 9o m, la vareta tendeix a moure's continuament.
als 131 m., zona de moviments débils,

140 m., moviment dibil,
165 als 183 m.,, moviment marc
162 als 206 m., moviment intens i sensacié desagradable (¢l cos tremola).
£24 dls 230 m., moviment.

7—Dels 265 als 276 m., moviment intens.

5—A 269 m., moviment,

galeria transversal secunciria, els resultats han estat cls sepiients:
l.—Des del mateix comencament fins ais 15 m, moviment,

2—A 24 m., moviment deébil.

1—A 48 m., moviment.

VOoN GravE—Va treballar com els altres, als =00 metres de fondiaria, amb ver-
a de ferro. Els resultats son:

I—De 31 a 55 m., forta reaccié, la versella gira amhb forca cap avall.

2—Dels 50 als 00 m.,, reaccid forta.
Dels 08 als 113 m., reaccié débil, la vareta tendeix a girar cap avall.

—A 186 m., reaccido curta ben neta, la zona rabdoactiva resta ben delimitada,

s—Dels 192 als 202 m., zona intensa i continua.

D=y o n-.':vrir'a déhil.

—Dels als 243 m., reaccid débil.

S—Dels 265 als 274 m., an intesitat de moviment; és impossible detenir la ten-

ia a girar de la vergella.

0—A 208 m,, la vareta tendeix fortament a girar cap avall.

10—A 300 m., reaccid débil gque es va sentint una mica fins als 316 m.

\ la galeria transversal secundiria, els Itats foren els segiients: 2

.—Des del comencament la vergella s'estiva i a partir dels tres-cents metres 1

als 10, reaccid marcada.

2—Dels 23 als 20 m., moviment.

i—A 48 m.. moviment intens.

Arquitecte municipal Sr. Hasse.—Va treballar a la paleria fonda de 630 metres,
4mb vareta d'acer. Els resultats foren:

I—A 40 m, la vergella gira cap amunt, al contrari d'experiments anteriors que
Irava cap avall.
A by m, g
A 83 m., |

ira la vergella cap amunt

a vergella terna a girar cap amunt,

102 m., la vergella gira cap avall. : S . 1
114 m., la varcta gira rapidament cap avall 1 aleshores contintia estirant amb

22 m., moviment curt cap avall,
-A 137 m,, primer gira cap avall i aleshores, poc a poc, cap amunt.
~A 150 m., la vergella va girant cap amunt durant deu metres, ) g
Dels 237 als 251 m., primer, wirada forta cap abaix; aleshores, moviment fort
“D @ dalt i, després, amb menys intensitat.
Bivow—Treballa a

galeria de 650 metres de fondiaria i a 115 metres la ver-
relly, :

a !
que era de vimee, fa un moviment cap avall tan 1';11!11[ (ue e€s trenca.
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Les figures 2 1 3 resumeixen erificament aquests resultats i permeten compros
la notabilissima concordincia dels loes indicats pels diversos sauris, especialment

ens referim a les zones acusades com d'una rabdoactivitat intensa.

# Galeria transversal piir
cipal

Galeriatransvers al se
diria

Silvinita

Demostracio
la reaccid de
vergelln

[T S

Mides a la gale-

ria tramsversa
secundéria

BIVOW

Representacit de 18
reacclt de ln vergells

AR, -_ g 8 ade s

Fig 3—Mines de potassa de Riedel. Galeria a 650 m. de fondaria,
Experimentacit a la galeria transversal principal

S'ha de cridar I'atenci6, en primer loc, sobre 1a manera com reaccionen els saurfs

les diverses experiéncies, on es mostren essencials diferéncies. Aixi, per exemple,
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15 moviments de la vergella de vimee usada pel Sr. Bivow, eren ripids i exactament
arcats, mentre que la vareta d'acer del Sr. HAssg, rares vegades quedava en verta-
dera posicio de descans. Segons les seves explicacions, el St. Hassg sentia una con-
tinua 1 lleugera tivantor, adés cap amunt i adés cap avall, que algunes vegades aca
va amb una volta completa de la verzella. El Sr. Hasse va fer notar que quan
buscava algua, la vareta tendia 2 - sempre cap avall. Els altres sauris, sense ésser
preguntats, recalcaven que la sensacid personal amb la vareta sobre una massa de sal,
era molt diferent de les que sentien cercant aicua.
Iin certes ocasions, el moviment de la vergella era anterior al travessar la zona de
tassa ;:m':'-. ©n _'.:t'm_'r.'!], hi havia L'\rillt‘il'f('lu'izl, havent de fer constar gue no sempre
capes eren tallades verticalment per les galeries, sind que, en certs casos, els fi-
ns els "eren paralels.
Malgrat de les diferéncies en la manera de reaccionar dels sauris, és innegable la
oncordancia de les zones rabdicament intenses. Les mesures de precaucié pre fan ab-
utament impossible que l'esmentada concordancia sigui deguda a senyvals exteriors,
pot explicar-se per la casualitat.
Aquesta concordancia es fa especialment remarcable, quan es compara amb la si-
tacid del mineral; cap dels sauris ha travessat una capa de potassa sense sentir les
fortes reaccions i per anular les possibles objeccions de qué en llur trajecte
ubterrani poguessin reconéixer la situacid real de les capes esmentades, recordem el
hem dit respecte a les precaucions preses en tal sentit.
l[gualment, les impressions personals dels sauris durant llurs experiments sobre la
tassa, mostren la sensacié d'una certa excitaci, que en determinats casos arriba fins
m malestar acompanyat de-sensacio de fred.
Per a assolir una major comprovacioé, el sauri Sr. Von Grave foun dut, sense pra-
fir-lo, a una galeria d'uns 100 metres a sobre del mineral potassic, ¢l qual passa
cop a sal gemma. Es va veure que la vareta es movia continuamen durant aquest
tecte sobre potassa: pero, tan aviat com va arribar a la sal gemma, el moviment es
aturar.
\part d'aquest fet observat de la relacid entre els moviments de la vergella i
existéncia de capes de minerals potassics, s'han notat tamhbé, en altres lloes, movi-

s de vergelles, generalment molt poc intensos i excepeionalment forts, en relacié

mh els eanvis de terreny, observant-se netament el canvi de sal gemma a, anhidrita.

