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JAN DEMBOWSKI. 

W SPRAWIE PROGRAMÓW NAUCZANIA PRZYRODY. 

W organizacji szkolnictwa powszech ~ 
nego i średniego naszego kraju przeżywa· 
my doniosły przewrót. Stare programy 
szkolne, dawne sposoby kształcenia mło­
dzieży zostały uznane za wadliwe, nie · 
prowadzące do celu, rodzą się nowe, do­
skonalsze formy nauczania i wychowania. 
Zagadnienie to niezmiernie ważne, bo­
wiem od jego rozstrzygnięcia zawisło 

przygotowanie młodego pokolenia do cięż­
kiej walki z życiem, zawisł stosunek na­
szych następców na wszystkich polach do 
trudnych i odpowiedzialnych zadań, ja­
kie życie nasuwa na każdym kroku. Spra­
wa wymaga wielkiej rozwagi i nikt nie 
powinien uchylić się od obowiązku dorzu­
cenia, w miarę swoich możnoś:ci, cegiełkj 
do budującego się gmachu przyszłej umy­
słowości naszego społeczeństwa. My, 
przyrodnicy, pracujemy na bardzo małym 
odcinku życia i możemy przyczynić się d0 
sprawy jedynie w wąskich granicach na­
szej specjalności. K westja programowa 
posiada· swoją bardzo ważną stronę mo­
ralną, swoją stronę społeczną i państwo-

wą i nikomu nie wolno niedoc:eniać całej 
doniosłości tych zagadnień. Posiada ona 
jednak także swoją stronę naukową, i w 
sprawach nauki poczuwamy się do obo­
wiązku zabrania głosu. Ograniczam się 

do sprawy najbardziej dla nas aktualnej~ 
do programu nauczania zoologji w klasie 
1-ej gimnazjalnej, wprowadzonego w ro­
ku bieżącym. 

Nie jest moim celem krytyka samego 
programu. Jest ·on dość ogólnikowy i dość 
elastyczny, aby nie krępować zbytnio 
autorów podręczników szkolnych i moż­
na na jego podstawie stworzyć bardzo 
różne systemy. Idzie mi specjalnie o 
wcielenie tego programu w życie. Trud­
ne to niezmiernie zadanie, gdyż prawda 
naukowa, stojąca u podstawy całej kon­
cepcji, musi przebyć długi szereg instan­
cyj nadrzędnych i podrzędnych, z których 
każda coś zmienia. Naszą pierwszą i naj­
ważniejszą instancją jest przyroda żywa, 
lub, jeśli ktoś woli, prawda o przyrodzie. 
Instancją drugą jest nauka, która bada i 
interpretuje zjawiska przyrody, stwarza-
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jąc na tej podstawie pewien obraz, z na- baków. Ze stanowiska naukowego pomi­
Łury rzeczy fragmentaryczny i niedosko- nięcie tak ważnego typu zwierzęcego nie 
nały. Instancją trzecią jest program. Ko- da się w żaden sposób uzasadnić. 
rzysta on z danych nauki, ale dokonywa Morf o 1 o g ja. Podstawowem zagad­
wyboru wśród jej twierdzeń, modyfikuje nieniem zoologji, na którem wyrosła ca­
je stosownie do swoich potrzeb. Instan- ła ta obszerna dziedzina wiedzy, jest za­
cją czwartą jest autor podręcznika szkol- gadnienie budowy. Poznanie budowy we­
nego. Opiera się on na programie, ale w wnętrznef zwierząt doprowadziło do tri­
jego ogólnikowe formy wlewa swoją wła- umfu jednej z najbardziej rewolucyjnych 
sną indywidualną treść. Instancją piątą idej, jakie zna historja ludzkości: do ugrun­
jest nauczyciel, który posługuje się pod- towania teorji ewolucyjnej. Morfologja bo· 
ręcznikiem, ale modyfikuje go .i transfor- wiem ustaliła postawowy dla .ewolucji 
muje i w formie zmienionej przekazuje fakt zasadniczego podobieństwa planu or­
uczniom. Instancją szóstą jest uczeń, któ- ganizacji wszystkich form zwierzęcych. 
ry zkolei po swojemu modyfikuje i trane Morfologja jest prawdziwym fundamen­
sformuje słowa nauczyciela. W długiej tej tern całej zoologji doświadczalnej, której 
i zawiłej drodze prawda naukowa ulega poszczególne działy rozrosły się i rozwi­
tysiącznym zniekształceniom i nieraz się nęły jako samodzielne, obszerne i żywot ­
zdarza, że dociera do miejsca swego prze- ne nauki. Morfologja jest kluczem do zro­
znaczenia coś, zupełnie niepodobnego do zumienia ważnych kierunków myśli ludz­
punktu wyjścia . W tych warunkach śro · kiej, wpływających wybitnie na cały nasz­
dek ciężkości leży nie w programie, jako światopogląd. 

takim, leży on raczej w organizacji kon- Program nie zakazuje bynajmniej nau­
troli prawdy naukowej w jej skompliko- czania budowy wewnętrznej zwierząt, być 
wanym szeregu transformacyj. może jednak kładzie na nią zbyt mały na-

Sam program nasuwa jedną tylko po- cisk. Odrazu odbija się to na treści pod­
ważną wątpliwość: to zupełne pominię - ręczników szkolnych, pomijających mor· 
cie w nim typu robaków . .Jak wszelka fologję niemal zupełnie. Jest to wysoce­
nauka, zoologja jest pewnym systemem · anormalny stan rzeczy. To już nie nau­
myślowym, zwartym i konsekwentnym, . czanie fizyki bez ciepła , t o raczej fizyk a. 
w którym nie można usuwać istotnego bez teorji atomowej , chemja bez pojęcia 
składnika, nie burząc samego -systemu. pierwiastka chemicznego, algebra bez rów­
Nauczanie geometrji nie może obejść się nań, to pozbawienie nauki zoologicznej 
bez trójkąta, fizyki - bez ciepła, geolo- jej właściwego ducha. Cóż znajdujemy w 
gji - bez lodowców. W tym samym stop- podręcznikach zoologji? Przedewszystkiem 
niu zoologja nie może obejść się bez ro- opisy zewnętrzne zwierząt, z reguły znie­
baków. Przecież we wszystkich teorjach nawidzone przez uczniów. Trudno się te -­
ewolucyjnych, ustawiających formy zwie- mu dziwić. Trzeba być niepospolitym ar­
rzęce w określoną hierarchję - a tego tystą, aby dać opis, któryby przemawiał 
właśnie wymaga program, żądający usta- do wyobraźni ucznia, który opierałby się­

wienia poznanych form według stopnia na cechach istotnych dla . wyobrażenia. 
ich złożoności - typ robaków zajmuje po- Wymienienie szeregu cech zwierzęcych 
łożenie centralne, jest poprostu punktem nie wzbudza żadnych skojarzeń, jest mart-

1 

wyjścia. Usunięcie robaków pociąga za wą lekturą, której można tylko nauczyć 
sobą zupełne rozsypanie się w gruzy ca- się na pamięć. Zwierzę jest jednolitą po­
łej filogenezy. Jeśli robaki są uwzględnio- stacią i jej całość nigdy nie wyniknie z­
ne przy nauce anatomji, jako pasorzyty, ·wymienienia jej elementów. Okaz lub ry­
w niczem nie zmienia to sprawy. Bowiem sunek jest tu wszystkiem, opis niczem. 
tasiemiec i trychina mogą być uważane Znajdujemy następnie w podręcznikach 
za /doskonałych przedstawicieli pasorzy- obszerne opisy sposobu życia zwierząt i 
tów, nigdy jednak za przedstawicieli ro- jego zależności od warunków zewnętrz-
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nych. Jednak ekologja zwierząt jest nau­
ką, która dopiero się tworzy. Niewiele w 
niej jeszcze niewątpliwych faktów, zato 
dużo sprzecznych z sobą, nieusystematy­
zowanych obserwacyj o charakterze czę­
stokroć anegdotycznym. Opisy B r e h m a 
i S c h m e i 1 a, na których tradycyjni2 
opierają się autorowie podręczników 

szkolnych, wymagają dziś gruntownej re­
wizji, a nowoczesna wiedza na każdym 
kroku wykrywa w nich elementarne nie­
ścisłości naukowe. To nie jest dziedzina, 
na której można oprzeć nauczanie szkol­
ne. Jedynie w hydrobiologji powstaje ści­

sła wiedza ekologiczna, która posiada już 
szereg trwałych zdobyczy. Jest ona jed­
nak tak świeża i trudna, że za wcześnie 
n.a nią w klasie 1-ej. 

W przeciwieństwie do tego anatomja 
zwierząt ma wysoką wartość dydaktycz­
ną. Odra.zu ukazuje ona uczniowi zagad­
nienie, jej poznawanie bardzo szybko do­
prowadza do powstania w umyśle dziecka 
idei jedności planu organizacyjnego i ta 
idea jest w najwyższym stopniu kształcą­
ca, pobudza do samodzielnych poszuki­
wań, do porównań, do ustalania prawi- · 
dłowości w poznawanym materjale. Ce­
chy zewnętrzne są przypadkowe i zmien­
ne, mogą różnić się bardzo u form, blisko 
z sobą spokrewnionych. Weźmy dla przy­
kładu grupę owadów. Czy może być więk­
sza różnica w wyglądzie, jak różnica po­
między motylem, a pluskwą, ważką, a 
mrówką? Ale stwierdzenie, że wszystkie 
owady, jakkolwiek wyglądają, mają po­
dobnie zbudowane narządy trawienia, sy­
stem wydalniczy, system krwionośny, sy­
ste·m nerwowy i t. p . daje możność u z a­
s a d n i o n e g o przekonania się o jedno­
litości planu organizacji, o pokrewień­
stwie wzajemnem form, pozornie do sie­
bie zupełnie niepodobnych. 

Jeśli zgodzimy się, że nauczanie zoolo ­
gji powinno opierać się na współczesnym 
stanie wiedzy, że nie może być z niem 
sprzeczne, powinniśmy przywrócić mor­
fologji należne jej stanowisko. Budowa 
zwierzęcia jest bezspornym faktem, usta­
lonym raz na zawsze i nie można pomijać 

w nauczaniu zoologji właśnie tego, co jest 
jej trwałą, niewzruszoną zdobyczą. 

Pr i y st o s o w a n ie. Zagadnienie przy­
stosowania czyli celowości form zwierzę ­

cych jest z dawien dawna podwaliną nau­
czania szkolnego. Tworząc nowe formy 
życia, powinniśmy jednak uwzględnić no­
we formy · myślenia naukowego, które · 
obecnie inaczej stosuje się do pojęcia ce­
lowości, niż przed półwiekiem. Celowość 
można pojmować w kilku zupełnie róż · 

nych znaczeniach. Może być mowa o ce­
lu zamierzonym, narzuconym organizmo­
wi przez instancję nadrzędną. N a tak po­
jętą celowość niema oczywiście miejsca w 
nauce przyrodniczej i koncepcję tę wolno 
nam pominąć. Celowością można następ­
nie nazwać objektywny fakt zgodności po­
między budową lub czynnościami orga­
nizmu, a warunkami jego życia. Każde 

zwierzę jest przystosowane do zv.·:::.~v: 
środowiska, harmonizuje z niem. Jakkol­
wiek jest to fakt bezsporny, nie możemy 
w ten sposób pojmować celowości w nau-­
ce. Bowiem w stanowisku tern niema żad­
nego zagadnienia. Właściwości zwierzęcia 
muszą być w zgodzie z warunkami jego 
życia, gdyż gdyby zgodność taka nie ist ­
niała, zwierzę nie mogłoby żyć. Nie może, 
istnieć coś, skoro brak po temu odpo­
wiednich warunków. W tern znaczeniu 
każde ciało przyrody posiada właściwo­
ści , umożliwiające mu istnienie w danych 
warunkach. Gdyby księżyc stał się cięż­

szy, niż jest obecnie, musiałby porzucić 

swoją orbitę, do której jest przystosowa­
ny, i przenieść się na inną. Z punktu wi­
dzenia nauki przyrodniczej jeden tylko 
rodzaj celowości może być brany pod 
uwagę. Cel jest równoznaczny z czynno-­
ściq. Możemy zapytać: do jakiego celu słu­
ży nerka? Możemy jednak zastąpić topy-. 
tanie przez równoznaczne mu: jaka ·jest. 
czynność nerki? Odpowiedzi na to poszu­
kujemy w znajomości szczegółowej budo­
wy nerki w związku z budową innych 
części ciała, w eksperymencie fizjologic:t-: 
nym, w wynikach analiz chemicznych: 
I dopiero gdy uwzględnimy cały ten ma­
terjał dowodowy, wolno nam ściśle wno­
sić, że czynność narządu jest taka, a taka. 
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Ustalanie czynności różnych urządzeń 
ciała jest trudnem i żmudnem zadaniem, 
stwierdzenie, że serce jest pompą,· uru­
chamiającą krew, było wielkiem odkry­
ciem, dokonanem przez genjalny umysł. 

Tu rodzi się ważne zagadnienie: czy 
koniecznie każda struktura musi mieć ja­
kąś czynność? Od pokoleń całych uczono 
nas, że tak, że czynność jest bezwzględ­
nie nierozłączna ze strukturą. Nikt jed­
nak i nigdy nie dowiódł słuszności tego 
twierdzenia i próżno poszukiwalibyśmy 
jego naukowego uzasadnienia. Możemy 

natomiast z łatwością wskazać jego źró­
dło. Zrodziło się ono z darwinowskiej te­
orji doboru naturalnego, która powstanie 
wszelkich cech ustroju przypisuje działa­
niu selekcji. Dobór może działać jedynie 
na cechy ·-celowe, stąd zaś płynie bezpo­
średnio wniosek, że wszystko, co orga­
n; .... u.r. posiada, musi być celowe. Ciekawe, 
że w rozumowaniu tern tkwi elementarny 
błąd logiczny: jest to jedna z form petitio 
principii. Rozumowanie kryje w sobie ar­
gument, który sam jeszcze wymaga uza­
sadnienia, myśl, słuszna w niektórych 
przypadkach, bezkrytycznie stosuje się do 
wszystkich wogóle przypadków. Taką u­
krytą myślą jest twierdzenie, że wszelka 
cecha jest wynikiem działania doboru na­
turalnego, czyli że selekcja jest j e dy ny m 
czynnikiem ewolucji. Dziś wiemy z pew­
nością, że tak nie jest i dlatego przyto­
czony argument nie może być wystarcza­
jący. Podkreślić należy, że błąd ten po­
pełnili darwiniści, zbyt gorliwi następcy 
wielkiego twórcy teorji, który zagadnie­
nie to jasno rozumiał. D a r w i n powo­
łał się też na szereg czynników dodatko­
wych, jak używanie i nieużywanie narzą­
dów, korelacja, dobór płciowy, aby wy­
tłumaczyć powstanie cech, których gene­
·zy nie tłumaczy teorja selekcji. Niema żad­
nego dowodu na to, aby każda struktura 
posiadała swoją odrębną celową czyn·· 
ność i dlatego twierdzenie, że we wszyst­
kiem musi tkwić jakaś celowość, jest po­
prostu nienaukowe. 

Tymczasem w nauczaniu przyrody w 
szkole na każdym kroku spotykamy się z 
poszukiwaniem celowości. Dajmy dziecku 

do ręki nerkę i zapytajmy je, do czego 
nerka służy. Dziecko nie zna mikrosko­
powej i makroskopowej anatomji nerki, 
nie zna eksperymentów fizjologicznych i 
wyników analiz chemicznych, nie zna ca­
łego materjałti dowodowego, na którego 
podstawie wiemy coś o funkcji nerki. Nie 
będzie więc mogło dać uzasadnionej od­
powiedzi. A właśnie tego rodzaju pytania 

. są w szkole na porządku dziennym. Za­
pytujemy np.: dlaczego liście niektórych 
drzew mają blaszkę ząbkowaną? Napro­
wadzamy dziecko na odpowiedź, wska­
zując- mu, że liście są obgryzane przez 
gąsienice, że gąsienica obgryza je z brze­
gu, i że ząbki utrudniają jej tę czynność_ 

Funkcja ząbków została znaleziona, ich 
celowość wyjaśniona. Ale na jakimże ma­
terjale dowodowym opiera się rozumo­
wanie? Skoro ząbki 8ą tak łatwym spo­
sobem pozbycia się gąsienic, dla~zego nie 
wszystkie drzewa mają liście ząbkowa­
ne? Czy · stwierdzono, że po obcięciu ząb--· 
ków nożyczkami gąsienica łatwiej daje 
sobie z liściem radę? Czy dowiedziono. 
że po zrobieniu sztucznych ząbków na 
blaszce liścia całobrzegiego gąsienica da­
je mu spokój? Gdyby nauczyciel wykonał 
z dziećmi te doświadczenia i wysnuł z 
nich odpowiednie wnioski, byłoby to bar ­
dzo kształcące. Tego jednak się nie robi; 
bowiem doświadczenia podobne nie przyj­
dą nauczycielowi na myśl, niema zresztą 
na nie czasu. Twierdzenie o celowości 

ząbków nie jest badaniem przyrody, lecz 
prostem zgadywaniem celu, którego istnie­
nie zgóry uwa.ża się za bezsporne. Można 
twierdzić z całą stanowczością, że nawet 
nauczyciel, który rozporządza obszerną 
bibijoteką biologiczną i pilnie do niej za­
gląda, nie znajdzie w niej uzasadnienia 
celowości setek struktur, o których celo·· 
wości powszechnie się mówi. Szkoła nie 
wyszła pod tym względem poza nasta­
wienie, jakie panowało w nauce lat temu 
kilkadziesiąt. Czyż może być coś bar­
dziej narzucającego się, jak pożytek ubar­
wienia ochronnego zwierząt? A jednak 
krytyczny eksperyment wykazuje, że po­
żytek ten w wielu przynajmniej przypad­
kach jest czystą fikcją. 
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Nieraz zastanawiałem się nad tern, dla­
czego ustawiczne powoływanie się auto­
rów dzieł popularnych na celowość i przy­
stosowanie razi naukowca, niemal jak ra­
zi nasz fałsz w muzyce. Przyczyna tkwi 
zapewne w tern, że naukowiec przywykł 
organicznie do twierdzeń u z a s a d n i o­
n y c h. W nauce nic nie bier~e się na wia­
rę, wszystkiego się dowodzi, nawet rze­
czy najbłahszych. Kontrast zaś pomiędzy 
ścisłemi metodami nauki, która na mocy 
żmudnych, subtelnych pomiarów bada 
czynności organizmu, a łatwem odgady-­
waniem czynności setek struktur orga­
nicznych, nie wymagającem żadnych po­
miarów i żadnych badań, jest tak jaskra­
wy, że musi razić. Nauka ma prawo wy­
magać szacunku dla s~oich metod, któ­
rych zdobycie kosztowało ludzkość tyle 
ciężkiej pracy. Zgadywanie celów nie jest 
szkołą obserwacji i krytycznego myślenia , 

lecz tylko i wyłącznie szkołą łatwego, po­
chopnego wnioskowania, wdraża dzieci 
do dyletantyzmu, który jest zmorą nasze­
go życia. W szkolnictwie wyższem zaś 

rozkładamy bezradnie ręce: co począć z 
tym materjałem ludzkim, który nietylko 
ma opaczne pojęcia o rzeczach najprost­
-szych, ale przynosi z sobą zasadniczo 
błędne nastawienie psychiczne. 

Psych o 1 o g j a z wierzą t. W nau­
czaniu zoologji szerokie zastosowanie 
znajduje psychologja zwierząt. Nauka ta 
przebyła skomplikowane koleje. Zaczęło 
się od bezkrytycznych zachwytów nad 
mądrością zwierząt, ich logiką, uczuciami 
i walorami moralnemi. Potem przyszła 
nauka kościelna, która wykopała nieprze­
bytą przepaść pomiędzy człowiekiem, a. 
zwierzęciem, · twierdząc, że tylko człowiek 
posiada świadomość swoich czynów i wol­
ną wolę, zwierzęta zaś są bezdusznemi 
automatami. Wybitnym przedstawicielem 
tego kierunku jest wielki F ab r e, które­
go pismami karmią się do dziś dnia licz­
ne rzesze nauczycieli przyrody. Przyszedł 
następnie z za Atlantyku behavioryzm, 
który odrzucił wszelką psychologję, za­
jął się dostępnemi objektywnej obserwa­
cji czynnościami człowieka i zwierząt, od­
suwając kryterja psychiczne poza obrąb 

przyrodoznawstwa. Wreszcie przys.zła nau­
ka nowoczesna. Uznaje ona istnienie du­
szy zwierzęceii ale opiera swoje twier­
dzenia na ścisłych badaniach, na pomia­
rach i tabelach liczbowych. Jest to roz · 
legła, bogata w treść wiedza, która czeka 
jednak jeszcze na usystematyzowanie . 
Jest ona mało dostępna dla nauczyciela, 
rozrzucona po czasopismach fachowych, 
a tak jest trudna i za wiła, że nikt nie ma 
odwagi przystąpić do jej uporządkowania 
Niektóre zdobycze nowej nauki niewąt­

pliwie nadają się w wysokim stopniu do 
popularyzacji i do zastosowania w szkol­
nictwie, są one jednak bardzo mało po­
dobne do odwiecznych opowieści, jakie 
słyszą w szkole nasze dzieci. Tu panuje 
jeszcze · niepodzielnie duch Ezopa i La­
fontaine' a, "tu przypisuje się każdemu 

zwierzęciu swoje oblicze psychologiczne. 
Wydać się to może paradoksem, ale istot­
nie z symboliczne_go przedstawiania przy­
war i śmiesznostek ludzkich pod pła­

szczykiem zwierząt wyrosła zczasem po­
pularna psychologja zwierzęca, do · dziś 
dnia odgrywająca ważną rolę w naucza­
niu. W spół czesne poglądy na psychikę 

zwierzęcą są mniej „interesujące" i efek­
towne, ale są o wiele bliższe prawdy. 
Wątpliwe, aby nauczyciel miał możność 

wybrania rozdziałów nowoczesnej zoo­
psychologji, nadających się do zastosowa­
nia w szkole. Materjał ten powinien m11 
wskazać naukowiec. 

