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JAN DEMBOWSKI.

W SPRAWIE PROGRAMOW NAUCZANIA PRZYRODY.

W organizacji szkolnictwa powszech-
nego i $redniego naszego kraju przezywa-
my doniosty przewrét. Stare programy
szkolne, dawne sposoby ksztalcenia mlo-

dziezy zostaly uznane za wadliwe, nie

prowadzace do celu, rodza si¢ nowe, do-
skonalsze formy nauczania i wychowania.
Zagadnienie to niezmiernie wazne, bo-
wiem od jego rozstrzygnigcia zawislo
przygotowanie mlodego pokolenia do cigz-
kiej walki z zyciem, zawisl stosunek na-
szych nastepcéw na wszystkich polach do
trudnych i odpowiedzialnych zadan, ja-
kie zycie nasuwa na kazdym kroku. Spra-
wa wymaga wielkiej rozwagi i nikt nie
powinien uchyli¢ sie od obowiazku dorzu-
cenia, w miare swoich moznosci, cegielki
do budujacego sie gmachu przyszlej umy-
stowosci naszego spoleczerstwa. My,
przyrodnicy, pracujemy na bardzo malym
odcinku zycia i mozemy przyczynié sie do
sprawy jedynie w waskich granicach na-
szej specjalnosci. Kwestja programowa
posiada swoja bardzo wazna strone mo-
ralna, swoja strone spoleczng i parnstwo-

wa i nikomu nie wolno niedoceniaé calej
donioslosci tych zagadnien. Posiada ona
jednak takze swoja strone naukowa, i w
sprawach nauki poczuwamy sie do obo-
wigzku zabrania glosu. Ograniczam sie
do sprawy najbardziej dla nas aktualnej:
do programu nauczania zoologji w klasie
1-ej gimnazjalnej, wprowadzonego w ro-
ku biezacym.

Nie jest moim celem krytyka samego
programu. Jest on do$¢ ogélnikowy i dosé
elastyczny, aby nie krgpowaé zbytnio
autoréw podrecznikéw szkolnych i moz-
na na jego podstawie stworzyé bardzo
réozne systemy. Idzie mi specjalnie o
wcielenie tego programu w zycie. Trud-
ne to niezmiernie zadanie, gdyz prawda
naukowa, stojaca u podstawy catej kon-
cepcji, musi przebyé dlugi szereg instan-
cyj nadrzednych i podrzednych, z ktérych
kazda co$§ zmienia. Naszga pierwsza i naj-
wazniejsza instancja jest przyroda zywa,
lub, jesli ktos woli, prawda o przyrodzie.
Instancja druga jest nauka, ktéra bada i
interpretuje zjawiska przyrody, stwarza-
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jac na tej podstawie pewien obraz, z na-
tury rzeczy fragmentaryczny i niedosko-
- naly. Instancja trzecia jest program. Ko-
rzysta on z danych nauki, ale dokonywa
wyboru wsréd jej twierdzen, modyfikuje
je stosownie do swoich potrzeb. Instan-
cja czwarta jest autor podrecznika szkol-
nego. Opiera si¢ on na programie, ale w
jego ogélnikowe formy wlewa swoja wia-
sna indywidualng tresé. Instancja piata
jest nauczyciel, ktéry postuguje si¢ pod-
recznikiem, ale modyfikuje go i transfor-
muje i w formie zmienionej przekazuje
uczniom. Instancja szésta jest uczen, kté-
ry zkolei po swojemu modyfikuje i tran-
sformuje slowa nauczyciela. W dlugiej tej
i zawilej drodze prawda naukowa ulega
tysiacznym znieksztalceniom i nieraz sie
zdarza, ze dociera do miejsca swego prze-
znaczenia cos, zupelnie niepodobnego do
punktu wyjscia. W tych warunkach sro-
dek ciezkosci lezy nie w programie, jako
takim, lezy on raczej w organizacji kon-
troli prawdy naukowej w jej skompliko-
wanym szeregu transformacyj.

Sam program nasuwa jedna tylko po-
wazng watpliwosé: to zupelne pominie-
‘cie w nim typu robakéw. Jak wszelka

nauka, zoologja jest pewnym systemem

myslowym, zwartym i konsekwentnym,
w ktérym nie mozna usuwaé istotnego
sktadnika, nie burzac samego systemu.
Nauczanie geometrji nie moze obejs¢ si¢
bez tréjkata, fizyki — bez ciepla, geolo-
gji — bez lodowcow. W tym samym stop-
niu zoologja nie moze obejs¢ sie bez ro-
bakéw. Przeciez we wszystkich teorjach
ewolucyjnych, ustawiajagcych formy zwie-
rzece w okreslong hierarchje — a tego
wlasnie wymaga program, zadajacy usta-
wienia poznanych form wedlug stopnia
ich zlozonosci — typ robakéw zajmuje po-
lozenie centralne, jest poprostu punktem
wyjscia. Usuniecie robakéw pociaga za
soba zupelne rozsypanie sie¢ w gruzy ca-
fej filogenezy. Jesli robaki sa uwzglednio-
ne przy nauce anatomji, jako pasorzyty,
W niczem nie zmienia to sprawy. Bowiem
tasiemiec i trychina moga by¢ uwazane
za ldoskonalych przedstawicieli pasorzy-
tow, nigdy jednak za przedstawicieli ro-

bakéw. Ze stanowiska naukowego pomi-
nigcie tak waznego typu zwierzecego nie
da sie w zaden sposéb uzasadnié.

Morfologja. Podstawowem zagad-
nieniem zoologji, na ktérem wyrosta ca-
ta ta obszerna dziedzina wiedzy, jest za-
gadnienie budowy. Poznanie budowy we-
wnetrznej zwierzat doprowadzilo do tri-
umfu jednej z najbardziej rewolucyjnych
idej, jakie zna historja ludzkosci: do ugrun-
towania teorji ewolucyjnej. Morfologja bo-
wiem ustalila postawowy dla ewolucji
fakt zasadniczego podobieristwa planu or-
ganizacji wszystkich form zwierzecych.
Morfologja jest prawdziwym fundamen-
tem calej zoologji doswiadczalnej, ktérej
poszczegdlne dzialy rozrosly sige i rozwi-
nely jako samodzielne, obszerne i zywot-
ne nauki, Morfologja jest kluczem do zro-
zumienia waznych kierunkéw mysli ludz-
kiej, wplywajacych wybitnie na caly nasz
sSwiatopoglad.

Program nie zakazuje bynajmniej nau-
czania budowy wewnetrznej zwierzat, byé
moze jednak kladzie na nig zbyt maly na-
cisk. Odrazu odbija sie to na tresci pod-
recznikéw szkolnych, pomijajacych mor-
fologje niemal zupelnie. Jest to wysoce
anormalny stan rzeczy. To juz nie nau-

czanie fizyki bez ciepla, to raczej fizyka

bez teorji atomowej, chemja bez pojecia
pierwiastka chemicznego, algebra bez réw-
nan, to pozbawienie nauki zoologicznej
jej wlasciwego ducha. Céz znajdujemy w
podrecznikach zoologji? Przedewszystkiem
opisy zewnetrzne zwierzat, z reguly znie-
nawidzone przez uczniéw. Trudno sie te-
mu dziwié. Trzeba byé niepospolitym ar-
tysta, aby da¢ opis, ktéryby przemawial
do wyobrazni ucznia, ktéry opieratby sie
na cechach istotnych dla wyobrazenia.
Wymienienie szeregu cech zwierzecych
nie wzbudza zadnych skojarzen, jest mart-
wa lekturg, ktérej mozna tylko I{auczyé
siec na pamieé. Zwierze jest jednolita po-
stacig i jej calo$é¢ nigdy nie wyniknie z
wymienienia jej elementéw. Okaz lub ry-
sunek jest tu wszystkiem, opis niczem.
Znajdujemy nastepnie w podrecznikach
obszerne opisy sposobu zycia zwierzat i
jego zaleznosci od warunkéw zewnetrz-
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nych, Jednak ekologja zwierzat jest nau-
ka, ktora dopiero sie tworzy. Niewiele w
niej jeszcze niewatpliwych faktow; zato
duzo sprzecznych z soba, nieusystematy-
zowanych obserwacyj o charakterze cze-
stokroé¢ anegdotycznym. Opisy Brehma
i Schmeila, na ktérych tradycyjnie
opieraja sie autorowie podrecznikéw
szkolnych, wymagaja dzi§ gruntownej re-
wizji, a nowoczesna wiedza na kazdym
kroku wykrywa w nich elementarne nie-
$cislosci naukowe. To nie jest dziedzina,
na ktérej mozna oprzeé¢ nauczanie szkol-
ne. Jedynie w hydrobiologji powstaje sci-
sla wiedza ekologiczna, ktéra posiada juz
szereg trwalych zdobyczy. Jest ona jed-
nak tak swieza i trudna, ze za wczesnie
na niag w klasie 1-ej.

W przeciwieristwie do tego anatomja
zwierzat ma wysoka warto$é dydaktycz-
na. Odrazu ukazuje ona uczniowi zagad-
nienie, jej poznawanie bardzo szybko do-
prowadza do powstania w umysle dziecka
idei jednosci planu organizacyjnego i ta
idea jest w najwyzszym stopniu ksztalca-
ca, pobudza do samodzielnych poszuki-
warn, do poréwnan, do ustalania prawi-
dlowosci w. poznawanym materjale. Ce-
chy zewnetrzne sa przypadkowe i zmien-
ne, moga rézni¢ sie bardzo u form, blisko
z soba spokrewnionych. Wezmy dla przy-
ktadu grupe owadéw. Czy moze byé wiek-
sza roznica w wygladzie, jak réznica po-
miedzy motylem, a pluskwa, wazka, a
mrowka? Ale stwierdzenie, ze wszystkie
owady, jakkolwiek wygladaja, maja po-
dobnie zbudowane narzady trawienia, sy-
stem wydalniczy, system krwionosny, sy-
stem nerwowy i t. p. daje mozno$éé uza-
sadnionego przekonania sie o jedno-
litosci planu organizacji, o pokrewiern-
siwie wzajemnem form, pozornie do sie-
bie zupelnie niepodobnych.

Jesli zgodzimy sie, ze nauczanie zoolo-
gji powinno opieraé si¢ na wspélczesnym
stanie wiedzy, Ze nie moze byé z niem
sprzeczne, powinni§my przywréci¢é mor-
fologji nalezne jej stanowisko. Budowa
zwierzecia jest bezspornym faktem, usta-
lonym raz na zawsze i nie mozna pomija¢

w nauczaniu zoologji wlasnie tego, co jest
jej trwala, niewzruszona zdobycza.
Przystosowanie. Zagadnienie przy-
stosowania czyli celowosci form zwierze-
cych jest z dawien dawna podwaling nau-
czania szkolnego. Tworzac nowe formy
zycia, powinnismy jednak uwzglednié no-
we formy myslenia naukowego, ktére
obecnie inaczej stosuje sie do pojecia ce-
lowosci, niz przed poélwiekiem. Celowosé
mozna pojmowaé w kilku zupelnie roz-
nych znaczeniach. Moze byé mowa o ce-
lu zamierzonym, narzuconym organizmo-
wi przez instancje nadrzedna. Na tak po-
jeta celowosé¢ niema oczywiscie miejsca w
nauce przyrodniczej i koncepcje te wolno
nam pominagé, Celowoscia mozna nastep-
nie nazwac¢ objektywny fakt zgodnosci po-
miedzy budowa lub czynnosciami orga-
nizmu, a warunkami jego zycia. Kazde
zwierze jest przystosowane do
srodowiska, harmonizuje z niem. Jakkol-
wiek jest to fakt bezsporny, nie mozemy
w ten sposob pojmowaé celowosci w nau-
ce. Bowiem w stanowisku tem niema zad-
nego zagadnienia. Wlasciwosci zwierzecia
musza byé w zgodzie z warunkami jego
zycia, gdyz gdyby zgodnosé taka nie ist-
niala, zwierze nie mogloby zyé. Nie moze
istnie¢ cos, skoro brak po temu odpo-
wiednich warunkéw. W tem znaczeniu
kazde cialo przyrody posiada wtlasciwo-
§ci, umozliwiajace mu istnienie w danych
warunkach. Gdyby ksiezyc stal sie ciez-
szy, niz jest obecnie, musialby porzucié
swoja orbite, do ktérej jest przystosowa-
ny, i przenie$¢ si¢ na inna. Z punktu wi-
dzenia nauki przyrodniczej jeden tylko
rodzaj celowosci moze byé brany pod
uwage. Cel jest réwnoznaczny z czynno-
Sciq. Mozemy zapyta¢: do jakiego celu stu-
zy nerka? Mozemy jednak zastapié¢ to py-
tanie przez réwnoznaczne mu: jaka jest
czynnos¢ nerki? Odpowiedzi na to poszu-
kujemy w znajomosci szczegétowej budo-
wy nerki w zwigzku z budowa innych
czesci ciala, w eksperymencie fizjologicz-
nym, w wynikach analiz chemicznych:
I dopiero gdy uwzglednimy caly ten ma-
terjal dowodowy, wolno nam $cisle wne-
si¢, ze czynno$¢ narzadu jest taka, a taka.

ok e e
CA TR S 4
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Ustalanie czynnosci réznych urzadzen
ciala jest trudnem i zmudnem zadaniem,
stwierdzenie, Ze serce jest pompa, uru-
chamiajacg krew, bylo wielkiem odkry-
ciem, dokonanem przez genjalny umysk.

Tu rodzi sie wazne zagadnienie: czy
koniecznie kazda struktura musi mieé ja-
kas czynno$é? Od pokolen calych uczono
nas, ze tak, ze czynno$é jest bezwzgled-
nie nierozlaczna ze struktura. Nikt jed-
nak i nigdy nie dowiddl stusznosci tego
twierdzenia i prézno poszukiwalibysmy
jego naukowego uzasadnienia. Mozemy
natomiast z tatwoscia wskazaé jego Zro-
dlo. Zrodzilo sie ono z darwinowskiej te-
orji doboru naturalnego, ktéra powstanie
wszelkich cech ustroju przypisuje dziala-
niu selekcji. Dobér moze dziataé jedynie
na cechy ‘celowe, stad zas plynie bezpo-
$rednio wniosek, ze wszystko, co orga-
Bicws posiada, musi byé celowe. Ciekawe,
7ze w rozumowaniu tem tkwi elementarny
blad logiczny: jest to jedna z form petfitio
principii. Rozumowanie kryje w sobie ar-
gument, ktéry sam jeszcze wymaga uza-
sadnienia, mysl, stuszna w niektérych
przypadkach, bezkrytycznie stosuje sie do
wszystkich wogéle przypadkéw. Taka u-
kryta mysla jest twierdzenie, ze wszelka
cecha jest wynikiem dziatania doboru na-
turalnego, czyli ze selekcja jestjedynym
czynnikiem ewolucji. Dzi§ wiemy z pew-
noscia, ze tak nie jest i dlatego przyto-
czony argument nie moze byé wystarcza-
jacy. Podkresli¢ nalezy, ze blad ten po-
petnili darwinisci, zbyt gorliwi nastepcy
wielkiego tworcy teorji, ktéry zagadnie-
nie to jasno rozumial. Darwin powo-
lal sie tez na szereg czynnikéw dodatko-
wych, jak uzywanie i nieuzywanie narza-
déw, korelacja, dobér plciowy, aby wy-
ttumaczyé powstanie cech, ktérych gene-
‘zy nie ttumaczy teorja selekcji. Niema zad-
nego dowodu na to, aby kazda struktura
posiadala swoja odrebna celowa czyn-
nos¢ i dlatego twierdzenie, ze we wszyst-
kiem musi tkwi¢ jakas celowosé, jest po-
prostu nienaukowe.

Tymczasem w nauczaniu przyrody w
szkole na kazdym kroku spotykamy sie z
poszukiwaniem celowosci. Dajmy dziecku

do reki nerke i zapytajmy je, do czego
nerka stuzy. Dziecko nie zna mikrosko-
powej i makroskopowej anatomji mnerki,
nie zna eksperymentéw fizjologicznych i
wynikéw analiz chemicznych, nie zna ca-
lego materjalu dowodowego, na ktérego
podstawie wiemy co$ o funkcji nerki. Nie
bedzie wigc moglo daé uzasadnionej od-
powiedzi. A wlasnie tego rodzaju pytania

.sa3 w szkole na porzadku dziennym. Za-

pytujemy np.: dlaczego liscie niektérych
drzew maja blaszke zabkowana? Napro-
wadzamy dziecko na odpowiedZ, wska-
zujac mu, ze liScie sa obgryzane przez
gasienice, ze gasienica obgryza je z brze-
gu, i ze zabki utrudniaja jej tge czynnos$é.
Funkcja zabkéw zostala znaleziona, ich
celowosé¢ wyjasniona. Ale na jakimze ma-
terjale dowodowym opiera si¢ rozumo-
wanie? Skoro zabki sa tak tatwym spo-
sobem pozbycia si¢ gasienic, dlaczego nie
wszystkie drzewa maja liscie zabkowa-
ne? Czy stwierdzono, ze po obcieciu zab-
kéw nozyczkami gasienica latwiej daje
sobie z lisciem rade? Czy dowiedziono,
Ze po zrobieniu sztucznych zabkéw na
blaszce liscia calobrzegiego gasienica da-
je mu spokéj? Gdyby nauczyciel wykonat
z dzieémi te doswiadczenia i wysnul z
nich odpowiednie wnioski, byloby to bar-
dzo ksztalcace. Tego jednak si¢ nie robi,
bowiem doswiadczenia podobne nie przyj-
da nauczycielowi na mysl, niema zresztg
na nie czasu. Twierdzenie o celowosci
zabk6éw nie jest badaniem przyrody, lecz
prostem zgadywaniem celu, ktérego istnie-
nie zgéry uwaza sie za bezsporne. Mozna
twierdzi¢ z cala stanowczoscia, ze nawet
nauczyciel, ktéry rozporzadza obszerny
bibljoteka biologiczna i pilnie do niej za-
glada, nie znajdzie w niej uzasadnienia
celowosci setek struktur, o ktérych celo-
wosci powszechnie sie¢ moéwi. Szkola nie
wyszla pod tym wzgledem poza nasta-
wienie, jakie panowalo w nauce lat temu
kilkadziesigt. Czyz moze byé co$ bar-
dziej narzucajacego sig, jak pozytek ubar-
wienia ochronnego zwierzat? A jednak
krytyczny eksperyment wykazuje, ze po-
zytek ten w wielu przynajmniej przypad-
kach jest czysta fikcija.
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Nieraz zastanawialem sie nad tem, dla-
czego ustawiczne powolywanie si¢ auto-
réw dziel popularnych na celowos$é i przy-
stosowanie razi naukowga, niemal jak ra-
zi nasz falsz w muzyce. Przyczyna tkwi
zapewne w tem, Ze naukowiec przywykl
organicznie do twierdzern uzasadnio-
nych. W nauce nic nie bierze si¢ na wia-
re, wszystkiego sie dowodzi, nawet rze-
czy najblahszych. Kontrast za$§ pomiedzy
$cistemi metodami nauki, ktéra na mocy
zmudnych, subtelnych pomiaréw bada
czynnosci organizmu, a latwem odgady-
waniem czynnosci setek struktur orga-
nicznych, nie wymagajacem zadnych po-
miaréw i zadnych badan, jest tak jaskra-
wy, ze musi razi¢, Nauka ma prawo wy-
magaé szacunku dla swoich metod, kté-
rych zdobycie kosztowalo ludzkosé tyle
ciezkiej pracy. Zgadywanie celéw nie jest
szkola obserwacji i krytycznego myslenia,
lecz tylko i wylacznie szkolg tatwego, po-
chopnego wnioskowania, wdraza dzieci
do dyletantyzmu, ktoéry jest zmora nasze-
go zycia. W szkolnictwie wyzszem za$
rozkladamy bezradnie rece: co poczaé z
tym materjalem ludzkim, ktéry nietylko
ma opaczne pojecia o rzeczach najprost-
szych, ale przynosi z soba zasadniczo
bledne nastawienie psychiczne.