st fet és de gran importancia per a laclariment de la qitestio de la vareta.
Fins a la data, la vergella s'ha emprat, exclusivament, per a cercar materials
157 perd veiem que ¢l contacte de dues matéries heterogénees, com anhidrita i sal
tma, de patural inactives, déna Noc a una forca rabdica manifesta. Estudis més
letallats § fets principalment en les mines de sal gemma, que pel general no tenen
iies subterranies, podrien afinar millor el valor d'aguestes observacions i permetrien
licar certs fracassos de recerca daicties, pel fet que la vergella girés sobre les
nes de contacte de rouues diverses, originats, sovinf, per causes tectoniques.
Finalment, volem assenyalar una circumstancia observada durant els experiments
* acabem d'indicar, perd cue per falta de temps no ha pogut ésser examinada aten-
ment. Es tracta de (lu\'- si ¢35 fa anar a un sauri, en dire cci0 inversa a la que havia
pa

Clg

at abans, la vergella marca igualment la zona rabdeactiva, perd es mou en direc-
contraria. No ¢és possible examinar si es tracta d'una influéncia de 1'orientacié

I 80

Is ens podem limitar a assenvalar ¢l fet.




En resum, els resultats dels experiments sén notables i representen un avenc

l'aclariment de la qiiestié de la vergella de sauris. De totes maneres, son susceptib

de repeticid en millors condicions, unificant el material de qué estan construides
vergelles 1 procurant ¢évitar el malestar propi ‘que els sauris sentien a consequeénd

de permanéixer, per primera vegada, dintre d'una mina de sal.

OTTO WARBURG

El ferment transportador d'oxigen en la respiracié

(Conferéncia Hegida a Stockhalm ¢l dia 10 de desembre de 1931, en rebre el Premi Nobel)

dicin en
W edicing .'..'u."mu'.f
concedit al brof. Olto \\ AR
Ulnstitnt d't dis de
Plnstitut K efeller a

rrma WarsURG nasqué Pany 1883 a |
o] sen pare, ¢l gran
wpir durant molts
e Foficing de
Tingué per profi
el r.frr:.fullr.r.l’
Medicing a Fl
f anvs, forma part
Hm...rrf g tc de \mf'uf i a parti
Fany 1018 di ina de les seccions de 'l
titut Katser Wilhelm, Finalme nt_ pow
dicar-se
Prog 15 ICS que carag feritson I’:r el
T f ictes a la generositat de la |
Ko ler que Ii facititd els
per a crear el Laboratori que aou
(Otto WarBurG havia jo adow
rictat pels seus treballs anteriors
tercansn de Jil'lflfu".".l.\'.i' en o colula, (
relacio. amb la fecundacid i sobre la infl
cia de les substancies nare otigues sobre
somilacio de Uoxigen per la céHula
qui primer indicd la infludncia dec
avan descabdellament de la superf
bre els processos que tenen loc dintre
la céMuwla @ fixd la nocié de catalisi sup
fictal que la técmica feia condixer.
Cred, tot seguit, un mdtode
ment precis per a mesurar Uintercanvi de matdrics de les céMules en dife
dicions, i particularment Paporiacid de Voxigen, la respivacidé de les colles
camposicio del sucre sense oxtgen dintre de la celula. WarsurG, pels seus
assenyale noves wes a la concepeid del mecanismie de la :,h.f:.n 16 cedwlar.
les seves descoliertes miés remorcables es refeveiven a la fisiologia dels *rr:m'!\
mecanisme de les oxidacions bioldgigues. Pel que fa als tumors, i sobretot a les
canceroses ;’m demostral que aqies difereiven de les coMules r.-murd.".\ -.hf
qué  son ament independents Paportacid d'oxigen 1 que intercani
8 desprouvistes doxigen. Mentr e les céllules animals normals, si
[ qgen, maoren molt rapidament, la célula cancerosa, en les mateives
tancies, pot winre, créiver § dividir-se. Adhuc en el cas duna aportacié i
conserva el sew mecanisme d'intercanei de maldries sense oxigen, el sen procés e
de. nf-,:r,f-m,.m del sucre, el seu lNeval., Basani- \. sobre les seves obsévvacions, WAR
BU H descabdelld una nova teoria de Vorigen dels tumors.
Els estudis de Wanrsure relativs al H.ru!f.‘.‘.\l!h de la respiracid de les cdHules
molt importants. Ha demostral que en tota céllwla que n\'j"rrn existelr un
oxidant especial, mitiancant el qual Uoxigen aportat és oxidat., Es una mena de

El Prof, Otto Warburg
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de respiracio”, del qual ha pogut precisar que es tractava d'ung matéria co

arganica, que conté ferro, semblant, & no idendifica, a Uhemina de la matér
forant de la sang. Airi, WARBURG ha determinar amb certesa el lligam, de
nhs swpasal, existent entre ¢l ferro contingut en la céllula i Finter i de matd-

oxidamts. El “ferment de respiracid™ mor -sot ‘aceiv de ['dcid idri la
cosa ¢cxplica la gran to. al dels compostos cianics. Aixvi mate
provat que el ferro juga un paper en la fermenta
a traduccié oue publiquem a contimo :