Na zakończenie zastrzegam się raz je­
szcze, że celem moim nie była krytyka 
programu zoologji. · Program nie sprzeci­
wia się wcale wysuniętym tu uwagom, 
można go doskonale pogodzić z wymaga-
niami nauki. Nauka zoologiczna ma do 
czynienia i z ekologją, i z celowością i .'?: 

psychologją zwierząt, pojęciami temi ope­
rujemy na każdym kroku. Postulatem nau­
ki jest tylko, aby nauczanie oparło się na 
rzeczach znanych i uzasadnionych, aby 
wdrażano dzieci do poszukiwania związ­
ków i przyczyn, nie zaś do zgadywania 
celów. 

W nowszych czasach daje się zauwa­
żyć w szkolnictwie powszechna dążność 
do t. zw. uprzystępniania nauki. Naucza-

• 
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nie powinno być interesujące, należy dzie­
ciom możliwie ułatwić nabywanie wiado­
mości. Jest to niewątpliwie słuszne zało­
żenie, trzeba w niem jednak zachować pe­
wien umiar. Wiedza, zdobyta w sposób 
łatwy, ma małą wartość. Wartość ma to. 
do czego dochodzi się przez wysiłek, co 
wymaga pokonania trudności. Do życia 
przygotowujemy człowieka, a w życiu nikt 

nie dba o to, aby praca ·nasza była lekka 
i przyjemna. W nowem państwie chcemy 
wychować nowego obywatela, a warunki 
nowoczesnego życia są twarde. Wymaga­
ją one nietylko wiedzy i wyrobienia umy­
słowego, wymagają przedewszystkiem wy­
robienia charakteru. N a to zaś nigdy nie 
jest za wcześnie . 

ZYGMUNT KOŻMIŃSKL 

O T E R M I C E J E Z I O R N E J. 

Rozmieszczenie ciepła w wodzie zbior­
ników śródlądowych oraz zmiany, któ­
rym ilość tego ciepła i jego rozkład ulega 
w czasie, stanowią przedmiot jednego z 
najbardziej podstawowych działów limno-

50 

się w zbiorniku wodnym, przyczem nie­
tylko rozkład temperatury w wodzie 1 Je­
go zmiany warunkują bezpośrednio lub 
pośrednio tempo i natężenie przemiany 
materji w poszczegó)nych częściach je-

7 

Rys. 1. Krzywe termiczne w ·okresie od cyrkulacji wi :)sennej do m ax . letniego (schem). 

logji. Zjawiska te, z natury swej ściśle fi .. 
zyczne, wiążą się przyczynowo z całym 

szeregiem skomplikowanych przemian che­
micznych i biologicznych, odbywających 

ziora, ale daje się również niekiedy zau­
ważyć i wpływ odwrotny. Dlatego też za„ 
pewne termiką jezior interesują się o wie­
le mniej fizycy, którzy zasadnicze prawa 
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odnośne w swoim zakresie już dawno wy­
kryli, niż limnologowie, dla których po­
znanie przebiegu tych zjawisk - odmien­
nego w każdym jeziorze - jest koniecz­
nym warunkiem wstępnym zrozumienia 
wszelkich przejawów indywidualnego ży­
cia badanego jeziora. 

Zadaniem krótkiego artykułu nie może 
być wyczerpujące przedstawienie dzisiej­
szego stanu naszych wiadomości o termi­
ce zbiorników śródlądowych, ani nawet 
szczegółowsze zobrazowanie j.ednego tyl­
ko okresu lub oświetlenie jakiegoś spę­
cjalnego działu tej dość obszernej dziś 
dziedziny, W ramach artykułu niniejsze­
go chciałbym natomiast przedstawić w 
ogólnych z~rysach przebieg przemian cie­
plnych, którym ulega w ciągu roku po­
zbawione większych dopływów i dość 
głębokie jezioro, położone w klimacie, pa­
nującym na naszem pojezierzu północ­
nem. Pominięte więc tu będą zjawiska 
cieplne, odbywające się w zbiornikach 
wodnych, nie będących jeziorami, lub do­
tyczące pewnych szczególnych części je­
ziora (np. strefy przybrzeżnej), a także 

pewne specjalne działy termiki jeziornej, 
jak np. kwestja budżetów cieplnych, zja­
wiska „seiche" i niektóre inne. 

Omawianie cyklu termicznego rozpocz­
niemy od chwili, gdy na wiosnę po szere­
gu dni ciepłych, słonecznych i wietrznych 
znikła pokrywa lodowa na jeziorze; na -
stępuje to w naszych szerokoś~iach geo·­
graficznych najczęściej dopiero w kwiet­
niu. Zwykle już w parę dni potem stwier­
dzić możemy zupełną jednostajność tem­
peratury wody we wszystkich głęboko­
ściach, czyli t. zw. homotermję; tempera­
tura zbliżona jest wówczas do 4° C, t. j. 
do temperatury, przy której woda osiąga 
największą gęstość (rys. 1, krzywa 1}. 
Okres ten, noszący nazwę okres u cy r­
k u 1 ac j i w i o s e n n e j, jest niezmier­
nie ważny w życiu jeziora, gdyż wówczas 
następuje gruntowne wymieszanie wody 
całego zbiornika, wyrównanie różnic w 
składzie chemicznym i, co najważniejsze, 

doprowadzenie tlenu do warstw najgłęb ­
szych. Warunkiem umożliwiającym cał ­

kowitą cyrkulację jest jednakowy ciężar 

właściwy wszystkich warstw wody, spo­
wodowany jednostajną temperaturą, czyn­
nikiem zaś, który wywołuje ruch cząste­
czek wody, jest wiatr, Załączony rysunek 
(rys. 2) przedstawia schematyczn1e prze­
bieg t. zw„ prądów wirowych, powstają ­
cych wskutek działania wiatru. Prąd po­
wierzchniowy wody, spowodowany ciś­

nieniem poruszającego się powietrza, sko­
ro dosięgnie podwietrznego brzegu jezio­
ra, napotyka przeszkodę i, jeżeli napór 
mas powiefrznych trwa, musi skierować 
się w głąb, odbyć całkowitą drogę wzdłuż 
stoków misy jeziornej i dna, by wypłynąć 
wreszcie na powierzchnię w okolicy brze­
gu nawietrznego, W ten sposób przy dłu-

Rys. 2. Sche mat prądów wirowych w c;kresiie cał­

kowitej cyrkulacji (strzałka górna oznacza kieru­
nek -w;iatru). 

gotrwałych i silnych wiatrach zostaje 
wprowadzona w ruch wirowy cała masa 
wodna jeziora i ruch ten ma tendencję 
utrzymywania się przez czas pewien na­
wet po ustaniu wiatru, Dzięki tym prą­
dom zostaje z jednej strony wepchnięta 
w głąb jeziora woda, która znajdowała się 
pierwotnie na powierzchni i przez bezpo­
średni kontakt z atmosferą została ·odpo ­
wiednio do swej temperatury i panujące­
go wówczas ciśnienia natleniona; z dru­
giej strony wyniesioną zostaje na po­
wierzchnię i poddana natlenieniu woda z 
głębin, bogatsza zazwyczaj w rozpuszczo­
ny dwutlenek węgla i sole mineralne. 

Jasną jest rzeczą, że na przebieg i dłu­
gotrwałość cyrkulacji wywiera wpływ ca­
ły szereg czynników, nie mających bez­
pośredniego związku z cechami fizyczne­
mi wody. Prócz morfologji misy jeziornej 
(powierzchnia, głębokość, nachylenie sto­
ków i kierunek głównej osi jeziora) , któ­
ra ułatwia lub utrudnia działalność wia-
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trom, dużą rolę odgrywają warunki me­
teorologiczne, jak siła, kierunek i czas 
trwania wiatrów, temperatura powietrza 
i intensywność insolacji, które ulegają z 
roku na· rok poważnym wahaniom. Znane 
są jeziora, które dzięki położeniu szcze­
gólnie osłoniętemu od wiatrów i znacznej 
głębokości maksymalnej są z reguły po­
zbawione okresu całkowitej cyrkulacji; 
cały szereg jezior alpejskich tego typu 
opisał świeżo Fi n de n e g g (1933). Zda­
rza się też niekiedy, że jezioro, które nor­
malnie ulega perjodycznemu wymiesza­
niu, dzięki szczególnym warunkom me­
teorologicznym, a mianowicie długotrwa­

łej ciszy i silnej insolacji w okresie kry­
tycznym, zostaje pozbawione cyrkulacji 
(np. jezioro Biełoje w Rosji w roku 1929, 
Ross :o 1 im o 1930). Oczywiście skut­
kiem tego jest pozosta11ie w głębinach je­
ziornych pewnej ilości wody pozbawionej 
zupełnie tlenu, obfitującej zato w C02 i 
często siarkowodór; dla biocenozy jezior­
nej ma to zawsze następstwa katastrofal­
ne, gdyż zarówno zooplankton, jak i ze­
spół organizmów dennych, żyjących po­
niżej górnej granicy tej nieodświeżonej 

warstwy wody, poniżej t. zw. biokliny 
(W o 1 t er e ck 1933), ulega prawie zu­
pełnej zagładzie. 

Okres, gdy cała masa wody jeziornej 
ma na wiosnę temperaturę 4° C, trwa za­
zwyczaj bardzo krótko: parę dni, czasem 
nawet parę godzin zaledwie. Dzięki inso­
lacji, a także w mme1szym stopniu 
przewodnictwu cieplnemu, powierzchnia 
jeziora ulega stosunkowo szybko w tym 
zwykle słonecznym okresie (koniec kwiet­
nia - począt~k maja) nagrzaniu powyżej 
4° C. Przy pogodzie bezwietrznej wytwa­
rza się obraz termiczny typu przedsta­
wionego na rys. 1, krzywa 2: na po­
wierzchni znaczny wzrost temperatury, 
która gwałtownie opada w głąb. W oda 
cieplejsza, a więc lżejsza, pływa po po­
wierzchni i nie miesza się z wodą warstw 
głębszych (t. zw. proste uwarstwowienie 
termicme); z chwilą jednak gdy nadej­
dzie noc, woda na powierzchni stygnie, 
staje się cięższa, niż woda, leżąca tuż pod 
nią, i zaczyna tonąć, aż dotrze do warst-

wy wody o równym JeJ c1ęzarze właści -
wym. Ponieważ na jej miejsce wypływa 
na powierzchnię inna woda z głębi, po­
wstaje więc system pionowych prądów 

konwekcyjnych o charakterze zupełnie in­
nym, niż opisane wyżej prądy wirowe. 
Dawniej przypisywano prądom tym decy­
dującą rolę w formowaniu letniego uwar·· 
stwowienia termicznego jezior; dziś wie­
my jednak, że rola ich jest ograniczona, 
gdyż mogą one wywołać homotermję tyl­
ko najbardziej powierzchniowej warstwy 
wody o małej miąższości, nie wpływają 
natomiast wcale na nagromadzanie ciepła 
w warstwach głębszych. Działalność prą­
dów konwekcyjnych jest mianowicie ogra­
niczona do tej warstwy wody, której tem­
peratura może być podniesiona przez bez­
pośrednią insolację: wiadomo zaś, że pro­
mienie słoneczne, zwłaszcza cieplne, ma­
ją wogóle słabą zdolność przenikania 
w głąb wody, tembardziej, że dość znacz­
na część energji słonecznej zostaje odbita 
od zwierciadła jeziora. W ars twa wody 
destylowanej grubości 1 cm pochłania już 
27 % energji słonecznej, warstwa grub. 
1 dm - 45 % ; oczywiście w warunkach 
naturalnych ilość energji pochłanianej 
przez powierzchniowe warstwy jeziora 
jest znacznie większa, głównie dzięki za­
wartości planktonu i wogóle sestonu w 

wodzie (mamy tu przykład wpływu czyn­
ników biologicznych na termikę jeziora). 
Dzięki insolacji i prądom konwekcyjnym 
zostaje więc równomiernie nagrzana gór­
na warstwa wody o miąższości, nie prze­
kraczającej naogół paru metrów. Ponie­
waż przewodnictwo cieplne wody jest bar­
dzo małe, nasuwa się pytanie, w jaki spo­
sób dostaje się ciepło do warstw głęb­
szych? 

N a widownię występują tu znów wiatry 
i wywołane przez nie prądy wirowe. Tym 
razem jednak prądy te napotykają na pe­
wien opór, muszą bowiem wepchnąć 
w głąb wodę cieplejszą, a więc lżejszą, 
niż woda, zalegająca pod spodem. Trwa­
łość uwarstwowienia (,,Stabilitat'' Schmidt 
1928), przedstawionego na rys. 1, krzy­
wa 2, jest jednak nieznaczna, gdyż różni­
ce w ciężarze właściwym wody o tempe· 
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raturach zbliżonych do 4° C są stosunko­
wo małe (różnica między c. wł. wody o 
temperaturze 4° C i 5° C wynosi tylko 
0,000008, podczas, gdy analogiczna różni­
-ca między 9° C i 10° C wynosi już 0,000081, 
a między 24° C i 25° C - 0,000252); tak 
więc niezbyt nawet silny wiatr zdolny 
jest zburzyć to uwarstwowienie, wymie­
szać całkowici~ wodę w jeziorze, przez co 
temperatura warstw głębokich ulegnie 
pewnemu podwyższeniu, a homotermja i 
całkowita cyrkulacja jeziora zostaną 

wznowione (rys. 1, krzywa 3). Im bardziej 
wietrzna i pochmurna pogoda panuje na 
,wiosnę, im wolniej podnosi się tempera­
tura powietrza, a zarazem im jezioro jest 
bardziej wystawione na działanie wiatrów 
- tern dłużej trwa cyrkulacja wiosenna 
i tern więcej ciepła dostaje się do głębin , 
Temperatura warstw przydennych w okre­
sie, gdy kończy się cyrkulacja wiosenna, 
odzwierciedla więc z jednej strony wła­
ściwości morfologiczne jeziora i jego naj­
.bliższej okolicy, z drugiej zaś - stosunki 
klimatyczne. Dlatego też obok jezior, od­
znaczających się stałą temp. warstw głę­
bokich, zbliżoną do 4° C, znamy wiele ta­
kich, w których temperatura ta latem się­
gać może 7° - 8° C, a nawet więcej . Jas­
ną jest rzeczą, że przebieg, czas trwania 
i efekt termiczny cyrkulacji wiosennej 
wywierają potężny wpływ na życie, krze­
wiące się w głębinach jeziornych. 

Zwykle już w pierwszej połowie maja 
.zaczyna się formować letnie uwarstwo­
wienie termiczne, zwane też, niezbyt słusz­
·nie, okresem s t a g n a c j i 1 e t n i e j. Gdy 
nadejdzie parę dni ciepłych, cichych i sło­
necznych i temperatura powierzchnio­
wych warstw wody podniesie się do oko­
ło 10° C, wówczas już dość silny nawet 
wiatr nie jest zdolny zmieszać tej ciepłej 
i lekkiej wody powierzchniowej z zimną 
wodą głębin. Prąd wirowy zaczyna wte­
dy krążyć już tylko po powierzchni jezio­
·ra, nie zagłębiając się na początku lata 
poniżej paru metrów (rys. 1, krzywa 5 i 6) . 
Ta górna ciepła warstwa wody, ulegająca 
bezpośredniemu wpływowi ruchów atmo­
sfery, poddana działaniu promieni słonecz­

:nych, zwykle całkowicie natleniona lub 

nawet przetleniona, nosi nazwę epilim­
nionu. Nie miesza się ona z warstwami 
głębszemi w zasadzie wcale i stanowi 
pewną całość, odcinającą wodę głębin od 
kontaktu ze światem zewnętrznym. Tuż 
pod epilimnionem leży warstwa skoku 
termicznego ( termoklina}, zwana też me· 
talimnionem, gdzie na przestrzeni paru 
zaledwie lub najwyżej kilku metrów tern-
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Rys. 3. Jez. Wigierskie 26.VIII.1932. Przykład 
pr,ostego uw:arstwowienia termicznego w lecie. 

peratura wykazuje gwałtowny spadek, co­
najmniej o 1 ° C na 1 m. Poniżej warstwy 
skokowej zalegają masy wody chłodnej , 

sięgające aż do dna jeziora i tworzące i. 
zw. hypolimnion, w którym temperaturet 
wykazuje tylko nieznaczny spadek w głąb 
(rys. 3). 
Cechą charakterystyczną letniego uwar· 

stwowienia termicznego jest podział po­
ziomy masy wodnej na wymienione · war­
stwy, nie mieszające się z sobą z powodu 
znacznych różnic w ciężarze .właściwym ; 

o ile jednak epilimnion zachowuje przy· 
tern żywy kontakt termiczny i gazowy z 
atmosferą, . o tyle hypolimnion musi w za­
sadzie przez cały czas trwania uwarstwo­
wienia letniego zadowolić się tą ilością 

ciepła i tlenu, którą zdążył nagromadzić 
na wiosnę; doprowadza to w wielu jezio­
rach do rychłego zużycia całego zapasu 
tlenu na potrzeby życia organicznego i na 
rozkład martwej substancji organicznej. 



172 WSZECHŚWIAT Nr. 6 

Zmiany termiczne, którym w ciągu lata 
ulega jezioro1 dotyczą głównie epi- i me­
talimnionu. Począwszy od maja, zwykle 
aż do końca lipca lub początku sierpnia 
temperatura warstw powierzchniowych 
wzrasta, jakkolwiek oczywiście z przer· 
wami, wywołanemi przez zmienne warun­
ki meteorologiczne. Wiejące od czasu do 
czasu wiatry wywołują prądy wirowe, 
ujednostajniające temperaturę epilimnionu 
i spychające termoklinę stopniowo coraz 

r- 7 
~ ---+ ___;;,, 

r 7 
~ ~ 

~ b f--

~ ✓ 
Rys. 4. Schemat prądów wtircwych w Jeziorze 
w okresie uwars.twowienia letniego (śr,odkowa war­
stwa zakreskowana określa położenie metalimni,o­
nu, w którym również płyną po·zfome p~ądy wiro-

we, niez,:llznaczone z powodu br.aku miejsca) . 

dalej w głąb (rys. 1, krzywa 7 i 8). Prądy 
te wzbudzają odpowiednie, tylko znacznie 
słabsze, ruchy wody w meta- i hypolimnio­
nie (rys. 4), warunkując i tam jednostaj­
ność, poziomy rozkład i nieznaczny wzrost 
temperatury, coraz słabszy w ~iarę po­
suwania się w głąb. Zwykle na przełomie 
lipca i sierpnia lub w pierwszej połowie 
tego ostatniego miesiąca następuje okres 
maksymalnego nagromadzenia ciepła w je­
ziorze, które w tym czasie zdobywa mniej 
więcej tyleż ciepła w dzień, ile traci w 
nocy. Trwałość uwarstwowienia, uwarun­
kowana różnicą ciężaru właściwego gór­
nych i dolnych warstw wody, jest wtedy 
największa. 

Niekiedy począwszy już od połowy 
sierpnia lub nieco pozrueJ Jezioro zaczy­
na najpierw powoli, później szybciej, tra­
cić ciepło. Straty te aż do końca lata je­
ziornego, t. j. zwykle przynajmniej do koń­
ca września, dotyczą górnej warstwy wo­
dy i nie są całkowitą odwrotnością pro­
cesów nagrzewania1 obserwowanych na 
wiosnę i w pierwszej połowie lata. Pod­
czas gdy bowiem wzrost temperatury by-

wa pod wpływem insolacji na powierzch­
ni gwałtowny, spadek odbywa się stop­
niowo i powoli, gdyż nietylko górna część„ 

a.le cały epilimnion bierze wówczas udział" 
w procesie ochładzania1 a to dzięki dużei 
roli, jaką grają tu obok prądów wirowych 
pionowe prądy konwekcyjne. Chodzi mia­
nowicie o to, że ochładzająca się woda c 
powierzchni jeziora staje się cięższa i o­
pada natychmiast w głąb, wypychając z: 

kolei nieco cieplejszą wodę, leżącą tuż:. 
pod spodem (t. zw. cyrkulacja częściowa) ;­
tak więc nawet przy zupełnej ciszy i bra­
ku jakichkolwiek prądów wirowych nie 
powstaje wówczas żadne uwarstwowienie 
epilimnionu, jeśli oczywiście temperatura 
jest niższa od temperatury wody. 

Stopniowy spadek temperatury epilim­
nionu w końcu lata ilustrują krzywe 1, 2 
i 3 na rys. 5; widzimy, że temperatura hy­
polimnionu ulega wówczas tylko nieznacz­
nym zmianom, równomiernie chłodzony 

epilimnion zyskuje na miąższości, powo­
dując dalsze pogrążenie się w głąb i osła­
bienie termokliny. Procesy te nie prze-· 
biegają oczywiście w naturze bez zatrzy­
mań i pewnych nawrotów, choćby dlate­
go, że są zależne od kapryśnych warun­
ków meteorologicznych; nieraz zdarza się i­
że na początku jesieni, np. w październi­
ku, gdy proces ochładzania się epilimnio­
nu postąpił dość daleko i właściwa ter­
moklina letnia w postaci szczątkowej za­
lega w stosunkowo znacznej głębokości 
kilkunastu metrów, nadchodzi okres kil-• 
ku wyjątkowo ciepłych i cichych dni (L 
zw. babie lato); może wówczas dojść do,; 
dość znacznego nagrzania warstw po-­
wierzchniowych i nawet - pod wpływem: 
słabego wiatru - do wytworzenia się: 

wtórnej termokliny na nieznacznej głębo­
kości. Czasem nawet zdarza się, że aż trzy 
termokliny zalegają nad sobą na różnych_ 
głębokościach. Są to jednak utwory nie­
trwałe, które pod wpływem postępujące­
go nieuchronnie oziębiania się i silnydt. 
wiatrów jesiennych szybko nikną. 