Psychologja zwierzat. W nau-
czaniu zoologji szerokie zastosowanie
znajduje psychologja zwierzat. Nauka ta
przebyla skomplikowane koleje. Zaczelo
si¢ od bezkrytycznych zachwytéw nad
madroscia zwierzat, ich logika, uczuciami
i walorami moralnemi. Potem przyszla
nauka koscielna, ktéra wykopala nieprze-
byta przepasé pomiedzy czlowiekiem, a
zwierzeciem, twierdzac, ze tylko czlowiek
posiada $wiadomosé swoich czynéw i wol-
na wole, zwierzeta za$§ sa bezdusznemi
automatami. Wybitnym przedstawicielem
tego kierunku jest wielki Fabre, ktore-
go pismami karmia si¢ do dzi§ dnia licz-
ne rzesze nauczycieli przyrody. Przyszedi
nastepnie z za Atlantyku behavioryzm,
ktéry odrzucil wszelka psychologje, za-
jal si¢ dostepnemi objektywnej obserwa-
cji czynnosciami czlowieka i zwierzat, od-
suwajac kryterja psychiczne poza obrab

przyrodoznawstwa. Wreszcie przyszta nau-
ka nowoczesna. Uznaje ona istnienie du-
szy zwierzecej, ale opiera swoje twier-
dzenia na $cistych badaniach, na pomia-
rach i tabelach liczbowych. Jest to roz-
legla, bogata w tresé¢ wiedza, ktéra czeka
jednak jeszcze na usystematyzowanie.
Jest ona malo dostepna dla nauczyciela,
rozrzucona po czasopismach fachowych,
a tak jest trudna i zawila, ze nikt nie ma
odwagi przystapi¢ do jej uporzadkowania
Niektére zdobycze nowej nauki niewat-
pliwie nadajg si¢ w wysokim stopniu do
popularyzacji i do zastosowania w szkol-
nictwie, sa one jednak bardzo malo po-
dobne do odwiecznych opowiesci, jakie
slysza w szkole nasze dzieci. Tu panuje
jeszcze niepodzielnie duch Ezopa i La-
fontaine‘a, tu przypisuje si¢ kazdemu
zwierzeciu swoje oblicze psychologiczne.
Wyda¢ sie to moze paradoksem, ale istot-
nie z symbolicznego przedstawiania przy-
war i $miesznostek ludzkich pod pla-
szczykiem zwierzat wyrosta zczasem po-
pularna psychologja zwierzeca, do -dzi$
dnia odgrywajaca wazna role w naucza-
niu. Wspélczesne poglady na psychike
zwierzeca sa mniej ,interesujace” i efek-
towne, ale sa o wiele blizsze prawdy.
Watpliwe, aby nauczyciel mial moznosé
wybrania rozdzialéw nowoczesnej zoo-
psychologji, nadajacych sie do zastosowa-
nia w szkole. Materjal ten powinien mu
wskaza¢ naukowiec.

Na zakoriczenie zastrzegam sie raz je-
szcze, ze celem moim nie byla krytyka
programu zoologji.  Program nie sprzeci-
wia sie wcale wysunietym tu uwagom,
mozna go doskonale pogodzié z wymaga-
niami nauki. Nauka zoologiczna ma do
czynienia i z ekologja, i z celowoscia i =z
psychologja zwierzat, pojeciami temi ope-
rujemy na kazdym kroku. Postulatem nau-
ki jest tylko, aby nauczanie oparlo sie na
rzeczach znanych i uzasadnionych, aby
wdrazano dzieci do poszukiwania zwiaz-
kéw i przyczyn, nie za$§ do zgadywania
celow.

W nowszych czasach daje sie¢ zauwa-
zyé w szkolnictwie powszechna daznos¢
do t. zw. uprzystepniania nauki. Naucza-
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nie powinno by¢ interesujace, nalezy dzie-
ciom mozliwie ulatwi¢ nabywanie wiado-
mosci. Jest to niewatpliwie sluszne zalo-
Zenie, trzeba w niem jednak zachowaé pe-
wien umiar. Wiedza, zdobyta w sposéb
fatwy, ma malag wartos¢. Wartosé ma to.
do czego dochodzi sie przez wysiltek, co
wymaga pokonania trudnosci. Do zycia
przygotowujemy czlowieka, a w zyciu nikt

ZYGMUNT
O “TERMICE

Rozmieszczenie ciepta w wodzie zbior-
nikéw s$rédladowych oraz zmiany, kto-
rym ilo§é tego ciepla i jego rozklad ulega
w czasie, stanowig przedmiot jednego 2z
najbardziej podstawowych dziatéw limno-

5° 10°

nie dba o to, aby praca nasza byla lekka
i przyjemna. W nowem panstwie chcemy
wychowaé nowego obywatela, a warunki
nowoczesnego Zycia sa twarde. Wymaga-
ja one nietylko wiedzy i wyrobienia umy-
stowego, wymagaja przedewszystkiem wy-
robienia charakteru. Na to za$ nigdy nie
jest za wczesnie.

KOZMINSKI.

JEZIORNE]

si¢ w zbiorniku wodnym, przyczem nie-
tylko rozktad temperatury w wodzie i je-
go zmiany warunkuja bezposrednio lub
posrednio tempo i natezenie przemiany
materjii w poszczegélnych czesciach je-

15° 20”
T T

Sm|

1om

1Smp

e -

Rys. 1.

logji. Zjawiska te, z natury swej scisle fi-
zyczne, wiaza si¢ przyczynowo z calym
szeregiem skomplikowanych przemian che-
micznych i biologicznych, odbywajacych

Krzywe termiczne w okresie od cyrkulacji wiosennej do max. letniego (schem).

ziora, ale daje sie réwniez niekiedy zau-
wazyé i wplyw odwrotny. Dlatego tez za-
pewne termika jezior interesuja sie o wie-
le mniej fizycy, ktorzy zasadnicze prawa
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odnosne w swoim zakresie juz dawno wy-
kryli, niz limnologowie, dla ktérych po-
znanie przebiegu tych zjawisk — odmien-
nego w kazdym jeziorze — jest koniecz-
nym warunkiem wstepnym zrozumienia
wszelkich przejawéw indywidualnego zy-
cia badanego jeziora.

Zadaniem krétkiego artykulu nie moze
byé wyczerpujace przedstawienie dzisiej-
szego stanu naszych wiadomosci o termi-
ce zbiornikéw $rodladowych, ani nawet
szczegélowsze zobrazowanie jednego tyl-
ko okresu lub os$wietlenie jakiegos spe-
cjalnego dziatlu tej dos¢ obszernej dzis
dziedziny, W ramach artykulu niniejsze-
go chcialbym natomiast przedstawi¢ w
ogélnych zarysach przebieg przemian cie-
plnych, ktérym ulega w ciggu roku po-
zbawione wiekszych doplywéw i dosé
gtebokie jezioro, potozone w klimacie, pa-
nujacym na naszem pojezierzu péinoc-
nem. Pominiete wiec tu beda zjawiska
cieplne, odbywajace si¢ w zbiornikach
wodnych, nie bedacych jeziorami, lub do-
tyczace pewnych szczegdlnych czesci je-
ziora (np. strefy przybrzeznej), a takie
pewne specjalne dzialy termiki jeziornej,
jak np. kwestja budzetéw cieplnych, zja-
wiska ,,seiche” i niektére inne.

Omawianie cyklu termicznego rozpocz-
niemy od chwili, gdy na wiosne po szere-
gu dni cieplych, stonecznych i wietrznych
znikta pokrywa lodowa na jeziorze; na-
stepuje to w naszych szerokosciach geo-
graficznych najczesciej dopiero w kwiet-
niu, Zwykle juz w pare dni potem stwier-
dzi¢ mozemy zupelng jednostajnosé¢ tem-
peratury wody we wszystkich gleboko-
sciach, czyli t. zw. homofermje; tempera-
tura zblizona jest wéwczas do 4° C, t. .
do temperatury, przy ktérej woda osigga
najwieksza gestosé (rys. 1, krzywa 1).
Okres ten, noszacy nazwe okresu cyr-
kulacji wiosennej, jest niezmier-
nie wazny w zyciu jeziora, gdyz wowczas
nastepuje gruntowne wymieszanie wody
calego zbiornika, wyréwnanie ro6znic w
sktadzie chemicznym i, co najwazniejsze,
doprowadzenie tlenu do warstw najgleb-
szych. Warunkiem umozliwiajacym cal-
kowita cyrkulacje jest jednakowy ciezar

wlasciwy wszystkich warstw wody, spo-
wodowany jednostajna temperatura, czyn-
nikiem za$, ktéry wywoluje ruch czaste-
czek wody, jest wiatr. Zalaczony rysunek
(rys. 2) przedstawia schematycznie prze-
bieg t. zw. pradéw wirowych, powstaja-
cych wskutek dzialania wiatru. Prad po-
wierzchniowy wody, spowodowany cis-
nieniem poruszajacego si¢ powietrza, sko-
ro dosiegnie podwietrznego brzegu jezio-
ra, napotyka przeszkode i, jezeli napor
mas powietrznych trwa, musi skierowaé
si¢ w glab, odby¢ calkowita droge wzdtuz
stokow misy jeziornej i dna, by wyptynaé
wreszcie na powierzchnie w okolicy brze-
gu nawietrznego. W ten sposéb przy dtu-

Rys. 2. Schemat pradéw wirowych w ckresie cal-
kowitej cyrkulacji (strzatka gérna oznacza kieru-
nek wiatru).

gotrwalych i silnych wiatrach zostaje
wprowadzona w ruch wirowy cala masa
wodna jeziora i ruch ten ma tendencje
ulrzymywania si¢ przez czas pewien na-
wet po ustaniu wiatru. Dzieki tym pra-
dom zostaje z jednej strony wepchnieta
w glab jeziora woda, ktéra znajdowala sie
pierwotnie na powierzchni i przez bezpo-
Sredni kontakt z atmosfera zostala odpo-
wiednio do swej temperatury i panujace-
go wowczas ci$nienia natleniona; z dru-
giej strony wyniesiona zostaje na po-
wierzchnie i poddana natlenieniu woda z
glebin, bogatsza zazwyczaj w rozpuszczo-
ny dwutlenek wegla i sole mineralne.

Jasng jest rzecza, ze na przebieg i dtu-
gotrwalosé cyrkulacji wywiera wplyw ca-
ty szereg czynnikéw, nie majacych bez-
posredniego zwigzku z cechami fizyczne-
mi wody. Précz morfologji misy jeziornej
(powierzchnia, glebokosé¢, nachylenie sto-
kéw i kierunek gléwnej osi jeziora), kté-
ra ulatwia lub utrudnia dzialalno$é¢ wia-
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trom, duza role odgrywaja warunki me-
teorologiczne, jak sila, kierunek i czas
trwania wiatrow, temperatura powietrza
i intensywnosé¢ insolacji, ktére ulegaja z
roku na rok powaznym wahaniom. Znane
sa jeziora, ktére dzieki polozeniu szcze-
golnie ostonietemu od wiatréw i znacznej
glebokosci maksymalnej sg z reguly po-
zbawione okresu calkowitej cyrkulacji;
caly szereg jezior alpejskich tego typu
opisal $wiezo Findenegg (1933). Zda-
rza sie tez niekiedy, ze jezioro, ktére nor-
malnie ulega perjodycznemu wymiesza-
niu, dzieki szczegélnym warunkom me-
teorologicznym, a mianowicie dlugotrwa-
lej ciszy i silnej insolacji w okresie kry-
tycznym, zostaje pozbawione cyrkulacji
(np. jezioro Bieloje w Rosji w roku 1929,
Rossolimo 1930). Oczywiscie skut-
kiem tego jest pozostanie w glebinach je-
ziornych pewnej ilosci wody pozbawione;j
zupelnie tlenu, obfitujacej zato w CO, i
czesto siarkowodér; dla biocenozy jezior-
nej ma to zawsze nastepstwa katastrofal-
ne, gdyz zaréwno zooplankton, jak i ze-
sp6! organizméw dennych, zyjacych po-
nizej goérnej granicy tej nieod$wiezonej
warstwy wody, ponizej t. zw. biokliny
(Woltereck 1933), ulega prawie zu-
pelnej zagladzie.

Okres, gdy cala masa wody jeziornej
ma na wiosne temperature 4° C, trwa za-
zwyczaj bardzo krétko: pare dni, czasem
nawet pare godzin zaledwie. Dzieki inso-
lacji, a takze w mniejszym stopniu
przewodnictwu cieplnemu, powierzchnia
jeziora ulega stosunkowo szybko w tym
zwykle stonecznym okresie (koniec kwiet-
nia — poczatek maja) nagrzaniu powyzej
4° C. Przy pogodzie bezwietrznej wytwa-
rza sie¢ obraz termiczny typu przedsta-
wionego na rys. 1, krzywa 2: na po-
wierzchni znaczny wzrost temperatury,
ktéora gwaltownie opada w glab. Woda
cieplejsza, a wiec lzejsza, plywa po po-
wierzchni i nie miesza sie z woda warstw
glebszych (t. zw. proste uwarstwowienie
termiczne); z chwilg jednak gdy nadej-
dzie noc, woda na powierzchni stygnie,
staje sie ciezsza, niz woda, lezaca tuz pod
nia, 1 zaczyna tonaé, az dotrze do warst-

wy wody o réownym jej cigzarze wlasci-
wym. Poniewaz na jej miejsce wyplywa
na powierzchnie inna woda z glebi, po-
wstaje wigc system pionowych pradéw
konwekcyjnych o charakterze zupelnie in-
nym, niz opisane wyzej prady wirowe.
Dawniej przypisywano pradom tym decy-
dujaca role w formowaniu letniego uwar-
stwowienia termicznego jezior; dzis wie-
my jednak, Ze rola ich jest ograniczona,
gdyz moga one wywolaé homotermje tyl-
ko najbardziej powierzchniowej warstwy
wody o malej migzszosci, nie wplywaja
natomiast wcale na nagromadzanie ciepla
w warstwach glebszych. Dzialalnosé pra-
dow konwekcyjnych jest mianowicie ogra-
niczona do tej warstwy wody, ktérej tem-
peratura moze byé¢ podniesiona przez bez-
posrednia insolacj¢: wiadomo zas, ze pro-
mienie sloneczne, zwlaszcza cieplne, ma-
ja wogole staba zdolnosé przenikania
w glab wody, tembardziej, ze dosé znacz-
na czes¢ energji stonecznej zostaje odbita
od zwierciadla jeziora. Warstwa wody
destylowanej grubosci 1 cm pochlania juz
27% energji slonecznej, warstwa grub.
1 dm — 45%; oczywiscie w warunkach
naturalnych ilo§¢ energji pochlanianej
przez powierzchniowe warstwy jeziora
jest znacznie wigksza, gléwnie dzieki za-
wartosci planktonu i wogéle sestonu w
wodzie (mamy tu przyklad wplywu czyn-
nikéw biologicznych na termike jeziora).
Dzigki insolacji i pradom konwekcyjnym
zostaje wigc réwnomiernie nagrzana gor-
na warstwa wody o miaZszosci, nie prze-
kraczajacej naogél paru metréw. Ponie-
waz przewodnictwo cieplne wody jest bar-
dzo male, nasuwa si¢ pytanie, w jaki spo-
s6b dostaje sie cieplo do warstw gleb-
szych?

Na widownie wystepuja tu znéw wiatry
i wywolane przez nie prady wirowe. Tym
razem jednak prady te napotykaja na pe-
wien opér, musza bowiem wepchnaé
w glab wode cieplejsza, a wiec lzejsza,
niz woda, zalegajaca pod spodem. Trwa-
loé¢ uwarstwowienia (,Stabilitiat” Schmidt
1928), przedstawionego na rys. 1, krzy-
wa 2, jest jednak nieznaczna, gdyz rézni-
ce w ciezarze wlasciwym wody o tempe-
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raturach zblizonych do 4° C sa stosunko-
wo male (réznica miedzy c. wl. wody o
temperaturze 4° C i 5° C wynosi tylko
0,000008, podczas, gdy analogiczna rézni-
ca miedzy 9° C i 10° C wynosi juz 0,000081,
a miedzy 24° C i 25° C — 0,000252); tak
wiec niezbyt nawet silny wiatr zdolny
jest zburzy¢ to uwarstwowienie, wymie-
szaé¢ catkowicie wode w jeziorze, przez co
temperatura warstw glebokich ulegnie
pewnemu podwyzszeniu, a homotermja i
catkowita cyrkulacja jeziora zostana
wznowione (rys. 1, krzywa 3). Im bardziej
wietrzna i pochmurna pogoda panuje na
wiosne, im wolniej podnosi si¢ tempera-
tura powietrza, a zarazem im jezioro jest
bardziej wystawione na dzialanie wiatrow
— tem dluzej trwa cyrkulacja wiosenna
i tem wiecej ciepta dostaje sie¢ do glebin.
Temperatura warstw przydennych w okre-
sie, gdy korczy sie cyrkulacja wiosenna,
odzwierciedla wiec z jednej strony wla-
Sciwosci morfologiczne jeziora i jego naj-
blizszej okolicy, z drugiej zas§ — stosunki
klimatyczne. Dlatego tez obok jezior, od-
znaczajacych sie stala temp. warstw gle-
bokich, zblizona do 4° C, znamy wiele ta-
kich, w ktérych temperatura ta latem sie-
gaé moze 7° — 8° C, a nawet wiecej. Jas-
na jest rzecza, ze przebieg, czas trwania
i efekt termiczny cyrkulacji wiosennej
wywieraja potezny wplyw na zycie, krze-
wiace sie w glebinach jeziornych.

Zwykle juz w pierwszej polowie maja
zaczyna sie formowaé letnie uwarstwo-
wienie termiczne, zwane tez, niezbyt stusz-
nie, okresem stagnacji letniej. Gdy
nadejdzie pare dni cieptych, cichych i sto-
necznych i temperatura powierzchnio-
wych warstw wody podniesie si¢ do oko-
o 10° C, wowczas juz dos$é silny nawet
wiatr nie jest zdolny zmieszaé tej cieplej
i lekkiej wody powierzchniowej z zimng
woda glebin. Prad wirowy zaczyna wte-
dy krazy¢ juz tylko po powierzchni jezio-
ra, nie zaglebiajac sie na poczatku lata
ponizej paru metréw (rys. 1, krzywa 5 i 6).
Ta goérna ciepla warstwa wody, ulegajaca
bezposredniemu wplywowi ruchéw atmo-
sfery, poddana dzialaniu promieni stonecz-
nych, zwykle calkowicie natleniona lub

nawet przetleniona, nosi nazwe epilim-
nionu. Nie miesza si¢ ona z warstwami
glebszemi w zasadzie wcale i stanowi
pewna calosé, odcinajaca wode glebin od
kontaktu ze $wiatem zewnetrznym. Tuz
pod epilimnionem lezy warstwa skoku
termicznego (termoklina), zwana tez me-
talimnionem, gdzie na przestrzeni paru
zaledwie lub najwyzej kilku metréw tem-
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Rys. 3. Jez. Wigierskie 26.VII1.1932. Przyklad

prostego uwarstwowienia termicznego w lecie.

peratura wykazuje gwaltowny spadek, co-
najmniej o 1° C na 1 m. Ponizej warstwy
skokowej zalegaja masy wody chlodnej,
siegajace az do dna jeziora i tworzace i.
zw. hypolimnion, w ktéorym temperatura
wykazuje tyiko nieznaczny spadek w glab
(rys. 3).

Cecha charakterystyczng letniego uwar-
stwowienia termicznego jest podzial po-
ziomy masy wodnej na wymienione war-
stwy, nie mieszajace sie z soba z powodu
znacznych réznic w ciezarze -wlasciwym;
o ile jednak epilimnion zachowuje przy-
tem zywy kontakt termiczny i gazowy z
atmosferg, o tyle hypolimnion musi w za-
sadzie przez caly czas trwania uwarstwo-
wienia letniego zadowolié sie ta iloscig
ciepla i tlenu, ktéra zdazyl nagromadzié
na wiosne; doprowadza to w wielu jezio-
rach do rychlego zuzycia calego zapasu
tlenu na potrzeby zycia organicznego i na
rozklad martwej substancji organicznej.
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Zmiany termiczne, ktérym w ciggu lata
ulega jezioro, dotycza glownie epi- i me-
talimnionu. Poczawszy od maja, zwykle
az do konca lipca lub poczatku sierpnia
temperatura warstw powierzchniowych
wzrasta, jakkolwiek oczywiscie z przer-
wami, wywolanemi przez zmienne warun-
ki meteorologiczne. Wiejace od czasu do
czasu wiatry wywoluja prady wirowe,
ujednostajniajace temperature epilimnionu
i spychajace termokline stopniowo coraz

Rys.

jeziorze

4. Schemat pradéw wircwych w
w okresie uwarstwowienia letniego ($rodkowa war-
stwa zakreskowana okresla polozenie metalimnio-
nu, w ktéorym réwniez plyna poziome prady wiro-
we, niezaznaczone z powodu braku miejsca).

dalej w glab (rys. 1, krzywa 7 i 8). Prady
te wzbudzaja odpowiednie, tylko znacznie
slabsze, ruchy wody w meta- i hypolimnio-
nie (rys. 4), warunkujac i tam jednostaj-
nos¢, poziomy rozklad i nieznaczny wzrost
temperatury, coraz slabszy w miare po-
suwania sie w glab. Zwykle na przetomie
lipca i sierpnia lub w pierwszej potowie
tego ostatniego miesigca nastepuje okres
maksymalnego nagromadzenia ciepla w je-
ziorze, ktére w tym czasie zdobywa mniej
wiecej tylez ciepla w dzien, ile traci w
nocy. Trwalo§é uwarstwowienia, uwarun-
kowana réznica ciezaru wlasciwego gor-
nych i dolnych warstw wody, jest wtedy
najwieksza.