! ¢

wm mestrivol aguestes qiies
s la conferéncia pronunciada per Olto TARBURG @ Stockholm, ¢l dig 10 de
darrver, en lacte de rebre el Premi

en la vella literatura bioquimica es parla del transport de l'oxigen pel ferro,
gairché sempre, suposant que ¢l ferro és la part de la matéria colorant de
que porta l'oxigen molecular des dels pulmons fins a les altres parts del cos.
['equivocacié de creure que ¢l ferro és; de la matéria colorant de la sang, el que
ema les substancies alimenticies—és a dir, ¢l que porta l'oxigen, no sols pel gue fa
erénca a l'espai, sind, també, quimico-cataliticament—, forma el contingut de la
arin de la respiracié formulada per Liepic. “Els corpuscles de la sang—din LIEBIG
ntenen un compost de ferro, i cap altra part de la substiancia viva no conte ferro™
Que el ferro es troba en totes les celules; que & de gran importancia per a la
da i que és el catalitzador d'oxidacié present en la respiracié de les céHules, son
rmacions demostrades modernament. L'oxidacit catalitica en les substincies vives
hem de referirla als canvis de nea que experimenta un compost de ferro, co ¢és:
ferment transportador de loxigen en la respiracio.
La conceutracié del *ferment-ferro” en la substincia viva és molt petita, de la
wnitud d't gr: 10 milions de gr de substancia viva. Com sigui que les accions del
ro son molt grosses, per forca hem de pensar que Voxidacid 1 la reduccio del
rmenteferro” tenen lloc a una velocitat extraordindriament rdpida, De fet, en la
tMula cue respira, gairebé totes les molecules d'oxigen reaccionen guan  topen amb
un atom de “ferment de ferro”, El “ferment-ferro”, doncs, fa la seva tasca d'una ma-
nera perfecta i completa, L'espai reaccional necessari per a una reaccid donada é€s, ac,
reduit al minim fisicament possible, 1 només la dilatacié de l'espai de les malécules
posa un limit a la scparacié entre la reaccio i la no-reaccid en la microestructura
ls éssers vivents. Aquest és el sentit fiswologic de la gran capacitat de reaccio dels
ferments celulars, o sigui del fet que les concentracions dels ferments en la substin-

cellular siguin tan petites.

MECANISME DE LA RESPIRACIO CELILULAR

Dels dos processos que intervenen en ¢l transport de loxigen, o sigui I'oxidacio
del “ferment-ferro” i la reduccidé del * fernient ferro”, el primer no és hipotétic.
Exactament com en la cillula, ¢l ferro divalent que es troba en el complex reacciona
dins del tub d'assaig amb l'oxigen molecular, Les reaccions primaries de la respi-
racid poden, doncs, ésser imitades dins dun tub dassag, servint-se de substincies pures

de composicio ben coneguda, En canvi, fins avui, almenys, no és possible reduir el

ferro trivalent per V'accid dels combustibles de la céllela en el tub d'assaig. Es ne-

cessdria, sempre, per a l'atac del ferro, la preséncia d'una substincia de cOmposicio
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desconeguda—un  ferment—, que activa cls combustibles. Aquest proces ¢€s, en
tons, la dita “activacié de I'hidrogen” 'de la teoria de Wie AND 1 THUNBERG, |
ms es desprén dels resultats dels experiments fets amb W. CHRISTIAN, es tracta d’

desdoblament comparable als desdoblaments que es coneixen sota el nom de ferme

Es possible que el joc conjunt del ferment desdoblador i del ferment transport
dor d'oxigen no expliquin del tot el mecanisme de la respiracio ceHular; i que aquelis
terros que reaccionen- amb l'oxigen molecular no oxidin directament els combustililes
activats, sindé que abans de fer-ho passin per altres compostos de ferro no
toxidables—per les tres hemines de les célules de Mac Mi NN—que existeixen
les céHules vives, com han demostrat les ohservacions espectroscopiques de Mac My

i Keiein, Per ara, perd, és del tot impossible poder afirmar categOricament que

tres hemines de Mac Muxx es trobin en l4 marxa normal de la respiracid, o si
que no podem dir si la respiracié é una ferro-catilisi senzilla o una ferro-catilisi
multiple. Les ohservacions cdpectroscopiques presents s'acorden, també, per con

: T :
plet amb aquella idea que admet que les Kemines de Mac Muny solament sén

duides en les célules quan. a conseriiéneia de la manca  d'oxigen, la concentra

combustibles activats excedeix la mesura fisi
N'hi ha prou amb el que hem dit per comprendre que el transport d'oxigen
mitja del ferro del ferment transportador d'oxigen no és la suma | compendi de la re
piracio. En la respiracié intervenen, no solament el ferment transportador de l'oxigen
1 el combustible, sindé que hi ha, a més, el ferment transportador d'oxiven i la céHulz

viva.

TECNICA DEL RETARDAMENT

Els procediments ordinaris de la qu mica analitica fracassen en la recerca di
constitucio. quimica del ferment transportador de l'oxigen, a causa de la concen

tracio guasi infinitament petita del ferment i de la seva sensibilitat, Cal fer (s,

Hoc d'aquests procediments, de la técnica retardadora o de relentiment. Per a aixo
s'empren substincies que destorben especificament i reversiblement lactivitat del fer
ment fransportador de Toxigen, o sigui Uoxidacié de 1a substincia viva. Per a treu
re conclusions relatives a la naturalesa quimica del ferment, ens cal trobar una
substancia que hi_‘reaccioni i que linactivi, i després arribar a conéixer el re
dament deduint-lo de lespécie de la substincia retardadora i de les condicions
en (que sha operat, S'investiguen, doncs, les reaccions quimiques del ferment f
us, no dels indicadors ordinaris a base de reaccions colorides o de formacio de
cipitats, siné valent-se del retrds que sofreix una accid catalitzadora. Es clar
aixi, mentre les accions del ferment siguin prou enérgiques, la concentracit del

ment pot eésser tan petita com es vulgui. La investicacid és afavorida quan cl

ment es troba en les condicions naturals, en la céHula que respirn.
Jo he emprat a aquest fi, dues substincies que retarden, especificament § rever
siblement; la respiracid de les substin vives: 1'dcid - cianhidric, per raons histd-

riques, i I'oxid de carboni, per altres raons,
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L'accié retardadora de I'icid cianhidric sobre Ia respiracié cellular, que fou des-
erta fa uns so anys per Claude BErNARD i des d'aleshores enci, ha interessat sem-

els auimics i els bidlegs, es presenta en la reaccio d'aquest Acid amb el *ferro-
rment”, precisament amb ¢l “ferro-ferment” en estat trivalent. Si representem per
el “ferro-ferment” trivalent, podriem escriure, com a representacio de I'accid de
id cianhidric, la segiient equacid ;

FeOH -- HCN 2 FeCN -+ H.O

El grup OH, del “Ferro-ferment” trivalent, que 1€ accid oxidant, és substituit pel
rup CN—que no té accid oxidant—de manera que el transport d'oxigen queda atu-
at. L'acid cianhidric, doncs, relenteix la reduccié del “ferro-ferment ",