Gdy różnica między temperaturą epi­
limnionu i hypolimnionu stanie się pocf 
wpływem dalszego ochładzania warstw 
powierzchniowych nieznaczna i gdy wsku-
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-tek tego trwałość uwarstwowienia wydat­
nie się zmniejszy, wówczas pierwszy sil­
niejszy wiatr zdolny jest zburzyć resztki 
:stratyfikacji letniej, rozpoczynając tern 
-samem nowy okres w cyklu rocznym je­
ziora, a mianowicie o k r e s c y r k u 1 a -
,c j i j e siennej (rys. 5, krzywa 4). Im 
wyższą temperaturę osiągnął hypolimnion 
na wiosnę i w ciągu lata, tern wcześniej 

10m 

d,io 

nizmem żywym, moglibyśmy powiedzieć, 
że organizm ten tylko dwa razy do roku 
nabiera pełnego oddechu: raz na wiosnę, 
drugi raz na jesieni. Podczas gdy jednak, 
jak to widzieliśmy, ów 11 oddech11 bywa na 
wiosnę krótkotrwały, gdyż szybko rosną­
ca wówczas temperatura warstw po­
wierzchniowych utrudnia pracę wiatrom, 
na jesieni trwa on zwykle dłużej i odby-

1s• 
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Rys. 5. Krzywe term:ic;z.ne w okresie od max. letniego do chwi li zamarznięoia jezforia (schem.J. 

s tosunkowo może się rozpocząć okres 
,cyrkulacji jesiennej, gdyż tern mniej cza· 
-su wymaga ochłodzenie epilimnionu do 
-poziomu zbliżonego do temperatury hy-
polimnionu. Poza tern - tak, jak i na wio­
snę - sama morfologja misy jeziornej 
może, łącznie z warunkami meteorologicz~ 
n emi, spowodować przyspieszenie lub 
opóźnienie nadejścia tego okresu, a także 
:może sprzyjać lub nie jego długotrwałości. 

Cyrkulacja jesienna, podobnie jak i wio · 
~enna, doprowadza dzięki homotermji je­
.:ziora i niczem niekrępowanym prądom 
wirowym do przemieszania i równomier­
nego natlenienia całej masy wodnej (rys. 
:2) . Jeślibyśmy porównali jezioro z orga-

wa się do chwili spadku temperatury we 
wszystkich warstwach do 4° C bez prze­
szkód ze strony ciężaru właściwego wo­
dy, ze zgodnym współudziałem prądów 
wirowych i konwekcyjnych. Z chwilą jed­
nak, gdy temperatura spadnie w całej ma­
sie wodnej do 4° C (rys. 5, krzywa 5), usta­
ją prądy konwekcyjne, gdyż stygnąca da­
lej woda powierzchniowa staje się lżejsza , 
niż położona głębiej i samorzutnie nie to­
nie. Powstaje w ten sposób t. zw. odwrot­
ne uwarstwowienie termiczne: na po­
wierzchni obserwujemy temperaturę niż­
szą, niż ·w głębi (rys. 5, krzywa 6). Nie­
mniej wiejące wówczas wiatry jesienne 
zwykle z łatwością niszczą to uwarstwo-
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wienie (mała różnica ciężarów właściwych 
przy temperaturze zbliżonej do 4° C), mie­
szając w dalszym ciągu masę wodną je­
ziora i poddając coraz to nowe jej porcje 
dalszemu chłodzącemu wpływowi po­
wietrza (rys. 5, krzywa 7). 

Dopóki temperatura całej wody w je­
ziorze nie spadnie do 4° C, nie może na­
stąpić zamarznięcie jeziora, gdyż stygną­
ca woda nie utrzymuje się na powierzch­
ni, lecz tonie, jako cięższa. N a wet jednak 
i wówczas gdy temperatura osiągnie 4° C, 
często bywa jeszcze daleko do zamarz­
nięcia, gdyż falowanie jeziora uniemożli­

wia wytworzenie się powłoki lodowej. 
Dlatego też przedewszystkiem i najwcześ­
niej zamarzają jeziora małe i osłonięte od 
wiatru; dzięki wczesnemu zamarznięciu 

nie zdążą one zwykle ochłodzić się znacz­
nie poniżej 4° C, zachowują więc na zimę 
dość znaczny zapas ciepła. Inaczej dzieje 
się w jeziorach o dużej powierzchni, któ­
re przez szereg tygodni jesiennych są sta­
le niemal wzburzone i wciąż pozbywają 
się nagromadzonych uprzednio ilości cie­
pła; temperatura ich spadnie niekiedy do 
2° - 3° C, a nawet niżej, nim wreszcie 
nadejdzie przynajmniej parogodzinny· o­
kres pogody mroźnej i bezwietrznej (naj­
częściej w nocy). Jezioro pokrywa się· 

wówczas najpierw w zatokach i przy brze­
gach, potem w częściach środkowych szyb­
ko grubiejącą warstwą lodu, który w kli­
macie północnej Polski utrzymuje się na 
jeziorze w zasadzie przez całą zimę. 

Sprawa powstawania i trwałości po­
włoki lodowej na jeziorach była przed­
miotem specjalnych badań, nie jest jed­
nak we wszystkich szczegółach wyjaśnio­
na. Niektóre nowsze obserwacje zdają się 
świadczyć o tern, że zawartość ciepła w 
jeziorze musi przekroczyć pewien punkt 
„krytyczny", właściwy danemu jezioru, i 
osiągnąć zarazem swe minimum roczne 
na to, by jezioro mogło się pokryć trwałą 
powłoką lodową. Jeśli szczególne warun­
ki meteorologiczne wywołują w którymś 
roku przedwczesne zamarznięcie jeziora, 
mimo, że zasoby cieplne jeszcze nie osiąg­
nęły owego punktu „krytycznego", wów-

czas taka pokrywa lodowa ulega jakoby 
zawsze szybko zniszczeniu. 

Z chwilą, gdy jezioro pokryło się trwa­
łą powłoką lodu, co następuje najczęściej 

w grudniu, ustaje działanie czynnika ze­
wnętrznego niezmiernej wagi, a mianowi­
cie wiatru, którego dominującą rolę w je-­
ziornych przemianach cieplnych poznali­
śmy wyżej. Jezioro stanowi wówczas sła­
bo uwarstwowioną całość, przyczem uwar­
stwowienie to jest odwrotne, rosnąc od 
powierzchni (temperatura wody pod lo­
dem 0° C) ku dnu; temperatura warstw 
najgłębszych zależna jest od ilości ciepła ~ 
oddanej w czasie cyrkulacji jesiennej i wy­
nosi najczęściej od 3° do 4° C, stosunkowo 
rzadko w głębszych jeziorach osiągając 
wartości znacznie niższe (rys. 6) . 

..---------,om 
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Rys. 6. J ezio ro Czarne pod Bryzglem (Suwal­
szczyzna) 20.Ill.1932. Przykład odwrotnego uwar­

stwowienia termicznego w zimie (p.or. rys. 3) . 

Okres chłodnej pory roku w życiu je­
ziora nazwano o k r e s e m s t a g n a c j i 
zim owej, w tern - zdawałoby się słu· 

sznem - mniemaniu, że woda jeziora, nie-­
niepokojona przez wiatry, trwa wówczas 
w zupełnym bezruchu i ulega conajwyżej 
w miarę postępującego spadku tempera­
tury w styczniu i w lutym dalszemu nie­
znacznemu oziębianiu. Z tą stagnacją spra­
wa nie jest jednak tak wyraźna; niektóre­
najnowsze badania zdają się dowodzić, 
że jezioro pokryte lodem jest siedliskiem 
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określonych, jakkolwiek stosunkowo sła­
bych prądów, powstających wskutek pew­
nych różnic w ciężarze właściwym róż­
nych części masy wodnej. Sprawy te, hę ~ 
clące obecnie przedmiotem szczegółowych 
badań niektórych skandynawskich, rosyj­
skich i polskich limnologów, nie są jeszcze 
całkowicie wyjaśnione, niemniej zasługu­

ją one na krótkie zreferowanie. 
Wspomniałem wyżej, że niektóre fakty 

świadczą o tern, iż jezioro osiąga swe mi­
nimum cieplne nie w środku lub w dru­
giej połowie zimy, lecz na samym jej po­
czątku, wówczas mianowicie, gdy pokry­
wa się lodem lub najwyżej w parę dni 
później. Twierdzenie to oparte jest na ob­
serwacji, według której ilość ciepła w je­
ziorze po jego zamarznięciu zaczyna 
wzrastać i rośnie stale, jakkolwiek z róż­
nem natężeniem, przez całą zimę. Obser-· 
wacje te dotyczą przedewszystkiem nie­
dużych jezior, zapewne jednak i w wiel­
kich odbywa się ten sam proces, tylko ze 
znacznie słabszym efektem termicznym. 
Nasuwa się pytanie, jakie są źródła tego 
ciepła, w jaki sposób może się podnosić 
temperatura pod lodem, i to w okresie, 
gdy temperatura powietrza jest przecięt­
nie znacznie niższa, niż temp. wody? 

Zdaje się, że istnieją dwa głó-~ne źró­
dła dopływu ciepła do wody jeziornej w 
zimie, z których każde jest czynne w in­
nym okresie. Na początku zimy, z chwi­
lą, gdy jezioro pokryło się lodem i ustały 
chłodzące prądy wirowe, muł jeziorny za­
czyna oddawać wodzie ciepło, nagroma­
dzone latem i na jesieni. Jak wynika z 
badań amerykańskich, temperatura mułu 
(oczywiście w miejscach płytszych, a nie 
w największych zagłębieniach jeziornych, 
gdzie temperatura wody i mułu waha się 
nieznacznie w ciągu roku) postępuje w 
ciągu roku w ślad za temperaturą wody, 
jednak z bardzo znacznem opóźnieniem, 
tak znacznem, że temperatura głębszych 
jego warstw jest naogół wyższa w zimie, 
niż w lecie. Tak więc zapasy ciepła na­
gromadzone w ciągu lata w mule dennym 
dopiero w zimie zostają oddane wodzie; 
proces ten wywołuje system szczególnych 
prądów „wyrównawczych", opisanych po-

raz pierwszy przez A 1 st erb erg a (1928); 
woda, dotykająca mułu, ogrzewa się nie­
co dzięki kontaktowi z cieplejszym mu­
łem, staje się przez to cięższa i spływa 
po stokach misy jeziornej w kierunku naj­
większych zagłębień jeziora; prąd ten 
unosi z kolei wodę, spoczywającą w tych 
zagłębieniach, ku górze i wprowadza w 
wyniku w słaby ruch całą masę wodną je­
ziora z wyjątkiem może jego części po­
wierzchniowych (rys. 7). Wywołuje to bar-

i i 

Rys. 7. Schemat prądów „wyrównawczych" rw je­
ziiorze w po:rze izimowej wg. Alsterberga (zaczer­
niona warstw.a górna oznacza pokrywę lod-ową) . 

dzo ciekawe uwarstwowienie tlenowe: izo­
oksygeny przebiegają mianowicie nie ści­

śle poziomo, lecz wzniesione są wypukło 
ponad miejscami największych zagłębień , 
odbijając jakby w zwierciadle konfigura­
cję misy jeziornej (Ros s o 1 im o 1928). 
Nie mam tu możności zatrzymywać się 

dłużej nad tą kwestją, tembardziej, że ro­
la prądów wyrównawczych w większych 
jeziorach jest prawdopodobnie niewielka 
i w każdym razie ograniczona do pierw­
szej połowy zimy. 

W drugiej połowi~ zimy, a zwłaszcza 
na początku wiosny (marzec - kwiecień) 

dochodzi natomiast do głosu zupełnie in­
ny, też dość niespodziewany czynnik, pod­
noszący temperaturę wody w jeziorze, a 
mianowicie bezpośrednie promieniowanie 
słoneczne. Gdy lód na jeziorze pozbędzie 
się pokrywy śnieżnej i stanie się przez to 
dostatecznie przezroczysty, promienie sło­
neczne przenikają przezeń, podnosząc 

temperaturę wody, położonej tuż pod lo­
dem (rys. 8, krzywa 3). Lód działa wów­
czas, jak szyba inspektowa, odcinając wo­
dę od chłodzących wpływów powietrZd 
i warunkując całkowity jej spokój i bez­
ruch. Prowadzi to w pewnych warunkach 
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do dość znacznego nagrzania podlodowej 
warstwy wody, niekiedy nawet powyżej 
4° C i powoduje w rezultacie paradoksal­
ny układ temperatur (t. zw. dych ot er­
m j ę w i o s en n ą), gdy woda cięższa le­
ży pona~ lżejszą. Trwałość takiego ukła -
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Rys. 8. Krzywe termiczne w okre sie zimowym, 
gdy jezioro pokryte jest lodem (schem.) . 

du, jeśli nie jest wzmocniona przez jakieś 
uboczne czynniki, ma wartość ujemną, 

promieniowanie słoneczne musi więc osta­
tecznie wywołać pionowe prądy kon­
wekcyjne, dzięki którym ciepło, nagro­
madzone tuż pod lodem, dostaje się w głąb 
jeziora. Ilość tego ciepła, które jezioro 
zdobywa w końcu zimy zanim uwolni się 

od pokrywy lodowej, nie jest tak mała: 
według obliczeń Ros s o 1 im o (1929) wy-

nosi ono w jeziorze Biełoje (grupa jezior 
Kosińskich) w Rosji 12 % rocznego bud­
żetu cieplnego. Ciepło to odgrywa poważ­

ną rolę w dziele zniszczenia pokrywy lo ­
dowej na jeziorze i przyczynia się często 
do tego, że jezioro już w chwili uwalnia­
nia się od lodu ma w całej masie tempe­
raturę zbliżoną do 4° C; dzięki temu pra­
wie bez zwłoki może rozpocząć się okres 
całkowitej cyrkulacji wiosennej . 

W ten sposób zamknęliśmy jeziorny 
cykl termiczny; daje się on podzielić zgrub­
sza na trzy główne okresy, zilustrowane 
przy pomocy załączonych rysunków sche­
matycznych. Okres pierwszy od odtaja­
nia powłoki lodowej i następującej zaraz 
potem cyrkulacji wiosennej do maksymum 
letniego (rys. 1) odznacza się stałym i 
dość szybkim przyrostem ciepła i równo­
ległem wzmacnianiem trwałości uwar­
stwowienia. Okres drugi jesienny ( od ma­
ksymum letniego do zamarznięcia jeziora, 
rys. 5) cechuje ubytek ciepła i stopniowe 
zacieranie uwarstwowienia. Wreszcie o­
kres trzeci, zimowy, gdy jezioro_ pokryte 
jest lodem, odznacza się słabem uwarstwo­
wieniem odwrotnetp., brakiem prądów wi­
rowych i stosunkowo nieznacznym przy­
rostem ciepła, początkowo wędrującego 

od dna ku powierzchni, następnie przy­
bywającego od powierzchni ku dnu jezio­
ra (rys. 8). 

Ramy krótkiego artykułu uniemożliwi­

ły mi niestety poruszenie wielu ważnych 
kwestyj , związanych z termiką jezior ty­
pu umiarkowanego, nie mówiąc już o nad­
zwyczaj ciekawych stosunkach cieplnych, 
panujących w jeziorach tropikalnych i po­
larnych. Sądzę mimo to, że ten dość nie ­
kompletny obraz oświetla jednak pewien 
szczególny wycinek otaczającej nas _przy­
rody i może wywołać zainteresowanie u 
osób, które się dotychczas z temi sprawa­
mi bezpośrednio nie zetknęły. 
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JóZEF MIKULSKI. 

ZNACZENIE PASORZYTÓW DLA BADAŃ 
Z O O G E O G R A F I C Z N Y C H. 

W badaniach, dotyczących genezy obec­
nych stosunków zoogeograficznych, opie­
ramy się zwykle na materjale paleontolo­
gicznym. Materjał ten niezawsze jest dość 
obfity, aby mógł wystarczyć do wysnucia 
pewnych wniosków, często zaś brakuje go 
zupełnie. Istnieje jednak metoda, która 
pozwala na podstawie analizy faktów bio­
logicznych, zachodzących obecnie, wysnuć 
daleko idące wnioski co do pokrewieństwa 
i pochodzenia geograficznego zwierząt, po­
średnio zaś wnioski, odnoszące się do sto­
sunków paleogeograficznych, dawnych kli­
matów, i t. p. zjawisk. Jest to t. zw. meto­
da van I her i n g a. Autor ten użył jej 
po raz pierwszy w roku 1902 przy wyjaś ­

nianiu pochodzenia kręgowców Ameryki 
południowej. Rozwinęli ją w ostatnich 10 
latach badacze amerykańscy i obecnie 
mamy już poważną liczbą zagadnień tą 

metodą rozwiązanych. Niemniej jednak 
jest to zaledwie cząstka tego, co jeszcze 
czeka na opracowanie. Oma wiana metoda 
polega na wykorzystaniu związku genetycz · 
nego, zachodzącego między pasorzytem, a 
żywicielem. Objaśnijmy to na przykładzie. 
W południowej Ameryce i Australji nie ­
ma żab z rodzaju Rana. Wyjątek stanowią 
dwa gatunki, co do których stwierdzono! 
że są obecnemi imigrantami z północy. 

Dominujące stanowisko na tych kontynen­
tach zajmuje rodzina Lepfodactylidae, na­
zwana nawet dzięki występowaniu wyłącz­
nemu na półkuli południowej „southern 
frogs '' . Część badaczy (Ei gen ma n n ) 
twierdziła na podstawie tego rozsiedlenia, 
że Ameryka południowa i Australja mu­
siały być kiedyś z sobą połączone, inni 
zaś, jak Dunn, Noble, Matthew1 

wysuwając pewną odrębność żab obu kon­
tynentów, uznali je za pochodzące z wspól ­
nego pnia, który żył na półkuli północnej . 

M a t t h e w rozszerza fakt powstania ssa -
ków na półkuli północnej i ich wędrówki 
na południe, na wszystkie zwierzęta lądo-

we, twierdząc, że wszystkie postacie dzi­
siejszej półkuli południowej pochodzą od 
h zeciorzędowych, jeżeli nie mezozoicz­
nych form północnych. Zarzuca on więc 
możliwość połączeń południowych konty­
nentów. Zastosujmy do zagadnienia po­
chodzenia żab południowych metodę van 
I her i n g a . Pasorzytem tej grupy jest 
pierwotniak Zelleriella z rodziny Opalini­
dae. Zwierzę to nie występuje w Starym 
świecie, a w Nowym podchodzi na północ­
ną półkulę tylko wzdłuż wybrzeża Atlan­
tyckiego. Ponieważ występuje ono u żab w 
Ameryce południowej i w Austral ji, prze­
to należałoby przypuszczać, że jego go­
spodarze są wspólnego pochodzenia. 
Gdybyśmy bowiem nawet przyjęli od­

rębny równoległy rozwój rodowy tych żab 
na dwóch kontynentach, niepodobna przy­
puścić równoległości ewolucji ich pasorzy­
tów, które są obecnie dla nich gatunkowo 
wspólne. Skutkiem wyników badań nad 
temi pasorzytami, Gad o w został zmu­
szony do uchylenia swej hipotezy co do 
równoległego rozwoju żab południowych 

na wspomnianych kontynentach. Pozostają 
przeto dwie możliwości: 1 ° połączenie 

Ameryki południowej z Australją za po · 
średnictwem Antarktydy, 2° wędrówka żab 
południowych lub ich postaci wyjściowych 
z Arktogei przez Panamę i archipelag Ma­
lajski na południe . Pewne komplikacje 
wprowadziły ostatnie odkrycia tych żab 
w Afryce. W razie przyjęcia drugiej moż­

liwości, ich imigracja odbyłaby się przez 
Suez. 
Żaby południowe nie żyją obecnie w Eu­

ropie, Azji i na Archipelagu Malajskim, 
ani w Ameryce północnej. Istniałaby mo­
żliwość, że żyły one tam dawniej. Ale 
dlaczego w takim razie nie znaleziono 
w tych krainach ich pasorzytów? W innych 
krajach Zelleriella przeniosła się na inne 
żaby, jak cała rodzina Bufonidae, Hyli­
dae, Dendrobatidae a nawet na Ranidae. 
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To wskazuje, że żaby południowe nie żyły 
we wspomnianych krainach, ich pochodze­
nie północne jest mało prawdopodobne. 

W powyższym przykładzie braliśmy pod 
uwagę 1 ° genetyczne związki żywicieli , 
2° mi j sca ich powstania na ziemi i drogi 
rozprzestrzenienia się, 3° dawne połącze­
nia lądów obecnie zanikłych lub odosob­
nionych. W związku z tym ostatnim momen· 
tern, możemy też dojść do określenia miejsc 
i czasu powstania pewnych grup żywicieli 
i ich pasorzytów. Żaby południowe i ich 
pasorzyty wykazują o wiele większe zróż­
nicowanie gatunkowe w Ameryce, niż w 
Australji. Wnioskujemy, że właśnie Ame­
ryka południowa była miejscem ich pow­
stania. Musiały one przejść do Australji 
przed imigracją ropuch (Bufo) ze swemi 
pasorzytami (Cepedea) do Ameryki po­
łudniowej. Ta imigracja zaś mogła nastą­
pić dopiero po przerwaniu barjery, praw­
dopodobnie pły.tkiego morza, dzielącego 

część dzisiejszej Brazylji od Argentyny1 
Chile i Patagonji. W tej ostatniej połud­
niowej części Ameryki południowej lub 
w Antarktydzie musiały powstać żaby ze 
swym pasorzytem. A powstać musiały i 
wędrować przed oddzieleniem się Austra­
lji od Antarktydy. Widzimy, że docieka­
nia te rzucają pewne światło na stosunki 
paleogeograficzne. 

Jak na początku wspomniano, v. I he­
r i n g użył pierwszy tej metody w bada -
niach pochodzenia zwierząt kręgowych a 
specjalnie . ssaków Ameryki południowej . 