Niekiedy poczawszy juz od polowy
sierpnia lub nieco poézniej jezioro zaczy-
na najpierw powoli, p6zniej szybciej, tra-
ci¢ cieplo. Straty te az do korica lata je-
ziornego, t. j. zwykle przynajmniej do kon-
ca wrzesnia, dotycza goérnej warstwy wo-
dy i nie sa calkowita odwrotnoscia pro-
cesé6w nagrzewania, obserwowanych na
wiosne i w pierwszej polowie lata, Pod-
czas gdy bowiem wzrost temperatury by-

wa pod wplywem insolacji na powierzch-
ni gwaltowny, spadek odbywa sie stop-
niowo i powoli, gdyz nietylko gérna czes¢,
ale caly epilimnion bierze wéwczas udzial
w procesie ochtadzania, a to dzieki duzej
roli, jaka graja tu obok pradéw wirowych
pionowe prady konwekcyjne. Chodzi mia-
nowicie o to, ze ochladzajaca si¢ woda «
powierzchni jeziora staje sie ciezsza i o-
pada natychmiast w glab, wypychajac z
kolei nieco cieplejsza wode, lezaca tuz
pod spodem (t. zw. cyrkulacja czesciowa);
tak wigc nawet przy zupelnej ciszy i bra-
ku jakichkolwiek pradéw wirowych nie
powstaje wowczas zadne uwarstwowienie
epilimnionu, jesli oczywiscie temperatura
jest nizsza od temperatury wody.

Stopniowy spadek temperatury epilim-
nionu w koncu lata ilustrujg krzywe 1, 2
i 3 na rys. 5; widzimy, ze temperatura hy-
polimnionu ulega wéwczas tylko nieznacz-
nym zmianom, réwnomiernie chlodzony
epilimnion zyskuje na miazszosci, powo-
dujac dalsze pograzenie sie w glab i osta-
bienie termokliny. Procesy te nie prze-
biegaja oczywiscie w naturze bez zatrzy-
man i pewnych nawrotéw, choéby dlate-
go, ze sa zalezne od kaprysnych warun-
kow meteorologicznych; nieraz zdarza sie.
ze na poczatku jesieni, np. w pazdzierni-
ku, gdy proces ochtadzania si¢ epilimnio-
nu postapit dos¢ daleko i wlasciwa ter-
moklina letnia w postaci szczatkowej za-
lega w stosunkowo znacznej gtebokosci
kilkunastu metréw, nadchodzi okres kil-
ku wyjatkowo cieplych i cichych dni (t.
zw. babie lato); moze wéwczas dojsé¢ do
do$¢ znacznego nagrzania warstw po-
wierzchniowych i nawet — pod wplywenr
slabego wiatru — do wytworzenia sie
wtornej termokliny na nieznacznej glebo-
kosci. Czasem nawet zdarza sie, ze az trzy
termokliny zalegaja nad sobg na réznych
glebokosciach. Sa to jednak utwory nie-
trwale, ktére pod wplywem postepujace-
go nieuchronnie oziebiania sie i silnych
wiatréw jesiennych szybko nikna.

Gdy réznica miedzy temperatura epi-
limnionu i hypolimnionu stanie sie pod
wplywem dalszego ochtadzania warstw
powierzchniowych nieznaczna i gdy wsku-
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tek tego trwalos¢ uwarstwowienia wydat-
nie si¢ zmniejszy, woéwczas pierwszy sil-
mniejszy wiatr zdolny jest zburzyé resztki
stratyfikacji letniej, rozpoczynajac tem
samem nowy okres w cyklu rocznym je-
ziora, a mianowicie okres cyrkula-
cji jesiennej (rys. 5, krzywa 4). Im
wyzsza temperature osiggnal hypolimnion
ma wiosne i w ciggu lata, tem wczesniej

nizmem zywym, moglibysmy powiedzie¢,
ze organizm ten tylko dwa razy do roku
nabiera pelnego oddechu: raz na wiosne,
drugi raz na jesieni. Podczas gdy jednak,
jak to widzieliémy, 6w ,,oddech” bywa na
wiosne krotkotrwaly, gdyz szybko rosna-
ca wowczas temperatura warstw po-
wierzchniowych utrudnia prace wiatrom,
na jesieni trwa on zwykle dluzej i odby-
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Rys. 5. Krzywe termiczne w okresie od max, letniego do chwili zamarznigcia jeziora (schem.j.

stosunkowo moze sie rozpoczaé okres
cyrkulacji jesiennej, gdyz tem mniej cza-
su wymaga ochlodzenie epilimnionu do
poziomu zblizonego do temperatury hy-
polimnionu. Poza tem — tak, jak i na wio-

sne — sama morfologja misy jeziornej
moze, tacznie z warunkami meteorologicz-
nemi, spowodowaé przyspieszenie lub

opéznienie nadejscia tego okresu, a takze
‘moze sprzyja¢ lub nie jego dlugotrwalosci.

Cyrkulacja jesienna, podobnie jak i wio-
senna, doprowadza dzieki homotermji je-
ziora i niczem niekrepowanym pradom
wirowym do przemieszania i réwnomier-
nego natlenienia calej masy wodnej (rys.
2). Jeslibysmy poréwnali jezioro z orga-

wa sie do chwili spadku temperatury we
wszystkich warstwach do 4° C bez prze-
szkéd ze strony ciezaru wlasciwego wo-
dy, ze zgodnym wspéludziatem pradow
wirowych i konwekcyjnych. Z chwila jed-
nak, gdy temperatura spadnie w calej ma-
sie wodnej do 4° C (rys. 5, krzywa 5), usta-
ja prady konwekcyjne, gdyz stygnaca da-
lej woda powierzchniowa staje sie lzejsza,
niz polozona glebiej i samorzutnie nie to-
nie. Powstaje w ten sposéb t. zw. odwrot-
ne uwarstwowienie termiczne: na po-
wierzchni obserwujemy temperature niz-
sza, niz w glebi (rys. 5, krzywa 6). Nie-
mniej wiejace woéwczas wiatry jesienne
zwykle z latwoscia niszcza to uwarstwo-
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wienie (mata réznica ciezaréw wlasciwych
przy temperaturze zblizonej do 4° C), mie-
szajage w dalszym ciggu mase wodng je-
ziora i poddajac coraz to nowe jej porcje
dalszemu chlodzagcemu wplywowi po-
wietrza (rys. 5, krzywa 7).

Dopoki temperatura calej wody w je-
ziorze nie spadnie do 4° C, nie moze na-
stapi¢ zamarzniecie jeziora, gdyz stygna-
ca woda nie utrzymuje sie na powierzch-
ni, lecz tonie, jako ciezsza. Nawet jednak
i wowczas gdy temperatura osiggnie 4° C,
czesto bywa jeszcze daleko do zamarz-
nigcia, gdyz falowanie jeziora uniemozli-
wia wytworzenie sie powloki lodowej.
Dlatego tez przedewszystkiem i najwczes-
niej zamarzaja jeziora matle i osloniete od
wiatru; dzieki wczesnemu zamarznieciu
nie zdaza one zwykle ochlodzié¢ sie znacz-
nie ponizej 4° C, zachowuja wigc na zime
do$é znaczny zapas ciepla. Inaczej dzieje
si¢ w jeziorach o duzej powierzchni, kté-
re przez szereg tygodni jesiennych sg sta-
le niemal wzburzone i wciaz pozbywaja
si¢ nagromadzonych uprzednio ilosci cie-
pla; temperatura ich spadnie niekiedy do
2° — 3 C, a nawet nizej, nim wreszcie
nadejdzie przynajmniej parogodzinny o-
kres pogody mroznej i bezwietrznej (naj-
czegsciej w nocy). Jezioro pokrywa sie
woweczas najpierw w zatokach i przy brze-
gach, potem w czesciach srodkowych szyb-
ko grubiejaca warstwa lodu, ktéry w kli-
macie polnocnej Polski utrzymuje sie na
jeziorze w zasadzie przez cala zime.

Sprawa powstawania i trwalosci po-
wloki lodowej na jeziorach byta przed-
miotem specjalnych badan, nie jest jed-
nak we wszystkich szczegélach wyjasnio-
na. Niektére nowsze obserwacje zdaja sie
$wiadczyé o tem, ze zawartosé ciepta w
jeziorze musi przekroczyé pewien punkt
wkrytyczny”, wlasciwy danemu jezioru, i
osiggna¢ zarazem swe minimum roczne
na to, by jezioro moglo sie pokryé trwala
powloka lodowa. Jesli szczegélne warun-
ki meteorologiczne wywotuja w ktéryms
roku przedwczesne zamarznigcie jeziora,
mimo, ze zasoby cieplne jeszcze nie osiag-
nely owego punktu ,krytycznego”, wow-

czas taka pokrywa lodowa ulega jakoby
zawsze szybko zniszczeniu.

Z chwilg, gdy jezioro pokrylo sig¢ trwa-
1a powloka lodu, co nastepuje najczesciej
w grudniu, ustaje dzialanie czynnika ze-
wnetrznego niezmiernej wagi, a mianowi-
cie wiatru, ktérego dominujaca role w je-
ziornych przemianach cieplnych poznali-
$my wyzej. Jezioro stanowi wéwczas sta-
bo uwarstwowiong calos¢, przyczem uwar-
stwowienie to jest odwrotne, rosnac od
powierzchni (temperatura wody pod lo-
dem 0° C) ku dnu; temperatura warstw
najglebszych zalezna jest od ilosci ciepta,
oddanej w czasie cyrkulacji jesiennej 1 wy-
nosi najczesciej od 3° do 4° C, stosunkowo
rzadko w glebszych jeziorach osiagajac
warto$ci znacznie nizsze (rys. 6).
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Rys. 6. Jezioro Czarne pod Bryzglem (Suwal-
szczyzna) 20.111.1932. Przyklad odwrotnego uwar-
stwowienia termicznego w zimie (por. rys. 3).

Okres chlodnej pory roku w zyciu je-
ziora nazwano okresem stagnaciji
zimowej, w tem — zdawaloby sie stu-
sznem — mniemaniu, ze woda jeziora, nie
niepokojona przez wiatry, trwa woéwczas
w zupelnym bezruchu i ulega conajwyzej
w miare postepujacego spadku tempera-
tury w styczniu i w lutym dalszemu nie-
znacznemu oziebianiu. Z ta stagnacja spra-
wa nie jest jednak tak wyrazna; niektére
najnowsze badania zdaja sie dowodzié,
ze jezioro pokryte lodem jest siedliskiem



Nr. 6

WSZECHSWIAT

70

okreslonych, jakkolwiek stosunkowo sta-
bych pradéw, powstajacych wskutek pew-
nych réznic w cigzarze wlasciwym roéz-
nych czesci masy wodnej. Sprawy te, be-
dace obecnie przedmiotem szczegélowych
badani niektérych skandynawskich, rosyj-
skich i polskich limnologéw, nie sa jeszcze
catkowicie wyjasnione, niemniej zaslugu-
ja one na krétkie zreferowanie.
Wspomniatem wyzej, ze niektére fakty
$wiadcza o tem, iz jezioro osigga swe mi-
nimum cieplne nie w $rodku lub w dru-
giej polowie zimy, lecz na samym jej po-
czatku, wéwczas mianowicie, gdy pokry-
wa sie lodem lub najwyzej w pare dni
p6zniej. Twierdzenie to oparte jest na ob-
serwacji, wedtug ktorej ilosé ciepla w je-
ziorze po jego zamarznieciu zaczyna
wzrastaé i rosénie stale, jakkolwiek z réz-
nem natezeniem, przez cala zime. Obser-
wacje te dotycza przedewszystkiem nie-
duzych jezior, zapewne jednak i w wiel-
kich odbywa sie ten sam proces, tylko ze
znacznie slabszym efektem termicznym.
Nasuwa sie pytanie, jakie sa zrédla tego
ciepla, w jaki sposéb moze sie podnosié
temperatura pod lodem, i to w okresie,
gdy temperatura powietrza jest przecigt-
nie znacznie nizsza, niz temp. wody?
Zdaje sie, ze istnieja dwa gléwne Zré-
dla doplywu ciepla do wody jeziornej w
zimie, z ktérych kazde jest czynne w in-
nym okresie. Na poczatku zimy, z chwi-
la, gdy jezioro pokrylo sie lodem i ustaty
chlodzace prady wirowe, mul jeziorny za-
czyna oddawaé¢ wodzie cieplo, nagroma-
dzone latem i na jesieni. Jak wynika z
badari amerykanskich, temperatura mulu
(oczywiscie w miejscach plytszych, a nie
w najwiekszych zaglebieniach jeziornych,
gdzie temperatura wody i mulu waha sie
nieznacznie w ciggu roku) postepuje w
ciggu roku w $lad za temperaturg wody,
jednak z bardzo znacznem opéznieniem,
tak znacznem, ze temperatura glebszych
jego warstw jest naogél wyzsza w zimie,
niz w lecie. Tak wiec zapasy ciepla na-
gromadzone w ciaggu lata w mule dennym
dopiero w zimie zostaja oddane wodzie;
proces ten wywoluje system szczegélnych
pradéw ,,wyréwnawczych”, opisanych po-

raz pierwszy przez Alsterberga (1928);
woda, dotykajaca mulu, ogrzewa si¢ nie-
co dzieki kontaktowi z cieplejszym mu-
fem, staje si¢ przez to cigzsza i spltywa
po stokach misy jeziornej w kierunku naj-
wiekszych zaglebiern jeziora; prad ten
unosi z kolei wode, spoczywajaca w tych
zaglebieniach, ku gérze i wprowadza w
wyniku w staby ruch calag mas¢ wodna je-
ziora z wyjatkiem moze jego czeséci po-
wierzchniowych (rys. 7). Wywotluje to bar-

Rys. 7. Schemat pradéw ,,wyréwnawczych” w je-
ziorze w porze zimowej wg. Alsterberga (zaczer-
niona warstwa gbérna oznacza pokrywe lodowa).

dzo ciekawe uwarstwowienie tlenowe: izo-
oksygeny przebiegajag mianowicie nie $ci-
§le poziomo, lecz wzniesione sg wypuklo
ponad miejscami najwigkszych zaglebien,
odbijajac jakby w zwierciadle konfigura-
cje misy jeziornej (Rossolimo 1928).
Nie mam tu moznosci zatrzymywaé sig
dluzej nad ta kwestjg, tembardziej, ze ro-
la pradéw wyréwnawczych w wigkszych
jeziorach jest prawdopodobnie niewielka
i w kazdym razie ograniczona do pierw-
szej polowy zimy.

W drugiej polowie zimy, a zwlaszcza
na poczatku wiosny (marzec — kwiecieri)
dochodzi natomiast do glosu zupelnie in-
ny, tez dos¢ niespodziewany czynnik, pod-
noszacy temperature wody w jeziorze, a
mianowicie bezposrednie promieniowanie
sloneczne. Gdy 16d na jeziorze pozbedzie
si¢ pokrywy $nieznej i stanie si¢ przez to
dostatecznie przezroczysty, promienie sto-
neczne przenikajag przezen, podnoszac
temperature wody, polozonej tuz pod lo-
dem (rys. 8, krzywa 3). Léd dziala wow-
czas, jak szyba inspektowa, odcinajac wo-
de od chlodzacych wplywow powietrza
i warunkujac calkowity jej spokéj i bez-
ruch. Prowadzi to w pewnych warunkach
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do dos¢ znacznego nagrzania podlodowej
warstwy wody, niekiedy nawet powyzej
4° C i powoduje w rezultacie paradoksal-
ny uklad temperatur (t. zw. dychoter-
mje wiosenna), gdy woda ciezsza le-
zy ponad lzejsza. Trwalos¢ takiego ukla-
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Rys. 8.
gdy jezioro pokryte jest lodem (schem.).

Krzywe termiczne w okresie zimowym,

du, jesli nie jest wzmocniona przez jakies
uboczne czynniki, ma warto$¢ ujemna,
promieniowanie stoneczne musi wiec osta-
tecznie wywolaé¢ pionowe prady kon-
wekcyjne, dzieki ktérym cieplo, nagro-
madzone tuz pod lodem, dostaje si¢ w glab
jeziora. Ilosé¢ tego ciepla, ktére jezioro
zdobywa w koricu zimy zanim uwolni sig
od pokrywy lodowej, nie jest tak mala:
wedlug obliczen Rossolimo (1929) wy-

nosi ono w jeziorze Bieloje (grupa jezior
Kosiriskich) w Rosji 12% rocznego bud-
zetu cieplnego. Cieplo to odgrywa powaz-
ng role w dziele zniszczenia pokrywy lo-
dowej na jeziorze i przyczynia sie czesto
do tego, ze jezioro juz w chwili uwalnia-
nia sie od lodu ma w calej masie tempe-
rature zblizona do 4° C; dzieki temu pra-
wie bez zwloki moze rozpoczaé sie okres
calkowitej cyrkulacji wiosenne;j.

W ten sposéb zamkneliSmy jeziorny
cykl termiczny; daje si¢ on podzieli¢ zgrub-
sza na trzy glowne okresy, zilustrowane
przy pomocy zalagczonych rysunkéw sche-
matycznych. Okres pierwszy od odtaja-
nia powloki lodowej i nastepujacej zaraz
potem cyrkulacji wiosennej do maksymum
letniego (rys. 1) odznacza sie stalym i
do$¢ szybkim przyrostem ciepla i réwno-
leglem wzmacnianiem trwalosci uwar-
stwowienia. Qkres drugi jesienny (od ma-
ksymum letniego do zamarzniecia jeziora,
rys. 5) cechuje ubytek ciepla i stopniowe
zacieranie uwarstwowienia. Wreszcie o-
kres trzeci, zimowy, gdy jezioro pokryte
jest lodem, odznacza sie stabem uwarstwo-
wieniem odwrotnem, brakiem pradow wi-
rowych i stosunkowo nieznacznym przy-
rostem ciepta, poczatkowo wedrujacego
od dna ku powierzchni, nastgpnie przy-
bywajacego od powierzchni ku dnu jezio-
ra (rys. 8).

Ramy krétkiego artykulu uniemozliwi-
ly mi niestety poruszenie wielu waznych
kwestyj, zwiagzanych z termika jezior ty-
pu umiarkowanego, nie méwiac juz o nad-
zwyczaj ciekawych stosunkach cieplnych,
panujacych w jeziorach tropikalnych i po-
larnych. Sadze mimo to, ze ten do$é nie-
kompletny obraz oswietla jednak pewien
szczeg6lny wycinek otaczajacej nas przy-
rody i moze wywolaé¢ zainteresowanie u
osé6b, ktore sie dotychczas z temi sprawa-
mi bezposrednio nie zetknely.
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JOZEF MIKULSKIL

ZNACZENIE PASORZYTOW DLA BADAN
ZOOGEOGRAFICZNYCH.

W badaniach, dotyczacych genezy obec-
nych stosunkéw zoogeograficznych, opie-
ramy sie zwykle na materjale paleontolo-
gicznym. Materjal ten niezawsze jest dos¢
obfity, aby moégl wystarczyé do wysnucia
pewnych wnioskéw, czesto zas brakuje go
zupelnie. Istnieje jednak metoda, ktéra
pozwala na podstawie analizy faktéw bio-
logicznych, zachodzacych obecnie, wysnué
daleko idace wnioski co do pokrewienstwa
i pochodzenia geograficznego zwierzat, po-
srednio za$ wnioski, odnoszace sie do sto-
sunkéw paleogeograficznych, dawnych kli-
matéw, i t. p. zjawisk. Jest to t. zw. meto-
da van Iheringa. Autor ten uzyl jej
po raz pierwszy w roku 1902 przy wyjas-
nianiu pochodzenia kregowcow Ameryki
poludniowej. Rozwineli ja w ostatnich 10
latach badacze amerykanscy i obecnie
mamy juz powazng liczbg zagadnien tg
metoda rozwiazanych. Niemniej jednak
jest to zaledwie czastka tego, co jeszcze
czeka na opracowanie. Omawiana metoda
polega na wykorzystaniu zwiazku genetycz-
nego, zachodzacego miedzy pasorzytem, a
zywicielem. Objasnijmy to na przyktadzie.
W poludniowej Ameryce i Australji nie-
ma zab z rodzaju Rana. Wyjatek stanowia
dwa gatunki, co do ktérych stwierdzono.
ze sa obecnemi imigrantami z péinocy.
Dominujace stanowisko na tych kontynen-
tach zajmuje rodzina Lepfodactylidae, na-
zwana nawet dzieki wystepowaniu wylacz-
nemu na pétkuli potudniowej ,southern
frogs”. Czes¢ badaczy (Eigenmann)
twierdzila na podstawie tego rozsiedlenia,
ze Ameryka poludniowa i Australja mu-
sialy by¢ kiedys z soba potaczone, inni
za$, jak Dunn, Noble, Matthew,
wysuwajac pewna odrebnosé zab obu kon-
tynentéw, uznali je za pochodzace z wspél-
nego pnia, ktory zyl na pétkuli pétnocne;j.
Matthew rozszerza fakt powstania ssa-
kéw na potkuli poélnocnej i ich wedrowki
na poludnie, na wszystkie zwierzeta lado-

we, twierdzac, ze wszystkie postacie dzi-
siejszej potkuli potudniowej pochodza od
tizeciorzedowych, jezeli nie mezozoicz-
nych form poélnocnych. Zarzuca on wiec
mozliwo$¢ polaczern potudniowych konty-
nentéw. Zastosujmy do zagadnienia po-
chodzenia zab poludniowych metode van
Iheringa. Pasorzytem tej grupy jest
pierwotniak Zelleriella z rodziny Opalini-
dae. Zwierze to nie wystepuje w Starym
Swiecie, a w Nowym podchodzi na péinoc-
ng poétkule tylko wzdluz wybrzeza Atlan-
tyckiego. Poniewaz wystepuje ono u zab w
Ameryce poludniowej i w Australji, prze-
to nalezaloby przypuszczaé, ze jego go-
spodarze s wspolnego pochodzenia.
Gdybysmy bowiem nawet przyjeli od-
rebny réwnolegly rozwéj rodowy tych zab
na dwoéch kontynentach, niepodobna przy-
pusci¢ réwnoleglosci ewolucji ich pasorzy-
téw, ktére sg obecnie dla nich gatunkowo

wspélne. Skutkiem wynikéw badarn nad

temi pasorzytami, Gadow zostal zmu-
szony do uchylenia swej hipotezy co do
réownolegltego rozwoju zab poludniowych
na wspomnianych kontynentach. Pozostajaq
przeto dwie mozliwosci: 1° polaczenie
Ameryki poludniowej z Australja za po-
srednictwem Antarktydy, 2° wedrowka zab
potudniowych lub ich postaci wyjsciowych
z Arktogei przez Paname i archipelag Ma-
lajski na potudnie. Pewne komplikacje
wprowadzily ostatnie odkrycia tych zab
w Afryce. W razie przyjecia drugiej moz-
liwosci, ich imigracja odbylaby sie przez
Suez. ¢
Zaby poludniowe nie Zyja obecnie w Eu-
ropie, Azji i na Archipelagu Malajskim,
ani w Ameryce péinocnej. Istnialaby mo-
zliwosé, ze zyly one tam dawniej. Ale
dlaczego w takim razie nie znaleziono
w tych krainach ich pasorzytéw? W innych
krajach Zelleriella przeniosla si¢ na inne
zaby, jak cala rodzina Bufonidae, Hyli-
dae, Dendrobatidae a nawet na Ranidae.
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To wskazuje, ze zaby poludniowe nie zyly
we wspomnianych krainach, ich pochodze-
nie pélnocne jest mato prawdopodobne.