El retras de la respiracio per I'oxid de carboni fou descobert fa pocs anys. Si

reccio primdria de la respiraci6 és
Fe - O; = FeQ,,
preséncia de I'oxid de carboni s'hi afegeix la segtient reaccié concurrent:

Fe 4+~ CO Z FeCO
Losegons quines siguin les pressions de Poxid de carboni i de loxigen, quedara fora de
atalisi una part meés o menys grossa del * ferment-ferro” degut a la seva unié amb
xid de carboni. Diferentment a com ho fa lacid cianhidric, resulta, doncs, que
<id de carboni s'umeix al ferro divalent del ferment j relenteix la seva oxida-
Per tant, el retras que 'oxid de carboni produeix en la respiracio depen de la
pressio parcial de 'oxigen, al revés del que passa en el retard per mifja de 1'acid
nhidric,
L'accié verinosa que aquest dcid té sobre I'liome, es deu, precisament, al retras
ocasiona en la respiracié cellular. En canvi, 'aceid verinosa de 1'dxid de carboni
¢ res @ veure amb el relentiment de la respiracid celular, sind qué es deu a una
¢ de I'dxid de carboni amb el ferro de 1: sang. L'accid de I'oxid de carboni sobre

el ferro de Ia sang es presenta tot 1 que la pressio de 1'oxid de carboni no basta, «e

I manera, per a retardar la respiracio de les célules.

C10. DE LA LLUM SOBRE EL RETARDAMENT DE LA RESPTRACIO ‘LULAR PER L'OXID

DE CARBONI

\ Tigual que en la respiracio ceMular es poden retrassar reversiblement senzilles
ferro-catdlisis per P'accié de I'oxid de carboni i de l'cid cianhidric, Comparant aques
ferro-catilisis i llurs retards amb la respiracio celular 1 el seu retras, es veu que el
Clalitzador de la respiracid cellular es comporta com un compost de ferro que tingués
e ferro unit al nitr igen. Pero, hauria estat del tot impossible arribar a terme en aquest
G, sense la naturalesa dels compostos que formen 1'0xid de carboni i el ferro, que
Mostren Ja. meravellosa propietat de dissociar-se, per a l'accié de la llum, separant
0xid de carboni,

Com hem dit, en afegir dxid de carboni a Voxigen que respiren les céllules vives, 1a
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respiracid s’atyra; perd aquesta es reprén si les iHuminen, amb llum ultravioleta

o de 'espectre visible. Gracies a la possibilitat de poder efectuar aquesta iHuminacié

les ciHules que respiren les barreges d'oxigen i oxid de carboni, es pot fer desapare

xer la respiracio o permetre que faci ¢l sen curs normal. En la foscor, el ferro del fe

ment transportador d'oxigen s'uneix a 1'oxid de carboni; a la claror, aquest tltim

separa del ferro i aixi aquest es troba altre cop lliure per a poder transportar l'oxig

L'any 1926 descobrirem aquest fet en coHaboracio amb Fritz Kusowirz,
La dissociacié fotoquimica dels compostos ferro-carbonilics fou descoberta

Moxp i Lancer l'any 18gr iHuminant els ferro-carbonils. Aquesta reaccid és espec

dels compostos carbonilics del ferro, la major part dels quals semblen dissociar

€xpo a la llum; per exemple: I'hemoglobina oxicarbonica (John HALpANe, 18

'hemocromogen oxicarbonic (Ansox i Myrsky 1025), 'hemocromogen-piridina o
carbonica (H. A. Krens, 1028), la ferro-cisteina oxicarbonica (W. CREMER, 1020).
dissociacié fotoquimica dels compostos ferro-carbonilics fou investigada quantitati

ment, seguint ¢l model de les investigacions fotoquimiques d'Emil Warnure, €5 a

mminant amb Hum monocromitica i comparant 1'energia lluminosa absorbida a

quantitat separada d'oxid de honi, 1 es troba que la llei de l'eguivaléncia iof

quimica d'EinsTEIN és del tot exacta. Indepedentment de la longitud d'onda, ¢l noml
de grups FeCO separats fotoquimicament és igual al nombre de quanta de llum abs

bits. Aixi, l'eqitacié luminica per a I'oxid de carboni-hemocromogen-piriding és:

FeCO -} lhv = Fe - CO

Es pot utilitzar la dissociacio [rltlll|11il1ii£';l dels compostos ferro-carbonilics per
determinar 1'espectre d'absorcid d'un compost de ferro que actui cataliticament com

transportador d'oxigen. El catalitzador es combina en la foscor amb 'oxid de «

boni, de manera que l'accié transportadora d'oxigen es troba paralitzada; després, sl
lumina amb llum monocromatica dintensitat quantica de diferents longituds d'one

amb la qual cosa es mesuren, al mateix temps, les accions luminiques I, (increment

la velocitat de la catalisi), les quals resulta que estan en relacié amb els guanta

sorbits.

La disposicié emprada és molt senzilla quan la concentracio del catalitzador és n

petita, com sol succeir gencralment. Aixi, els gruixos de les capes, pel que fa a l'al
sorcid de la llum, poden ésser considerats com infinitament petits, i en aquestes cotl
dicions, el nombre dels fuanta ahsorbits és |.|'n!mr1_"inn;1| al de guanta irradiats, 1 la rein-

cio del coeficient d'absorcid de la llum [ ¢s:

B W, 1
B CWhae U

{4)

En aquesta formula tenim, a la dreta, les anomenades accions lluminoses Wio
gui lincrement de la velocitat de la catdlisi, i les intensitats guidntiques i, dues magh
tuds facilment determinables experimentalment. A l'esquerra, hi ha la relacié que ©¢7
quem entre els coeficients d'absorcié de la llum §; per tant, es pot determinar I'espectre
ll‘ilh?ﬂ'T't'il" l'l'];llil! dr] l'[l.f.'iIi1Z£il!lll" l;l. ium'i'::] n]u les b,i]'lil!'?-: llli{h:\IJ['L'Ei-] i ]:[ i'l‘i&il.'ll':l entre
les intensitats de les bandes. .