Uwzględniał on kolcogłowce ( Acantho­
cephala), przywry {Trematodes), tasiem­
~e {Cestodes), i nicienie (Nematodes) . 
Wyniki jego są następujące: 1° dwa ga­
tunki żywicieli są zwykle spokrewnione, 
o ile są odwiedzane przez jednego lub kil ­
ka pokrewnych gatunków pasorzyta, 2•) 
Ameryka północna połączyła się z połud­
niową dopiero .w pliocenie, 3° da się wy­
różnić dwa rodzaje elementów fauny, au­
tochtoniczny i heterochtoniczny, który 
przywędrował z Ameryki północnej z po­
czątkiem pliocenu, 4° długie odosobnienie 
ssaków Ameryki południowej spowodowa­
ło wyróżnicowanie się specjalnych gatun­
ków pasorzytów. Pasorzyty zwierząt he-

terochtonicznych podobne są do holark­
tycznych. 
Metodę van I h e r i n g a zastosował 

do badań ornitologicznych K e 11 o g, śle­
dząc występowanie wszołów ( M allophaga) 
na ptakach. Okazało się 1 że wiele ptaków 
z Ameryki północnej i Europy ma wspól­
ne pasorzyty. Tenże autor razem z Ku­
w a n a badali wszoły ptaków z wysp Ga­
lapagos i na 44 gatunki znaleźli 19 opis a -
nych dawniej przez K e 11 o g a z Amery­
ki półn. Także wspólne gatunki wszołów 
znaleziono na strusiowatych wszystkich 
trzech kontynentów: Afryki (struś)i Ame­
ryki południ~wej (rea), i Australji (ka­
zuar). Równocześnie stosował tę metodę 

L. Harris o n w odniesieniu do połą­

czeń między Antarktydą a innemi lądami. 
W dalszych pracach omawia ten autor zna­
czenie metody dla tłumaczenia rozsiedle­
nia geograficznego raków słodkowodnych 
za pośrednictwem ich pasorzyta z grupy 
Temnocephalida (Trematodes). W 1926 r. 
omawia Harris o n znaczenie Antark­
tydy jako centrum promieniowania roślin 

i zwierząt, używając danych pasorzyt-ży­
wiciel, jako pewnych dowodów. 

W pracach wszystkich dotychczaso­
wych badaczy można jednak dostrzec zbyt 
śmiałe traktowanie zagadnienia. Prawdą 
jest, że metoda van I her i n g a daje za~ 
dziwia j ące wyniki, zgodne z badaniami 
geologicznemi, ale dlatego t,~mbardziej na­
leżałoby oprzeć ją na silniejszych pod­
stawach, na studjach poszczególnych czyn­
ników. Wychodząc z tego punktu widze­
nia, M e t c a 1 f w opracowaniu żab i ich 
pasorzytów uwzględnia czynniki następu­

jące. Jego zdaniem, zanim przystąpi się 

do wniosków, opartych na danych paso­
rzyt-żywiciel, należy zbadać: gatunek pa­
sorzyta ( w tym przypadku z rodz. Opali­
na), gatunek żywiciela, rodzinę lub pod­
rodzinę żywiciela, występowanie geogra­
ficzne danych pasorzytów w gatunkach 
odnośnego żywiciela, geograficzne rozsie­
dlenie żywiciela, geograficzne rozsiedlenie 
rodzaju żywiciela. Met ca 1 f proponu­
je, aby takie -zestawienia tych danych dla 
wszystkich wchodzących w rachubę zwie­
rząt i roślin, były publikowane. Spowo-
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dowałoby to wielkie ułatwienie w użyciu 
metody. Do tego jeszcze należałoby po­
robić zestawienia znalezisk kopalnych 
okazów żywicieli i wieku tych skamielin. 
Naturalnie trudno mówić o zestawieniu 
kopalnych pasorzytów, gdyż ślady ich są 
rzeczą wyjątkową i zwykle niepewną. 

Wchodziłyby jedynie tutaj w rachubę spe­
cyficzne uszkodzenia, zoocecidia na rośli­
nach kopalnych i t. p. 

M e t c a 1 f dochodzi po porównaniu 
map paleogeograficznych ze swemi wyni­
kami do wniosków, zgodnych z badaniami 
geologicznemi. Przypatrzmy się jego wy­
nikom w sprawie pochodzenia grupy Opa­
linidae. Za wyjściowy rodzaj uważa on 
Profoopalina, żyjącą w Ekwatorji (Au­
stralja - Afryka - Ameryka południowa) 
przed triasem. Trzy najbardziej archaicz­
ne grupy gatunków tego rodzaju przetrwa·· 
ły na tych trzech kontynentach do dzisiaj. 
Inne zaś (9 grup) rozwinęły się jak na­
stępuje: II w Australji (czas nie da się 
bliżej określić). III przed oddzieleniem 
się Australji od Azji w jurze czy wczes­
nej kredzie, w Australji lub południowo­
wschodniej Azji, i przedostała się do Eu­
ropy w kredzie lub trzeciorzędzie przez 
Himalaje oraz do Afryki, później od stro · 
ny północno-wschodniej, IV w jurze Au­
stralji lub Azji południowo-wschodniej, 
V grupa miała powstać w kredzie Austral­
azj i; jej obecność w Australji i na Jawie 
a brak na Sumatrze wskazuje, że Jawa 
dłużej utrzymała połączenie z Australją 

niż Sumatra. Brak zaś tej grupy w Ame­
ryce południowej wskazuje, że wędrówki 

zwierząt między Ameryką południową 

a Austral ją odbywały się w kierunku 
wschodnim. VI grupa powstała w jurze 
w Australji. VII grupa w kredzie w po­
łudniowej Atlantis połączonej z Pata­
gonją i Afryką południową, VIII podczas 
trzeciorzędu w Ameryce północne i, IX 
w jurze w Lemurji (ląd na Oceanie Indyj­
skim, łączący Madagaskar z Indjami) i 
rozprzestrzeniła się po wschodniej Azji, 
Borneo i Jawie. 

Na początku wspomniano o rodzaju Zel­
leriella, pasorzycie żab południowych. 
Met ca 1 f dochodzi do wniosku, że pow-

stała ona w Patagonji przed oddzieleniem 
się jej od Antarktydy, które nastąpiło 
w środkowym miocenie. Zelleriella mu­
siała powstać po oddzieleniu się Pata­
gonji od kontynentu afrykańskiego, gdyż 

niema jej w Afryce. Jej występowanie w 
Ameryce południowej i Australji, a brak 
w Eurazji świadczy o połączeniu tych 
dwóch lądów z sobą. W dalszym ciągu 

wspomniany autor rozwija poglądy na po­
chodzenie i wędrówki gospodarzy. Rani­
dae wwędrowują do Ameryki południo­

wej przez Panamę od pliocenu (1 gatu­
nek) . Natomiast dla „żab południowych 

pustynia Sonorska stanowi zaporę w wę­
drówce na północ. Nie wstrzymuje ona 
natomiast rzekotek (Hylidae). Następnie 

na podstawie braku danych pasorzytów 
stwierdza, że 11żaby południowe" nigdy nie 
żyły w Eurazji. Ropuchy (Bufo) Ameryki 
środkowej przybyły z Azji, a rzekotki 
europejskie pochodzą z Ameryki północ­
nej. 
Metodę v a n I h e r i n g a zaczęto sto­

sować do coraz to nowych zagadnień . D a r-
1 i n g próbował wyjaśnić pochodzenie i 
wędrówki ras ludzkich na podstawie wy­
stępowania Ankylostomum duodenale i Ne­
cator americanus. Pierwszy z nich paso­
rzytu je najczęściej na ludach kaukaskich 
i mongolskich. Drugi natomiast na rasach 
czarnych i czerwonych. Także badania 
E w i n g a dotyczą stosunku ras ludzkich 
do wszy i ich wędrówek oraz pochodzenia 
wszy małp. Widzimy, że metoda już w 
wielu przypadkach pozwoliła wyJasmc 
różne problematy, nic napozór z nią nie 
mające wspólnego. Ale należałoby ją je­
szcze wypróbować na materjale, który naj­
bardziej nadaje się do tego, mianowicie na 
pierwotniakach. Dość wspomnieć o paso­
rzytniczych czy symbiotycznych amebach, 
lub o wiciowcach pasorzytujących w termi­
tach i roślinach. Doskonałym materjałem są 
wymoczki z rodziny Ophryoscolecidae, ży­
jące symbiotycznie w żołądku przeżuwa­
czy, małp i gryzoni. Inne, jak Balantidium 
i N yctotherus mogą też stać się pomocne 
przez to, że pasorzytują w człowieku i w 
różnych ssakach. Z robaków ~icienie, przy­
wry i tasiemce, z pierścienic Stratiodrilus, 
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archaiczna forma, na której H a r r i s o n 
starał się wykazać związki między Austra­
lazj ą, Madagaskarem, a Ameryką połud­
niową. Ze skorupiaków pasorzytne widło­
nogi, z pajęczaków kleszcze. Owady mo­
nofagi - szkodniki roślinne - zasługiwa­

łyby na zbadanie z tego punktu widzenia. 
Jako przykład możemy przytoczyć pracę 
K a r p i ń s k i e g o, w której autor na pod­
stawie rozsiedlenia gatunków specyficz­
nych korników wysnuwa cieka we wnioski 
co do naturalnego zasięgu świerka w Pol­
sce, wnioski, które w zupełności zgadzają 
się z badaniami paleobotanicznemi. Z po­
między innych grup zwierząt mało mamy 
przykładów pasorzytyzmu, należałoby jed­
nak wyzyskać zwierzęta symbiotyczne, 
komensuale i zjawisko t. zw. ,,Raumpa-

K R O N K A 

CZYNNOśCI KOMóREK NERWOWYCH. 

N a posiedzeniu sekicj ,i fizjologicznej British 
Association w .sierpniu r. b. przewodniczący sek­
cji, wybitny f.itZjoloig E . D. Ą d ir i a n wygłoslił 

prz.emów:ieniie, ·które znafoomiciie charakteryzuje 
zasadniczy zwrot w poglądach fizjologów na 
czynnosc1 ukŁadu nerwowego. P.r.zemówienie t,o 
podajemy w stresz,czeniu (Nafore Nr. 3334, r. b ., 
str. 4·65), 

J,eśl-i znis,z.czyć \mózgi ~ irdzeń żaby , izwi'erzę 

umiera. Jednak serce jego pracuje nad-al, mięś­

nie kurczą się, gdy je podrażnić, wszystkie ko ­
mórki ciała, prócz komórek .z.niszcz,onych, żyj ą 

i funkcj -onują, A mimo to żaba jest m:trtwa, bo­
wiem bez centralnego układu nerw-owego ,zw~erzę 

staje s:ię tylko zbi,01nowlskiem tkanek~ iprzestaje 
być całością. Układ nerwowy j es't czynnikiem 
„całkującym" (S her ,ring t ,o n), Wszystkie 
składni~ systemu nerwowego są częściami żywe-• 
mi: komórki ne-rwowe odżywiają się, oddychają, 

wyk,o,nywują reakcje, wł:aści:we) wszelkiej pmto.­
plazmie. Posiadają one jednak ponadto swoją 

specyfi,czną czynność, pofogającą na pobudzaniu 
org,aniizmu do szybkiej reakcji na zmiany otocze­
nia. · Ana-tomicznem podfożem tej czynosc1 są 

włókna nerwowe, spełniające rolę p,rzewodników, 
i zawiłe połą,c.zenia wzajemne wyrostków komór­
kowych. Wykonane przez Ha ,r r is o n a pr.zed 
23 laty do-świadczenie nad hodowlą włókien ner­
wowych poza ,orgarnzmem staniowi -całą epokę. 

Wyrosły na ich podsiaw:ie współczesne badania 
nad mechaniką ,roizwoij,ową nerwów), wykazujące, 

jak dalece plastyczny jest układ nerwowy i jak 

rasitimus". Ryby, żyjące w ukwiałach, w 
strzykwach i w jamie płaszcza mięczaków, 
mogłyby dostarczyć ważnych danych. Jest 
rzeczą zrozumiałą, że metodę możnaby 

rozciągnąć na rośliny. Wystarczy wspom­
nieć o znaczeniu grzybów, pleśni, rdzy i 
śnieci jednopiennych, o mykorrhyzach i t. 
p. pasorzytach czy symbiontach. W ostat­
niej pracy Met ca 1 f zestawia najważniej ­

sze zwierzęta i rośliny, i wskazuje, w ja­
kich zagadnieniach które z nich mogłyby 
być pomocne. Z tego zestawienia wynika, 
że właściwie jesteśmy dopiero u progu 
rozwoju badań tego rodzaju i że to, co do­
tąd zrobiono, należy uważać za pierwsze 
próby. Niemniej jednak próby te w wielu 
razach dały poważne wyniki. 

N A U K O W A. 

łatwo przystos,owuje się on do całkowicie zmie­
nfo,nych stosunków. 

Czynnoś,ci neuronów, czyli jednostek struktu­
ralnych systemu (neuronem nazywamy jedną ko­
mórkę nerwową wraz ze ws,zystkiemi jej wyriost­
kam-i), są w za.sadzie bairdz.o prr,oste i j ednosta j­
ne. kh cechą charakterystyczną jest rytmiczność : 

w neur-o.niie zachodzi szereg szybkich .zmian od 
stanu spoczynkoweg,o do czynnościoweg,o i od­
wr-oLnńe, O:) ,Zależy prawdopod,obnie od ,okresowego 
naruszam.a ,i restytucj'i powierzchni. Działalności 

tej towaJrzys,z.ą :zjawiska elektryczne, które mo­
żemy bezpośrednio obserwować. 

Niech podnieta zew.nętr,Zna działa na narząd 

zmysłowy. Bodziec narusza subtelną równowagę 

powierzchni czucioweg,o :zakońc,zenia nerwowego 
i zakłócenie to wędruje wzdłuż włókna. Wędrów­
ka taka jest pr-ocesem aktywnym: włókno pos,ia­
da ,zapas energji, kt6rej zwo-lniienie w jednym 
punkcie niszczy równowagę w punkcie sąsiednim, 

wyw-ołując w nim nastąpienie podobnego stanu 
czynnościowego. Jednak włókno jest tak urządzo­
ne, że ,zakłócenie równowagi w jakimś punkcie 
może być tylko bard:z,o krótkotrwałe. Przez włók­
no przebiegają krótkie impulsy, po których na­
dępuj ą krótkie okresy wypoczynkowe. Jeśli trwa 
podrażnienie narządu izmysłoweg01, drugi impuls 
przebiega przez włókno, po nim trzeci i zjawiska 
te powtarzają się, jak dług,o trwa podrażnienie. 

Impulsy w danem włóknie są wszystkie jedna­
kowe co do natężenia i prędkości, ale ich czę­

stość ·zmierua się w ·zależności od siły bodźca, 

wahając się w granicach ,od 10 do 300 na sekun­
dę . W ten prosty sposób można wytłumaczyć , 
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dlaczego s.il.niejszy hodziec wywołuje silniejsze 
wirażenie, jakk,olwiiek włókna nerwowe w swej 
działalności ulegają prawu „wszystko albo ruc . 
Im silniejszy bodziec, tern więcej pr.zebiega im­
pul~ów. 

Jedyną czynnością zakończenia nerwowego jest 
wysyłande impulsów, jedyną funkcją włókna jest 
przewodzenie ich. Dowiaduj•emy s.ię w ten sposób 
o przewodzeniu „depesz" nerwowych, nie wiemy 
jednak nic ,o mechani,zmie ich nadawania. Bada­
niia P a w ł o w a i S h e r r i n g t •O n a wskazały 
metody anaLizy tych ,zjawisk i praoom ich bardz,o 
wiele zawdzięczamy. Adria n wskazuje jednak 
na jnną metodę, orpairtą na fakcie, iż wszelka 
dżiałalność nerwowa, bądź we włóknach, bądź \N 

substancj.i szarej, zlW!ią..zaina j.est ze zjawiskami 
elektryaznemi. foh obserwacja daje niezwykle 
jasne wyniki i trudno§ć polega jedynie ,na inter­
pretacji okzymanych ,obrazów. W ~orze mózgo­
wej np. stale zachodzą ,oscylacje ,elektryczne, ale 
zmi:emaJą się one z każdą chwilą i w każdym 
punkcie kory są inne. Jedynie w ośrndku wzro­
kiowym podlegają one do pewnego stopnia kon­
tr-0li eksperymentatora. Mo,że najbardziej zna­
mienną cechą tych ,obse,rwacyj jest kształt fal, za­
sadniczo podobny u najrozmaitszych zwierząt, 

kręgowych .i bezkręgowy,,ch. Zamias.t nagłych 

skoków, jakie występują w izapisach ozynno,sc1 
podrażnion~go włókna nerwowego, w mózgu obser­
wuje się stopniowe .zmiany potencjału, co wyraża 
się w szerega,ch fal łagodniejszych. W struktu­
rach nerwowych stosunkowo prnstych większość 

neuronów działa syncha-oniczni'e; ,obserwuje się 
wtedy prawidłrOwą rytmikę fal, które wzno·szą się 

i •opadają w miarę zmian intensywności bodźca 

(częstość ich wynosi 5-90 na sekundę). W korze 
mózgowej zwierzęc/i.a I n.arko,ty..zowanego •okreso,­
wość jest nieprawidł.ow.a, w.ielkość i trwanie fal 
jest zmienne, okres wydłuża się do pół sekundy 
i więcej. 

N.ie ulega wątpli,wo,ści, że fale towarzyszą spe­
cyficznej działalności struktur substancji s.zare j. 
Tu powierzchnia jest w mniejszym stopniu p,rzy­
stos,owana do, szybk1ie~o /przewodzenia, woln:iej 
zo.tają przywrócone stosunki równowagi i wy.raź­

niej występuje dąfawść do '.samo,rzutnego, naru­
szania po¼iierzchni ,ora,z do dłuższych okresów 
ni,epr.zerwanej dz.iałalno1ści. W jaki sposób stan 
aktywności przerzuca się z jednego neuronu na 
drugi, nie wiemy dokładna·e, .i jest to jedno z naj­
ważniejszych zagadnień w tej dziedzinie. 

Nie mniej mamy w ,ogólnych zarysach po·jęcie 

o ważniejszych cechach aktywności neuronu. Nasz 
system nerwowy zbudowany jest z elementów wy­
specjalizowanych, ale ich reakcje w zasadzie nfo 
różnią się cd reakcyj wiielu innych komórek cia­
ła. Rytmika serca zależy zapewne od analogicz­
nych reakcyj powierzchniowych. Mamy i tu pe­
wien zapas energji, stale uzupełniany przez ko­
mórkową przemianę mat.erji i zwalniany okreso-

wio dzięki zmianom pow,ierzchniowym. Gradjen­
ty elektryczne w punkcie aktywnym powodują 

r,o,zchodzenie się zmiany, jednak natychmiast roz­
poczynają się pl'iocesy ,odbudowy, błony zostają 

zrestytuowane ,i cykl może po,wtór-zyć się znowu. 
Długa jest droga od mechanicznej precyzji wy­
ładowania we włóknie nerwowem do nieregularnej 
czynności kory mózgowej, .ale istnieje szereg sfa­
nów pośrednich, wypełniających lukę. 

O He więc ,chodzi o elementy systemu nerwo­
wego, widoki na przyszłość są zachęcające. Trud­
ności powstają dopiero, gdy idzie o pracę syste­
mu jako całości. W.iele tu reakcyj, których nie 
potrafimy opisać w terminach aktywności grup 
neur,ono,wych. Najtrudniejs·ze do z.rnzumieniia są 

zjawiska pamięciowe. Doprowadzają one w każ­

dym razie do upadku anatomicznego modelu ukła­
du nerwowego. Ośrodki nerwowe ,i drogi łączą­

ce, znane z badań mo'ff.ologti'c·znych lub zał,0,ż,one 

hipotetycznie, nie wystarczają do wyJasruenia 
aktywności kory mózg,owej. Nasze niesłuszne na­
stawienie zawdzięczamy w znac,znej mierze neu­
rol,ogj i klini1cznej. Neurolog musi lokalizować 

zmiany chornbowe w mózgu na pods.tawie wywo­
łanych przez nie zakłóceń c·zynno,ściowych i dla­
teg,o chętnie widzi ,o,n ws12elkie fakty, przemawia­
jące na korzyść ścisłej lokalizacji. Istnienie lokaliza­
cji nie ulega zresztą wątpliwości. Ostatnio Fo er­
s t e r wykazał, że podrażnianie kory mózgowej 
człowieka prądem elektrycznym wywołuje ściśle 

określone przeżycia: podrażni.anie płata skronio­
wego powoduje pows.tanie w świadomości dźwię­

ków i słów, drażnienie płata tylnego daje wra­
żenia światła i wywołuj,e ,obrazy. Ni,e mniej lo­
kaliizacja jest raaze,j sprawą całych obszernych 
teryt,o.rjów kory, -niż pojedyńczych neuronów. 

Wskaizuje na to !Zwłaszcza postaciowość na­
!JZych przezyc. · Literę A '.flo,zpoznajemy jako tę. 
samą, niezależnie od tego, na jakie punkty siat­
kówki padnie jej ,ohrae. Nauczyliśmy s,ię poz;na­
wać pewien s.tosunek linij i kątów, zapamiętuje­

my mozaikę aktywności kory, ale nie absolutną 

lokalizację. To samo dotyczy nałogów rucho­
wych. Jeśli nauczyliśmy s,ię pisać literę A pra­
wą ręką, potrafimy uczy,nić to samo każdą grupą 
mręsm, która mo,że kiet'lować J'Uchami ołówka. 

Ten sam wni1osek wyłania s.ię ,z faktów przyst.o­
sowań ruchowych ipo uszkodzeniach. Owad, któ­
remu ,usunięto jedną nogę, natychmiast zmienia 
sposób chodzenia, brakująca noga z,ostaje zastą­

piona pr.zez inne i owad posuwa się naprzód. 
Czynności systemu nerwowego są skierowane 
w tym przypadku kti jednemu celowi: ku uciecz­
ce, i system zużywa środki, j akiemi rozporządza, 

nie jest wcale .ogranii'czony do określonych tylko 
dróg i połączeń nerwowych. N a bywanie przez 
s.zczura nał,ogów wzr.okowych jest zl,okali.zowane 
w tylnej części kory mózgowej. Jeśli usunąć mu 
tę część mózgu, nabyty nałóg ginie. Jednak bar­
dzo prędko może z,ostać nabyty na nowo, tym 
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ra,zem za pośrednictwem iLDllych części mózgu. Gdy 
zniiszczyć odpowiednie teryto.rjum mot-0ryczne 
mózgu m:1.łpy, ,ręka jej 1iostaje sparaliżowana. 