W powyzszym przyktadzie bralismy pod
uwage 1° genetyczne zwigzki zywicieli,
2° miéjsca ich powstania na ziemi i drogi
rozprzestrzenienia sig, 3° dawne polacze-
nia ladéw obecnie zaniklych lub odosob-
nionych. W zwiazku z tym ostatnim momen-
tem, mozemy tez dojsé¢ do okreslenia miejsc
i czasu powstania pewnych grup zywicieli
i ich pasorzytéw. Zaby poludniowe i ich
pasorzyty wykazuja o wiele wigksze zroz-
nicowanie gatunkowe w Ameryce, niz w
Australji. Wnioskujemy, ze wlasnie Ame-
ryka poludniowa byla miejscem ich pow-
stania. Musialy one przejsé do Australji
przed imigracja ropuch (Bufo) ze swemi
pasorzytami (Cepedea) do Ameryki po-
tudniowej. Ta imigracja za$ mogla nasta-
pi¢ dopiero po przerwaniu barjery, praw-
dopodobnie plytkiego morza, dzielacego
cze$é dzisiejszej Brazylji od Argentyny,
Chile i Patagonji. W tej ostatniej polud-
niowej czesci Ameryki poludniowej lub
w Antarktydzie musialy powstaé¢ zaby ze
swym pasorzytem. A powstaé musialy i
wedrowaé przed oddzieleniem sie Austra-
lji od Antarktydy. Widzimy, ze docieka-
nia te rzucaja pewne $wiatlo na stosunki
paleogeograficzne.

Jak na poczatku wspomniano, v. I he-
ring uzyl pierwszy tej metody w bada-
niach pochodzenia zwierzat kregowych a
specjalnie ssakéw Ameryki poludniowe;j.
Uwzgledniat on kolcogtowce (Acantho-
cephala), przywry (Trematodes), tasiem-
ce (Cestodes), i nicienie (Nematodes).
Wyniki jego sa nastepujace: 1° dwa ga-
tunki zywicieli sa zwykle spokrewnione,
o ile sa odwiedzane przez jednego lub kil-
ka pokrewnych gatunkéw pasorzyta, 2°
Ameryka pélnocna polaczyla sie z potud-
niowa dopiero .w pliocenie, 3° da si¢ wy-
rézni¢ dwa rodzaje elementéw fauny, au-
tochtoniczny i heterochtoniczny, ktéry
przywedrowal z Ameryki pétnocnej z po-
czatkiem pliocenu, 4° dlugie odosobnienie
ssakow Ameryki poludniowej spowodowa-
fo wyréznicowanie sie specjalnych gatun-
kéw pasorzytow. Pasorzyty zwierzat he-

terochtonicznych podobne sa do holark-
tycznych.

Metode van Ilheringa zastosowal
do badan ornitologicznych Kellog, sle-
dzac wystepowanie wszotow (Mallophaga)
na ptakach. Okazalo sie, ze wiele ptakéw
z Ameryki péinocnej i Europy ma wspél-
ne pasorzyty. Tenze autor razem z Ku-
wana badali wszoly ptakéw z wysp Ga-
lapagos i na 44 gatunki znalezli 19 opisa-
nych dawniej przez Kelloga z Amery-
ki poln. Takze wspolne gatunki wszolow
znaleziono na strusiowatych wszystkich
trzech kontynentéow: Afryki (strus), Ame-
ryki poludniowej (rea), i Australji (ka-
zuar). Réwnoczesnie stosowal te metode
L. Harrison w odniesieniu do pota-
czeri miedzy Antarktyda a innemi lagdami.
W dalszych pracach omawia ten autor zna-
czenie metody dla tlumaczenia rozsiedle-
nia geograficznego rakéw stodkowodnych
za posrednictwem ich pasorzyta z grupy
Temnocephalida (Trematodes). W 1926 r.
omawia Harrison znaczenie Antark-
tydy jako centrum promieniowania roslin
i zwierzat, uzywajac danych pasorzyt-zy-
wiciel, jako pewnych dowodéw.

W pracach wszystkich dotychczaso-
wych badaczy mozna jednak dostrzec zbyt
$miale traktowanie zagadnienia. Prawda
jest, ze metoda van [heringa daje za-
dziwiajace wyniki, zgodne z badaniami
geologicznemi, ale dlatego tembardziej na-
lezaloby oprze¢ ja na silniejszych pod-
stawach, na studjach poszczegélnych czyn-
nikow. Wychodzac z tego punktu widze-
nia, Metcalf w opracowaniu zab i ich
pasorzytéw uwzglednia czynniki nastepu-
jace. Jego zdaniem, zanim przystapi sie
do wnioskéw, opartych na danych paso-
rzyt-zywiciel, nalezy zbadaé: gatunek pa-
sorzyta (w tym przypadku z rodz. Opali-
na), gatunek zywiciela, rodzine lub pod-
rodzing zywiciela, wystepowanie geogra-
ficzne danych pasorzytéow w gatunkach
odnos$nego zywiciela, geograficzne rozsie-
dlenie zywiciela, geograficzne rozsiedlenie
rodzaju zywiciela. Metcalf proponu-
je, aby takie zestawienia tych danych dla
wszystkich wchodzacych w rachube zwie-
rzat i roslin, byly publikowane. Spowo-
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dowatoby to wielkie utatwienie w uzyciu
metody. Do tego jeszcze nalezaloby po-
robi¢ zestawienia znalezisk kopalnych
okazow zywicieli i wieku tych skamielin.
Naturalnie trudno moéwié o zestawieniu
kopalnych pasorzytéw, gdyz slady ich s3
rzecza wyjatkowa i zwykle niepewna
Wchodzityby jedynie tutaj w rachube spe-
cyficzne uszkodzenia, zoocecidia na rosli-
nach kopalnych i t. p.

Metcalf dochodzi po poréwnaniu
map paleogeograficznych ze swemi wyni-
kami do wnioskéw, zgodnych z badaniami
geologicznemi. Przypatrzmy sie jego wy-
nikom w sprawie pochodzenia grupy Opa-
linidae. Za wyjsciowy rodzaj uwaza on
Protoopalina, zyjaca w Ekwatorji (Au-
stralja — Afryka — Ameryka poludniowa)
przed triasem. Trzy najbardziej archaicz-
ne grupy gatunkéw tego rodzaju przetrwa-
ty na tych trzech kontynentach do dzisiaj.
Inne zas (9 grup) rozwingly si¢ jak na-
stepuje: II w Australji (czas nie da sig
blizej okresli¢). III przed oddzieleniem
si¢ Australji od Azji w jurze czy wczes-
nej kredzie, w Australji lub poludniowo-
wschodniej Azji, i przedostala si¢ do Eu-
ropy w kredzie lub trzeciorzedzie przez
Himalaje oraz do Afryki, pézniej od stro-
ny péinocno-wschodniej. IV w jurze Au-
stralji lub Azji poludniowo-wschodniej.
V grupa miata powstaé¢ w kredzie Austral-
azji; jej obecnosé w Australji i na Jawie
a brak na Sumatrze wskazuje, ze Jawa
dluzej utrzymala potaczenie z Australja
niz Sumatra. Brak zas tej grupy w Ame-
ryce poludniowej wskazuje, ze wedrowki
zwierzat miedzy Ameryka poludniowa
a Australja odbywaly si¢ w kierunku
wschodnim. VI grupa powstala w jurze
w Australji. VII grupa w kredzie w po-
ludniowej Atlantis polaczonej z Pata-
gonjg i Afryka poludniowa. VIII podczas
trzeciorzedu w Ameryce péinocnej. IX
w jurze w Lemurji (lad na Oceanie Indyj-
skim, laczacy Madagaskar z Indjami) i
rozprzestrzenila si¢ po wschodniej Azji,
Borneo i Jawie.

Na poczatku wspomniano o rodzaju Zel-
leriella, pasorzycie zab potudniowych.
Metcalf dochodzi do wniosku, ze pow-

stala ona w Patagonji przed oddzieleniem
sie¢ jej od Antarktydy, ktére nastapilo
w s$rodkowym miocenie. Zelleriella mu-
siala powstaé po oddzieleniu si¢ Pata-
gonji od kontynentu afrykanskiego, gdyz
niema jej w Afryce. Jej wystepowanie w
Ameryce poludniowej i Australji, a brak
w Eurazji $wiadczy o polaczeniu tych
dwoéch ladéw z soba. W dalszym ciagu
wspomniany autor rozwija poglady na po-
chodzenie i wedréwki gospodarzy. Rani-
dae wwedrowuja do Ameryki potudnio-
wej przez Paname od pliocenu (1 gatu-
nek). Natomiast dla ,,zab potudniowych
pustynia Sonorska stanowi zapore w we-
dréowce na pélnoc. Nie wstrzymuje ona
natomiast rzekotek (Hylidae). Nastepnie
na podstawie braku danych pasorzytow
stwierdza, ze ,,zaby potudniowe’ nigdy nie
zyly w Eurazji. Ropuchy (Bufo) Ameryki
srodkowej przybyly z Azji, a rzekotki
europejskie pochodza z Ameryki polnoc-
nej.

Metode van ITheringa zaczeto sto-
sowaé do coraz to nowych zagadnien. D a r-
ling prébowal wyjasni¢ pochodzenie i
wedrowki ras ludzkich na podstawie wy-
stepowania Ankylostomum duodenale i Ne-
cator americanus. Pierwszy z nich paso-
rzytuje najczesciej na ludach kaukaskich
i mongolskich. Drugi natomiast na rasach
czarnych i czerwonych. Takze badania
Ewinga dotycza stosunku ras ludzkich
do wszy i ich wedréwek oraz pochodzenia
wszy malp. Widzimy, Ze metoda juz w
wielu przypadkach pozwolita wyjasnié
rézne problematy, nic napozér z nia nie
majace wspoélnego. Ale nalezaloby jg je-
szcze wyprobowaé na materjale, ktéry naj-
bardziej nadaje si¢ do tego, mianowicie na
pierwotniakach. Dos¢ wspomnieé o paso-
rzytniczych czy symbiotycznych amebach,
lub o wiciowcach pasorzytujacych w termi-
tach i roslinach. Doskonalym materjatem sa
wymoczki z rodziny Ophryoscolecidae, zy-
jace symbiotycznie w zoladku przezuwa-
czy, malp i gryzoni. Inne, jak Balantidium
i Nyctotherus moga tez sta¢ sie pomocne-
przez to, ze pasorzytuja w czlowieku i w
roznych ssakach. Z robakéw nicienie, przy-
wry i tasiemce, z pierscienic Stratiodrilus,
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archaiczna forma, na ktérej Harrison
staral sie wykaza¢ zwiazki miedzy Austra-
lazja, Madagaskarem, a Ameryka polud-
niowa. Ze skorupiakéw pasorzytine widlo-
nogi, z pajeczakéw kleszcze. Owady mo-
nofagi — szkodniki roslinne — zastugiwa-
lyby na zbadanie z tego punktu widzenia.
Jako przykltad mozemy przytoczyé prace
Karpinskiego, wktérej autor na pod-
stawie rozsiedlenia gatunkéw specyficz-
nych kornikéw wysnuwa ciekawe wnioski
co do naturalnego zasiegu $wierka w Pol-
sce, wnioski, ktére w zupelnosci zgadzaja
si¢ z badaniami paleobotanicznemi. Z po-
miedzy innych grup zwierzat malo mamy
przyktadéw pasorzytyzmu, nalezaloby jed-
nak wyzyskaé zwierzeta symbiotyczne,
komensuale i zjawisko t. zw. ,,Raumpa-

KoREoOe Ik oA

CZYNNOSCI KOMOREK NERWOWYCH.

Na posiedzeniu sekcji fizjologicznej British
Association w sierpniu r. b. przewodniczacy sek-
cji, wybitny fizjolog E. D. A drian wyglosil
przemowienie, ktére znakomicie charakteryzuje
zasadniczy zwrot w pogladach fizjologéw na
czynno$ci ukladu nerwowego. Przemoéwienie to
podajemy w streszczeniu (Nature Nr. 3334, r. b.,
str, 465),

Jesli zniszezyé \moézg li rdzen zaby, zwierze
umiera. Jednak serce jego pracuje mnadal, mies-
nie kurcza sie, gdy je podraznié, wszystkie ko-
moérki ciala, précz komoérek zniszczonych, zyja
i funkcjonuja. A mimo to zaba jest martwa, bo-
wiem bez centralnego ukladu nerwowego zwierze
staje sie tylko zbiorowiskiem tkanek, przestaje
by¢ caloécia. Uklad nerwowy jest czynnikiem
scatkujacym” (Sherrington). Wszystkie
sktadniki systemu nerwowego sa czesciami zywe-
mi: komoérki nerwowe odzywiaja sie, oddychaja,
wykonywuja reakcje, wlasciwe wszelkiej proto-
plazmie. Posiadaja one jednak ponadto swoja
specyficzng czynno$é, polegajaca ma pobudzaniu
organizmu do szybkiej reakcji na zmiany otocze-
nia. = Anatomicznem podlozem tej czynosci sa
wlokna nerwowe, spelniajace role przewodnikéw,
i zawile polaczenia wzajemne wyrostkéw komoér-
kowych, Wykonane przez Harrisona przed
23 laty do$wiadczenie nad hodowla wldkien ner-
wowych poza organizmem stanowi cala epoke.
Wyrosty na ich podstawie wspoélczesne badania
nad mechanika rozwojowa mnerwéw, wykazujace,
jak dalece plastyczny jest uklad nerwowy i jak

rasitimus”. Ryby, Zyjace w ukwialach, w
strzykwach i w jamie plaszcza mieczakow,
moglyby dostarczyé waznych danych. Jest
rzecza zrozumiala, Ze metode moznaby
rozciagnaé¢ na rosliny. Wystarczy wspom-
nie¢ o znaczeniu grzybow, plesni, rdzy i
$nieci jednopiennych, o mykorrhyzach i t.
p. pasorzytach czy symbiontach. W ostai-
niej pracy Metcalf zestawia najwazniej-
sze zwierzeta i rosliny, i wskazuje, w ja-
kich zagadnieniach ktére z nich moglyby
by¢ pomocne. Z tego zestawienia wynika,
ze wlasciwie jesteSmy dopiero u progu
rozwoju badan tego rodzaju i ze to, co do-
tad zrobiono, nalezy uwazaé za pierwsze
proby. Niemniej jednak préby te w wielu
razach daly powazne wyniki.

NA UKOW A

fatwo przystosowuje si¢ on do catkowicie zmie-
nionych stosunkow.

Czynnoéci meuronéw, czyli jednostek struktu-
ralnych systemu (neuronem nazywamy jedna ko-
moérke nerwowa wraz ze wszystkiemi jej wyrost-
kami), sa w zasadzie bardzo proste i jednostaj-
ne. Ich cecha charakterystyczna jest rytmicznosé:
w neuronie zachodzi szereg szybkich zmian od
stanu spoczynkowego do czynnos$ciowego i od-
wrctnie, co zalezy prawdopodobnie od okresowego
naruszania i restytucji powierzchni, Dzialalnosci
tej towarzysza zjawiska elektryczne, ktére mo-
zemy bezposrednic obserwowaé.

Niech podnieta zewnetrzna dziala na mnarzad
zmystowy. Bodziec marusza subtglng réwnowage
powierzchni czuciowego zakoficzenia mnerwowego
i zaklocenie to wedruje wzdluz wlékna. Wedrow-
ka taka jest procesem aktywnym: wlékno posia-
da zapas energji, ktorej zwolnienie w jednym
punkcie niszczy rownowage w punkcie sasiednim,
wywolujac w nim nastapienie podobnego stanu
czynnos$ciowego, Jednak wlokno jest tak urzadzo-
ne, ze zaklécenie réwnowagi w jakim$ punkcie
moze byé tylko bardzo krétkotrwale, Przez wilok-
no przebiegaja krotkie impulsy, po ktérych na-
stepuja krotkie okresy wypoczynkowe. Jesli trwa
podraznienie narzadu zmyslowego, drugi impuls
przebiega przez wlékno, po nim trzeci i zjawiska
te powtarzaja sig, jak dlugo trwa podraznienie.
Impulsy w danem wl6knie sa wszystkie jedna-
kowe co do natezenia i predkosci, ale ich cze-
sto§¢ zmienia sie w zaleznoéci od sily bodzca.
wahajac sie¢ w granicach od 10 do 300 na sekun-
de. W ten prosty sposéb mozna wyttumaczyé.
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dlaczego silniejszy bodziec wywoluje silniejsze
wrazenie, jakkolwiek wldékna nerwowe w swej
dziatalnosci ulegaja prawu ,,wszystko albo- mic”.
Im silniejszy bodziec, tem wigcej przebiega im-
pulgéw.

Jedyna czynno$cia zakonczenia nerwowego jest
wysylanie impulséw, jedyna funkcja wldkna jest
przewodzenie ich. Dowiadujemy sie w ten sposob
o przewcdzeniu ,depesz’ nerwowych, nie wiemy
jednak nic o mechanizmie ich nadawania. Bada-
nia Pawlowa i Sherringtona wskazaly
metody analizy tych zjawisk i pracom ich bardzo
wiele zawdzigczamy. A drian wskazuje jednak
na inna metode, oparta mna fakcie, iz wszelka
dzialalnoé¢ merwowa, badZz we wltoknach, badz w
substancji szarej, zwiazana jest ze zjawiskami
elektrycznemi. Ich obserwacja daje niezwykle
jasne wyniki i trudnoéé polega jedynie mna inter-
pretacji otrzymanych obrazow. W korze moézgo-
wej np. stale zachodza cscylacje elektryczne, ale
zmieniaja sie omne z kazda chwila i w kazdym
punkcie kory sa inne, Jedynie w osrodku wzro-
kowym podlegaja one do pewnego stopnia kon-
troli eksperymentatora. = Moze najbardziej zna-
mienna cecha tych obserwacyj jest ksztalt fal, za-

sadniczo podobny u najrozmaitszych zwierzat,
kregowych i bezkregowych. Zamiast naglych
skokéw, jakie wystepuja w =zapisach czynnosci

podraznionego wiékna nerwowego, w mézgu obser-
wuje sie stopniowe zmiany potencjalu, co wyraza
si¢ w szeregach fal lagodniejszych. W struktu-
rach nerwowych stosunkowo prostych wigkszosé
neuronéw dziala synchronicznie; obserwuje sie
wtedy prawidlowa rytmike fal, ktére wznosza sie
i opadaja w miare zmian intensywnoéci bodzca
(czesto$é ich wynosi 5—90 na sekunde). W korze
moézgowej zwierzedia * markotyzowanego okreso-
wos¢ jest mieprawidlowa, wielko$é i trwanie fal
jest zmienne, ckres wydluza sie do pét sekundy
i wiecej.

Nie ulega watpliwosci, ze fale towarzysza spe-
cyficznej dziatalnosci struktur substancji szarej.
Tu powierzchnia jest w mniejszym stopniu przy-
stosowana do szybkiego [przewodzenia, wolniej
zotaja przywrGcone stosunki réwnowagi i wyraz-
niej wystepuje dazno$é¢ do 'samorzutnego naru-
szania powierzchni oraz do dluzszych okresow
nieprzerwanej dziatalnosci, W jaki sposéb stan
aktywnos$ci przerzuca sie¢ z jednego neuronu na
drugi, nie wiemy dokladnie, i jest to jedno z naj-
wazniejszych zagadnieri w tej dziedzinie.