Segons aquest principi mesararem, junt amb E. NEGeLElN, 'espectre d'absorci¢

relatiu del ferment transportador dloxigen de la respiracid. -La respiracié de les
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Hules wives fou retardada barrejant oxid de carboni a l'oxigen. Després, iHumina-
m amb llum monocromatica de diferent longitud d'onda i d'intensitat qiiant'ca me-
urada 1 en aquestes condicions mesurarem laugment de la relpiracié i calculirem
spectre relatiu d'absorcié segons la férmula (4), Per als assaigs d’aquesta mena,
lament serveixen céHules practicament incolores. Ja hem suposat que s'empren
ipes de gruix infinitament prim. Queden, per tant, eliminades d'aquestes proves,

nire }:]II‘&':-!, les célules FrOges de la Sl i les céHules verdes \'\']_',L'!.'1|.~.

METODE PER A DETERMINAR LESPECTRE D'ABSORCIO ABSOLUT

Amb la determinacié de lespectre d'absorcid relatiu no es troben esootades to-
les possibilitats del meétode de treball exposat; ben al contrari, és perfectamient
issible portar-lo més enlld, de manera que ens doni el coeficient d'absorcié absolut
lerment.

Pensem en ceéHules vives la respiracié de les quals és retrassada per l'accio de
il de carboni. Si les iHuminem, la respiracié no puja tot d'una, des del wvalor
e tingui a les fosques al que tingui a la claror; sind que triga algun temps, per
que curt, abans el compost d'oxid de carboni del ferment no és dissociat per la
m. No cal calcul de cap mena per a entendre que 'augment de l'accio de la Num
d'estar sotmés al to de color del ferment. Quan el ferment és molt absorbent, el
mpost d'oxid de carbom es dissociat 1'.'-,||i||. ent 1 al reves.

Es possible mesurar el temps en qué va pujant l'accié de la llum. Podem mesurar
temps que es necessita, donada una intensitat determinada de llum, fins que sha
ssociat, aproximadament, la metat del compost @'oxid de carboni del ferment;
tenim en compte aquest temps i la intensitat de la llum actuant, podrem calcular,
a cada longitud d'onda, el cocficient ahsolut d'absorcid del ferment.

Mesurat segons aquest principi, ¢l coeficient d'absorcid del ferment és del mateix
Ire de magnitud que el poder d'absoreid de la lum dels nostres colorants més forts.
Unguessim una solucid de ferment de concentracid molar, trobariem que en capes

tun gruix de 2/1000000 de em afebliria fins a la meitat la llum de la linia blava

de mercuri de 430 pu. El fet que no es vegi el ferment en les célules, és degut a la

wcentracid en qué s’hi troba.

ESPECTRE D'ABSORCIO DEL FERMENT

Hem determinat el coeficient d'absorcio del ferment en ¢l terreny espectral com
bres entre la linia ultravioleta 254 1l

le Tlhum monocromitica d'intensitat relativament grossa—i/100 fins 1/10 calories-gram

5 1 la lnia roja 660 pu. Fou necessari 1Ms
- ' L)

Per minut—, Per als primers assaigs, fets en coMaboracié amb Erwin NeceLeiN, dis-
Posirem de 16 longituds d'onda; més tard, Fritz Kusowrrz i E. Haas, isolaren 15
longitus d'onda més, d'intensitat i puresa suficients; avui es coneixen, doncs, 31 punts
de I'espectre del ferment. Com a deus luminoses virem emprar una lampada de vapor

1 mercuri construida expressament a la Siemens-Plania-Werke, pel Dr. Hans Boas,
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1 la nova lampada Pirani, de la Osram-Sdudiengescllchaft ; d'aquestes fonts de llum
isolarem les linies amb cromators i filtres de color

MoODEL DE CATALISIS AMB HEM™ NA

Sembla necessari, vistos aquests resultats, controlar si Uhemina es comporta, ¢
a catalitzador d'oxidacio de 'oxid de carboni | de 1'acid cianhidric, de la mateixa manera
que el ferment. Si es dissol cisteina en aigua que contingui piridina i s'hi afegeix una
miniscula particula d'hemfina, es pot veure, remenant el liquid en contacte de Iaii
que la cisteina ¢s oxidada per I'aceié catalitica transportadora d'oxigen de 1'hemis
Sepons resulta dels estudis que féu H. A. Krens en la foscor, 1'oxid de carboni

trasse la catalisi i aguest retard desapareix aixi que es fa actuar la llum. L’icid cia

hidric actua, en aquest model, de la mateixa manera que en la respiracio de les co

lules, és a dir. comhinant-se amb ¢l ferro trivalent heminic, i destorbant la s
reduccio. Exactament com en la vida, en aquests experiments es pogué compron
que el retras per l'accio de 'oxid de carboni depén de la pressié de 'oxigen:
canvi, el retard produit per la preséncia de Vacid cianhidric, és independent d'agu
ta pressio.

Juntament amb Erwin Necereix utilitzarem aquesi model de catilisi per a
investigacio quantitativa del ferment. El model de catalisi per 'hemina fou retrass
en la fosca; després, fou illuminat amb llum d'intensitat quantica mesurada i de l'a
cio d'aquesta es pogué caleular lespectre d'absorcid del ferment, conegut aci per m
sura directa de la substancia pura. El calcul dona l'espectre d'absorcid d'aquella |
mina afegida com a catalitzador; aixi, resulta comprovat el métode emprat per a d
terminar I'espectre del ferment, tant com a metode de mesura com a prun-cii'.l-r
de caleul.

BANDES DEL FERMENT

Les bandes de l'espectre del ferment foren wtilitzades per a determinar la con:
titucid quimica del ferment-hemina. Direm, per fer més clara explicacid d'agues!
treballs, quelcom sobre les hemines i les bandes de llur espectre. L'alcada absolut:
de les bandes—per una mateixa hemina—varia dintre de limits determinats, La con
centracio salina, el dissolvent, etc,, tenen certa influéncia. Si, per qualsevulla cau
s'abaixa l'al¢ada d'una banda, creix la seva amplaria, o sigui que sembla servar-st
sempre constant la superficie. Pero tmicament s'ha de donar valor a l'alcada absoli

ta de les bandes quan .es tracta de determinar 'ordre de llur magnitud.