Jednak paraliż ustępuje wkrótce, choć niema żad­
nej regeneracji kory. W badaniach nad zacho­
waniem się szczurów w labiryncie nie stwierdzo­
no wyraźnej lokalizacji korowej (Las h 1 e y). 
Efekt uszkodzenia kory mózgowej ~ależy od jego 
wielkości, od Liczby zniszczonych komórek, ale 
nie zależy od lokalizacji i od przerwania połą­

czenia pomiędzy temi czy Jnnemi ośrodkami kory. 
Zdolność mózgu do kontr-olowania po,stępków 

zwierzęcia zależy przedewszystkiem od całkowi­

tej powierzchni, zajętej przez komórki nerwowe 
i dendryty. W niektórych przypadkach istnienie 
preformowanych dróg odgrywa rolę, jednak nie 
to wcale jest ~ażne. Czynności wielkiego mózgu 
człowieka są bardziej ~lokalizowane, niż czynno­
ści małeg,o mózgu sz,czura, gdyż okolice kory, od­
ległe od siebie np. o 5 mm, mogą zastępować się 

wzajemnie, odległe zaś o 100 mm nie mogą. Jest fo 

jednak różnica w skali, nie w zasadzie. 
Jak mogą ułożyć się illldywidualne neurony, 

aby stworzyć sysiem, który potrafiłby np. rozpo­
znać trójkąt? J.eśli poszczególne neur,ony lub 
szlaki nie są nastawione na „trójkątno•ść", jak 
może być na nią nastawiona cała mas.a kory i dla­
czego nastawienie jest ściślejsze, gdy masa jest 
w.iększa? Do pewnego stopnia możemy wyobra­
zić sohie, jak sza.ra substancja mózgu pracuje ja­
ko · całość. Oscylacje elektryczne w ko,rze częst.o 

zależą od synchronicznej pulsacjii. wielu neuro­
nów. Czasem daje się zauważyć nakładanie się 

różnych rytmów, pojawia się pewien rytm ogólny, 
jakgdyby neurony działały łącznie. Być może 

dendryty tworzą system, w którym stan czynno­
ściowy r-ozchodz.i się mniej lub więcej swo,bodnie 
we wszystkich kiierunkach. Mozaika aktywnośc-i 

w podobnym systemie przypominałaby system 
zmarszcz.ek na powierzchni stawu, z tą różnicą, że 
w mózgu jedne zmarszczki tworzą się spontanicz­
nie, inne zaś zostają wywołane przez działające 

sygnały. Najważniejs,zą wlę w ty,ch warunkach 
m~gą odgrywać figury interferencyjne ii. węzły. 
Można na tej podstawie zrozumieć ro,zpoznawa­
rue stosunków, np. trójkątności lub kwadratowo­
ści, nie uciekając się do podrażniania absolutnie 
zlokalizowanych punktów kory. Jasne jest, że 
figury podobne muszą być bardziej prawidłowe na 
powierzchni dużego stawu, niż małego. 

Jest to oczywiście tylko po,równanie. Przy-
:glądając się jednak ustawicznym pulsacjom elek­
trycznym w korze mózgowej, niepodo,bna oprzeć 

się wrażeniu, że są to nowe, niewyzyskane zj a­
wiska, które dostarcz ad ą nam nowych punktów 
-oparcia w badaniach nad czy.nno,ściami mózgu. 
W każdym razie zagadnie.a.ie: jak neurony orga­
nizują się w system nerwowy, jest zagadnieniem 
fizjologicznem i należy mieć nadzieję, że zostanie 
,0no mzwiązane w ramach fiz.j,ologj ri. 

jd. 

żYWOTNOść SUCHYCH NASION. 

J. H. Turner (Kew Bulletin Nr. 6, 1933) 
zestawia liczne dane, dotyczące zaniku zdolności 

kiełkowania suchych nasion, Stosunki są tu bar­
dzo różne, gdyż np, nasiona wierzby i topoli tra­
cą tę zdoln,ość po paru d.nia,ch, nasi-o,na zaś ro­
ślin strączkowych, ślazowiatych \i in. ,zachowują 

ją w ciągu wielu lat. O hg ,a podaje, iż znalaizł 

nasiona lotosu (Nelumbo nuci! era) w torfie, po­
krytym grubą warstwą lessu. Z pewnych danych 
można było obliczyć, iż miały one oonajmniej 120 
lat. Jednak wykiełkowały w 100%, dając normal­
ne riośliny. Na podstawie w~elu doświadczeń z n3.­
sio,nami, przechowanemi w muzeach, zielnikach 
i t. p. o znanym wieku, wnosi E w ar t, że każde 
nasienie suche po pewnym czasii.e traci z.dolność 
kiełkowania. Zczasem maleje stopniow,o procent 
nasion k~ełkµjącyc1' i w przypadku s,zczególnie 
,,makrobfo,tycznych" nasi10n roślin strączkowych, 

ekstrapolacja otrzymanych krzywych wskazuje, iż 

za.nik ten następuje w wieku 150 do max. 250 I.at. 
· Słynna rzekomo kiełkująca pszenica z grobów 
faraonów jest tylko legendą, ,opartą na łatwo­

wierności turystó,w, Przewodnicy po grobach nie­
raz „znajdowali" w nich zdolne do kiełkowania 

nas~ona kukurydzy, zapominając o tern, że kuku­
rydza jesi wogóle znana dopiero od czasu odkry­
cia Ameryki, wyrastająca zaś z nasion grobow­
cowych pszenica jest podej,r,zanie podobna do 
uszlachetnfonych odmian, wprowadzonych do E­
giptu w nowszych czasach. Artykuł zawie.ra wiele 
szczegółowych danych. jd. 

BADANIA NAD ISTOTĄ PROMIENI 
KOSMICZNYCH. 

Ni-e.dawno temu Cu r i e i Jo 1 i ot 1 ) ogłosili 

swe badania nad promieniami kosmicznemi, prze­
prowadzone w roku ubiegłym na wysokości 3500 !n 

na sfacji naukowej w J ungfrauj,och. 
Chodziło im o zbadanie, czy promieniowanie 

kosmiczne nie jest pochodzenia neutronowe~-J. 
W tern ujęciu niezwykła przenikliw,0ść promie.ni 
kosmicznych dałaby się tłumaczyć w sposób prosty 
i przejrzysty. 

Jak wiemy, neutron jako -cząstka elektrycznie 
obojętna, a więc niejonizująca faktycznie, wykry­
wana zostaje tylko wskutek ·zderzeni·a się z jądrem 
dowolnego atomu. Z zasady zachowania pędu ła­
two widzieć, że ,cięższe jądra po zderzeniu będą 
obdarzone mniej szemi energj ami ( odwrotnie pro­
porcjoill,alnemi do ich mas). Zdolność jonizacyjna 
uderzonego jądra (zdolność ta ;ależy od ładunku 
jądra ale nie zależy od jego masy) maleje-dla 
dużych prędkości - wraz z,e wzr,ostem prędko,ści. 

Stąd więc - jeśli rzeczywiście promieniowanie 
kosmiczne jest . pochodzenia neutronowego - naj-

1 ) J. Phys. IV (492), 1933. 
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korzystniej byłoby posługiwać się substancjami 
o stosunkowo dużym numerze atomowym. 

Wiadomo, że efekt jonizacyjny promieniowania 
kosmicznego jest względnie nieduży: w warunkac!1 
normalnych jest on rzędu 1 jon/cm3sek.; na wyso­
kości 3500 m - 10 jon/cm3sek. 

W celu wykrycia go C ur ie i J o 1 i o t posłu­
giwali . się bardzo czułemi elektrometrami Wulfa 
1 Pohla. Każdy zaś z tych przyrządów połączony 
był ze specjalną kamerą j ,olllizacyjną (objętości 

około 1,9 Utra). Górne pokrywy obu kamer zosta­
ły sporządzone z róż:nych substancyj. 

Pomiary dokonywane w danym przypadku ko­
lejno zapomocą różnych pokryw powinny więc 

dać - dla promieni neutronowych - różne efekty 
Otóż badania C u r i e i J o l 1 o ta wykazały, 

że pokrywy sporządzone z substancyj: cellofan, 
parafina, Li, Be, Mg, CaF 

2
, Cu, Zn, Ag, Pb, Bi -

dają identyczne efekty jonizacyjne. A to zaś ozna­
cza, że promieniowanie kosmiczne nie jest pocho · 
dzenia neutr.onowego. 

Nie wyklucza to j,eszcze możliwości, że pomi ·, · 
dzy różnemi składnikami promieniowania kosmicz­
nego znajdą się być moż•e w nikłych ilo-ściach rów­
nież i neutrony. Autorowie bowiem podczas pracy 
swej zmuszeni byli walczyć z,e znacznemi trudno­
ściami eksperymentalnemi. W trakcie pomiarów 
prąd jonizacyjny zmieniał się nieregularnie od 15 
do 45 jon/cm3sek. (wytłumaczyć to usiłowali 
!Zanieczyszczeniami ~adjoaktywn.em:i atmosfery), 
W tych warunkach pomiary nie mogły być do­
kładne. 

Na zakończenie wspomnieć warto o jeszcze jed­
nym ciekawym pomiarze. 

Nieraz już wysuwano przypusz,czenie, że pr,>· 
mienie kosmiczne być może są w stanie wywołać 
t. zw. indukowaną promieniotwórczość. 

Autor,owie porównali ,aktywność potasu z wzor­
cem radowym. Wartość uzyskana w Jungfraujoch 
była równa wartości uzyskanej w pr,acowni radjo­
logicznej w Paryżu. Tern samem cała ta koncep­
cja upada. 

J. o. s. 

FALE ULTRAKROTKIE NIETŁUMIONE. 

Fale elektromagnetyczne ultrakrótkie (,o długo­

ściach po•ni,żej 1-go metra lub kilku metrów) zdo­
bywają coraz większe znaczenie w badaniach czy­
sto naukowych, np. nad elektrycznemi i magne­
tycznemi własności,ami różnych substancyj, nad bu­
dową molekularną ciał i t. p., oraz w zastos,orwa­
niach praktycznych: · do radjokomunikacji i w 
lecznictw.ie. Dziedzina ty,ch fal, kt6r.a do niedaw­
na wzbudzała małe ·zainteresowanie fizyków i r,a­
djotechników, jest dzisi,aj 1ematem Hcznych pTac 
o cha:rakterze teoretycznym i doświadczalnym. 

Najkrótsze nietłumione fale, jakie już otrzymano, 
są rzędu 3,5 cm. Właściwości fal ultrakrótkńch 

różnią się w znacznym stopniu od właściwo·ści fal 

dłuższych i są baxdz,o zbiiżioine d,o właściwości fal 
świetlnych, dlatego też często nazywane są fala­
mi „quasi - optycznemi". 

Możl.iwo·ść licznych Zrastosowań f.al ulta-akrót­
kich w praktyce skłon.iła Instytut Radj,otechnicz­
ny, obecnie po reorganizacji wchodzący w skład 

Państwowego Instytutu Telekomunikacyjnego,, do 
ro.z.poczęcia badań w tej drZi.edziillie. Są to pierw­
sze, zdaje się, badania w Polsce nad falami ultra­
krótkiemi, zakrrojone na w:ięks.zą skalę. Zapocząt­

kowane d~świadczenia noszą na,z;a;zie charakter or­
jentacyjny. 

W pierwszej serji badań 1 ) ~ozpatrZiOiliO układy 
specjalne, służące do wytwarzania drgań o tak 
dużych częstościach, i ustalono prowizorycz­
ne typy odhir0rnika i nadajnika, z któremi moż.na 

był,oby przeprowadzić próby przesyłani.a sygna­
łów na odległość. Druga serj,a badań 2 ) objęła 

doświiadczenia, zmi,erzające do uzyskania komu­
nikacji radj,otelefon.i.cznej na fali 1rzędu 80 cm. na 
odległościach 400 m, 600 m i 6 km. Moce wypro­
mieniowywane przez antenę nadawczą były bardzo 
małe i n.ie przekr,aczały kilku miltiwattów. W celu 
zwiększeni.a energji fal, wypromieniowywanych w 
określonym kierunku, używano pairabolicz:nych re­
flektorów żeberkowyćh. Podczas tych doświadczeń 
stwiierdzonro: 1) uzyskanie ,radjokomunikacji na 
falach o długościach mniejszych od 1 metra wy­
maga ba,rdro małych mo,cy, 2) łatwo,ść otrzymy­
wania wiąz,ek kierunkowy,ch, 3) łatwość przenika­
ni.a wymienionych fal przez mgłę, utrudniającą 

sygnalizację świetlną, 4) ur,ządzenńa nadawcze i 
odbforcze mają wymiary niewielkie, co wydatnie 
zmniej sz,a ich koszt w porróWiD,aniU do analo,gicz­
nych wtalacyj dla fal dłuższych. 

W. M. 

EFEKT MAHAJANA. 

Z końcem roku 1931 pokazał.a się pierwsza 
w:zmianka L. D. Mah aj an a (Laboiratoirjutn Fi­
zyczne, Moh.indra College, Patiala, Indie) o zaob­
serwowanem przez niego zjawisku noszącem ohec­
nie nazwę efek~u M a h a j a n a. Stw:ierdził on 
mianowicie, że napięcie po,wierzchniowe dla my­
deł Boys,a (2,5% ole1nianu sod,oweg,o ii 25% gli­
ceryny w wodzie) zależy od cza•su naświetlania: 

mydła, poddane dzfałaniu światła, zmrueJsz,3.ją 

swoje napięcie powierzchniowe. To samo mydł•o, 

bad:ane w ciemności, nie wykazywało tych własno­
sci. Pomiary swo,je kontrolował Ma ha j a n 
dwiema metodami o~na,czania napięcia powierzch­
niowego. Na łamach czas,opisma „N at ur e" wy­
wiązała się długa polemika z P. du N o ii y, w któ­
rej ten ostatni starał się obalić doświadczenia 

1 ) Patrz Przegląd Radjotechni,czny z dnia 
15.IX.1933 r., zeszyt 17/18, str. 97. 

2 ) Wyniki będą ogłosz.one w jednym z naj­
bliższych numerów P.rz€glądu Radj,otechnicznego. 
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M ,aha j a n a , opierając się na swoich p.racach, 
wykonyw.any,ch ,od roku 1924, w których wykazał, 
że napięcie powierzchniowe wogóle jakichkolwiek 
mydeł u.stała się do,piern po pewnym czasie, a w 
pierwsz,ej chwili jest równe napięciu powierz-chnio­
wernu wody. Jest to ,zupełnie jasne, gdyż potrze­
ba pewneg,o czasu na to, aby substancja :wstała 

e:.adso,rbowana na pow,ierzchni i tern samem wy­
wołała zniżkę napięcia powierzchniowego. Czas 
ten dla r;ozdeńcz,o:nych r,o,ztworów mydeł określił 

d u N o ii y n.a około 12 minut i twiierdził, że M a­
haj ,a n w swoich obserwa,cjach nie uwzględniał 
tego zjawi,ska. W d,als,zyrn ciągu dyskusji Mah a­
j a n przedstawił szereg pomiarów, wykonanych na 
innych mydłach, a potwi.erdzających jego teorję, 

tak, że w maju 1933 rioku du N o ii y po spraw­
dzeniu tych pomiarów, przyznał, iż światło tak­
że odgrywa pewną acz nie dominują,cą riolę w ob­
n~żaniu napięcia powierz,chni,owego. Wpływ świ.a­

tł.a uwi,daczlili.a się w r,oztworach o małej koncen­
tracji (rzędu 10-4 ) i WIZ.rasta wr.a,z z rozcieńcze­

niem. Efekt Mahajan a jest hardz,o ciekawem 
zjawiskiem fotochemicznem jak dotąd jes,zcze 
teoretycznie d,okładnie niezbad.anem. 

E. N. 

O ROZDZIELANIU IZOTOPóW WODORU 
I O CIĘŻKIEJ WODZIE. 

Paerwsze wzmianki o izofo.pie wodoru o masi,e 
atomowej 2 datują się ,od badań Ast o n a doko­
nanych w roku 1927. Z jego pomiarów, robfonych 
przy pomocy spektr,ografu masowego, wynikała 

warlość 1,00778 + 0,00015. Uczba ta jest w dość 

dobrej zgodz.ie rz masą atomową, wyznaczoną me­
todami chemicznemi. Jeżeli jednak uwz.ględnić tę 

okolicznośc, że A s t o n odnooił swą warlość do 
cięż&zego i-zotopu tlenu, który jako mieszanina 
iwtopów posiada ciężar afomowy wyższy od cię­

żaru atomo-wego swego lekkiego składnika, a 
wart.ość chemiczna odnosiła ,się do tlenu zwykłe­
go dla kióreg,o przyjęto O = 16, okaże się, że 

zgodność jest po1Z1orna i .różnice przekra,czają gra­
niice bł_ędów pr.awdopod,o,bnych. Stosunek ilości.o­

wy 016 do 01 8 w -zwykłym Henie wyznaczyli 
M e c k e i C h i 1 d p.rzy pomocy anal.izy widm 
pasmowych tlenu. Z tych danych dr,ogą pośredruią 

można było •obliczyć s.tosunek ilościowy obu izo­
topów. Wartość 1 : 4500, ofozyma:na w ten sposób, 
r.:ie jest, jak się później okazało, dokładna. Kon­
centracja atomów H2 jest na pewno mniejsza. W 
każdymbądź raz.ie rozważani.a te mają ,znaczenie, 
gdyż popchnęły szereg badaozy w kierunku wy­
praco,waniia metod ,r,ozdzielania izotopów wodo1ru, 
któ.re okazało się stosunkowo łatwe. 

Z1wykłe odpar.owywanie ciekłego wodoru po­
zwoliło wyraźnie stwierdzić, że w ,resztkach kon­
centr.acja ciężkiego izotopu jest .znacznie wyższa 

niż w wodorze zwykłym . Resztki takie, badane 

spektroskopowo, pozwol,iły z całą pewnością 

stwierdzić istnienie ,obok mo,cnych prążków, od­
powiadających H1, słabe, należące do H2 • 

Stw.ie,rdzono rówmez, że drogą wielokrotnej 
frakcjonowane1j ·dest,ylacja: wo,dy ;podl .zmmejsz,o­
nem ciśrueniem można otrzymać frakcje, różniące 

się nieznacznie gęsfością. L ew .i s używał do 
swych doświadczeń kolumny destylacyjnej •o wy­
sofoości 20 stóp. P,o dwóch dniach pracy, gdy zo­
stał przypuszczalnie os:iągniJęity stan równowagi, 
zbadano wodę w górnych i dolnych częściach ko­
lumny destyla,cyjinej. Okazało się, że gęstość wo­
dy była w górnych częściach kolumny ni1ższa od 
normalnej o 60 rniljonowych, w dolnej zaś o 70-
80 miljonowych wyższa od normalnej , Wskutek 
większej prężności pary wody, zawierającej lek­
ki izioto,p, następuje przy destylacja: częściowe 

rozdzielenie. 

Wszelkie te metody, jaklmlwiek dawały nie­
zbite dowody istnienia izotopu H 2 , nie pozwalały 
na iloścfowe jego oddzielenie. Dopiero badania ca-· 
łeg.o s·zeregu aut.arów, a prz,edewsz:y.stkiem L e w i­
s a i M a c d ·O n a 1 d a nad wodą, pochodzącą ze 
sta,rych wanien elektrolitycznych w chr.omowniach 
lub innych zakładach podobnych, wykazywały · 
stale, że gęstość tej wody jest wyższa, niż w przy­
padku wody zwykłej. Należało przypuszczać , że 

podczas elektrolizy wydziela się prz.eważni,e wodór 
„lekk.i", a „ciężki" pozostaje w roztworze. Le wis 
.i M a c d 10 n a 1 d !Zaczęli ,swe prace na wielką 

skalę ,od dwudziestu litrów wody, pochod·zącej ze 
sta·rej watllily elektrolitycznej. Z wody tej otrzy­
mano 0,5 ,cm3 wody -0 własnościach następującyich. 

Gęstość wynosiła 1,073, co pozrueJ pozwoliło 
wnioskować, że woda ta zawierała 65,7% H2 • Poten­
cjał polaryzacji był wyższy o 0,04 V. niż w przy­
padku wody z.wyklej, czem się tłumaczy szczegól­
na skuteczn,ość elektr,o,Li,zy do ,rozdzielania .iz.oto­
pów. Analog.iczny proces ,zagęsizczania H2 prze­
prowadzono jeszcze r.az i otrzymano wreszc.ie 0,12 
cm3 wody o gęstości 1,1053, ,z cz-ego wnioskowano, 
że porcja .ta nie ·zawiera w.ięcej niż 1 % H1 • 

Punkt topnienia lodu z tej wody równa się 
+ 3,8° C, tempera:tura wr-zenia w warunkach nor­
malnych jest + 101,42° C, temperatura najwyż­

szej gęstości + 11,6° C. Z danych i.ermodynamicz­
nych obl.iczono wartość ciepła utajonego parowa­
nia wody ciężkiej, kt6ra ,okazała s i ę o 259 + 3 

albo 4 kal wyższa, niż wody ,zwykłej. 
mol 

Zbadano również ruohliwość jonów w H220 , 
obserwując pr,zewodnictwo roztwo:rów chlorowo­
doru i chlorku potasu w wodzie zwykłej i cięż­

kiej. 

Masa atomo-wa wodoru ciężkiego została zmie­
rz-ona metodą spektrografu masowego prz,ez B a i n. 

br id g e'a , Wynosi ona 2,01353 + 0,000064. 

J e,st rzeczą zrozumiałą, że wpływ tej masy mu­
si się uwydatir1ić w widmie wodoru. Ba dania spek-
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troskopowe wykonane przez B a 1 a tl" do w i W h i­
te w dziedzinie ultrafiiole1,owej serjii Lymana do­
prowadziły do całkowitego rozdzielenia prążków 

wi dmowych, pochodzących od H1 i H 2 • Na przed­
stawionej na rys. rep~oduk,cji widma widać ko­
lajno prążek 1 setjti. Lymana fotografowany w 
drugim rzędzie ,siatki wielkieg,o spektrografu próż­
niowego, a następnie cztery prążki widma pierw­
szego rzędu. Prążki H 2, jako bardziej krótkofalo­
we, znajdują się z prawej strony. Po emierzeniu 
-długości fali poszczególnych prążków oblic·zono 
wart,ości stałych Rydberg,a, które wynoszą: R(H1 ) 

== 109677 . 76 cm,-1 ; R(H2) = 109707. 56 cm - 1. 