Nie mniej mamy w ogélnych zarysach pojecie
o wazniejszych cechach aktywnosci neuronu. Nasz
system nerwowy zbudowany jest z elementéw wy-
specjalizowanych, ale ich reakcje w zasadzie nie
roznig si¢ od reakcyj wielu innych komoérek cia-
fa. Rytmika serca zalezy zapewne od analogicz-
nych reakcyj powierzchniowych. Mamy i tu pe-
wien zapas energji, stale uzupelniany przez ko-
moérkowa przemiane materji i zwalniany ckreso-

wo dzieki zmianom powierzchniowym. Gradjen-
ty elektryczne w punkcie aktywnym powoduja
rozchodzenie si¢ zmiany, jednak natychmiast roz-
poczynaja sie procesy odbudowy, blony zostaja
zrestytuowane i cykl moze powtérzyé sie znowu.
Dluga jest droga od mechanicznej precyzji wy-
ladowania we wldknie nerwowem do nieregularnej
czynno$ci kory moézgowej, ale istnieje szereg sta-
néw posrednich, wypelniajacych luke.

O ile wiec chodzi o elementy systemu nerwo-
wego, widoki na przyszlo§é sa zachecajace. Trud-
nosci powstaja dopieroc, gdy idzie o prace syste-
mu jako calosci, Wiele tu reakcyj, ktérych nie
potrafimy opisaé w terminach aktywnosci grup
neuronowych. Najtrudniejsze do zrozumienia sa
zjawiska pamieciowe. Doprowadzaja one w kaz-
dym razie do upadku anatomicznego modelu ukla-
du nerwowego. Osrodki nerwowe i drogi lacza-
ce, znane z badan morfologicznych lub zalozone
hipotetycznie, nie wystarczaja do wyjaénienia
aktywnosci kory moézgowej. Nasze niesluszne na-
stawienie zawdzigczamy w znacznej mierze neu-
rologji klinicznej.  Neurolog musi lokalizowaé
zmiany chorobowe w moézgu na podstawie wywo-
fanych przez nie zakléceri czynnosciowych i dla-
tego chetnie widzi on wszelkie fakty, przemawia-
jace na korzy$é §cistej lokalizacji. Istnienie lokaliza-
cji nie ulega zreszta watpliwoséci, Ostatnio Foer-
ster wykazal, ze podraznianie kory mézgowej
czlowieka pradem elektrycznym wywoluje $cisle
ckre$lone przezycia: podraznianie plata skronio-
wegs powoduje powstanie w $wiadomosci dzwie-
kéow i stow, draznienie plata tylnego daje wra-
zenia $wiatla i wywoluje obrazy. Nie mniej lo-
kalizacja jest raczej sprawa calych obszernych
terytorjow kory, niz pojedyfczych neuronéw.

Wskazuje na to zwlaszcza postaciowo$éé na-
szych przezyé. Litere A rozpoznajemy jako te
sama, niezaleznie od tego, na jakie punkty siat-
kowki padnie jej obraz. Nauczyliémy sie pozna-
waé pewien stosunek linij i katéw, zapamietuje-
my mozaike aktywno$ci kory, ale nie absolutna
lokalizacje. To samo dotyczy mnalogéw ruche-
wych. Je$li nauczyliSmy si¢ pisaé litere A pra-
wa reka, potrafimy uczyni¢ to samo kazda grupa
mieéni, ktéra moze kierowaé ruchami oléwka.
Ten sam wniosek wylania sie z faktéw przysto-
sowani ruchowych po uszkodzeniach. Owad, kté-
remu usunigto jedna noge, natychmiast zmienia
sposob chodzenia, brakujagca noga zostaje zasta-
picna przez inne i owad posuwa sie naprzéd.
Czynnosci systemu nerwowego sa skierowane
w tym przypadku ku jednemu celowi: ku uciecz-
ce, i system zuzywa érodki, jakiemi rozporzadza,
nie jest wcale ograniczony do ckreslonych tylko
drég i polaczeri merwowych. Nabywanie przez
szczura nalogéow wzrokowych jest zlokalizowane
w tylnej cze$ci kory mézgowej. Je$li usunaé mu
te cze$¢ moézgu, nabyty nalég ginie. Jednak bar-
dzo predko moze zostaé nabyty na nowo, tym
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razem za poSrednictwem innych cze$ci mozgu. Gdy
zniszczy¢ odpowiednie terytorjum motoryczne
moézgu malpy, reka jej =zostaje sparalizowana.
Jednak paraliz ustepuje wkrétce, choé niema zad-
nej regeneracji kory. W badaniach nad zacho-
waniem sie szczuréw w labiryncie nie stwierdzo-
no wyraznej lokalizacji korowej (Lashley).
Efekt uszkodzenia kory mozgowej zalezy od jego
wielkosci, od liczby zniszczonych komérek, ale
nie zalezy od lokalizacji i od przerwania pola-
czenia pomiedzy temi czy innemi os$rodkami kory.
Zdolno$¢ moézgu do Lkontrolowania postepkéw
zwierzecia zalezy przedewszystkiem od catkowi-
tej powierzchni, zajetej przez komoérki nerwowe
i dendryty. W niektérych przypadkach istnienie
preformowanych drég odgrywa role, jednak nie
to wecale jest wazne. Czynnosci wielkiego mézgu
czlowieka sa bardziej zlokalizowane, miz czynno-
$ci malego moézgu szczura, gdyz okolice kory, od-
legle od siebie np. o 5 mm, moga zastepowaé sie
wzajemnie, odlegte za§ o 100 mm nie moga. Jest to
jednak roznica w skali, nie w zasadzie.

Jak moga ulozyé¢ sie indywidualne neurony,
aby stworzyé system, ktéry potrafilby np. rozpo-
zna¢ tréjkat?  Je$li poszczegélne neurony lub
szlaki nie sa nastawione na ,tréjkatnos¢”, jak
moze byé na nig nastawiona cala masa kory i dla-
czego nastawienie jest S$ciSlejsze, gdy masa jest
wigksza? Do pewnego stopnia mozemy wyobra-
zi¢ sobie, jak szara substancja mézgu pracuje ja-
ko calo$¢. Oscylacje elektryczne w korze czesto
zaleza od synchronicznej pulsacji wielu neuro-
néw. Czasem daje sie zauwazyé nakladanie sig
réznych rytméw, pojawia si¢ pewien rytm ogélny,
jakgdyby neurony dzialaly lacznie. Byé moze
dendryty tworza system, w ktérym stan czynno-
Sciowy rozchodzi sie mniej lub wiecej swobodnie
we wszystkich kierunkach. Mozaika aktywnosci
w podobnym systemie przypominalaby system
zmarszczek na powierzchni stawu, z ta réznica, ze
w mézgu jedne zmarszczki tworza sig spontanicz-
nie, inne za$ zostaja wywolane przez dzialajace
sygnaly, Najwazniejsza role w tych warunkach
moga odgrywaé figury interferencyjne i wezly.
Mozna na tej podstawie zrozumie¢ rozpoznawa-
nie stosunk6éw, np. tréjkatnosci lub kwadratowo-
$ci, nie uciekajac si¢ do podrazniania absolutnie
zlokalizowanych punktéw kory. Jasne jest, ze
figury podobne musza byé bardziej prawidlowe na
powierzchni duzego stawu, niz malego.

Jest to oczywiscie tylko poréwnanie, Przy-
gladajac sie jednak ustawicznym pulsacjom elek-
trycznym w korze mézgowej, niepodobna oprzeé
sie wrazeniu, Zze sa to nowe, niewyzyskane zja-
wiska, ktore dostarczaja mam nowych punktéw
oparcia w badaniach nad czynno$ciami mézgu.
W kazdym razie zagadnienie: jak neurony orga-
nizuja si¢ w system mnerwowy, jest zagadnieniem
fizjologicznem i nalezy mie¢ nadzieje, ze zostanie
ono rozwigzane w ramach fizjologji. id

ZYWOTNOSC SUCHYCH NASION.

J.H Turner (Kew Bulletin Nr, 6, 1933)
zestawia liczne dane, dotyczace zaniku zdolnosci
kietkowania suchych nasion. Stosunki sa tu bar-
dzo réine, gdyz np. nasiona wierzby i topoli tra-
cg te zdolnosé po paru dniach, nasiona za$ ro-
$lin straczkowych, $lazowatych [i in. zachowuja
ja w ciggu wielu lat. Ohga podaje, iz znalazl
nasiona lotosu (Nelumbo nucifera) w torfie, po-
krytym gruba warstwa lessu, Z pewnych danych
mozna bylo obliczyé¢, iz mialy one conajmniej 120
lat. Jednak wykietkowaly w 100%, dajac normal-
ne ro$liny. Na podstawie wielu do$wiadczen z na-
sionami, przechowanemi w muzeach, zielnikach
i t. p. o znanym wieku, wnosi Ewart, ze kazde
nasienie suche po pewnym czasie traci zdolnosé
kietkowania. Zczasem maleje stopniowo procent
nasion KetkujacycK i w przypadku szczegblnie
,makrobiotycznych” nasion roslin straczkowych.
ekstrapolacja otrzymanych krzywych wskazuje, iz
zanik ten nastepuje w wieku 150 do max. 250 lat.

‘Slynna rzekomo kietkujaca pszenica z grobow

faraonéw jest tylko legenda, oparta na latwo-
wiernoéci turystéw. Przewodnicy po grobach nie-
raz ,znajdowali” w nich zdolne do kietkowania
nasiona kukurydzy, zapominajac o tem, ze kuku-
rydza jest wogdle znana dopiero od czasu odkry-
cia Ameryki, wyrastajaca za$§ z nasion grobow-
cowych pszenica jest podejrzanie podobna do
uszlachetnionych odmian, wprowadzonych do E-
giptu w nowszych czasach, Artykul zawiera wiele
szczegbtowych danych. jd.

BADANIA NAD ISTOTA PROMIENI
KOSMICZNYCH.

Niedawno temu Curie i Joliot?l) oglosili
swe badania nad promieniami kosmicznemi, prze-
prowadzone w roku ubieglym na wysokosci 3500 m
na stacji naukowej w Jungfraujoch.

Chodzilo im o zbadanie, czy promieniowanie
kosmiczne nie jest pochodzenia neutronowego.
W tem ujeciu niezwykla przenikliwo§é promieni
kosmicznych dalaby si¢ tlumaczyé w sposéb prosty
i przejrzysty.

Jak wiemy, neutron jako czastka elektrycznie
obojetna, a wigc niejonizujaca faktycznie, wykry-
wana zostaje tylko wskutek zderzenia sig¢ z jadrem
dowolnego atomu. Z zasady zachowania pedu la-
two widzieé, ze cigisze jadra po zderzeniu beda
obdarzone mniejszemi energjami (odwrotnie pro-
porcjonalnemi do ich mas). Zdolno$¢ jonizacyjna
uderzonego jadra (zdolno$é ta zaleiy od ladunku
jadra ale nie zalezy od jego masy) maleje—dla

duzych predkosci — wraz ze wzrostem predkosci.
Stad wiec — jesli rzeczywiscie promieniowanie
kosmiczne jest pochodzenia neutronowego — nai-

1) J. Phys. IV (492), 1933.
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korzystniej byloby postugiwaé sie substancjam’
o stosunkowo duzym numerze atomowym,

Wiadomo, ze efekt jonizacyjny promieniowania
kosmicznego jest wzglednie nieduzy: w warunkach
normalnych jest on rzedu 1 jon/cm?®sek.; na wyso-
kosci 3500 m — 10 jon/cm?®sek.

W celu wykrycia go Curie i Joliot postu-
giwali sie¢ bardzo czulemi elektrometrami Wulfa
i Pohla. Kazdy za$ z tych przyrzadéw polaczony
byl ze specjalna kamera jonmizacyjna (objetosci
okoto 1,9 litra). Goérne pokrywy obu kamer zosta-
ly sporzadzone z réznych substancyj.

Pomiary dokonywane w danym przypadku ko-
lejno zapomoca réznych pokryw powinny wigc
daé — dla promieni neutronowych — rézne efekty

Ot6z badania Curie i Joliota wykazaly,
ze pokrywy sporzadzone z substancyj: cellofan,
parafina, Li, Be, Mg, CaF,, Cu, Zn, Ag, Pb, Bi —
daja identyczne efekty jonizacyjne. A to za$§ ozna-
cza, ze promieniowanie kosmiczne nie jest pocho-
dzenia neutronowego,

Nie wyklucza to jeszcze mozliwosci, ze pomi:-
dzy ré6znemi skladnikami promieniowania kosmicz-
nego znajda sie byé moze w niklych iloéciach réow-
niez i neutrony, Autorowie bowiem podczas pracy
swej zmuszeni byli walczyé ze znacznemi trudno-
§ciami eksperymentalnemi, W trakcie pomiaréw
prad jonizacyjny zmienial si¢ nieregularnie od 15
do 45 jon/cmsek. (wytlumaczyé to usilowali
zanieczyszczeriami radjoaktywnemi atmosfery).
W tych warunkach pomiary nie mogly byé do-
ktadne.

Na zakoticzenie wspomnieé warto o jeszcze jed-
nym ciekawym pomiarze.

Nieraz juz wysuwano przypuszczenie, ze pro-
mienie kosmiczne byé moze sa w stanie wywolaé
t. zw. indukowana promieniotwérczo$é,

Autorowie poréwnali aktywno$¢ potasu z wzor-
cem radowym. Warto$¢é uzyskana w Jungfraujoch
byla rowna wartos$ci uzyskanej w pracowni radjo-
logicznej w Paryzu. Tem samem cala ta koncep-
cja upada.

JEO LS

FALE ULTRAKROTKIE NIETLUMIONE.,

Fale elektromagnetyczne ultrakrétkie (o dlugo-

$ciach ponizej 1-go metra lub kilku metréw) zdo-
bywaja coraz wigksze znaczenie w badaniach czy-
sto naukowych, np. nad elektrycznemi i magne-
tycznemi wlasno$ciami réznych substancyj, nad bu-
dowa molekularng ciat i t. p., oraz w zastosowa-
niach praktycznych: - do radjokomunikacji i w
lecznictwie. Dziedzina tych fal, ktéra do.niedaw-
na wzbudzala male zainteresowanie fizykéw i ra-
djotechnikéw, jest dzisiaj tematem licznych prac
o charakterze teoretycznym i do$wiadczalnym,
Najkrétsze nietlumione fale, jakie juz otrzymano,
sa rzedu 3,5 cm. Wilaéciwoséci fal ultrakrétkich
réznia sie w znacznym stopniu od wlaéciwosci fal

dtuzszych i sa bardzo zblizone do wlasciwosci fal
$wietlnych, dlatego tez czesto nazywane sa fala-
mi ,,quasi — optycznemi'’,

Mozliwo$é licznych zastosowan fal ultrakroét-
kich w praktyce sklonila Instytut Radjotechnicz-
ny, obecnie po reorganizacji wchodzacy w sktad
Panistwowego Instytutu Telekomunikacyjnego, do
rozpoczecia badan w tej dziedzinie. Sa to pierw-
sze, zdaje sie, badania w Polsce nad falami ultra-
krotkiemi, zakrojone ma wigksza skale. Zapoczat-
kowane doswiadczenia nosza narazie charakter or-
jentacyjny.

W pierwszej serji badafi 1) rozpatrzono uklady
specjalne, sluzace do wytwarzania drgain o tak
duzych czesto$ciach, i ustalono prowizorycz-
ne typy odbiornika i nadajnika, z ktéremi mozna
byloby przeprowadzi¢ préby przesylania sygna-
16w na odleglosé. Druga serja badan 2) objela
doswiadczenia, zmierzajace do uzyskania komu-
nikacji radjotelefonicznej na fali rzedu 80 cm., na
odlegloéciach 400 m, 600 m i 6 km. Moce wypro-
mieniowywane przez antene madawcza byly bardzo
male i nie przekraczaly kilku miliwattéw. W celu
zwigkszenia energji fal, wypromieniowywanych w
okreslonym kierunku, uzywano parabolicznych re-
flektorow zeberkowych. Podczas tych doswiadczen
stwierdzono: 1) uzyskanie radjokomunikacji na
falach o dlugosciach mniejszych od 1 metra wy-
maga bardzo malych mocy, 2) latwo$é otrzymy-
wania wiazek kierunkowych, 3) tatwoéé przenika-
nia wymienionych fal przez mgle, utrudniajaca
sygnalizacje $wietlna, 4) urzadzenia nadawcze i
odbiorcze maja wymiary niewielkie, co wydatnie
zmniejsza ich koszt w poréwnaniu do analogicz-
nych dnstalacyj dla fal dtuzszych.

W. M.

EFEKT MAHAJANA.

Z koficem roku 1931 pokazala sie pierwsza
wzmianka L. D, Mahajana (Laboratorjum Fi-
zyczne, Mohindra College, Patiala, Indje) o zaob-
serwowanem przez niego zjawisku noszacem obec-
nie nazwe efekfu Mahajana. Stwierdzil on
mianowicie, Ze mnapigcie powierzchniowe dla my-
det Boysa (2,5% oleinianu sodowego i 25% gli-
ceryny w wodzie) zalezy od czasu naswietlania:
mydla, poddane dzialaniu s$wiatla, zmniejszaja
swoje napiecie powierzchniowe., To samo mydle,
badane w ciemnosci, nie wykazywalo tych wlasno-
éci. Pomiary swoje kontrolowal Mahajan
dwiema metodami oznaczania napiecia powierzch-
niowego. Na lamach czasopisma ,Nature” wy-
wigzalta sie dtuga polemika z P. du N o ii y, w kto-
rej ten ostatni staral sie obali¢ doswiadczenia

1) Patrz Przeglad Radjotechniczny =z dnia
15.1X.1933 r., zeszyt 17/18, str. 97.

2) Wyniki beda ogloszone w jednym z maj-
blizszych numeréw Przegladu Radjotechnicznego.
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Mahajana, opierajac sie¢ na swoich pracach,
wykonywanych od roku 1924, w ktérych wykazal,
ze napiecie powierzchniowe wogéle jakichkolwiek
mydel ustala sie dopiero po pewnym czasie, a w
pierwszej chwili jest réwne napigciu powierzchnio-
wemu wody. Jest to zupelnie jasne, gdyz potrze-
ba pewnego czasu na to, aby substancja zostala
zadsorbowana mna powierzchni i tem samem wy-
wolala znizke napiecia powierzchniowego. Czas
ten dla rozcieficzonych roztworéw mydel okreslil
du Noiiy na okolo 12 minut i twierdzil, ze M a-
hajan w swoich obserwacjach nie uwzglednial
tego zjawiska, W dalszym ciggu dyskusji M a h a-
j an przedstawil szereg pomiaréw, wykonanych na
inmych mydlach, a potwierdzajacych jego teorje,
tak, ze w maju 1933 roku du N oiiy po spraw-
dzeniu tych pomiaréw, przyznal, iz §wiatlo tak-
z e odgrywa pewna acz nie dominujaca role w ob-
nizaniu napigcia powierzchniowego. Wplyw s$wia-
tta uwidacznia sie w roztworach o malej koncen-
tracji (rzedu 107%) i wzrasta wraz z rozcieficze-
niem. Efekt Mahajana jest bardzo ciekawem
zjawiskiem fotochemicznem jak dotad jeszcze
teoretycznie dckladnie niezbadanem.

EN

O ROZDZIELANIU IZOTOPOW WODORU
I O CIEZKIEJ WODZIE.

Pierwsze wzmianki o izotopie wodoru o masie
atomowej 2 datuja sie od badafi Astona doko-
nanych w roku 1927, Z jego pomiaréw, robionych
przy pomocy spektrografu masowego, wynikala
warto$é 1,00778 -+ 0,00015. Liczba ta jest w dosé
dobrej zgodzie z masa atomowa, wyznaczona me-
todami chemicznemi. Jezeli jednak uwzgledni¢ te
okoliczno$é, ze A ston odnosil swa wartosé do
cigzszego izotopu tlenu, ktéry jako mieszanina
izotopéw posiada cigzar atomowy wyzszy od cig-
zaru atomowego swego lekkiego skladnika, a
warto$¢ chemiczna odnosita si¢ do tlenu zwykle-
go dla ktérego przyjgto 0 — 16, okaze sig, ze
zgodno$é jest pozorna i roznice przekraczaja gra-
nice bledéw prawdopcdobnych. Stosunek iloscio-
wy 01 do 0'® w zwyklym tlenie wyznaczyli
Mecke i Child przy pomocy analizy widm
pasmowych tlenu. Z tych danych droga pos$rednia
mozna bylo obliczyé stosunek ilosciowy obu izo-
topéw. Wartosé 1 : 4500, otrzymana w ten sposdb,
nie jest, jak si¢ po6zniej okazalo, dokladna. Kon-
centracja atoméw H?2 jest na pewno mniejsza. W
kazdymbadZz razie rozwazania te maja =znaczenie,
gdyz popchnely szereg badaczy w kierunku wy-
pracowania metod rozdzielania izotopéw wodoruy,
ktére okazalo sie stosunkowo latwe.