' Llautor presenta a l'auditori la relacié de les longituds d'onda, fins ara isolades
i els coehcients absoluts d'absorcid dels compostos del ferment amb 'oxid de 4
ni; posant els coeficients d'absorcid com a funcidé de les lo uds d'onda, pre J
uns grafics que mostren Uespectre dabsorcio dels compostos de 1'oxid de carboni anl
el ferment. La banda principal d'absorcid o banda =, es troba en el blau, a la dreta ©°
la qual, en ¢l verd i el groc, es troben les bandes secundaries g i i a l'esquerra ¢
les bandes principals les bandes secundiaries, en 'nltravioleta & i Aquest especty
per la posicid de les bandes, per la relacid entre lHur intensitat i per la magnitud ab
soluta del coeficient d’absorcié, correspon a un derivat d’hemina. Presenta, igualment
els espectres d'altres compostos d'hemina i oxid de carboni.

.

m-ix
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Les bandes que les hemines presenten en la regid ultravioleta es troben, quan es
racta d'hemines 1liures, simplement assenyalades i solament estan ben formades (quan

hemines es troben unides a albiimines.

Excellents per a la classificacié dels campostos hemimics son la banda priveipal
absorcio en el blaw, i la banda secundaria d'onda llarga . Després, s'hi suma la
nda & pero per diverses causes, pertinents als: métodes de treball, quan s'ha trac-
it del ferment no han pogut ésser fixades amh l'exactitud deguda. La posicié de

bandes principal i o del ferment, que hem anomenat “bandes del ferment” per

16 ‘estudiant-el fou quan es trobaren primer, és la segiient :

landa principal bands o

Coempost del ferment amb 'oxid de carboni ... .. 433 pin 500

CLASSIFICACIO  DE LES HEMINES

Hemines son les combinacions complexes de ferro de les porfirines, el ferro de les
@als es troba unit per dues valences al nitrogen. La constitucid quimica de les por-
tirines hia estat” explicada per Hans FiscHER, qui ha demostrat que les porfirines son
mpostos tetrapirrolics, els quatre grups pirrdlics dels quals estan enllagats, ‘en posi-
) &, amb grups met nics,
Es concixen hemines vermelles, veides i de colors barrejats. Quan es substitueix
magnesi de la clordfila per ferro, s'obtenen les hemines verdes, A llur color es
uen les bandes en la regio del vermell, tan congudes des dels estudis espectrografics
*la clorofilla. El ferment no absorbeix en la regid roja i, per tant, no pot ésser cap
mina verda.
Les hemines roges sén les hemines ordindries de la matéria colorant de la sang. i
s parentes de prop son les Mesoheminag i la Deuteroheming. Una hemina roja és,
mbé, la Coprohemina, compost de ferro de la coproporfiring, descobert per H. Fis-
IER. S6m, també, hemines roges, la pirrohemina, la filohemina 1 la rodohemina, qus
tingué WILLSTAETTER per una enérgica demolicié reductora de la clorofilla. La po-
cio de la banda principal dabsorcio i de la banda z del compost d'oxid de carboni de

'es hemines roges, és la segiient:

Banda principal banda =

Lompostos d'oxid de carboni amb les hemines roges. 420y, 570 P

Les bandes del ferment es troben desviades, almenys, des de 13 fins a 20 . cap

roig, comparades amb les bandes de les hemines roges. Per tant, ¢l ferment no pot

tsser una hemina roja.
Entre les hemines verdes i les hemines roges es trohen les hemines de colors bar-

rejats, que deuen llur nom a la propietat que presenten llurs dissolucions d'ésser ver-

des o vermelles en variar el gruix de la capa considerada. Les seves porfirines corres-
Ponents—nomenades per llur descobridor Hans Fiscuer, feoporfirines—, es formen

HHan es redueix amb molta cura la clorofilla per 1'acid jodhidric. Una feoporfirina és,
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també, la feoeritrina, que es forma per reduccié de la clorofila en el canal digest
dels rumiants, i que Loviscu i Fiscuer isolaren de la fel del bou. Quimicament,
feoporfirines es troben molt prop del pigment de la sang, ja que, com troba Hans I
cHER, la feoporfirina @ no és altra cosa que mesoporfirina gque té oxidats un dels resto
d'acid propionic, és a dir, una mesoporfirina apta per a tancar l'anell amb el nu
porfirinic. La feoporfirina a és un producte de reduccid de 12 clorofilla, o un produc
de l'oxidacid del pigment de la sang; com es pot veure, els principals pigments
mon orginic—el pigment de la sang i la matéria colorant de les fulles vegetals—es
ben meravellosament relacionats,

Les bandes de l'espectre de la feoporfirina de Fisguer es troben separades cap
vermell si se les compara amb les del mgment de la sang: perd no tant que es pugu
considerar com a bandes de fermeni. Com signi que la clorofila b presenta ban

d'onda més llerga que la clorofilia a. aplicirem, en collaboracié amb W. Carism

a la clorofila b, ¢l métode reductiu de Fiscrer. Aixi, obtinguérem una feohemina

que, addicionada a l'albimina, ens dond la banda principal en la mateixa posicio

la que mostra 'espectre del ferment. Les bandes de 1"oxid de carboni-feohem obin

som les seglients:

Banda princip banda

Compost oxi-carbonic de la Feohemoglobina b ... ... 435 pu 508

Mentre que la banda principal de la fechemoglobina es troba dins dels limits ger
ralment admeses per a poder identificar-la amb la banda principal del ferment, la

da aes troba massa enlla cap al vermell per d poder fer-ho. Resulta, pero, interessa

al mig de tot, que pér reduccié de la clordiiHa b s'obtingui una feoporfirina, 1'hen
de la qual es troba molt més prop del ferment que cap de les feohemines abans obti
gudes.