Interesujące wyniki zostały otrzymane w tej 
dzd.edzinie przez G. N. Le wis a .i F. H. Spe d­
d .i n g a. Autorzy postawili sobie za cel spraw­
dzenie na drodze ,spektroskopowej , czy istnńeje 

jeszcze jeden iz,oto1p-H3• Do badań użyto rurki do 
wyładowań napełnionej ciężkim wodorem. Foto­
J;!rafowa.no prążki H,:x i H~ serj i widzialnej Bal­
mera przy pomocy w,ielkiej dz.iesięciometrowej 

siatki dyfrakcyjnej w tr,zecim rzędzie. Jednakże 

w sąsiedztwie prążków Hix i H~ ,nie otrzymano 
żadnych śladów prążków, któreby można było 

przypisać H3, z czego autorzy wnioskują, że je­
żeli iwtop H 3 wogóle istnieje, jeg,o koncentracja 
w zwykłym wodorze ·nie jest wyższa , niż jedna 
cząsteczka w sześciu miljonach, tymczasem z do­
świado.zeń poprzednio wspomnianych L e w .i s a 
i M a c d o n a 1 d a wynikało, że analogJczny st,o­
sunek H 2 do H 1 w zwykłym wodorze wynosi w 
przybliżeniu 1 : 6500. 

Wreszcie godne uwag.i .są doświadczenia Le­
w i s a nad wpływem ciężkiej wody na orga:nii.zmy 
żywe. Wybrano dwanaście nas~on 'tytoniu (Nico­
tiana tabacum var. purpurea), które umieszc,zono 
w sześciu jednakowych rurkach ,szklanych. Do 
trzech rurek wprowac1z.onio 0,02 cm3 zwykłej wo­
dy destylowanej , do trzech pozostałych także po 
0,02 cm3 wody ciężkiej. Trzy pairy nasfon w zwy­
kłej wodzie wykiełkowano po trzech dniach. Na­
siona w wodzie ciężkiej natomiast nie wykiełko­
wały wcale. Jednakże dotychczasowy materjał 
doświadczalny w tej dziedziime jest ,zbyt ubogi, 
aby można było wyciągać wni,oski ogólniejsze. 

W. K. 

GWIAZDA NOWA W BLiźNIĘTACH. 

20 marca ,r, b. astr.onom belgijski ,z Uccle, De I­
P or t.e, odkrył w Bliźniętach Nową gwiazdę 13-ej 
wielk. - Na ,szeregu klisz fotograficznych okolicy 
nieba, w której odkryto Nową, otrzymanych przed 
datą odkrycia, gwiazdy tej nie dostrzeżono, jak-. 
kolwiek np. klisza z 18 marca zawierała gwiazdy 
do 17-ej wielk. - Nowa obserwowana była w Ucc­
le 21, 22, 23 i 24 marca, blask jej szybko się 

zmniejszał, wynosząc wieczorem w przytoczonych 
trzech pierw.szych datach kolejno 13.5, 14.5 i 17.0 
wielk. Na kliszy z 24 marca Nowa była już nie­
wi doczna, co jednak da się tłumaczyć złemi wa­
runkami obserwacyjnemi. - Niewielka jasność, ja­
ką osiągnęła N owa wpobliżu maximum blasku, któ­
re prawdopodobnie przypadło 19 lub 20 marca, 
wskazuje, że mamy tu, zapewne, do czynienia z 
objektem bardzo odl,egłym. 

E. R. 

BIAŁA PLAMA NA SATURNIE. 

3 sierpnia 1933 ,roku pojawiła się na Saturnie 
biała plama blisko równika planety. W chwili od­
kryoia plama miała ks,ztałt eliptyczny i rozciąga­

ła się na 24000 km. wzdłuż r-ównika, wkrófoe jed­
nak zaczęła .si ę · wydłużać 1 już 9 sierpnia jej rów­
nikowa średnica wynosiła 40000 km. Gdy rozmia­
ry plamy wzrastały, jej wyprzedzający brz,eg sta­
wał się coraz mniej wyraźny, drugii natomiast 
br.zeg był znacznie wyraźniejszy. Po upływie jed­
nak 2 tygodni od odkrycia oba brzegi miały kon­
tury zatarte. Okres obrotu plamy, ohl.icz1ony z 30 
rotacyj między 6 sierpnia i 18 sierpnfa, wynosił 
10h 15m . 4; okres ten jest o minutę dłuższy od 
okresu, !Znalezionego dla tego pasa w 1876 t'. 

E. R. 

DESZCZ METEORóW 9 PAźDZIERNIKA 1933 R. 

Wiecwrem 9 października 1933 roku w całej 
Europie mo,żna było podrZiiwiać niezwykle piiękne 

zjawisko deszczu meteorów. W Polsce spadek me­
teorów był ,zaobserwowany w Warszawie i w Poz­
naniu. Podszas maximum nasilenia spadku można 
był,o dostrzec w W:ar,sza wie około 100 meteo!l"ów 
na 7 miinut. Ogółem w Warszaw.ie w ciągu 3 go­
dun .zaobserwowano 411 meteorów. W Poznaniu 
podczas największego nasilenia widziano okoł,o 10 
meteorów na sekundę, w Str,asburgu :zaś ,zarobser­
wowano nawet powyżej 20 meteorów na sekundę. 

Rój mete-orów, dostrzeżony 9 października, pocho­
dził :z. okres,owej k,ometty Giacobini'ego - Zinnera. 

E-. R. 
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Zagadnienia współczesnej nauki. Indetermi­
nizm. Zależność p:rzyrodoznawst,wa od śroc1o,w.iska. 
Trzy odczyty M. Plancka ~ E. Schrodingera, profe.◄ 
sorów Uniw. Berlińsk. Przełożył EcLw. Pt0znań::,k1 . 
Str. VIII, 94. 1933. (Z dzi1edziny nauki i techniki, 
fom 4) 1 ). 

Książka ta zawiera trzy odczyty o strukturze 
nowoczesnej fizyki, wygł,oszone przez dwóch fi ◄ 
zyków - teoretyków, laureatów Nobla: P 1 a n ck a 
i Sc hr od i n g er a (o· przysądzeniu nagrody 
Nobla Sc hr od i n g er o w i całkiem niedawno 
doniosły dzienniki). Odczyty te są przeznacz~ne 
dla sz~rszego ogółu . Każdy wyks.ztałoony człowiek 
znajd.zie w nich głębokie i po mis1:r.zowsku uprzy­
stępnione oświetlenie wiecznie aktualnych i wiecz­
rue niepolro.j ących zag,1dnień: ,odczyty są poświę­
cone kolejno determinizmow.i, przyczynowości, ten­
dencjom naczelnym twórcziości współczesnej. Fi­
zyka jest dla autorów materjałem ilustracyjnym, 

· nadającym wszystkim wywodom charakter ścisły 

T 

i rzeczowy. . 
O determinizmie L przyczynowości pr.zec1ętny 

człowiek wykształcony szuka pouczenia we „wstę­
pach do filOZiofji", szuka .z zapałem, gnany nieraz 
uczuciem zapa.dania s,1ę gruntu pod nogami, prze­
żywanem w przygodnych dyskusjach, po każdem 
stąpnięciu na ten teren niewyraźny. Po przeczyta­
niu odczytu obu fizyków o determinizmie i przy­
czynowości myśli się: dobrze, że o tych rzec.zach 
można mówić k o n k r e t n i e, że można wciąż 
&ię powoływać ;nla, ,doklacLniie opis;ane zj,a,wiska, 
że się wie do końca, o czem mowa. J eż-eli można 
będzie kiedyś rozsze:rzyć rozważania o determiniz­
mie i przyczynowości na b1.rdz:iej złożony teren, 
na którym staje od początku mozofja, to chyb,t 
d9piero po ukształtowaniu tych pojęć w tej szko­
le jasrno,ści i prosi:io,ty, jaką ijest ścrisła w.iedza 
przyrodnicza. 

Prawdziwą roskoszą jest lektura tej k~iążki 
dla fizyka. Jest on prz;yz,wyczajony do traktowa­
nia tych rzeczy poprzez ogromny aparat matema­
ty,czny, wymagają.cy ciągłego napięcia, mozolnego 
przedzierania się. T em lepiej potrafi .ocenić p.r-0- · 
stotę pełną ukrytej treści i nie osiągniętą nigdzie 
kosztem .zniekształcenia. 

W trzecim i ostatnim odczycie zbioru Sc hr o­
d i n g e r r-0rzw.aża wpływ środowiska na kształto­
wanie sią nauk przyrodniczych. Rozmach literacki 
i szeroka kultur.a ogólna autora znajdują szerokie 
pole popisu przy traktowaniu tego tematu, zaha­
czającego o historję kultury wogóle. Mnie uderzy­
ło w tym odczycie, że S c h r o di n g e r, chcąc 
pochwycić istotę „ducha czasu", daje wyraz poglą­
dom, któremi jesteśmy wszyscy dziś przepojeni 
i które mniej w:ięcej tak samo wyrazilibyśmy, cho­
ciaż ·z mniejszym talenLem. Doprawdy, musimy 
stanowić bard.ro jednorodne środowrisko! Tłuma­
czy się to potrosze tern, że S c h r o d i g e r to 
umysłowość szczególnie zbliż01na do umysłowości 
przeciętnego fizyka. P.rioszę mi wybaczyć dziwacz­
ne porównanie, ale chciałbym go porównać z 
Napoleonem, o którym mówi gclzi.eś France, że my­
ślał to samo, co każdy kapral jego armji, ale z 
tysriąckrotnie wiekszą intensywnością. 

Tenże Flt'lance niezbyt wierzy w istnienie „du­
cha czasu". Dla Fra.nce'a, tendencje, które uważa­
my za Zillamię naszej epoki, były bmnione przez 
naszych oj~ów z tym samym zapałem i z tą samą 

1 ) Nakładem M a t h e s ,i s P o I ~Ju_ e j. 

y K A. 

wiarą, że oni .są ich ,odkrywcami. Sądzę, że wszyst­
kie punkty, w których formułuje S c h r o d i g er 
nasze specyficznie nowoczesne hasła, nadają się 
w.:::paniale do zilustro,w,an:i,a powiedzenia France'a. 
Weźmy chociażby punkt pi:erwszy: ,,To, co w sztu­
ce, szczególnie w sztuce stos,owanej (chociaż nie­
tylko w tej dziedziinie) określa się mianem czy­
s te j r z e c :z o w .o ś c :i". Z tej rzecrowości jest 
szcz,ególnie dumna młodzież współczest11a. Przej a­
wh się ona w postaci szczególnie sugestywnej w 
,a,rchi:tekturze współczesnej, gdzie nowe p.ękno ma 
polegać na jak największej celowości i na unika­
niu niepotrzebnych ozdób. W fizyce „czysta rze- . 
czowość" przejawia się w procesie oczyszczania 
teorji fizycznej ze w,szystktiego, co nie jest bezpo­
średnio sugerowane przez rzeczywistość, w zwal­
czaniu wszelkich zgóry powziętych tendencyj 
teoretycznych, w rugowaniu „tw.ierdzeń niespraw­
dzalnych", ,,ogniw pośrednich", li. ,,tego, o czem 
ni,c nie wiemy". Otóż, o tę tendencję walczy nau­
ka, j.ak 'sądzę, bardzo dawno. Na znanym portre­
cie N e w t o n a widzimy niezgrabnie nakreślone 
gęsiem piót·em hasło: ,,Hypotheses non fingo". Dla 
N e wt o n a hasł,o to było dokładnie tern, co dzi­
siaj nazywamy „czystą rzeczywistością". Jestem 
przekonany, że nie mamy tutaj luźnej analogji hi­
storycznej , lecz dokładnie to samo: walkę z twier­
dzeniami niesprawdzi1lnemi, nie sugerowanemi w 
sposób wjążący prze:z rzeczywistość. Zresztą, wie­
le jest samoułudy (kt6ra się psychologicznie 
usprawiedliwia czemś w rodzaju upojenia osią­
gn iętym postępem) w mnńemaniu, że niedalecy je­
stel my czystej rzeczowości. W posta.ci n1twet bo­
dajże śmiesznej występuje to w sztuce. Naprzy­
kład, Zola w rodzaju manifestu, który poprzedził 
serję jego powieści naturalistycznych, zapowie­
dział, że zistoouje w dziełach swych metodę przy­
,rodnika, pozostawiającego zjawisko samo sobie i 
objektywnie obserwującego i notującego jeg,o prze­
bieg. Wierzył, że bohaterowie jego, postawieni w 
peWinej sytuacji na początku powieści, będą dzia­
hli na mocy pra,w wewnętrznych, be.z ingerencji 
auto,ral 

P l .e. n ck i S .; h :r od i 11 g er są pełni rezer­
wy w swych wywodach i ni,e wysnuwają 1ostatecz­
nych wniosków. Większa jest rezerwa P 1 a n c k a, 
dużo starszego i może dlatego bardziej skł,onneg-0 
c1o sceptycyzmu. 

Scepty,cy.zm ten n.ie dotyka w najlżejszym na­
wet stopniu samego rdzenia wiedzy fizycznej. Ale 
ten właśnie rdzeń najtrudniejszy jest do ujawnie­
nia l>ie przyrodnikom, żą.hjącym „filozoficznego 
ujęcia" lub też, co niewiele jest lep<;ze, d~fi.=iicji 
słownej istoty zjawi:;k. Co to jest światło? L··lik 
dowiaduje się o odpowied.z.fa,ch sprzecznych, o na­
wrotach do definicyj już odrzuconych, i osąd.za te 
fluktuacje poglądów, jako ciągłe dreptanie w miej­
scu. Odczyty obu n1szych auto.rów ułatwią zada­
nie chcącym s.ię dowi-edzieć, jak na to się zapa­
trują fizycy. Takie pytanie, jak: co to j es t 
ś w i a t ł 10? należy aż cLo trzeciej wa:rstwy w 
strukturz,e fizyki. PierwslZ.ą jest prawo d.oświad­
czalne, w.zór doświadczalny . .Późruejsze lata mogą 
wykazać nieścisłość takiiego prawa, ale pozostanie 
ono wciąż zdJbyczą niewzruszoną, jako wyra.z 
przybliżony pe,..,·nej zależności. W-obec takich praw 
st,aje fizyk - te0-retyk, mający je podporządkować 
W1ZOr.om teoretycznym, równaniom fizyki , które są 
całkiem czemś innem, niż wrory doświiadczalne. 
Jeżeli mu się w tern powiedzie, dopierio wówczas 
będzie mógł prz,ejść do ujęcia w słowa, bez WZ/J• 
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rćw matematycznych, tego, co znalazł Będzie to 
ir.terpretacj::i. równań, której potrzeby fizyk czę­
sto nie odczuwa, ale która iest jedyną drogą do 
powiadomienia św-iiafa stojączgo poza f.i.zyką o re­
~ultatach jeg..) poszukiwań. Właśnie ta interor~-· 
łta,cja ulega olbrzymim wahanfom, które świad­
czyłyby, że f.izyk.1 jest w okresie przednauk.owym, 
gdyby nie podrzędna rola, przypadająca w nauce 
ścisłej w y s ł o w i e n tiu w :Z o r ói wt ,t e, o r e­
tycznych. Same wzory teoretyczne ulegają 
tylko powolnym zmianom, wcześniejsze wz,ory są 
zawarte w późniejszych, jako mniej dokładne lub 
jednostronne ujęcia. Naprzykład, :równ:LD.ie r,ozcho­
dzenia się fal stanowi podwalinę optyki :Zarówno 
w teorji undulacyjnej eteru sprężystego, jak w 
teo.rji elekt,romagnetycznej M ,a x we 11 a i Ei n­
st ei n a, jak wreszcie w tym rodzaju nawrotu do 
-teorji korpuskularnej, jaki mamy w nowoczes­
nych teorj ach kwantowych. 

A więc o-baj nasi autorzy są jak najmniej 
skłonni do tworzenia jakiejś systematycznej filo­
z,ofji fizyki. Budujący taką filo~oję budują, do­
prawdy, na gruncie, będącym w stanie ustawicz­
nego trzęsienia zńemi. Żródłem rezerwy S c h r o­
d i n e .r a i P 1 ,a n ck a w dziedzinie filo,z,ofji fi­
zyki jest także ich doświiadcze.n-ie twórcze. Powia­
da im ono, że filozofja, że 11trzecia warstwa" struk­
tury nauk.owej była hamulcem w ich ruchu na­
przód, że musieli z n.ią zerwać, a na to zerwanie 
2dobyli się po Wlielu bezowocnych próbach wtło­
czenia nowy,ch równań teoretyczinych w schematy 
dawnych „poglądów". Co więcej, wiedzą PI .a n ck 
i Sc h ,rod i n g e T, że znajduje się w procesie 
twórezym wcale nie to, czego s:ię szuka. Nie dalej, 
jak lat temu siedem czy os-iem, Sc hr od i n g er 
znalruzł swoje słynne równanie, wychodząc z po­
glądów, które wyda.wały się niezbicie przekony­
wujące zarówno jemu, jak i ogółowi fizyków (mó­
w'ili~-my, że jego koncepcje prze-mawiają z uderza­
jącą mocą do przeciętnego ftizyka). Koncepcja 
S c h r o d ii n g e r, a llliie dała się utr.zymać, 1ale 
równa.nie jeg,o pOiZ-o,stało. 

Oto dlaczego w tych wspaniałych odczytach 
niema nic z triumfalnego tonu niektórych -odczy­
tów p-opuhrnych. 

Przekład świetny. Szata wydawnicza pierwszo­
~zędna. 

M. Math f.son. 

I. Hey ro v s k y. Pouziti polarograficke metho­
dy v prakticke chemii. Wydal C!skoslovensky svaz 
pro vyzkum a zkou·eni technicky du[e itych ldtek 
a konstrukci. Ustav Masarykovy Akademie Prace. 
Praga 1933. Stron 133. 

W stosunkowo niedługim -odstępie czasu (p. 
Wszechświat, str. 157, 1932) referuję już · drugą 
monografję, dotyczącą metody polarograficznej. 
Szybki wzrost zastosowań, przy wielkiej praktycz­
nej i teoretycznej doniosłości wyników otrzyma­
nych przy pomocy tej nowej i oryginalnej elektro­
chemicznej metody pozwala przypuszczać, że ·roz­
wój leży dopiero w początku możliwości. 
- Tym razem monograf ja jest napisana przez 
I. Heyrovsky'ego, twórcy metody, i dlatego jest 
ona najbardziej miarodajna. Autor ·omawia w swej 
książce pr~edewszystkiem praktyczne zastosowanie 
polarograficznej meto.dy, przeto napisana ona zo­
stała w postaci podręcznika, umożliwiającego 
w spo·sób przystępny nieoheznanemu z metodą pra­
cownikowi zwalczenie początkowych trudności za­
równo eksperymentalnych, jak i teoretycznych. 
Rozdział pi,erwszy zawiera omówienie teoretyc'?­
nych podstaw elektrolizy (zasady pomiarów natę­
żenia prądu, .zalety kroplowej elektrody rtęciowej, 
przesunięcie potencjału wydzielania jonów z~ 

zmianą stężenia roztworu oraz czułości galwano­
metru, normalne potencjały wydzielania i t. d.J. 
Rozdział drugi zawiera szczegółowy opis „polr:r.­
•r·~grafu", automatycznago apar,3,,tu, umożliwiające­
go rejestrację krzywych zależności natężenia prądu 
od E. M. S. polaryzującej. Rozdział trzeci zawiera 
praktyczne wskazówki dotyczące przyrządów, słu­
żących do elektrolizy ( opis własności galwano­
metru, oraz wpływu jego stałych fizycznych na 
kształt krzywej, sposób przygoto,wyw:ania kapilar 
do elektrody kroplowej, opis naczyń elektrolitycz­
nych, generatora wodoru i t. p.). Rozdział czwar­
ty podaje sposób montowania całej aparatu­
ry oraz wykonywania elektrolizy wraz z opi­
sem częściej spotykanych przyczyn wadliwe­
go dzhlania. W piątym r,ozdziale zawarte 
są dalsze szczegóły, dotyczące badań pola­
rograficznych (stopień redukcji, maxima, re­
dukcja a:njonów, wpływ temperatury na czułość 
metody i t. d.). Treść rozdziału szóstego p0świę­
cona jest zastosow1aniu metody polarograficznej 
w analizie chemicznej (analiza katjonów, redukcja 
anjonów ni,eorganicznych, redukcja drobin orga­
nicznych, katalizowana elektror,edukcja). Ostatni , 
siódmy rozdział zawiera opis, poświęcony niektó­
rym specjalnym zastosowaniom metody polarogra­
ficznej, jak kontrola czysto·ści odczynników i pre­
paratów, zastosowanie w chemji fizjologicznej i le­
karskiej, w cukrownictwie, w fermentancji, w ra­
finacji ropy, o.znaczanie tlenu w wodzie i technicz­
nie ważnych cieczach, określani.e alkaljów w krze­
mianach, zawierających wielkie ilości glinu, w ana­
lizie związków azotowych, w analizie barwników, 
węgla aktywnego, opis 11koagulografu", kontrolują­
cego czystość wody, i t. d. Oprócz tego podan~ 
jest opis zastosowania polarografu bez kroplowe1 
elektrody do pomiarów potencjometrycznych i kon­
d uk tometryczn ych. 

Książka jest uzupełniona tablicą dotąd polaro­
graficznie zbadanych ciał i zawiera kompletną 
bibljografję do, końca 1932 r. Przejrzysty wykład, 
wielka liczba ilustracyj (86} oraz dostępny nam 
(czeski) język sprawia, Ż€ książka niewątpliwie 
wywoła zainteresowanie szerszego ogółu chemików 
i przyrodników polskich. Aulorowi należy się po­
dzięka zarówno za metodę, jak i pracę, którą wło• 
żył, aby uprzystępnić wyniki jej rozwoju szerszemu 
ogółowi. Książka poświęcona jest pamięci Ku ery, 
przedwcześnie zmarłego fizyka cz-eski-ego, którego 
uczniem był Heyrovsky. 

W. Kemula. 

K. Chudob a: ,,Die Feldspate und ihre prak­
tische Bestimmung", Stuttg,art 1932 (54 str. z 46 
rys.). 

Autor zebrał metody ,optyczne, mające zastoso­
wanie w oznaczaniu skaleni. Książka powyższa, ilu­
strowana liczrnemi wykres-ami, może mieć duże zna• 
czenie- praktyczne dla petrografów. 

K. Maślankiewicz. 

Fr a n k F. G '1" o ut: ,,Petrography and Petr0< 
logy", New Y0rrk, 1932 (552 str. z 266 ryc.). 