Zwykle odparowywanie cieklego wodoru po-
zwolito wyraznie stwierdzié, ze w resztkach kon-
centracja ciezkiego izotopu jest znacznie wyzsza
niz w wodorze zwyklym. Resztki takie, badane

spektroskopowo, pozwolity z cala pewnoscia
stwierdzi¢ istnienie obok mocnych prazkéw, od-
powiadajacych H!, slabe, nalezace do H2.

Stwierdzono réwniez, ze droga wielokrotnej
frakcjonowanej destylacji wody pod zmniejszo-
nem ci$nieniem mozna otrzymaé frakcje, rdézniace
si¢ nieznacznie gestoscia, Lewis uzywal do
swych doswiadczen kolumny destylacyjnej o wy-
sokosci 20 stép. Po dwéch dniach pracy, gdy zo-
stal przypuszczalnie osiggnigty stan réwnowagi,
zbadano wode w gérnych i dolnych czesciach ko-
lumny destylacyjnej. Okazalo sie, ze gestosé wo-
dy byla w gérnych czesciach kolumny nizsza od
normalnej o 60 miljonowych, w dolnej za$ o 70—
80 miljonowych wyzsza od normalnej, Wskutek
wiekszej preznosci pary wody, zawierajacej lek-
ki izotop, mnastepuje przy destylacji czesciowe
rozdzielenie,

Wszelkie te metody, jakkolwiek dawaly mnie-
zbite dowody istnienia izotopu H2, nie pozwalaly
na ilo§ciowe jego oddzielenie. Dopiero badania ca-
tego szeregu autoréw, a przedewszystkiem L e wi-
sai Macdonalda nad woda, pochcdzaca ze
starych wanien elektrolitycznych w chromowniach
lub innych zakladach podobnych, wykazywaly
stale, ze gesto$¢ tej wody jest wyzsza, niz w przy-
padku wody zwyklej. Nalezalo przypuszczaé, ze
podczas elektrolizy wydziela sie przewaznie wodér
olekki”, a ,ciezki" pozostaje w roztworze. Lewis
i Macdonald zaczeli swe prace na wielka
skale od dwudziestu litréw wody, pochodzacej ze
starej wanny elektrolitycznej. Z wody tej otrzy-
mano 0,5 cm® wody o wlasnoéciach nastepujacych.
Gestoé¢  wynosita 1,073, co pézniej pozwolilo
wnioskowaé, ze woda ta zawierala 65,7% H2. Poten-
cjal polaryzacji byl wyzszy o 0,04 V. niz w przy-
padku wody zwyklej, czem sie tlumaczy szczegol-
na skuteczno$é elektrolizy do rozdzielania izoto-
pow. Analogiczny proces zageszczania H2 prze-
prowadzono jeszcze raz i otrzymano wreszcie 0,12
cm?® wody o gestosci 1,1053, z czego wnioskowano,
ze porcja ta nie zawiera wigcej niz 1% H.

Punkt topnienia lodu z tej wody réwna sie
+ 3,80 C, temperatura wrzenia w warunkach nor-
malnych jest + 101,42 C, temperatura najwyz-
szej gestosci + 11,6° C, Z danych termodynamicz-
nych obliczono wartc§é ciepla utajonego parowa-
nia wody ciezkiej, ktéra okazala sie o 259 -+ 3

albo 4 lal, wyzsza, niz wody zwykle;j.
mol
Zbadano réwniez ruchliwo$é jonéw w H2O0,

obserwujac przewodnictwo roztworéw chlorowo-
doru i chlorku potasu w wodzie zwyklej i ciez-
kiej.

Masa atomowa wodoru ciezkiego zostata zmie-
rzona metoda spektrografu masowego przez Bain-
bridge'a. Wynosi ona 2,01353 - 0,000064.

Jest rzecza zrozumiala, ze wplyw tej masy mu-
si sie uwydatni¢ w widmie wodoru. Badania spek-
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troskopowe wykonane przez Balardow i Whi-
te w dziedzinie ultrafioletowej serji Lymana do-
prowadzily do calkowitego rozdzielenia prazkéw
widmowych, pochodzacych od H! i H2 Na przed-
stawionej na rys. reprodukcji widma wida¢ ko-
lejno prazek 1 serji Lymana fotografowany w
drugim rzedzie siatki wielkiego spektrografu proz-
niowego, a nastepnie cztery prazki widma pierw-
szego rzedu. Prazki H2, jako bardziej krotkofalo-
we, znajduja sie z prawej strony. Po zmierzeniu
dtugosci {fali poszczegélnych prazkéw obliczono
wartosci stalych Rydberga, ktére wynosza: R(H?)
—109677.76 cm,~1; R(H2) — 109707.56 cm —1.

Interesujace wyniki zostaly otrzymane w  tej
dziedzinie przez G. N. Lewisa i F. H. Sped-
dinga. Autorzy postawili scbie za cel spraw-
dzenie na drodze spektroskopowej, czy istnieje
jeszcze jeden izotop—HS3, Do badan uzyto rurki do
wyladowan napelnionej ciezkim wodorem. Foto-
grafowano prazki Ha i HB serji widzialnej Bal-
mera przy pomocy wielkiej dziesieciometrowej
siatki dyfrakcyjnej w trzecim rzedzie. Jednakze
w sgsiedztwie prazkéw Haz i H3 nie otrzymano
zadnych $ladéw prazkéw, ktéreby mozna bylo
przypisa¢ H®, z czego autorzy wnioskuja, ze je-
zeli izotop H? wogble istnieje, jego koncentracja
w zwyklym wodorze nie jest wyzsza, niz jedna
czasteczka w sze$ciu miljonach, tymczasem z do-
$wiadczen poprzednio wspomnianych Lewisa
i Macdonalda wynikalo, ze analogiczny sto-
sunek H2 do H! w zwyklym wodorze wynosi w
przyblizeniu 1 : 6500.

Wreszcie godne uwagi sa doswiadczenia L e-
wisa nad wplywem ciezkiej wody mna organizmy
zywe. Wybrano dwanaécie nasion tytoniu (Nico-
tiana tabacum var. purpurea), ktére umieszczono
w szeSciu jednakowych rurkach szklanych. Do
trzech rurek wprowadzono 0,02 cm® zwyklej wo-
dy destylowanej, do trzech pozostalych takze po
0,02 cm® wody ciezkiej. Trzy pary nasion w zwy-
ktej wodzie wykietkowano po trzech dniach. Na-
siona w wodzie cigzkiej natomiast nie wykielko-
waly wcale. Jednakze dotychczasowy materjal
doswiadczalny w tej dziedzinie jest zbyt ubogi,
aby moizna bylo wyciagaé wnioski ogblniejsze.

We i

GWIAZDA NOWA W BLIZNIETACH.

20 marca r. b. astronom belgijski z Uccle, D e I-
porte, odkryl w Bliznietach Nowag gwiazde 13-ej
wielk, — Na szeregu klisz fotograficznych okolicy
nieba, w ktérej odkryto Nowa, otrzymanych przed
data odkrycia, gwiazdy tej nie dostrzezono, jak-
kolwiek np. klisza z 18 marca zawierala gwiazdy
do 17-ej wielk. — Nowa obserwowana byla w Ucc-
le 21, 22, 23 i 24 marca, blask jej szybko sie
zmniejszal, wynoszac wieczorem w przytoczonych
trzech pierwszych datach kolejno 13.5, 145 i 17.2
wielk. Na kliszy z 24 marca Nowa byla juz nie-
widoczna, co jednak da si¢ tlumaczy¢ zlemi wa-
runkami obserwacyjnemi. — Niewielka jasnos¢, ja-
ka osiagneta Nowa wpoblizu maximum blasku, kt6-
re prawdopodobnie przypadio 19 lub 20 marca,
wskazuje, ze mamy tu, zapewne, do czynienia z
objektem bardzo odleglym.

. R

BIALA PLAMA NA SATURNIE.

3 sierpnia 1933 roku pojawila si¢ na Saturnie
biala plama blisko réwnika planety. W chwili od-
krycia plama miala ksztalt eliptyczny i rozciaga-
fa si¢ na 24000 km. wzdluz réwnika, wkrétce jed-
nak zaczela sie wydluzaé i juz 9 sierpnia jej row-
nikowa $rednica wynosila 40000 km. Gdy rozmia-
ry plamy wzrastaly, jej wyprzedzajacy brzeg sta-
wal sie coraz mniej wyrazny, drugi natomiast
brzeg byl znacznie wyrazniejszy. Po uplywie jed-
nak 2 tygodni od odkrycia cba brzegi mialy kon-
tury zatarte. Okres obrotu plamy, cbliczony z 30
rotacyj miedzy 6 sierpnia i 18 sierpnia, wynosil
10h 15m.4; okres ten jest o minute dluzszy od
okresu, znalezionego dla tego pasa w 1876 r.

E-R.

DESZCZ METEOROW 9 PAZDZIERNIKA 1933 R.

Wieczorem 9 pazdziernika 1933 roku w calej
Europie moina bylo podziwia¢ niezwykle piekne
zjawisko deszczu meteoréw. W Polsce spadek me-
teorow byl zaobserwowany w Warszawie i w Poz-
naniu. Podszas maximum mnasilenia spadku mozna
bylo dostrzec w Warszawie okolo 100 meteoréw
na 7 minut. Ogétem w Warszawie w ciagu 3 go-
dzin zaobserwowano 411 meteoréw. W Poznaniu
podczas najwiekszego nasilenia widziano okolo 10
meteoréw na sekunde, w Strasburgu za$ zaobser-
wowano nawet powyzej 20 meteoréw na sekunde.
R6j meteoréw, dostrzezony 9 pazdziernika, pocho-
dzil z okresowej kometty Giacobini'ego - Zinnera.

E R,



186

WSZECHSWIAT

Nr. 6

K R b § 2k

Zagadnienia wspolczesnej nauki. Indetermi-
nizm. Zalezno$é przyrodoznawstwa od srodowiska.
Trzy odczyty M. Plancka i E. Schriédingera, profe-
soréow Uniw. Berlifisk, Przeloczyl Edw. Poznanski,
Str. VIII, 94. 1933. (Z dziedziny nauki i techniki,
tom 4) 1).

Ksiazka ta zawiera trzy odeczyty o strukturze
nowoczesnej fizyki, wygloszone przez dwoch fi-
zykéw - teoretykow, laureatow Nobla: Plancka
i Schréodingera (o przysadzeniu nagrody
Nobla Schrédingerowi catkiem niedawno
deniosly dzienniki). Odczyty te sa przeznaczone
dla szerszego og6tu, Kazdy wyksztatcony czlowiek
znajdzie w nich glebokie i po mistrzowsku uprzy-
stepnione o$wietlenie wiecznie aktualnych i wiecz-
nie niepokojacych zagadniefi: odczyty sa poswie-
cone kolejno determinizmowi, przyczynowosci, ten-
dencjom naczelnym twoérczosci wspolczesnej. Fi-
zyka jest dla autoré6w materjalem ilustracyjnym,
" nadajacym wszystkim wywodom charakter scisty
i rzeczowy.

O determinizmie i przyczynowosci przecigtny
czltowiek wyksztalcony szuka pouczenia we ,,wste-
pach do filozofji", szuka z zapalem, gnany nieraz
uczuciem zapadania si¢ gruntu pod nogami, prze-
zywanem w przygodnych dyskusjach, po kazdem
stapnigciu na ten teren niewyrazny. Po przeczyta-
niu odczytu obu fizykéw o determinizmie i przy-
czynowosci mys$li sie: dobrze, ze o tych rzeczach
mozna moéwi¢c konkretnie, ze mozna wciaz
si¢ powolywa¢ mia dokladnie opisane zjawiska,
ze sie wie do kornca, o czem mowa. Jezeli mozna
bedzie kiedy$ rozszerzyé rozwazania o determiniz-
mie i przyczynowos$ci na bardziej zlozony teren,
na ktérym staje od poczatku filozofja, to chybi
dopiero .po uksztaltowaniu tych poje¢ w tej szko-
le jasnosci i prostoty, jaka (jest $cista wiedza
przyrodnicza. ;

Prawdziwa roskosza jest lektura tej ksigzki
dla fizyka. Jest on przyzwyczajony do traktowa-
nia tych rzeczy poprzez ogromny aparat matema-
tyczny, wymagajacy ciaglego napiecia, mozolnego
przedzierania sie. Tem lepiej potrafi ocenié pro-
stote pelna ukrytej tresci i nie osiagnieta nigdzie
kosztem znieksztalcenia.

W trzecim i ostatnim odczycie zbioru Schr 6-
dinger rozwaza wplyw érodowiska na ksztalto-
wanie sia nauk przyrodniczych. Rozmach literacki
i szeroka kultura ogélna autora znajduja szerokie
pole popisu przy traktowaniu tego tematu, zaha-
czajacego o historje kultury wogole. Mnie uderzy-
o w tym odczycie, ze Schrédinger, chcac
pochwycié istote ,,ducha czasu”, daje wyraz pogla-
dom, ktoremi jesteSmy wszyscy dzi§ przepojeni
i ktore mniej wigcej tak samo wyraziliby$émy, cho-
ciaz z mniejszym talentem. Doprawdy, musimy
stanowi¢ bardzo jednorodne $rodowisko! Tluma-
czy sie¢ to potrosze tem, ze Schrédiger to
umyslowo$é szczegdlnie zblizona do umyslowosci
przecietnego fizyka. Prosze mi wybaczyé dziwacz-
ne poréwnanie, ale chcialbym go poréwnaé z
Napoleonem, o ktérym moéwi gdzies France, ze my-
$lal to samo, co kazdy kapral jego armji, ale z
tysiackrotnie wieksza intensywnoscia.

Tenze France niezbyt wierzy w istnienie ,,du-
cha czasu”. Dla France'a, tendencje, ktére uwaza-
my za znami¢ naszej epoki, byly bronione przez
naszych ojcéw z tym samym zapalem i z ta sama

1) Nakladem Mathesis Polskiej.

Y K A.

wiara, ze oni sa ich odkrywcami. Sadze, ze wszyst-
kie punkty, w ktérych formutuje Schrédiger
nasze specylicznie nowoczesne hasta, nadaja sig
wopaniale do zilustrowania powiedzenia France'a.
Wezmy chociazby punkt pierwszy: ,,To, co w sztu-
ce, szczegOlnie w sztuce stosowanej (chociaz nie-
tylko w tej dziedzinie) okre$la si¢ mianem ¢ z y-
stej rzeczowo$ci’. Z tej rzeczowosci jest
szczeglnie dumna mlodziez wspélczesna. Przeja-
wia si¢ ona w postaci szczegblnie sugestywnej w
architekturze wspolczesnej, gdzie nowe p.ekno ma
polega¢ na jak najwickszej celowoéci i na unika-
niu niepotrzebnych ozdéb., W fizyce ,czysta rze-.
czowoé¢'' przejawia sie w procesie oczyszczania
teorji fizycznej ze weszystkiego, co nie jest bezpo-
srednio sugerowane przez rzeczywisto$é, w zwal-
czaniu wszelkich zgéry powzigtych tendencyj
teoretycznych, w rugowaniu ,twierdzen niespraw-
dzalnych", ,ogniw posrednich”, i ,tego, o czem
nic nie wiemy''. Otéz, o te tendencje walczy nau-
ka, jak ‘sadze, bardzo dawno. Na znanym portre-
cie Newtona widzimy niezgrabnie nakreslone
gesiem piérem haslo: ,,Hypotheses non fingo™. Dla
Newtona hasto to bylo dokladnie tem, co dzi-
siaj nazywamy .czysta rzeczywistoscia', Jestem
przekonany, ze nie mamy tutaj luznej analogji hi-
storycznej, lecz doktadnie to samo: walke z twier-
dzeniami mniesprawdzalnemi, nie sugerowanemi w
sposOb wiazacy przez rzeczywisto$é. Zreszta, wie-
le jest samouludy (ktéra sie psychologicznie
usprawiedliwia czem§ w rodzaju upojenia osia-
gnietym postepem) w mniemaniu, Ze niedalecy je-
steémy czystej rzeczowosci, W postaci nawet bo-
dajze $miesznej wystepuje to w sztuce. Naprzy-
klad, Zola w rodzaju manifestu, ktéry poprzedzil
serje jego powieéci naturalistycznych, zapowic-
dzial, Ze zastosuje w dzielach swych metode przy-
rodnika, pozostawiajacego zjawisko samo sobie i
objektywnie obserwujacego i notujacego jego prze-
bieg. Wierzyl, ze bohaterowie jego, postawieni w
pewnej sytuacji na poczatku powiesci, beda dzia-
tali na mocy praw wewnetrznych, bez ingerencji
autora!

Planck i S:hrédinger sa pelni rezer-
wy w swych wywodach i nie wysnuwaja ostatecz-
nych wnioskow. Wigksza jest rezerwa Plancka,
duzo starszego i moze dlatego bardziej sklonnego
do sceptycyzmu.

Sceptycyzm ten nie dotyka w mnajlzejszym na-
wet stopniu samego rdzenia wiedzy fizycznej. Ale
ten wlasnie rdzen najtrudniejszy jest do ujawnie-
nia nie przvrodnikom, zalijacym ,filozcficznego
ujecia” lub tez, co niewiele jest lepsze, dafiaicji
sfownej istoty zjawisk. Co to jest $wiatio? Laik
dowiaduje si¢ o odpowiedziach sprzecznych, o na-
wrotach do definicyj juz odrzuconych, i osadza te
fluktuacje pogladéw, jako ciagle dreptanie w miej-
scu. Odczyty obu naszych autoréw ulatwia zada-
nie chcacym sie dowiedzieé, jak na to sie zapa-
truja fizycy. Takie pytanie, jak: co to jest
§wiatto? nalezy az do trzeciej warstwy w
strukturze fizyki, Pierwsza jest prawo doswiad-
czalne, wzor dos$wiadczalny. Pézniejsze lata moga
wykazaé niescisloé¢ takiego prawa, ale pozostanie
ono weciaz zdobycza riewzruszona, jako wyraz
przyblizony pewnej zaleznosci. Wobec takich praw
staje fizyk - teoretyk, majacy je podporzadkowaé
wzorom teoretycznym, réwnaniom fizyki, ktore sa
catkiem czem$ innem, niz wzory do$wiadczalne.
Jezeli mu sie¢ w tem powiedzie, dopiero wéwczas
bedzie mdgt przejé¢é do ujecia w stowa, bez wzo-



Nr. 5

WSZECHSWIAT

187

réw matematycznvch, tego, co znalazl. Bedzie fto
interpretacja réwnan, ktorej potrzeby fizyk cze-
sto nie odczuwa, ale kiéra jest jedyna droga do
powiadomienia $wiata stojacego poza fizyka o re-
zultatach jego poszukiwan. Wlasnie ta interpra-
ftacja ulega olbrzymim wahaniom, ktére swiad-
czylyby, ze fizyka jest w okresie przednaukowym,
gdyby nie podrzedna rola, przypadajaca w nauce
écistlej] wystowieniu wzordéow teore-
tycznych, Same wzory teoretyczne ulegaja
tylko powolnym zmianom, wcze$niejsze wzory sa
zawarte w poOzniejszych, jako mniej dokladne lub
jednostronne ujecia. Naprzyklad, réwnanie rozcho-
dzenia si¢ fal stanowi podwaling optyki zaréwno
w teorji undulacyjnej eteru sprezystego, jak w
teorji elektromagnetycznej Maxwella i Ein-
steina, jak wreszcie w tym rodzaju nawrotu do

teorji korpuskularnej, jaki mamy w nowoczes-
nych teorjach kwantowych.
A wiec obaj nasi autorzy sa jak najmniei

skionni do tworzenia jakiej$§ systematycznej filo-
zofji fizyki. Budujacy taka filozoje buduja, do-
prawdy, na gruncie, bedacym w stanie ustawicz-
nego trzesienia ziemi. Zrédlem rezerwy Schr 6-
dinera i Plancka w dziedzinie filozofji fi-
zyki jest takie ich doswiadczenie twércze. Powia-
da im ono, ze filozofja, ze ,trzecia warstwa" struk-
tury naukowej byla hamulcem w ich ruchu na-
prz6d, ze musieli z nig zerwaé, a na to zerwanie
zdobyli si¢ po wielu bezowocnych prébach wtlo-
czenia nowych réwnan teoretycznych w schematy
dawnych ,,pogladéw”. Co wigcej, wiedza Planck
i Schrédinger, ze znajduje sie¢ w procesie
tworczym wecale nie to, czego sig¢ szuka. Nie dalej,
jak lat temu siedem czy osiem, Schrédinger
znalazl swoje stynne réwnanie, wychodzac z po-
gladow, ktore wydawaly si¢ niezbicie przekony-
wujace zaréwno jemu, jak i ogélowi fizykéw (mo-
wiliémy, ze jego koncepcje przemawiaja z uderza-
jaca moca do przecietnego fizyka). Koncepcja
Schréodingera mie dala sie utrzymaé, ale
réwnanie jego pozostalo.

Oto dlaczego w tych wspaniatych odczytach
niema nic z triumfalnego tonu niektérych odczy-
téow popularnych.

Przeklad $wietny. Szata wydawnicza pierwszo-
rzedna.