Més a la vora del ferment cal considerar, almenys pel que afecta al seu espectit
'espirografishemina, que hem obtingut amb Necerein i Haas partint de la clorocn
rina, ¢l pigment de la sang del Spirographis, Les bandes de l'espectre de Vespiro

fis-hemina addicionada a la globina son les seglients:

Janda principal banda

Compost de 1'0xid de carboni amb V'espirografis-hemina. 434 pp 508y

CoxsTITUCIO DE LESPIROGRAFIS-HEMINA

Després cj\‘| que acabem de dir es comprén la gran importincia que tindra el |
- - .y . . M * e . . - ’ 113
fixar la constitucid quimica de lespirografis-hemina; perd, desgraciadament, és mott
dificil obtenir aquesta hemina cristallitzada en quantitat suficient per a poder anali’
ara

I es-

zar-la i, per aixd, no es pot donar per acabat Uestudi de la seva constitucid. Fins
en els treballs que hem fet amb NEGeELEIN, hem obtingut els resultats segiients:
pirografis-hemina i lespirografis-porfirina analitzades contenen dos grups carboxt

o,

lics i cinc atoms d'oxigen, és a dir, un atom més d'oxigen. Aquest dtom d'oxi
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1 reaccionar amb T'hidroxilamina, déna una oxima, amb la qual cosa queda demos-
ada Vexisténcia d'un oxigen cetonic, La caracteritzacié d’aquest grup ens diu
ue I'espirografis-hemina es diferencia de les hemines vermelles, j que se 'ha de clas
ficar com wna feohemina, Tal com les feohemmes de Fiscuer, 'espirografis-hemi-

degut al grau d'oxidacié de la seva cadena lateral, es troba collocada entre la

orofilla 1 el pigment de la sang

FORMACIO 1 DESAPARICIO DE LES BANDES DE FERMENT

Les dues hemines més apropades del ferment, la feohemina b i I'espirografis-he-

mina, tenen una propretat meravellosa. Quan se les dissol, a l'estat de compostos fer-

osos en llexiu de sosa, llurs bandes d'absorcié es desplacen lentament cap al blau i
sacosten a la posicié de les bandes de l'hemina de la sang, De les hemines de colors
arrejats en surten hemines roges. En acidular passa al revés: les bandes de la saneg
areixen 1 sorgeixen, en canvi, les bandes de ferment. Aquest assaig ens demos
que 'oxidacié de la cadena lateral no és suficient per a fer sorgir I'espectre del
rment, sind que és necessari que hi hagi, a més, una espécie de formacié d'anhidrid.
No podem dir aqui res més sobre aquesta reaccid, que és la causa quimica de la
formacié de les bandes de ferment; sols voliem expressar ¢l seu fonament., La {isica
ns dona les bandes de ferment, la quimica organica és la que les ha didentific
ha de fer-les formar. El métode té guelcom de semblant—com han dit Axsox i
SKY—, a l'andlisi espectral de les estrelles. De fet, la matéria del ferment, en-
ira que la tinguem tan propera, ¢s troba tan inabastable per a nosaltrés, com i

substancia dels més lunyans estels

ORIGEN comU pE L'UEMOGLOBINA T DE LA CLOROFIL LA

Si es fa passar per una dissolucié aqiosa d'espirografis-hemina un corrent d'oxi
0, a la temperatura ordinaria, 1'hemina s'oxida. La solucié que, al principi, era de
lor barrejat, es colora de verd i en el vermell a 650 jur, apareix una banda aniloga
la de la clorofila. Per altra part, fent passar per una dissolucio d'espirografis-
heming, escalfada a 37°, un corrent d'hidrogen en preséncia de paladi, la cadena la-

semblant a la de

teral de 1'espirografis-hemina és reduida i es forma una hemina
sang, que en acidular es transforma en una veritable hemina roja.

t al ferment, tan clarament expressada

La posicié intermitja e l'hemina andloga
tn el senzill experiment exposat, ens mena a suposar que el pigment de les fulles 1

¢l pigment de la sang es desenvolupen sortint del ferment: el pigment de la sang per

reduccit, el pigment de les fulles per oxidacié; el ferment ha estat, dones, a l'origen

E'|1L'Tlhlg'1|1hill;1 1 de la clordfila.

Trad. de J. SurEDA 1 BLANES




La teoria de la relativitat

Donem a continuacio un extracte de les tres Conferéncies professades pel Prof.

bert EinstEIN, a Oxford, amb motiu del 'curs *The Rodes Lectures ro3T ",

CONTINGUT ESSENCIAL 1 PROBLEMES PRESENTS

La teoria especial de la relativitat és, realment, caracteritzada per un espai métr
pseudo-Euclidia de quatre dimensions. Les seves bases fisiques generals s6n les equa
cions electromagnetiques de MAXWELL i, inés especialment, I'aberracid de la Nlum i
experiments de Fizeav i Micuerson. El temps per una banda i I'espai de tres dime:
sions per l'altra, perden llur caricter absolut; queden continguts dins l'espai de qu
tre dimensions,

La teoria general de la relativitat és, en realitat, caracteritzada per un sistema m
tric de RIEMANN, de quatre dimensions. Son les seves bases fisiques: la igpnaltat
massa gravitatoria 1 inercial; les afinitats fisiques (equivaléncia) entre un sistema ci
ordenat accellerat i un tipus especial de camp gravitaori. La métrica de Riemany de
crin, per un costat, les propietats métriques de l'espai, és a dir, les abstraccions qu
poden ésser fetes per mitja de mesures amb reéllotges i regles sraduades i, per altr
costat, ¢l camp gravitatori, és a dir, determina els camins al llarg dels quals es mouc
les particules "]l:‘l'“'i'll'lll"" neutres,

El més gran problema de la teoria general de la relativitat és la recerca de
equacions de gravitacio del camp. Aquestes soén completament determinades per
condicions de covarianga si hom admet que sén lineals i del segon ordre en els coei
cients meétrics, La critica de la teoria general de la relativitat és basada en la m
trica de Riemann: Mentre ens procura una teoria técnica satisfactoria de la gravitac'o,

no €ns en proporciona, naturalment, per al camp elecromagnétic i matéria.