Autor stosuje system podziału skał, op.arty na 
kl.asyfikacji mineraLogioznej, łącząc poszczególne 
skały w większe grupy (clans) i wydzielając z nich 
następnie poszczególne rodzaje (.species) op,:1rte na 
teksturze i ,s-Łruktur:ze, jak i odmiany ważne pod 
względem mineralog.~cznym. W spotSób systematy­
cz;ny zostały ułożone niemal wszystkie nazwy skał, 
pochodzące ,od miejsc występowania. Najobszer­
niej ·zostały opracowane skały ogniowe, zajmujące 
ponad 100 str. (29-142), następnie idą skały osa­
dowe (260-304) i metamorf:iczne (350-374); osob-
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ny ustęp ,stanio,w.iią tablice milllerałów ,skałotwór­
czych (443-478). Swzegółowo zootały potrakto­
wane hadarua z mikro,slropem polaryzacyjnym, 
p,rzyczem os01bno z;ostały omówiOllle skały o,gniowe 
(143-259), osadowe (305-349) i metamorficzne 
(375-442). Wysoką wairtość tej obsizer.nej książki 
p.odnosi wielka liiczba cytowanych pr,a,c odnoszą­
cych się zwł:aszcza do teoretycznych podstaw pe­
tro,graf j i. Jedynie pewne braki dadzą się z·auważyć 
w podanej liter,aturze europejskiej, chociaż prace 
Niggli'ego, Wolffa czy teoria Wegenera Z1ostały 
uwzględnione. 

K. Maślankiewicz. 

E. S. Da n .a: ,,A Text Book of Mineralogy", 
New York, 1932 (851 , str. z 1084 rys.). 

Oprócz pewnych a:mian i rewizyj w związku z 
nowemi pracami, wyd,aniie to zwiększone zo,siało o 
130 str. opisów nowy,ch 220 minerałów. Książka ta 
jest jedynym podręcznikiem miner.alogji, zawiera­
jącym opis w:s1zystkich znany,ch minerałów i dzię­
ki temu jest dla mineraloga niezastąpiona. Oprócz 
uzupełni,eń dLZi.ału krys.talogr,a,f ji wynikami badań 
struktury krysZ1tałów przy pomo•cy promieni Ront­
gena, ,również i w oipisJe po-sz,cze.gó1nych minera-

OCHRONA 

XVI NADZWYCZAJNY ZJAZD. PAŃSTWO­
WEJ RADY OCHRONY PRZYRODY odbył się 
14 wrześni.a w P,oznaniu w rama,ch XIV Zjazdu 
Lekarzy J Przyrodników. 

W Zjeździe wzięli udział członkow1ie i deleg.a­
d Rady, prz,edsta:wfoiele Mi.nist,erstw oraz urzę­
dów państwowych i zapro,szeni go,ści,e. Zjazd nie 
miał zwykłego charakteru sprawozdawczego, lecz 
był poświęcony ,omówieniu kilku aktualnych za­
gadnień z dziedz.iny ochrony przyrody. 

M. S d. e d 1 e c k ~ wygłos.ił ,odczyt n,a temat 
,,Sprawy o,chriony prży.rody, ,a sfosunki międzyna­
rodowe" podkreślając konieczność dalsz,ej rozbu­
dowy istni,ejącej już międzynarodowej o:rga.ni,zacji 
ochr,ony przyrody. 

W. K u 1 m a t y c k :i, w ba,rdzo obszernym re­
fer:acie „Zanieczyszczanie wód ,a ochr-ona przyro­
dy" zajął się wyczerpująco tym coraz bardziej 
piekącym problematem. Z przemówienia prelegen­
ta podkreślić należy domaganie się lepszego za­
bezpieczenia wód niż to czynią do·tychczas,owe usta­
wy: wodna i rybacka, następnie postulat aby wła­
ściciele wód przymusowo zawiadamiali władze o 
rzanieczys.zcz:1,ruach wód bez względu na tio, że 
s.zk,ody stąd wynikłe są wyrównywane; w.res.z,cie 
podkreślał referent k,onieczno,ść czynnego popar­
cia przez Państwo istniejących już pl.a,cówek ba­
dawczych. W związku z referatem pow.z.iął Zja•zd 
szereg ważnych uchwał. 

B. H r y n ,~ ew i e ck~. w .referacie „Użytko­
wanie roślin le.czniczych w św.ie-tle postulatów 
ochrony p:rzyr,ody" mówił ,o poczynaniach Polskie­
go Komitetu Lekarskiego, o potrzebie kształcenia 
z·bier,a,czy roślin le,czn;i-czych i ,o ,oo-ganizowaniu 
kursów dl.a izbieraczy. 

Poza tern Zjazd z.aj ął się .omówieniem szeregu 
spraw org,aniz,acyjnych Rady. Zasługują tu na 
wzmiankę wnfoski: W. Szafer:a, aby d,o Polskiej 
Konstytucji wprowadzono postulat racj01nalnego 
odnoszenia się człowieka do przyrody i aby podję­
to w Polsce wydawanie czasopisma dla ml-odzieży 
na wzór szwajcairskiego „Der junge Naturf.reund". 

M. S. 

łów uwZiględnione zostały badania struktury. Przy 
omawiain:iu rzadk~ch minerałów ·zostały podane 
ws1Zystkie znane miejscowości występowania. 

K. Maślankiewicz. 

W. B. Scott: ,,An Initmduction to Geology", 
1932. 

Jest to nowe wydanie a:nanej geologji Scotta, o­
pracowanej obecnie z. uwzględnieniem literatury 
geologic:z,nej z ostatnich 25 lat (geofogja ogólna 604 
str. z 264 rys., geologja historyczna 485 str. z 124 
rys.). Szczególnie obszernie zostały opr,acowane 
zjawi,ska wulkanicz,ne i skały pochodzenia ogniowe­
go, również szczegółowiej, aniżeli w ostatniem wy­
daniu jes,t traktowana geologj•a i~ych obszarów 
poz;a Ameryką półn. N a szczególną uwagę zasłu­
gują ustępy o pocho·dzeniu i wędrówkach ssaków, 
o teorji ewolucji i o ozłow;ieku prnedhistorycznym. 

Książka ta ma duże z.naczenie nietylko jako 
podręcznik dla uczących się, lecz także i dla fa­
chowca - geofoga ze względu na ws1zechstronne o­
pracowanie różnych dziedzin geol,ogji według · naj­
nowszych po,glądów. Korzystnie przedstawia się i 
szata zewnętrz,na, z;właszcza umiejętny wybór do­
bryich rysunków .i fotograJij. 

K. Maślankiewicz. 

PRZYRODY. 

ZAGADNIENIA OCHRONY PRZYRODY NA XIV 
ZJEżDZIE LEKARZY I PRZYRODNIKóW 

W POZNANIU. 

Ochrona przyrody była przedmiotem obrad 
o,sobnej (9) sekcji, p0tza tern jednak zagadnienia 
ri jej dziedziny były poruszane i na innych sek­
ej aich, przy różnych spo-sobnościach. Szczególnie 
wyróżniły s:ię pod tym_ względem obrady sekcjir 
pr.zyr,odniczo - dydaktycznej, w ciągu których 
niemal wszyscy pr,elegenci bądź bezpośrednio zaj­
mowali się kwestją ochrony przyrody w szkole, 
bądź poruszali problematy, będące w ścisłym 
związku z ,ochroną przy.rody i należące do jej pro­
gramu. Z wszystk:ich przemówień pr.zebij.ała za­
sadnicz,a nuta wielce życzliiwego ustosunkowania 
się nauczycielstwa do ochrony przyrody jako przed­
miotu kształcen:ia i wychow.ani,a młodzieży. Rów­
nie,.ż na sekcj,ach leśnictwa d botaniki poruszano w 
kilku referatach zagadnienia ,ochrony przyrody. 

Niemn:i,ej często spotykaliśmy się z nią na wy­
stawie. Poświęcone jej były przedewszystkiem 
osohne wielkie stoiska z liciznemi dz:iał,ami jak np. 
ochrona zwierząt, parki narodowe, rezerwaty, ni­
szczenie przyrody i t. p. Imponując•e w rozmia­
rach i nader star:amnie ia. celo,wo urządzone stoisko 
Zakładu Doświadczalnego Lasów Państwowych 
obejmowało ró-wnież duży dział parków natury j 
rezerwtatów, świadcząc o tern, jak poważne miejsce 
w p,r:aicach Zakł1adul ,zajmuje ochrona przyrody. 
Osobne stoi,sko pośwdęcone ochr-0,ni,2 ptaków urzą­
dz,iła ruchliw:a Sekcj,a Ochrony Ptaków Ligi Ochro­
ny Przyrody, kier()IW'ana p,rzez swego niezmordo­
wanego PT•ezesa p. Czerep - Spirydowic.za. W 
stoisku p. t. Praca w szkole były rów.nież tablice 
dlustrujące pracę nad ,ochr,oną pnzy:ro,dy i nad 
,ochroną ptaków. Jeden z najoiekaws,zych ekspona­
tów ilustrujących zagadnienie wysuwające się clzi.ś 
na czoło zainteresowań ochrony przyrody ogląda­
liśmy w stoisku Polskiego Tow. Reformy Mieszka­
niiowej. Ro.zmieszczono tu mianowicie cały szereg 
pLrunów i wykresów pnzedstawi,ających nieustanne 
ogałacanie z lasów sąsiedztwa wielkich miast w 
P1olsce. 
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Największą sensacją nietylko dla ochroniar~y 
· ale wogóle dla -całego zjazdu było bezwątpienJa 
otwarcie Wielkopolskiego Parku Natury w Lud­
wikowie, w którego realiza-cji położył _ największe 
zasługi pozinański: k,omitet Państwow€j Rady 
Ochrony P.nzyrody z p. W.oclzkzką na czele. Prrzed 
bramą parku przemaw:iali: delegat Naczelnej Dy­
rekcji Lasów Państwowych p. Józef Rosiński, któ­
ry dokonał też symbolicznego przecięcia wstęgi, 
delegat Pan,a Ministra W. R. i O. P . do spraw 
ochr-ony przyriody Władysław Szaferr, delegat Za­
rządu Miasta Po zinania p. Zalewski, delegat Uni­
wersytetu Poznańskiego p. Podlewski, delegat Sek­
cji Leśnictwa Zja.zdu p . Rafalski .j delegat Fun­
dacji „Zakłady Kórnickie" w której lasach roz· 
ciąga s.ię częściowo Park Narodowy. Wszyscy 
mówcy podkreślili doniosłe znaczenie tego typu 
parków · narodowych wpobliżu wielkich miast. Po 
otwarciu uczestnicy odbyli krótką przechadzkę 

_ wzdłuż malrowniczych wybrzeży J ez:iora Góreclcie­
go i prz,ejażdżkę po niem łódkami. 

M. S. 

POROZUMIENIE POLSKICH I CZECHOSŁO­
WACKICH ORGANIZACYJ TURYSTYCZNYCH 
W SPRAWIE GOSPODARKI TURYSTYCZNEJ 
I OCHRONY PRZYRODY NA TERENIE TATR. 

W stosunkach polsko - czechosłowackich w 
dziedzinie turystyki i ochrOIIly przyr,ody tatrz,ań­
skiej nastąp.ił, jak się zdaje, odd,awna oc.zelciwany 
zwrot na leps.zre. Z illli,cjatywy naszych sąsiadów, 
odbył.a się dnia 17 Hpca b. r. nad Szczyrrbskiem 
J ez.i-0r-em pi€rwsza konferencja por.oz.umiewawcza 
Komisyj Tatr.zańskich Polskiego Tow. Tatt'zań­
skiego i Klubu Czechrosłowa,cki,ch Turystów. 

Narady i uchwały dotyczyły następujących 
działów. 

Współpra.ca obu Kom i: syj. 
Uchwaloil!O za niezbędne stałe dalsze poro!Zu­

mielwiarnie s,ię 101bu Komisyj,\ iro,ZJsZeirrZetnlie pa,só,w 
turystycznych po obu stronach Tat.r ,i 1zawk1.da­
mianie się obopólne o każdej projektowanej pracy. 
Uchwały te mają dla ochrrony przyr,ody Tatr 
pierwszorzędne znaczenve, gdyż kładą -tamę zibyt 
pochopnym i przyrodzje gór gr.oźnym robotom. 

Pr ogr am r ·ob ó t w z akr es i.e .s c ·h ·ro­
n i s k i d ,r ó g t u r y s t y c :z: n y c h. 

Wszelkie prace w tym ,zakresie w głęhi Tatr 
będą przeprowadzały wyłą,czn:ie organizacje tury­
styczne, budowle prywatne będą ogranicz10ne tyl­
ko c1o podnóża gór. Schroniska górskie będą mz­
mirarrami i stylem zgodne 'Z otoczeniem i będą 
miały charakter hoteli - pensjonatów. Proj-ekty 

nowych schronisk będą obopólnie prmdstawi,ane 
do dyskusji. Najważ.n~ejsiza uchwała opiewa, że 
żadnych nowych schr.onisk w głębi Tatr nie bę­
dzie s:ię już wznro,sić, oir.az że schriollliisko przy 
Morskiem Oku będzie przeniesione w dół o 
500 m. w linji powiefrznej. Co do ścieżek, to -nie 
mogą być szers,ze n.ad 60 cm (wyjątkowo 1 m). 

Obie komisje wyr.aziły stanowczy sprzeciw co 
do buclo,wy bitych dróg w głąb Tatr ,i kolejek 
~,zczyt,owych. 

S p r a w y P a r k u N a r o d o w e g o T a t­
r z a ń s k i e g o. 

Przedstawfono sta,n posiadani1a państw, gmin i 
osób prywatnych po obu stronach Tab·. Przyjęto 
za~ady „prot,okółu krakowski.ego" jako wytyczne 
,org.:mizacji Parku Narndo1Wego Tatrzańskieg,o. 

Prócz tego zapadły w,ażne uchwały dotyczące 
organiżacji ratownictwa, służby meteorologicznej 
i przepustek granicznych. 

Obrady odbyły się w atmorsferze nader ser­
decznej. Widoczna u obu strion daleko idąca dąż­
no-ść do uzgodnienia poglądów, orraz dbało·ść o 
ochronę przyr,ody Tatrr daje gwarran.cję, .iż uchwa­
ły konferencji przyniosą iistotny pożytek. 8 paź­
dz.iernika ma odbyć się następna analogiczna kon­
ferencj a w Zak.opanem. 

M. S. 

V ZJAZD DELEGATóW LIGI OCHRONY 
PRZYRODY odbył się 15 września w Po:z.nmiu w 
ramach XIV Zjazdu Przyrodników i Lekarzy, ,ze 
współudziałem delegatów Oddziałów, członków 
Ligi i gości. 

Po zagajeniu Zja,zdu p.rzez prer2-esa Lig.i B. 
Hryniewieckiego ;i zapr,os.z.eniu p. Kulwiecia na 
przewcdnkzącego, przyjęto wnii10,ski .i uchwały po­
przedniego Zjazdu, wysłuchano i przyjęto do 
wiadomości spra wozda.nia Zarządu Głównego, Od­
dz;iałów, Kół i Sekcji Ochrony Ptaków, zestaw:io­
ne przez sekretarza Ligi p. Rom ran o w a. Na­
dępni:e B. Hrryniewiecki przedstawił zamierzenia 
i plany na rok 1933, z pośród których na specjal­
ną uwagę zasługują: podjęcie wzmożonej akcji 
pl"lopag.andowej wś,ró.d nauczyci}alstwa ,s.zkół 1po1-
wszechnych ,oraz postanowienie wydawani.a „Wia­
domości Ligi Ochr,ony Przyrrody". Zjazd uchwalił 
14 wruosków, z pomiędzy których ogólniejszy cha­
r.akter miały wni10ski: o przyśpieszenie wydania 
ustawy o ochronie przyrody, o nowelizacji usta­
wy ł,owieckiej , o zazrnaczan;i.e n.a mapach wojsko­
wych parków narodowych, rez,erwatów i zabytków 
przyrody, o zezwolenie kofom akademickim nale­
żenia do L-igi : 

M. S. 

M s C E L L A N E A. 

EMIL ROUX I ALBERT CALMETTE. 

Jednym z głównych ośrodków badań mikro­
bwfogi-cznych jest Ins1:ytut Pasteurra w 'iParyżu. 
Założony w rnku 1888 (14.XI) jako hołd dla twór­
cy mikrohiologji współczesnej i szczepień ,ochron­
nych, z funduszów zebranych w drodz,e składki 
międzyn.arrodowej , zgr,omadził on w swofoh mu­
rach od początku tak wybitnych bad,aozy, jak 
Duclaux, Roux, Chamberla.nd, Miecznikow. W myśl 
~nijsncj-i •zało,życieli:, Lnstytut Pasteuria miał być 
wielkiem laboratorium do leczenia wścieklizny, 
ośrodk,iem studjów nad ,chorobami ,zakaźnemi, ogni­
skiem nauk. L. Pasteur, ciężko chory, nie mógł 

już hrać czynne.go udziału w pracach Instytutu„ 
interesoWiał się jednakże pracami wyko.nywanemi, 
służył swoją radą :i do-św:i.adczeniem aż clio śmier­
ci (1896 r.). Jeg,o uczniowie i współpracownicy 
gromadzili w swoich ,pracowniach licznych uczo­
nych i badaczy z całego niemal świata. Struktura 
organi:zacyjna Instytutu Pasteura nie stawia.ła żad­
nych przeszkód udziiałowi cudzoziemców w jego, 
pracach; stąd pochodzi ie:n wyjątkowy fakt, że 
na czołowych stanowiskach wid.zimy Miecznikowa, 
W:inog.radskiego, Besiredkę, Weirnberg•a, Salimbe­
ni 'ego, Levaditi'ego i innych. Rów.nież badacze 
polscy w murach Inst. Pasteur.a :znaleźli warunki 
długoletniej nieraz, twórczej pracy naukowej -
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wymienię J. Danys,za, E. Pożerskiego, Stef. Muter­
milcha, O. Bujwida i K. Kleckieg-0. 

Każdy, kto zwiedził i bliżej po.znał pracę Inst. 
Past. wynosi z tego poznani::1. potwierdzenie sta­
rej prawdy, że twó.rcza praca naukowa może się 
odbywać w każdych, nawet bardzo skromnych, wa­
run~ach. 

Z gr01Da osób, które calem życiem swojem 
związane były z Inst. Past. ubyli ostatnio, prawie 
jednocześnie, Emil Roux (3.Xl} - Dyrektor In­
stytutu i Albert Calmette (29.X) - Wice-dyrektor. 

Ich dorobek n:1.uk,owy należy do najświetniej­
szych i: najtrwalsiZych ,zdobyczy ,ostatnich dzie­
sięcioleci na polu walki z chorobami zakaźnemi. 

Emil Roux, ur. w roku 1853, pracował -0d roku 
1877, jako .asystent, a następnie jako stały współ­
pra-cownik Pasteura w jego badaniach nad rozmai­
t·emi metodami szczepień -ochronnych - w chole­
rze drobiu, w wągliku, we wśdekLiźnie. W roku 
1883 Roux wstaje wydelegow,any do Egiptu, gdzie 
ze współpracownikami podczas epidemji cholery 
prowadzi badania nad ozynnikiiem chorobotwór­
czym. Od zało-żeni,a Inst. P.ast. ·pracuje w nim 
R-0ux bez pr.z,erwy. Od roku 1904 zajmuje aż do 
śmierci stanowisko Dyrektora Instytutu. Od 1899 
r,oku jest członkiem francuskiej Akademji · Nauk. 

W pracach Roux główne miejsce niewątpliw.ie 
z:1.jmują bada.ni:a nad sposobem działania chorobo­
twórczego pałeczki błonicy i leczeniem surowi­
czem błonicy (dyfterytu). Prace te, wykonane w 
r, 1888 - 1889 ze współudziałem Yersin, dopro­
wadz,iły do s.twierdzenia istnienia j.adu (toksyny) 
bł,onioz.ego. Po raz pierwszy ustalone zostało ist­
nienie rozpuszczalnych, wydzielanych nazewnątrz 
substancyj jadowitych bakteryj (t. z. exotoksyn). 
Fakt ten wyjaśnił i:stiotę (patogenezę) z,akaż.e:n.ia 
bł-oniczego, polegającą na .zakuciu całego ustroju 
toksynami wydzielanemi prz-ez pał. błonicze, 
umiejscowione w ognisku chorobowem (najczęściej 
na powierzchni migdałków). Do otrzymania j.adu 
błoniczego ,zost:l.ła zasto,&owana metoda sączenia 
hodowli buljonowych pał. błonicy przez f.iltry bak­
teryjne (świece Chamberland,a), zatrzymujące bak­
terie, umożliwiające tern samem ,oddzielenie ja­
dów od ciał h'.lkteryjnych. Otrzymanie jadu bło­
niczego stanowiło podstawę, na której zbudowa­
ne zostało leczeini·e surowiic~ bŁo.nicy. Uodpor­
nianie z,wier.ząt jadem błoniczym powodowało 
wytwanzan.ie się swoi:stych prze.ciwci.:1.ł - .anty­
toksyn, gr,omadz.ących się we krwi tych zw,ierząt. 
Suriowi-oa krwi takich .zw.ierząt, zawierająca wiek­
s~ą ilo~.ć antykoksyny, pos:i:adah wybitne dział.a­
nte lecznicze, które czyni obowiązują,cem st-0-s-o­
wanie suriow:icy w każdym przypadku zakażeni,a 
błoniczego. Na otrzymaniu toksyny błoniczej 
oparte zostały prace Behring•a. Spostrzeżeni-om 
nad metodami otrzymywania i soo.sowania surowii­
cy błoniczej pośw.ięcił Roux s•z,ereg prac, badał 
również właściwości toksyn (błoniiczej i tężcowej). 
Roux jest twórczą współczesnej seroterapjii. 

Z innych prac wym:1.gają podkr,eślenia - wpro­
wadzenie dodawani,a gliceryny (wspólnie z No­
ca,rd, r. 1887) do podłóż do hodowania- prątków 
gruźliczych, ułatwiające ho,dowanie i powszech­
nie obecnie przyjęte, b::1.dani,a (jedne z pierwszych) 
nad zarazkiem przesączalnym zarazy płucnej bydła 
.rogatego (wispólnie z Nocard); pr-acował również 
Roux n:1.d szczepieniami ochro!ll.Demi i leczeniem 
~urowiczem w dżumie, nad toksyną p,rzeoinko.w­
ców cholerycznych; wspólnie z Miecznik-owym 
dokonane zostały (r. 1903) badania doświadcz,al­
ne nad zakażaniem szympansów kiłą. 