M. Mathison.

L. Heyrovsky. Pouliti polarografick® metho-
dy v praktické chemii. Wydat &:skoslovenskY svaz
pro vyzkum a zkou'eni technicky dule itych ldtek
a konstrukci. Ustav Masarykovy Akademie Prdce.
Praga 1933. Stron 133.

W stosunkowo niedlugim odstepie czasu (p.
Wszechswiat, str. 157, 1932) referuje juz druga
monografjg, dotyczaca metody polarograficznej.

zybki wzrost zastosowafi, przy wielkiej praktycz-
nej i teoretycznej donioslosci wynikéw otrzyma-
nych przy pomocy tej nowej i oryginalnej elektro-
chemicznej metody pozwala przypuszczaé, ze roz-
woéj lezy dopiero w poczatku mozliwosci,

Tym razem monografja jest napisana przez
I. Heyrovsky'ego, twoércy metody, i dlatego jest
ona najbardziej miarodajna. Autor ‘omawia w swej
ksiazce przedewszystkiem praktyczne zastosowanie
polarograficznej metody, przeto napisana ona zo-
stala w postaci podrecznika, umozliwiajacego
w sposéb przystepny nieobeznanemu z metoda pra-
cownikowi zwalczenie poczatkowych trudnoéci za-
réwno eksperymentalnych, jak i teoretycznych.
Rozdzial pierwszy zawiera oméwienie teoretycz-
nych podstaw elektrolizy (zasady pomiaré6w nate-
zenia pradu, zalety kroplowej elektrody rteciowej,
przesunigcie potencjalu wydzielania jonéw ze

zmiana stezenia roztworu oraz czulodci galwans-
metru, normalne potencjaly wydzielania i1 t. d.}.
Rozdzial drugi zawiera szczegélowy opis ,pola-
rografu”, automatycznego aparatu, umozliwiajace-
go rejestracje krzywych zaleznoéci natgzenia pradu
od E. M. S. polaryzujacej. Rozdzial trzeci zawiera
praktyczne wskazéwki dotyczace przyrzadéw, slu-
zacych do elektrolizy (opis wlasno§ci galwano-
metru, oraz wplywu jego stalych fizycznych na
ksztalt krzywej, sposéb przygotowywania kapilar
do elektrody kroplowej, opis naczyn elektrolitycz-
nych, generatora wodoru i t. p.). Rozdzial czwar-
ty podaje spos6b montowania calej aparatu-
ry oraz wykonywania elektrolizy wraz z opi-
sem czeéciej spotykanych przyczyn wadliwe-
go dzialania. piatym rozdziale zawarte
sa dalsze szczegély, dotyczace badan pola-
rograficznych  (stopien redukcji, maxima, re-
dukcja anjonéw, wplyw temperatury na czulosé
metody i t. d.). Tre$é rozdzialu szostego poswie-
cona jest zastosowaniu metody polarograficzne]
w analizie chemicznej (analiza katjonéw, redukcja
anjonéw nieorganicznych, redukcja drobin orga-
nicznych, katalizowana elektroredukcja). Ostatni,
si6dmy rozdzial zawiera opis, po§wigcony niekt6-
rym specjalnym zastosowaniom metody polarogra-
ficznej, jak kontrola czystoéci odczynnikéow i pre-
paratéw, zastosowanie w chemji fizjologicznej i le-
karskiej, w cukrownictwie, w fermentancji, w ra-
finacji ropy, oznaczanie tlenu w wodzie i technicz-
nie waznych cieczach, okres'anie alkaljow w krze-
mianach, zawierajacych wielkie iloéci glinu, w ana-
lizie zwiazkéw azotowych, w analizie barwnikéw,
wegla aktywnego, opis ,koagulografu”, kontroluja-~
cego czysto§é wody, i t. d. Oprécz tego podany
jest opis zastosowania polarografu bez kroplowej
elektrody do pomiaréw potencjometrycznych i kon-
duktometrycznych.

Ksiazka jest uzupelniona tablica dotad polaro-
graficznie zbadanych cial i zawiera kompletna
bibljografje do korica 1932 r. Przejrzysty wyklad,
wielka liczba ilustracyj (86) oraz dostepny nam
(czeski) jezyk sprawia, 2ze ksiazka niewatpliwie
wywola zainteresowanie szerszego og6lu chemikéw
i przyrodnikéw polskich. Auforowi nalezy sie po-
dzieka zaréwno za metodg, jak i prace, kiéra wlo-
zyl, aby uprzystepnié wyniki jej rozwoju szerszemu
ogotowi. Ksiazka poswigcona jest pamieci Ku ery,
przedwczesnie zmarlego fizyka czeskiego, ktérego
uczniem byl Heyrovsky.

W. Kemula.

K. Chudoba: ,Die Feldspite und ihre prak-
tische Bestimmung', Stuttgart 1932 (54 str. z 46
rys.).

Autor zebral metody optyczne, majace zastoso-
wanie w oznaczaniu skaleni. Ksiazka powyzsza, ilu-
strowana licznemi wykresami, moze mieé duze zna-
czenie praktyczne dla petrografow.

K. Mcaslankiewicz.

Frank F. Grout: ,Petrography and Petro-
logy"”, New York, 1932 (552 str. z 266 ryc.).

Autor stosuje system podzialu skal, oparty na
klasyfikacji mineralogicznej, laczac poszczegélne
skaly w wigksze grupy (clans) i wydzielajac z nich
nastepnie poszczeg6lne rodzaje (species) oparte na
teksturze i strukturze, jak i odmiany wazne pod
wzgledem mineralogicznym. W sposéb systematy-
czny zostaly ulozone niemal wszystkie nazwy skal,
pochodzace od miejsc wystepowania. Najobszer-
niej zostaly opracowane skaly ogniowe, zajmujace
ponad 100 str. (29—142), nastepnie idq skaly osa-
dowe (260—304) i metamorficzne (350—374); osob-
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ny ustep stanowia tablice mineraléw skalotwoér-
czych (443—478). Szczegélowo zostaly potrakto-
wane badania z mikroskopem polaryzacyjnym,
przyczem osobno zostaly omowione skaly ogniowe
(143—259), osadowe (305—349) i metamorficzne
(375—442). Wysoka warto$¢ tej obszernej ksiazki
podnosi wielka liczba cytowanych prac odnosza-
cych sie zwlaszcza do teoretycznych podstaw pe-
trografji. Jedynie pewne braki dadza sie zauwazy¢
w podanej literaturze europejskiej, chociaz prace
Niggli'ego, Wolffa czy teorja Wegenera zostaly
uwzglednione.
K. Maslankiewicz.

E.“8: Dasnai ;A Text Book of Mineralogy",
New York, 1932 (851 str. z 1084 rys.).

Oprécz pewnych zmian i rewizyj w zwiazku z
nowemi pracami, wydanie to zwigkszone zostalo o
130 str. opiséw nowych 220 mineraléw, Ksiazka ta
jest jedynym podrecznikiem mineralogji, zawiera-
jacym opis wszystkich znanych mineraléw i dzie-
ki temu jest dla mineraloga niezastapiona. Oprécz
uzupelnienn dziatu krystalografji wynikami badan
struktury krysztaléw przy pomocy promieni Rént-
gena, réwniez i w opisie poszczegdlnych minera-

OCHRONA

XVl NADZWYCZAJNY ZJAZD. PANSTWO-
WEJ RADY OCHRONY PRZYRODY odbyt sie
14 wrze$nia w Poznaniu w ramach XIV Zjazdu
Lekarzy i Przyrodnikow.

W Zjezdzie wzieli udzial czlonkowie i delega-
ci Rady, przedstawiciele Ministerstw oraz urze-
déw panstwowych i zaproszeni goscie. Zjazd nie
mial zwyklego charakteru sprawozdawczego, lecz
byl poswigcony omoéwieniu kilku aktualnych za-
gadnien z dziedziny ochrony przyrody.

M. Siedlecki wyglosit odczyt mna temat
»Sprawy ochrony przZyrody, a stosunki miedzyna-
rodowe” podkreslajac koniecznoéé dalszej rozbu-
dowy istniejacej juz miedzynarodowej organizacji
ochrony przyrody.

W. Kulmatycki w bardzo obszernym re-
feracie ,Zanieczyszczanie wod a ochrona przyro-
dy" zajal sie¢ wyczerpujaco tym coraz bardziej
piekacym problematem, Z przemoéwienia prelegen-
ta podkreslié nalezy domaganie sig lepszego za-
bezpieczenia wod niz to czynig dotychczasowe usta-
wy: wodna i rybacka, nastepnie postulat aby wla-
§ciciele wo6d przymusowo zawiadamiali wladze o
zanieczyszczaniach wéd bez wzgledu na to, ze
szkody stad wynikle sa wyréwnywane; wreszcie
podkreslal referent konieczno$é czynnego popar-
cia przez Panstwo istniejacych juz placowek ba-
dawczych, W zwigzku z referatem powzial Zjazd
szereg waznych uchwal,

B. Hryniewiecki w referacie ,Uzytko-
wanie ros$lin leczniczych w $wietle postulatéow
ochrony przyrody” méwil o poczynaniach Polskie-
go Komitetu Lekarskiego, o potrzebie ksztalcenia
zbieraczy roélin leczniczych i o organizowaniu
kurséw dla zbieraczy.

Poza tem Zjazd zajal sie oméwieniem szeregu
spraw organizacyjnych Rady. Zastuguja tu na
wzmianke wnioski: W. Szafera, aby do Polskiej
Konstytucji wprowadzono postulat racjonalnego
odnoszenia si¢ czlowieka do przyrody i aby podje-
to w Polsce wydawanie czasopisma dla mlodziezy
na wzor szwajcarskiego ,.Der junge Naturfreund".

6w uwzglednione zostaly badania struktury. Przy
omawianiu rzadkich mineraléw zostaly podane
wszystkie znane miejscowosci wystepowania.

. Maslankiewicz.

W. B. Scott:
1932,

Jest to nowe wydanie znanej geologji Scotta, o-
pracowanej obecnie z uwzglednieniem literatury
geologicznej z ostatnich 25 lat (geologja ogélna 604
str, z 264 rys., geologja historyczna 485 str. z 124
rys.). Szczeg6lnie obszernie zostaly opracowane
zjawiska wulkaniczne-i skaly pochodzenia ogniowe-
go, rowniez szczegblowiej, anizeli w ostatniem wy-
daniu jest traktowana geologja innych obszaréw
poza Ameryka p6ln. Na szczegélng uwage zastu-
guja ustepy o pochodzeniu i wedréwkach ssakow,
o teorji ewolucji i o czlowieku przedhistorycznym.

Ksiagzka ta ma duze znaczenie nietylko jako
podrecznik dla uczacych sie, lecz takze i dla fa-
chowca - geologa ze wzgledu na wszechstronne o-
pracowanie roéznych dziedzin geologji wedlug naj-
nowszych pogladéw. Korzystnie przedstawia sie i
szata zewnetrzna, zwlaszcza umiejetny wybdr do-
brych rysunkéw i fotografij.

K. Maslankiewicz.

,,An Introduction to Geology",

B R L Y R A

ZAGADNIENIA OCHRONY PRZYRODY NA XIV
ZJEZDZIE LEKARZY 1 PRZYRODNIKOW
W POZNANIU,

Ochrona przyrody byla przedmiotem obrad
osobnej (9) sekcji, poza tem jednak zagadnienia
z jej dziedziny byly poruszane i na innych sek-
cjach, przy roéinych sposobnosciach. Szczegélnie
wyréznity sie¢ pod tym wzgledem obrady sekcji
przyrodniczo - dydaktycznej, w ciagu ktérych
niemal wszyscy prelegenci badZz bezposrednio zaj-
mowali sie kwestja ochrony przyrody w szkole,
badz poruszali problematy, bedace w $cistym
zwiazku z ochrona przyrody i nalezace do jej pro-
gramu. Z wszystkich przeméwieri przebijala za-
sadnicza nuta wielce zyczliwego ustosunkowania
sie nauczycielstwa do ochrony przyrody jako przed-
miotu ksztalcenia i wychowania mlodziezy. Réw-
niez na sekcjach les$nictwa i botaniki poruszano w
kilku referatach zagadnienia ochrony przyrody.

Niemniej czesto spotykaliémy sie z nia na wy-
stawie. Pos$wiecone jej byly przedewszystkiem
osobne wielkie stoiska z licznemi dziatami jak np.
ochrona zwierzat, parki narodowe, rezerwaty, ni-
szczenie przyrody i t. p. Imponujace w rozmia-
rach i nader starannie a celowo urzadzone stoisko
Zakladu Doswiadczalnegoc Laséw Panstwowych
obejmowalo réwniez duzy dzial parkéw natury i
rezerwatow, $wiadczac o tem, jak powazne miejsce
w pracach Zakladu zajmuje ochrona przyrody.
Osobne stoisko po$wigcone ochroniz ptakéw urza-
dzita ruchliwa Sekcja Ochrony Ptakéw Ligi Ochro-
ny Przyrody, kierowana przez swego niezmordo-
wanego prezesa p. Czerep - Spirydowicza.
stoisku p. t. Praca w szkole byly réwniez tablice
ilustrujace prace mnad ochrona przyrody i nad
ochrona ptakéw. Jeden z najciekawszych ekspona-
tow ilustrujacych zagadnienie wysuwajace sie dzi§
na czolo zainteresowan ochrony przyrody oglada-
lismy w stoisku Polskiego Tow. Reformy Mieszka-
niowej. Rozmieszczono tu mianowicie caly szereg
planéw i wykreséw przedstawiajacych nieustanne
ggeilacanie z las6w sasiedztwa wielkich miast w
olsce.
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Najwigksza sensacja nietylko dla ochroniarzy
‘ale wogéle dla calego zjazdu bylo bezwatpienia
otwarcie Wielkopolskiego Parku Natury w Lud-
wikowie, w ktérego realizacji polozyl najwieksze
zastugi poznaniski komitet Panstwowej Rady
Ochrony Przyrody z p. Wodziczka na czele. Przed
brama parku przemawiali: delegat Naczelnej Dy-
rekcji Laséw Panstwowych p. Jozef Rosifiski, kto-
ry dokonal tez symbolicznego przeciecia wstegi,
delegat Pana Ministra W. R. i O. P. do spraw
cchrony przyrody Wiadystaw Szafer, delegat Za-
rzadu Miasta Poznania p. Zalewski, delegat Uni-
wersytetu Poznatiskiego p. Podlewski, delegat Sek-
cji Lesnictwa Zjazdu p. Rafalski i delegat Fun-
dacji ,,Zaktady Kérnickie” w ktérej lasach roz-
ciaga sie czeSciowo Park Narodowy. Wszyscy
moéwcy podkreslili doniosle znaczenie tego typu
parkéw narodowych wpoblizu wielkich miast. Po
otwarciu uczestnicy odbyli krétka przechadzke
wzdluz malowniczych wybrzezy Jeziora Goéreckie-
go i przejazdzke po niem lédkami. e

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

W stosunkach polsko - czechoslowackich w
dziedzinie turystyki i ochrony przyrody tatrzan-
skiej nastapil, jak sie zdaje, oddawna oczekiwany
zwrot na lepsze. Z imicjatywy naszych sasiadéw,
odbyla si¢ dnia 17 lipca b. r. nad Szczyrbskiem
Jezicrem pierwsza konferencja porozumiewawcza
Komisyj Tatrzanskich Polskiego Tow. Tatrzan-
skiego 1 Klubu Czechostowackich Turystéw.

Narady i uchwaly dotyczyly mnastepujacych
dziatow.

Wspoétpraca obu Komisyj.

Uchwalono za niezbedne state dalsze porozu-
miewanie sie obu Komisyj, rozszerzemie paséw
turystycznych po obu stronach Tatr i zawiada-
mianie sie obopdlre o kazdej projektowanej pracy.
Uchwaly te maja dla ochrony przyrody Tatr
pierwszorzedne znaczenie, gdyz klada tame zbyt
pochopnym i przyrodzie gér groznym robotom.

Program robét w zakresie schro-
nisk i drég turystyczanych

Wszelkie prace w tym zakresie w glebi Tatr
beda przeprowadzaly wylacznie organizacje tury-
styczne, budowle prywatne beda ograniczone tyl-
ko do podnéza gor. Schroniska gorskie beda roz-
miarami i stylem zgodne 2z otoczeniem i beda
mialy charakter hoteli - pensjonatéw. Projekty

7 o s

EMIL ROUX I ALBERT CALMETTE.

Jednym z gléwnych osrcdkéw badai mikro-
biologicznych jest Instytut Pasteura w Paryzu.
Zalozony w roku 1888 (14.XI) jako hotd dla twor-
cy mikrobiologji wspélczesnej i szczepienn ochron-
nych, z funduszéw zebranych w drodze skladki
miedzynarodowej, zgrcmadzil on w swoich mu-
rach od poczatku tak wybitnych badaczy, jak
Duclaux, Roux, Chamberland, Miecznikow. W mysl
infencji zalozycieli, Instytut Pasteura mial byé¢
wielkiem laboratorjum do leczenia wscieklizny,
osrodkiem studjow nad chorobami zakaznemi, ogni-
skiem nauk. L. Pasteur, ciezko chory, nie mogt

nowych schronisk beda obopélnie przedstawiane
do dyskusji. Najwazniejsza uchwala opiewa, ze
zadnych nowych schronisk w glebi Tatr nie be-
dzie sie¢ juz wznosié, oraz ze schromisko przy
Morskiem Oku bedzie przeniesicne w dét o
500 m. w linji powietrznej. Co do s$ciezek, to nie
moga byé szersze mad 60 cm (wyjatkowo 1 m).

Obie komisje wyrazily stanowczy sprzeciw co
do budowy bitych drog w glab Tatr i kolejek
szczytowych.

Sprawy Parku Narodowego Tat-

rzanskiego.

Przedstawiono stan posiadania panistw, gmin i
os6b prywatnych po obu stronach Tatr. Przyjeto
zasady ,,protokolu krakowskiego” jako wytyczne
crganizacji Parku Narodowego Tatrzanskiego.

Procz tego zapadly wazne uchwaly dotyczace
organizacji ratownictwa, stuzby meteorologicznej
i przepustek granicznych.

Obrady odbyly sie w atmosferze nader ser-
decznej. Widoczna u obu stron daleko idaca daz-
noé¢ do uzgodnienia pogladéw, oraz dbalos¢ o
ochrone przyrody Tatr daje gwarancje, iz uchwa-
ly konferencji przyniosa istotny pozytek. 8 paz-
dziernika ma odby¢ sie nastepna analogiczna kon-
ferencja w Zakopanem.

M. S.

V ZJAZD DELEGATOW LIGI OCHRONY
PRZYRODY odbyt sie 15 wrzesnia w Poznaniu w
ramach XIV Zjazdu Przyrodnikéw i Lekarzy, ze
wspo6ludzialem delegatéw Oddzialéw, czlonkdéw
Ligi i gosci.

Po zagajeniu Zjazdu przez prezesa Ligi B.
Hryniewieckiego i zaproszeniu p. Kulwiecia na
przewcdniczacego, przyjeto wnioski i uchwaly po-
przedniego Zjazdu, wysluchano i przyjeto do
wiademosci sprawozdania Zarzadu Glowmego, Od-
dzialéw, K6t i Sekcji Ochrony Ptakéw, zestawio-
ne przez sekretarza Ligi p. Romanowa. Na-
stepnie B. Hryniewiecki przedstawil zamierzenia
i plany na rok 1933, z posréd ktérych na specjal-
ng uwage zastuguja: podjecie wzmozonej akeji
propagandowej wsrod mnauczycielstwa szkél po-
wszechnych oraz postanowienie wydawania ,,Wia~
domosci Ligi Ochrony Przyrody”. Zjazd uchwalil
14 wnioskow, z pomiedzy ktérych ogélniejszy cha-
rakter mialy wnioski: o przy$pieszenie wydania
ustawy o ochronie przyrody, o nowelizacji usta-
wy lowieckiej, o zaznaczanie na mapach wojsko-
wych parkéw narodowych, rezerwatéw i zabytkéw
przyrody, o zezwolenie kotom akademickim mnale-
zenia do Ligi."

M. S.

i ST e Cha o

juz bra¢ czynnego udzialu w pracach Instytutu,
interesowal sie jednakze pracami wykonywanemi,
stuzyl swoja rada i doswiadczeniem az do $mier-
ci (1896 r.). Jego uczniowie i wspélpracownicy
gromadzili w swoich pracowniach licznych uczo-
nych i badaczy z calego niemal §wiata, Struktura
organizacyjna Instytutu Pasteura nie stawiala zad-
nych przeszk6d udziatowi cudzoziemcéw w jego
pracach; stad pochodzi ten wyjatkowy fakt, ze
na czolowych stanowiskach widzimy Miecznikowa,
Winogradskiego, Besredke, Weinberga, Salimbe-
ni‘ego, Levaditi'ego i innych. Réwniez badacze
polscy w murach Inst. Pasteura znalezli warunki
dtugoletniej nieraz, twérczej pracy naukowej —
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wymienie J. Danysza, E. Pozerskiego, Stef. Muter-
milcha, O. Bujwida i K. Kleckiego.