I1

EL PROBLEMA COSMOLOGIC

51 hom mmagina una esfera tridimensional ¢l suficientment gran per a contenir mol
tes estrelles al voltant d'algun punt de l'univers i hom divideix la massa continguda
pel volum de l'esfera, hom obté una densitat mitjana p aue pot acceptar-se que teriderx
a un hmit a mesura que augmenta ¢l radi. Cal admelre que aquest lmit no és 2t

puix que altrament l'univers seria virtualment buid.

Es natural donar per establert que aquesta densitat p €s la mateixa arreu de 1'l

nivers. Sorgeix la qiiestié seglient: les equacions del camp de la teoria general de 12
relativitat sén compatibles amb aquesta suposici?

Per una investigacid preliminar, hom pot prescindir de les irregularitats locals !
substituir g per una densitat constant en«td6t 1'Univers. D'aquesta manera, 1'espai amb

corbatures irregulars locals és substituit per un de corbatura constant.




En la primera escomesa d'aquest problema jo vaig fer la més avencada supos’cio
la densitat a.xi definida (i con ntment la constitucid de 'espai en
canviava amb el temps.

Els cdleuls palesen que les equacions del camp de la teoria general de 1a relativitat
no poden’ ésser resoltes amb aquestes suposicions en cap espar de corbatura constant,
Pert sembla possible una solucié, afegint un terme arbitrari (el terme ) a les equa-
cons del camp, proeedir compatible amb el postulat general de la relativitat.
ultava un espai esféric el radi del qual P era definit, {nicament, per la densitat
P o (kp) — ; on K significa la constant de gravitacié de la teoria general de la rela-

tivitat,
En 1922, A. FriepyMANN descobri que aquestes equacions (amb terme ) també te-
solucions en les quals P i P son funcions del temps. De Sirrer, Le MAITRE i Tot-
també investigaren aquests problemes matematicament. La questio ha entrat en
nova fase des de que HumsLe ha demostrat en el transcurs dels darrers pocs anys,

per investigacio espectral de les nebuloses extra galictiques, que aquestes mostren un
te Doppler (desplacament envers el vermell de linies espectrals) que augmenta li-
ment amb la distincia i que aquests sistemes (cada un analeg al de la Via Lictea)

1 distribuits gairebé uniformement en Pespai. Si cal interpretar aquests desplacaments

nells com a moviments radials, interpretacid que actualment no tenim dret a Pasar

lubte, llavors la suposicié que p no varia amb el temps ¢és considerablement deb:
f

asant-nos en les formules de FrIEDMANN, pot ésser demostrat que les equacions
L teoria general de la relativitat poden ésser satisfetes per un espai expansible i,
lue €s mes, sense introduir el terme j, el qual era teoricament insatisfactori i em-
Ticament innecessari. Segons aixd, ordre de magnitud del radi variable del mon
n, no solament de la densitat mitjana o, sind, també, de la constant de Humsre

Htecte Dobbler , o

ls desplagaments vermells (D -‘f"l“'r‘_\‘r _‘"”” ) conforme a les equacions
distdncia
P o (kp)

Po !
D

Dihcultats: Petit valor del radi terrestre (1o® anys de llum); periode compar
‘ament curt durant el qual Vestructura de l'espai pot haver estat aixamplant-se¢ (10"

dificultat d'extrapolacié en temps més llunyd vers el passat,

11

LS MES RECENTS DESCABDELLAMENTS DE LA TEORIA
Un intent per a completar la teoria de la relativitat superposant una estructura di-
"ccional sobre la senzilla estructura métrica. Si el camp electromagnétic ha d'ésser
herent op la teoria, aleshores aquest s'ha de representar junt amb el métric gravita-

“onal en una vinica estructura unitiria de V'espai. Per aixd, des del moment que ens




thanca una base fisica, nosaltres només podem ésser guiats per consideracions de
plicitat matematica.
Suposicions fonamentals.—L'orientacié relativa dels sistemes locals de coord

des cartesianes que enclouen el meétric de RIEDMANN, té un significat (fisic);

dir, és possible exposar la llei del desplagament infinitessimal d'un valor que deixa

la seva magnitud (determinada pel métric de RIEMANN) inalterada i passa a una
sicié independent de la ruta després de tot (finit) desplacament. (Integrabili
llei de desplagament).

Aquesta estructura espacial és descrita en quatre dimensions per setze funcion
més de la métrica, aquestes determinen una estructura direccional la qual pot i
espnardada com a proporcionadora d'una interpretacio del camp electromagnétic.
esperar més endavant que els fendmens que ja han estat provisionalment coordt
en les teories atdmiques i dels quanta poden derivar de la llei del camp per post
lliures de singularitats.

Descripeié del camp.—El sistema coordenat local consisteix en quatre vectors

tangulars contravariants (s=1,2,3,4) les composants dels quants referides a un

de coordenades de Gauss, som h El problema fonamental consisteix a busc
. I

equacions diferencials del camp per als setze vectors corresponents h, els quals

altres suposem de nou que s6n de segon ordre i lineals en e¢ls termes de segon oril
Les equacions gravitacionals de la teoria original suggereixen la linia al llarg d
qual la solucié del problemz pot ésser trobada, Les den equacions del camp (f
cions tensor) en la teoria original contenen, ‘com nosaltres sabem, guatre idents
\ixd és necessari: altrament, el nombre d’equacions seria massa gran; per causa

condicié de general covariacid, la nostra eleccid de quatre dels camps variabl

d'ésser completamtent Hiure: per segiidncia, quatre de les equacions no pod

N
independents de les altres. Les equacions de camp de la nova teoria han de tenii
mateixes caracteristiques,

Una investigacié duta a terme per mi mateix i el men colega W. Mavi
tablert que aquesta condicid resol les principals equacions del camp; pero no tan

ambiguament com en la teoria metrica senzilla. Actualment, hi han quatre tipus
|

quacions de camp, cada una de les quals encara conté una o dues constants pniversals

no deterriinades per la teoria: d'aquests tipus, dos contenen, com a Ccas especial,
velles equacions gravitacionals.

Si la suposicié fonamental que hem iet ens acondueix una mica més prop de
neixement de lestructura de l'espai real, només pot ésser decidit per la (molt d

integracit de les equacions,