. Był E. Roux troskliwym kierownik.iem i orga­
mz.a torem, dbałym o ws,zelkie przejawy życia In­
stytutu Pasteura. 

Albert Calmette, ur. w .roku 1863, był związa­
ny z Inst. Pasteura od roku 1890. Praoa jego od­
bywała się na różny,ch. niekiedy bardzo dalekie~ 
terenach - był on org'l.nizat.orem Inst. Pasteura 
w Sajgonie (1890 - 1893 r.), organizował i pro­
wadził Inst. Pasteur-a w Lille przez · długie lata 
(1895 - 1919), organizował Inst. P::1.sieura w Al­
gierze (1910 r.). Od rnku 1919 objął stanowisko 
wice - dyrektora Inst. Pasteura w Paryżu. 

Do głównych zasług naukowych Calmette'a na­
leżą - wynalezienie surowicy leczniczej prze­
ciwko ukąszeniom jadowitych żmij ara.z wprowa­
dzenie fi{)IWej meoody szczepień ochronnych prze­
ciwgruźliczych. 

Podczas pracy w lndo - Chinach i później w 
Lille zajął się Calmette jadami żmij, zbadał ich 
naturę i skład, stwierdzając, że po.siadają one ce­
chy wspólne z jadami bakteryjnemi; z tego za­
ł,ożenia wychodząc, opracował systematycznie me­
todę sporządzania i stosowania leczniczego suro­
wicy w ukąszeru.ach żmij. Badania te posiadały 
zwłaszcza duże znaczenie dla krajów tropikal-

. nych, gdzie surowice obecnie stosuje się na sze­
roką skalę (np. w Brazylj.i, lndj.ach), ratując ży­
cie tysięcy ukąszonych. 

Wszystkie stosowane przed Calmettem me­
tody szczepień ochr-Olllnych w gruźlicy zawiodły, 
C.alm~tte wyszedł z założenia, że odporność 
ustr,oJu wytworzyć mogą tylko s·zczepienia ży­
wym, osłabionym prątkiem gruźliczym. Szczep 
tak,i Calmette ( wspólnie z Guerin) otrzymał po 
13 latach hodowania i 230 p,rzes.iewach zjadliwe­
go s.zcz,epu gruźliczego na podłożu z do.datkiem 
żółci. Otrzymany tą dr-ogą szczep pozbawiony jest 
chorohotwórc.z,ości dl.a człowieka i zwierząt, po­
siada własności uodpo,rniające. Szczep ten znany 
jest pod nazwą BCG (Bilie - Calmette - Guerin), 
Po początkowych próbach na zwierzętach, po pró­
b1ch na s. ;,;ers,zą skalę nad zapobieganiem gruźli­
cy u bydła rogatego, szczepienia o,chr.:mne zap'.>• 
mocą BCG l)Ostały wprowadzone od r. 1922 u lu­
dzi (:niemowlęta w p.ie.rwszv-;h tygodniach p-0 uro­
dzeniu się). Obecnie metodą Calmette'a zaszcz,e„ 
piano na całym świeci.e setki tys,ięcy dzieci. Do­
tychC..lasowe doświadczenie p,rzemawia za szcze­
pienhmi ochronnemi. Ostateczne wyoowiedzenie 
się będzie wymagało dłuższych ·spostrz.eżeń. Me­
toda Calmette'a wytknęła nowe drogi i nowe moż­
liwośc.i w walce z najgroźniejs,zą chorobą społecz­
ną - gruźlicą. 

W pracowni Calmette'a priow.adzone były licz­
ne spostrzeżenia nad odmiennemi od ogólnie zna­
nych postaciami prątka gruźliczego (postaci prze-
1::iączalne), powodującemi odmienne w swoiiqJ. prze­
biegu zakażenia u człowiek.a i zwierząt. Dopu­
szczenie możliwości istnienia takich postaci zmu­
sza do poddania rewizji dotychczasowych poglą­
dów na spos~by szerzeni.a się i dziedziczenia gru­
źlicy. 

Działalność społeczna Calmette'a, jako higje­
nisty, zaznaczyła się w Lille przez badania, a na­
stlępnie ,o,rganizację w.alki z ro.zpows.zechnilanym 
u górników pas-0rzytem jelitowym, robakiem An­
kylostomum duodenale, powodującym masowe 
ciężkie schorzenia. Również w Lille założył Cal~ 
mette w roku 1901 pierwszą przychodn.:ę przeciw­
gruźliczą, mającą na celu wczesne rozpozn1wanie 
gruźlicy i otoczenie choireg,o należytą opieką. Idea 
takich przychodni zna.lazła powszechne uznanie, 

Był C.almette autorem bardzo znanej wyczer­
pującej monografji o prątku gruźliczym, która r-0-
zes.zła się w trzech wydaniach. 

Przed dwoma la.ty w Inst, Pasteura zoshła 
zorganizo,wana ii uruchomi,ona w specjalnym bu­
dynku duża nowoczesna pr.acownfa do badań nad 
gruźlicą; pr,acownią tą kierował A. Calmette. 

· A. Ławrynowicz. 
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STANISŁAW ZALESKI. 
(Wspomnienie pośmiertne) . 

Społeczeństwo i naukę, rodzinę i przyjaciół, 
bliskich i znajomych dotknęła niepowetowana stra­
ta ze śmiercią znanego zbieracz.a minerałów i przy­
ł'lodnika, ś. p. Stanisława Z a 1 eski ego. 

Stanisław Zaleski ujrzał światło dzienne w ma~ 
jątku Kurczowa Wieś, w p0w. Grójeckim, ziemi 
Warszawskiej dnia 6 gmdnia 1867 roku, jako syn 
Władysław.a i Kazimiery de domo N e c a n da­
T r e p k a. Nauki pobiexał w W ars za wie. W roku 
1888 u.kończył IV J'losyjskie gimnazjum klasyczne. 

Stanisław Zaleski. 

Początkowo zapisał się na sekcję przyrodnie-tą 
wydziału fizyczno - matematycznego Uniwersyte­
tu Warszawskiego, lecz już po r.oku p,rzeniósł się 
d,o Dorpatu na sekcję chemiczną wydziału fizycz­
no - matematycznego, gdzie w dniu 18 sierpnia 
1889 roku rostał immatrykulowany pod L. 14176. 
W uniwersytecie Dorpackim studjowała podówczas 
,niemała garść pol,akó~, pooiąg,niętych świetnym 
doborem sil naukowych wśród ciała profesocr-skie­
g,o, cenną s,wobodą życia akademickiego, wreszcie 
możnością słuchania wykł,adów w języku 1;1ie ko­
niecznie urzędowym. Podczas studjów łączyły Sta­
nisława Zaleskiego ·związki przyjaźni ze ś. p. 
Ludwikiem B runner ,em, późniejszym pro.fo­
sorem chemji Uniwersytetu Jana Kazimierza we 
Lwowie, ze Stanisławem Józefem Th u gutt em, 
prnfesorem mineralogji Uniwersytetu Warszaw­
skiego, ze ś. p. W alerj anem K Ie •Ck im, profeso­
rem hodowli uniwersytetu Jagiellońskfogo, z 
A r z r u n i m, profesorem politeoł1t1iki Akwizgrań­
skiej i innymi. 

Dni,a 1 czerwca 1893 roku ukończył Stanisław 
Zaleski uniwersytet Dorpacki ze stopniem kandy­
data chemji. R,ok następny spędz:ił w laboratorjum 

R. F r e s e n i. u s a w Wiesbadenie. Potem pr,aoo­
wał w charakterze praktykanta w cynkowniach 
i kopalniach tow. akcyjnego w Stolbergu pod 
Akwizgranem i w Westfalji. 

W J'loku 1895 po powrocie do kraju założył Sta­
nisław Zaleski do spółki z inżynierem W. S os­
n o ws k im fabrykę farb mineralnych w Skar­
żysku - Kamiennej, którą następnie prowadził na 
własną rękę pod firmą „Fabryka farb Bzin". Wy~. 
tężona praca na nowej placówce przemysł,oweJ 
trwała aż do wybuchu wojny światowej. Z powo­
du rozwijających się gwałtownie działań wojen­
nych i po utracie poważnych sum należnych mu 
z Rosji za dostarczone wytwory, fabrykę zmuszo­
ny był zamknąć . Czynny, ruchliwy i przedsiębior­
czy nie zadawalał się zmarły tą jedną dziedziną 
pracy. Poza fabryką farb dźwignął on inną jeszczę 
gałąź przemysłu, mianowicie akcyjną fabrykę su­
perfosfatów i innych nawozów sztucznych na 
Głęboczce pod Kielcami, w której był zrazu człon­
kiem, a później prezesem z,a.rządu. Oczywiście i tę 
placówkę wojna zniszczyła; Zaleski jednak rąk nie 
opuszczał. 

Od roku 1915 został w pobliskim Bliżynie sędzią 
gminnym z wybo,ru. N a tern stanowisku przetrwał 
cały okres okupa,cji, p<>ezem przez władze polskie 
mianowany sędzią pokoju, a po przen:iesieniu urzę­
du sądowego, z Bliżyna do Skarżyska - Kamiennej 
- sędzią grodzkim, ·wstał dekretem Prezydenta 
Rzeczypospolitej po 18 · Latach pełnej gorliwości 
i poświęceni.a pracy w dn:iu 1 stycznia 1933 roku . 
przeniesiony w stan spoczynku. 

Zaufanie współobywateli, wielka wśród .nich 
popularność i ogólny szacunek wy:ni,osły go pod­
czas wielkiej wojny i okupacji na wysokie i od­
powiedziaLne stanowisko prezesa Komitetu Oby­
watelskiego w Skarżysku - Kamiennej. Poza tern 
piastował Zaleski godność prezesa dororu szkol­
nego w tejż,e miejscowości, a od roku 1924 godność 
prezesa Towarzystwa Przyjaciół Szkoły Średniej 
w Skarżysku - Kamiennej. Będąc dus,zą tej o,rga­
nizacji, opracował jej statut i przyczynił się wy­
datnie do otwarcia matematyczno - przyrodnicze­
g.o gimnazjum koedukacyjnego, szkoły handlowej, 
szkoły rzemieślniczej i kursów dokształcających. 
Jego głównie staraniem stanął okazały gmach, mie­
szczący te wszystkie instytucje. Stanisław Zale-

~ ski poz,ostawał czynny na niwie społecznej i w 
szkolnictwie d,o ostatnich chwil swego życia, .aż 
ciężka niemoc zwaliła go na ł,oże boleści i pTze­
cięła pasmo niezwykle pracowitego żywota. 

Będąc słuchac.z,em uniwersytetu Warszawskie­
go, wydał Zaleski na po.trzeby współkolegów kurs 
krystalografji, opracowany na podstawie wykła­
dów A. L a g o r i o i opatrnony licznemi rysunka­
mi. W Dorpacie wydał kurs mineralogji podług 
wykładów znaneg,o ucz,onego J. L em b e r g a. Z 
prac drukiem o,głoszonych wymienić należy stu­
d jum o izomorfizmie (Wszechświat 13 (1894) 789-
793); opis pracy Jo 11 y 'eg,o o ciężarze właściwym 
kuli ziemskiej {Kosmos) oraz 11Ueber den Kiese!­
saure und Quarzgehalt mancher Granite". Tscher­
mak's Min. - Petr. Mitt. (1895) 343 - 359. 

Głównem jednak zamiłowaniem zmarłego, s,zla­
chet~ą pasją, której hołdował od lat dziecinnych 
d,o zgonu, było gromadzenie zbioru minerałów. 
Usilnemi zabiegami, trwają,cemi lat 55 bezm.ała , 
.zgromadz.ił Stanisław Zaleski zbiór :złożony z 3000 
okazów, wśród nich wszystkie typowe, a obok te­
go wiele rzadkich :i cennych sprowadzony,ch z ca­
łego świata . Są tu okazy zebr.a,ne podczas licznych 
krajowych i zagranicznych wycieczek i podróży, 
większość jednak została zdobyta dJ'lo,gą kupna, 
,zamiany lub daru. Ni.e było ceny, którejby zmarły 
za okaz szczególnie piękny ni.e był gotów zapła­
cić, nic też dziiwnego, że z.a.kupy minerałów stano-



192 WSZECHŚWIAT Nr. ó 

wiły główną po.z.ycj ę w skromnym budżecie domo-
• wym. 

Zaczątek k,olekcji stanowiłio kilka małych zbior­
ków ogólnych, nabytych u przygodnych sprzeda.w­
ców w sklepach warszawskich. Minerały tych 
z:bi,orków większej wa:rtości tliie prz.edstaiw.i,ały, lecz 
zez.asem przybywały ,oka:zy coraz p.iękniejsze i har­
dziej warfościowe. Pochodziły one częściowo od 
kolegów, częściowo nabywane były w antykwaria­
tach warszawskich, które dawniej uprawiały han­
del minerałów na szerszą skalę niż dzisiaj. Po­
szczególne minerały nabywał Zaleski ,od sprzeda w­
ców zagr;anicznych, specjalnie handlujących mine ­
rałami. Z w:ielkie·i .ich liczby wymienić należy Jul. 
B o h m a w Wiedniu, R. P a 1 u m b .o w Rzymie, 
R. M. W i 1 keg o• w Palo Alto (Kalifornia). W . 
Hi Il" s cha w Monachjum, C. W e i ker ta w Ber­
lini.e, Płk. Vesignie w Fontainebl,eau i wielu 
innych. Do wzbogacerua zbforu przyczynili się da­
rami: prof. mineralogji Uniw. Warsz. K. Jurki e­
w i c z; _prof. mineralogji politechniki Akwizgrań­
skiej Ar z.run i; prof. instytutu weterynarji w Dor­
pacie S. Da wid; bamk.ier wa.rsz,awski Mat. Ber­
s ,o h n; właściciel fabryki w Skarżysku - Kami,en­
nej J. Wit w li c k i ; inżynier zakładów Staracho­
wickich K. A u 1 e y t n e ,r i wielu innych. 

Zbiór uło,żony z,ostał według zasady chemicznej 
T scher mak a, każdy okaz jest bardzo dokład­
nie wystudjowany i ,opisany ze wszystkiemi szcze­
gółami. Najcenniejsze okazy pochodzą .z lat 1925-
1930. Na ,szczególne podkreślenie zasługuje wielka 
rozma:ibo,ść w dz.i,ale pi,erw:iastków, w g.rupie gra­
natów, pirytów, krokoitów i wielu innych. 

W Polsce niewielu mieliśmy zamił,owanych a 
poważnych z.bieraczy - przyrodników. Czcigodny 
ten poczet otwiera p . Jabłonowska z Siemiatycz; 
w dzl,ale minerałó,w notujemy ponadto Chałubiń­
skiego, Gallego i Jurkiewicza. W tym sz.eregu sta­
je na j ednem z p:ierwsz,ych miejsc Stanisław Zale­
ski. Osobistemi •zabiegami, usilną pracą .i niezwykłą 
ofiarnością stwo.rzył Olll. j,edyny ,w swym rodzaju 
zbiór minerałów wielkiej warto,ści, nietylko. pod 
względem naukowym, ,ale i materj alnym. 

Ze śmiercią Stainisława Zaleskiego, która za­
skoczyła go w WMsza,w.ie dnia 24 października 
1933 roku, straciliśmy jedynego miłoś·nika tak ma­
ło r,oz,powszechni,oinej u nas dziedziny wiedzy mi­
neralogicznej w zakresie muzealnictwa. 

Kończąc to wspomnienie, podkreślić muszę w y­
soce ,obywatelskie stano,wisk,o ,r:odZiiny zmarłego, 
która · pojmując doniosłość dokonanego przez ś. p. 
Stanisława Zal,eskiego dzieła i szanując jego, wo­
lę, wielokro.tnie wyrażaną ustnie, przekazała ten 
wprost bezcenny zbiór Mineralogicznemu Muzeum 
Uniwersytetu Wars.z.a,wskiego, gdzie służyć on bę­
dzie nauce i radować oko zwiedzających piękno­
sc1.ą kształtów ,i grą prze.cudnych bar·w tych wy­
tworów wielkiego, a pełneg,o zagadek labo-rator­
jum przyr,cdy nieożywionej. 

Antoni Łaszkiewicz. 

ROZSTRZYGNIĘCIE KONKURSU 
FOTOGRAFICZNEGO. 

W cLniu 23 listopada r. b. sąd konkursowy w 
osobach_ pp. R. Ko.zł-owskiego, J. Lewińskiego, J . 
Tura i redakt,ora Wszechśwjafa ,rozpatrzył nade­
słane na konkurs priace. Jedenastu autorów nade­
słało ogółem 60 zdjęć. Z tego 2 zdjęcia mineralo­
giczne, 10 botaniczn.ych, 24 .zoologiczne, 16 kraj­
obrazów, 2 zdjęcia obje.Idów po·dlegający;ch ,ochro­
nie przy["lody, 1 mikr.ofot,o,g.ra.f j,a i 5 rentgenogra­
mów. Sąd konkurs.owy 1jednomyślnie uchwalił 
przyznać pierwszą nagrodę autorowi zdjęcia Co­
prinus picaceus (godło „Pll'zyrodinik" ). Dalszym 
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pięciu zdjęciom przyznano .zaszczytne wzmianki , 
a mianowicie: Salix reficulafa (godło „P.rzyrod­
nik"), T ettigonia viridissima (godło „Przyrod­
nik"), dzięcioł w dziupli (godło „Falco"), słoń 
morski (godł,o „Lu") ~ Gonopteryx rhamni (godło 
,,Av.ia"). P,o otworzeniu załącz.onych. kopert stwier­
dZJono, iż autorami zdjęć są: 

p. Jairosław Urbański, PoZJ1Jań, (godło „Przy-
rodnik"), 

p. Jan Sokołowski, Riaw,icz (godło „Faloo"), 
p. Ludwik Chrobak, Kraków (godło „Lu") , 
~- " Stanisław Sekutowiicz, Warszawa (godło 

,,Avia). 
Wszystkie wymienione .zdjędita będą repr,oduko·­
wane we Wszechświecie, zgodnie z warunkami kon­
kursu, po·danemi na s.t.r. 2 okł,adki Nr. 3 .r. b. 

N ,a mar g ~ ,n es i ,e ko n ku II' su. Wśród na­
desłanych fotograf&j wJi.ele jest dzieł wartości,o­
wych .i. mo,żna się cieszyć, że szl-a,chetny kunszt 
fotogriaficzny, odgrywający tak d01W.osłą rolę rw 
życiu i nauce doby obecnej, .znajduje u nas swoich 
utakntowanych przedstawicieli. Jest to pierwsza 
próba tego rodzaju i jej wynik jest brurdzo za­
chęcający. Nje obeszło się bez pewnych niedocią­
gnięć i może być pożyteczne zwrócenie na nie 
uwagi. Do najważniejszych braków -,niektórych 
zdjęć należy niewątpliwie nie dość wyr,aźne ,od­
różni:cowia-nie objektu ,od ,o,toczeniia. W prz,eciwień­
s.tw:ie do rysunku, ukazującego cechy .ist.ot,ne przed­
miotu, fotogi,afja oddaje ·zbyt wiele szczegółów. 
Objektyw jest bezstronnym ,obserwatorem, dla 
któr~g,o ws~ystko, jestl 1jednakow,o wa.żn~, który 
pr.ze11askrawJa kontra.sty .i wydobywa na światło 
dzienne detale, jaki.eh oko zwykle nie zauważa . 
Pr.zyktadem uda.nego rozwiązani,a tego z agadnie­
ni,a jest .zdjęcie, nagi,odzone na na,s-zym konkursie~ 
a .repi,o.duk,owane w zeszycie niniejszym. Tu objekt 
bezapela.cyjinie nairz.uca się widzowi, jest do,sko­
na.le podkreślonym 1głóWiiliym motywem, !tło 1z,aś 
został,o umiejętnie ,znirwelowaine, .zatarte, ,z,amglo­
~e. Przy~ład wskazuje, że nawet fotografując ob­
iekt w Jego natura.Lnem otoczeniu, moi.na „skie­

·~o~ać uwagę" . o_bjektywu na ,co,ś jednego, pomi­
JaJąc rzeczy rue1sbotne. Drugą usterką niektórych 

.zdjęć, specjalnie krajobra.zo,wych, jest fotografo­
wanie bez filtru lub z filtrem niewłaściwym. Bia­
ła pusta płas·zczy.z-na nieba, zajmująca nieraz po­
łowę pow~erzchni zdjęcia, jest nad wyra.z przy­
kra dla oka, wprost raiżąc.a. Trzeba koniecznie 
urozmaicić tę jednostajność, ,chocitażby przez na­
danie niebu pewnego tonu, jeśli niema w odpo·­
wiedniej chwiLi, maliow.niczych · obłoków. Dobre 
zdjęcie jest rzeczą pracowitą, wymaga w pierw­
szym rzędzi:e dob.rego o•świetlenia, którego trzeba 
_specjalnie poszukiwać. Nieraz studjuje siię objekt 
przez dłużsq czas o ,różnych poirach dnia, zanim 
się zd,ecyduje na „pstryknięcie". Uchwycenie od­
powiednich warunków świetlnych wymaga wyro­
hionego artystycznie oka, ale wymaga także opa­
now;ania techniki fotograficznej, która inaczej sto­

. suje się do g:ry śwfatł.a i cieni, niż oko ludzkie. 
· Mamy nad.ziieję, że przyszłe konkursy naszego 

pisma ,zwrócą na siebie uwagę liczniej szych rzesz 
fotoĘraf_ów, a szlachetne współzawodnictwo przy­
czym się do wzbudzenia ,zamifowania do pięknej 
i pełnej możliwości sztuki fotogira.f.icznej. 

Red. 

SPROSTOWANIE. 

W artykule B. S k ar ż y ń s kii e g o p . t. Jod 
w przyrodziie i jego biologiczne znaczenie, Nr. 5 
Wszechświata priostujemy błąd .zecerski. Na str. 
135, lewa szpalta, 2 wiersz ,od góry, zawartość jo­
du w tarczycy powinna być 0,05 %. 

Polskie T-wo Przyrocl~ów im. Kopernika. 