Kazdy, kto zwiedzit i blizej poznal prace Inst.
Past. wynosi z tego poznania potwierdzenie sta-
rej prawdy, ze twoércza praca naukowa moze si¢
odbywaé w kazdych, nawet bardzo skromnych, wa-
runkach. ;

Z grona os6b, ktére calem zyciem swojem
zwigzane byly z Inst. Past. ubyli ostatnio, prawie
jednoczeénie, Emil Roux (3.XI) — Dyrektor In-
stytutu i Albert Calmette (29.X) — Wice-dyrektor.

Ich dorobek naukowy nalezy do najs$wietniej-
szych i majtrwalszych zdobyczy wostatnich dzie-
siecioleci na polu walki z chorobami zakaznemi.

Emil Roux, ur. w roku 1853, pracowal od roku
1877, jako asystent, a nastepnie jako staly wspoéi-
pracownik Pasteura w jego badaniach nad rozmai-
temi metodami szczepief ochronnych — w chole-
rze drobiu, w wagliku, we wséciekliznie. W roku
1883 Roux zostaje wydelegowany do Egiptu, gdzie
ze wspolpracownikami podczas epidemji cholery
prowadzi badania nad czynnikiem chorobotwor-
czym. Od zalozenia Inst. Past. pracuje w nim
Roux bez przerwy. Od roku 1904 zajmuje az do
$mierci stanowisko Dyrektora Instytutu. Od 1899
roku jest czlonkiem francuskiej Akademji: Nauk.

W pracach Roux gléwne miejsce niewatpliwie
zajmuja badania nad sposobem dziatania chorobo-
tworczego palteczki blomicy i leczeniem surowi-
czem blonicy (dyfterytu). Prace te, wykonane w
r. 1888 — 1889 ze wspoéludzialem Yersin, dopro-
wadzily do stwierdzenia istnienia jadu (toksyny)
bloniczego. Po raz pierwszy ustalone zostato ist-
nienie rozpuszczalnych, wydzielanych nazewnatrz
substancyj jadowitych bakteryj (t. z. exotoksyn).
Fakt ten wyjasnil istote (patogeneze) zakazenia
bloniczego, polegajaca mna =zatruciu calego ustroju
toksynami wydzielanemi przez pal. blonicze,
umiejscowione w ognisku chorobowem (najczesciej
na powierzchni migdalkéw). Do otrzymania jadu
bloniczego zostala zastosowana metoda saczenia
hodowli buljonowych pal. blonicy przez filtry bak-
teryjne ($wiece Chamberlanda), zatrzymujace bak-
terje, umozliwiajace tem samem oddzielenie ja-
dow od cial bakteryjnych. Otrzymanie jadu blo-
niczego stanowilo podstawe, na ktorej zbudowa-
ne zostalo leczenie surowicze blonicy. Uodpor-
nianie zwierzat jadem bloniczym powodowalo
wytwarzanie si¢ swoistych przeciwcial — anty-
toksyn, gromadzacych si¢ we krwi tych zwierzat.
Surowica krwi takich zwierzat, zawierajaca wiek-
sza iloéé antykoksyny, posiadala wybitne dziala-
nie lecznicze, ktére czyni obowiazujacem stoso-
wanie surowicy w kazdym przypadku zakazenia
bloniczego. Na otrzymaniu toksyny bloniczej
oparte zostaly prace Behringa. Spostrzezeniom
nad metodami otrzymywania i stosowania surowi-
cy bloniczej poswiecit Roux szereg prac, badat
réwniez wlasciwoéci toksyn (bloniczej i tezcowej).
Roux jest tworcza wspoélczesnej seroterapji.

Z innych prac wymagaja podkreslenia — wpro-
wadzenie dodawania gliceryny (wspélnie z No-
card, r. 1887) do podi6z do hodowania._pratkéw
gruzliczych, ulatwiajace hodowanie i powszech-
nie obecnie przyjete, badania (jedne z pierwszych)
nad zarazkiem przesaczalnym zarazy plucnej bydia
rogatego (wspélnie z Nocard); pracowal roéwniez
Roux nad szczepieniami ochronnemi i leczeniem
surowiczem w dzumie, nad toksyna przecinkow-
cow cholerycznych; wspolnie z Miecznikowym
dokonane zostaly (r. 1903) badania dos$wiadczal-
ne nad zakazaniem szympanséw kila.

Byt E. Roux troskliwym kierownikiem i orga-
nizatorem, dbalym o wszelkie przejawy zycia In-
stytutu Pasteura.

Albert Calmette, ur. w roku 1863, byl zwiaza-
ny z Inst. Pasteura od roku 1890. Praca jego od-
bywala si¢ na réznych. niekiedy bardzo dalekich,
terenach — byl on organizatorem Inst. Pasteura
w Sajgonie (1890 — 1893 r.), organizowal i pro-
wadzitl Inst. Pasteura w Lille przez dlugie lata
(1895 — 1919), organizowal Inst. Pasteura w Al-
gierze (1910 r.). Od roku 1919 objal stanowisko
wice - dyrektora Inst, Pasteura w Paryzu.

Do gléwnych zastug naukowych Calmette'a na-
leza — wynalezienie surowicy leczniczej prze-
ciwko ukaszeniom jadowitych zmij oraz wprowa-
dzenie nowej metody szczepien ochronnych prze-
ciwgruzliczych.

Podczas pracy w Indo - Chinach i pézniej w
Lille zajal sie Calmette jadami zmij, zbadal ich
nature i sklad, stwierdzajac, ze posiadaja one ce-
chy wspélne z jadami bakteryjnemi; z tego za-
lozenia wychodzac, opracowal systematycznie me-
tode sporzadzania i stosowania leczniczego suro-
wicy w ukaszeniach zmij. Badania te posiadaly
zwlaszcza duze znaczenie dla krajow tropikal-

‘nych, gdzie surowice obecnie stosuje si¢ na sze-

roka skale (np. w Brazylji, Indjach), ratujac zy-
cie tysiecy ukaszonych.

Wszystkie stosowane przed Calmettem me-
tody szczepiefi ochronnych w gruzlicy zawiodly,
Calmette wyszedt z zalozenia, ze odpornosé
ustroju wytworzyé moga tylko szczepienia zy-
wym, oslabionym pratkiem gruzliczym., Szczep
taki Calmette (wspoOlnie z Guérin) otrzymal po
13 latach hodowania i 230 przesiewach zjadliwe-
go szczepu gruzliczego na podlozu z dodatkiem
26lci. Otrzymany ta droga szczep pozbawiony jest
chorobotwoérczosci dla czlowieka i1 zwierzat, po-
siada wlasnosci uodporniajgce. Szczep ten znany
jest pod nazwa BCG (Bili¢ - Calmette - Guérin).
Po poczatkowych probach na zwierzetach, po pro-
bach na szersza skale nad zapobieganiem gruzli-
cy u bydla rogatego, szczepienia ochronne zapo-
mocag BCG zostaly wprowadzone od r. 1922 u lu-
dzi (niemowleta w pierwszvch tygodniach po urc-
dzeniu sig). Obecnie metoda Calmette’a zaszcze-
piono na calym $wiecie setki tysiecy dzieci, Do-
tychczasowe doswiadczenie przemawia za szcze-
pleniami ochronnemi. Ostateczne wynowiedzenie
sie bedzie wymagato dluzszych spostrzezen. Me-
toda Calmette'a wytknela nowe drogi i nowe moz-
liwosci w walce z najgrozniejsza choroba spolecz-
na — gruzlica.

W pracowni Calmette'a prowadzone byly licz-
ne spostrzezenia nad odmiennemi od ogdlnie zna-
nych postaciami pratka gruzliczego (postaci prze-
saczalne), powodujacemi odmienne w swoim prze-
biegu zakazenia u czlowieka i zwierzat. Dopu-
szczenie mozliwosci istnienia takich postaci zmu-
sza do poddania rewizji dotychczasowych pogla-
dl(?w na sposoby szerzenia sig¢ i dziedziczenia gru-
zlicy.

Dzialalnoéé spoleczna Calmette’a, jako higje-
nisty, zaznaczyla si¢ w Lille przez badania, a na-
stigpnie organizacje walki z rozpowszechnianym
u gornikéw pasorzytem jelitowym, robakiem An-
kylostomum duodenale, powodujacym masowe,
cigzkie schorzenia. Réwniez w Lille zalozyl Cal-
mette w roku 1901 pierwsza przychodnie przeciw-
gruzlicza, majaca na celu wczesne rozpoznawanie
gruzlicy i otoczenie chorego nalezyta opieka. Idea
takich przychodni znalazla powszechne uznanie.

Byl Calmette autorem bardzo znanej wyczer-
pujacej monografji o pratku gruzliczym, ktéra ro-
zeszla sie w trzech wydaniach.

Przed dwoma laty w Inst. Pasteura zostala
zorganizowana i uruchomiona w specjalnym bu-
dynku duza nowoczesna pracownia do badan nad
gruzlica; pracownia ta kierowal A. Calmette.

: A. Lawrynowicz.
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STANISLEAW ZALESKL

(Wspomnienie posmiertne).

Spoleczenistwo i nauke, rodzing i przyjaciél,
bliskich i znajomych dotknela niepowetowana stra-
ta ze $mierciag znanego zbieracza mineraléw i przy-
rodnika, §, p. Stanislawa Zaleskiego.

Stanistaw Zaleski ujrzal $wiatlo dzienne w ma-
jatku Kurczowa Wie§, w pow. Gréjeckim, ziemi
Warszawskiej dnia 6 grudnia 1867 roku, jako syn
Wiadystawa i Kazimiery de domo Necanda-
Trepka. Nauki pobieral w Warszawie. W roku
1888 ukonczyl IV rosyjskie gimnazjum klasyczne.

Stanistaw Zaleski.

Poczatkowo =zapisal sie na sekcje przyrodnicea
wydzialu fizyczno - matematycznego Uniwersyte-
tu Warszawskiego, lecz juz po roku przeniésl sie
do Dorpatu na sekcje chemiczna wydzialu fizycz-
no - matematycznego, gdzie w dniu 18 sierpnia
1889 roku zostal immatrykulowany pod L. 14176,
W uniwersytecie Dorpackim studjowala podéwczas
niemala garé¢ polakéwi, pociagnietych $wietnym
doborem sil naukowych wéréd ciala profesorskie-
go, cenna swoboda zycia akademickiego, wreszcie
moznos$cia stuchania wykladéw w jezyku nie ko-
niecznie urzedowym. Podczas studjéow laczyly Sta-
nistawa Zaleskiego zwiazki przyjazni ze §. p.
Ludwikiem Brunnerem, pézniejszym prof-
sorem chemji Uniwersytetu Jana Kazimierza we
Lwowie, ze Stanistawem Jézefem Thuguttem,
profesorem mineralogji Uniwersytetu Warszaw-
skiego, ze §. p. Walerjanem Kleckim, profeso-
rem hodowli uniwersytetu Jagielloniskiego, z
Arzrunim, profesorem politechniki Akwizgrasi-
skiej i innymi,

Dnia 1 czerwca 1893 roku ukorniczyl Stanistaw
Zaleski uniwersytet Dorpacki ze stopniem kandy-
data chemji. Rok nastepny spedzil w laboratorjum

R. Freseniusa w Wiesbadenie. Potem praco-

wal w charakterze praktykanta w cynkowniach

i kopalniach tow. akcyjnego w Stolbergu pod
wizgranem i w Westfalji.

W roku 1895 po powrocie do kraju zalozyl Sta-
nistaw Zaleski do spétki z inzynierem W. Sos-
nowskim fabryke farb mineralnych w Skar-
zysku - Kamiennej, ktéra nastepnie prowadzil na
wlasna reke pod firma ,Fabryka farb Bzin". Wy-_
tezona praca mna nowej placéwce przemyslowej
trwala az do wybuchu wojny $wiatowej. Z powo-
du rozwijajacych sie gwaltownie dzialafi wojen-
nych i po utracie powaznych sum naleznych mu
z Rosji za dostarczone wytwory, fabryke zmuszo-
ny byl zamknaé. Czynny, ruchliwy i przedsigbior-
czy nie zadawalal sie zmarly ta jedna dziedzinag
pracy. Poza fabryka farb dzwignal on inna jeszcze
galaz przemystu, mianowicie akcyjng fabryke su-
perfosfatéw i innych nawozéw sztucznych na
Gleboczce pod Kielcami, w ktérej byl zrazu czlon-
kiem, a pézniej prezesem zarzadu. Oczywiscie i te
placowke wojna zniszczyla; Zaleski jednak rak nie
opuszczal.

Od roku 1915 zostal w pobliskim Blizynie sedzig
gminnym z wyboru. Na tem stanowisku przetrwatl
caly okres okupacji, poczem przez wladze polskie
mianowany sedziag pokoju, a po przeniesieniu urze-
du sadowego z Blizyna do Skarzyska - Kamiennej
— sedzia grodzkim, zostal dekretem Prezydenta
Rzeczypospolitej po 18 latach pelnej gorliwosci
i poswiecenia pracy w dniu 1 stycznia 1933 roku.
przeniesiony w stan spoczynku.

Zaufanie wspolobywateli, wielka wér6d nich
popularno$¢ i ogélny szacunek wyniosty go pod-
czas wielkiej wojny i okupacji na wysokie i od-
powiedzialne stanowisko prezesa Komitetu Oby-
watelskiego w Skarzysku - Kamiennej. Poza tem
piastowal Zaleski godno§é prezesa dozoru szkol-
nego w tejze miejscowoéci, a od roku 1924 godno$é
prezesa Towarzystwa Przyjaciél Szkoly Sredniej
w Skarzysku - Kamiennej. Bedac dusza tej orga-
nizacji, opracowal jej statut i przyczynil sie wy-
datnie do otwarcia matematyczno - przyrodnicze-
go gimnazjum koedukacyjnego, szkoly handlowej,
szkoly rzemieSlniczej i kurséw doksztalcajacych.
Jego glownie staraniem stanal okazaly gmach, mie-
szczacy te wszystkie instytucje. Stanistaw Zale-
ski pozostawal czynny na niwie spolecznej i w
szkolnictwie do ostatnich chwil swego zycia, az
ciezka niemoc zwalila go na loze bolesci i prze-
ciela pasmo niezwykle pracowitego Zywota.

Bedac stuchaczem uniwersytetu Warszawskie-
go, wydal Zaleski na potrzeby wspélkolegow kurs
krystalografji, opracowany na podstawie wykla-
dow A. Lagorio i opatrzony licznemi rysunka-
mi. W Dorpacie wydal kurs mineralogji podiu
wykladéw znanmego uczonego J. Lemberg a.
prac drukiem ogloszonych wymienié nalezy stu-
djum o izomorfizmie (Wszechswiat 13 (1894) 789—
793); opis pracy Jolly'ego o ciezarze wlasciwym
kuli ziemskiej (Kosmos) oraz ,Ueber den Kiesel-
sdure und Quarzgehalt mancher Granite”. Tscher-
mak's Min. - Petr. Mitt. (1895) 343 — 359.

Gléwnem jednak zamilowaniem zmarlego, szla-
chetna pasja, ktérej holdowal od lat dziecinnych
do zgonu, bylo gromadzenie zbioru mineraléw.
Usilnemi zabiegami, trwajacemi lat 55 bezmala,
zgromadzil Stanislaw Zaleski zbiér zlozony z 3000
okazéw, wséréd nich wszystkie typowe, a obok te-
go wiele rzadkich i cennych sprowadzonych z ca-
fego swiata. Sa tu okazy zebrane podczas licznych
krajowych i zagranicznych wycieczek i podrézy,
wiekszo$¢ jednak zostata zdobyta droga kupna,
zamiany lub daru. Nie bylo ceny, ktérejby zmarly
za okaz szczegélnie pickny nie byl gotéw zapla-
ci¢, nic tez dziwnego, ze zakupy mineraléw stano-
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wily gléwna pozycje w skromnym budzecie domo-
wym.

YZacza(tek kolekcji stanowito kilka malych zbior-
kéw ogolnych, nabytych u przygodnych sprzedaw-
cow w sklepach warszawskich. Mineraly tych
zbiorkow wigkszej wartoéci nie przedstawialy, lecz
zczasem przybywaly okazy coraz pigkniejsze i bar-
dziej wartosciowe. Pochodzily one czesciowo od
kolegow, cze$ciowo nabywane byly w antykwarja-
tach warszawskich, ktére dawniej uprawialy han-
del mineraléw na szersza skale niz dzisiaj. Po-
szczegblne mineraly nabywal Zaleski od sprzedaw-
cow zagranicznych, specjalnie handlujacych mine-
ralami. Z wielkiej ich liczby wymieni¢ malezy Jul.
Bé6hma w Wiedniu, R. Palumbo w Rzymie,
R. M. Wilkego w Palo Alto (Kalifornja), W.
Hirscha w Monachjum, C, Weikerta w Ber-
linie, Ptk, Vesignié w Fontainebleau i wielu
innych. Do wzbogacenia zbioru przyczynili sie da-
rami: prof. mineralogji Uniw. Warsz. K. Jurkie-
wicz; prof. mineralogji politechniki Akwizgran-
skiej A r z r un i; prof. instytutu weterynarji w Dor-
pacie S. D awid; bankier warszawski Mat. Be r-
soh n; wlasciciel fabryki w Skarzysku - Kamien-
nej J. Witwicki; inzynier zakladow Staracho-
wickich K. Auleytner i wielu innych,

Zbiér ulozony zostal wedtug zasady chemicznej
Tschermaka, kazdy okaz jest bardzo doklad-
nie wystudjowany i opisany ze wszystkiemi szcze-
golami. Najcenniejsze okazy pochodza z lat 1925—
1930. Na szczegblne podkreslenie zasluguje wielka
rozmaito$¢ w dziale pierwiastkéw, w grupie gra-
‘natéw, pirytéw, krokoitéw i wielu innych.

W Polsce niewielu mieliémy zamilowanych a
powaznych zbieraczy - przyrodnikéw. Czcigodny
ten poczet otwiera p. Jablonowska z Siemiatycz;
w dziale mineraléw notujemy ponadto Chalubin-
skiego, Gallego i Jurkiewicza. W tym szeregu sta-
je na jednem z pierwszych miejsc Stanistaw Zale-
ski, Oscbistemi zabiegami, usilna praca i niezwykla
ofiarno$cia stworzyl on jedyny w swym rodzaju
zbiér mineralow wielkiej wartosci, nietylko pod
wzgledem naukowym, ale i materjalnym.

Ze $miercia Stanistawa Zaleskiego, ktora za-
skoczyla go w Warszawie dnia 24 pazdziernika
1933 roku, straciliémy jedynego miloénika tak ma-
fo rozpowszechnionej u mas dziedziny wiedzy mi-
neralogicznej w zakresie muzealnictwa.

Koniczac to wspomnienie, podkres§li¢ musze wy-
soce obywatelskie stanowisko rodziny zmarlego,
ktéra pojmujac doniostoéé dokonanego przez §. p.
Stanistawa Zaleskiego dzieta i szanujac jego wo-
le, wielokrotnie wyrazana ustnie, przekazata ten
wprost bezcenny zbiér Mineralogicznemu Muzeum
Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie stuzyé on be-
dzie nauce i radowaé oko zwiedzajacych piekno-
Scia ksztaltéw i gra przecudnych barw tych wy-
tworow wielkiego, a pelnego zagadek laborator-
jum przyrcdy mieozywionej.

Antoni Laszkicwicz.

ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU
FOTGGRAFICZNEGO.

W dniu 23 listopada r. b. sad konkursowy w
osobach pp. R. Kozlowskiego, J. Lewirnskiego, J.
Tura i redaktora Wszechswiata rozpatrzyl nade-
slane na konkurs prace. Jedenastu autoréw nade-
stalo ogétem 60 zdjeé. Z tego 2 zdjecia mineralo-
giczne, 10 botanicznych, 24 zoologiczne, 16 kraj-
obrazéw, 2 zdjecia objektéw podlegajacych ochro-
nie przyrody, 1 mikrofotografja i 5 rentgenogra-
moéw. Sad konkursowy jednomys$lnie uchwalil
przyznaé pierwsza nagrode autorowi zdjecia Co-
prinus picaceus (godlo ,.Przyrodnik”). Dalszym

pieciu zdjeciom przyznano zaszczytne wzmianki,
a mianowicie:. Salix reticulata (godlo ,Przyrod-
nik"), Tetfigonia viridissima (godlo ,Przyrod-
nik"), dzieciot w dziupli (godlo ,Falco”), sloft
morski (godto ,,.Lu”) i Gonopteryx rhamni (godlo
»Avia”). Po otworzeniu zalaczonych kopert stwier-
dzono, iz autorami zdjeé sa:

p. Jarostaw Urbanski, Poznaf, (godlo ,,Przy-
rodnik"),

p. Jan Sokolowski, Rawicz (godlo ,Falco”),

p. Ludwik Chrobak, Krakéw (godlo ,Lu"),

p. Stanistaw Sekutowicz, Warszawa (godto
»Avia"). >
Wszystkie wymienione zdjedia beda reproduko-
wane we Wszech§wiecie, zgodnie z warunkami kon-
kursu, podanemi na str. 2 okltadki Nr. 3 r. b.

Na marginesie konkursu Wsréd na-
destanych fotografij wiele jest dziel wartoscio-
wych i mozna sie cieszy¢, ze szlachetny kunszt
fotograficzny, odgrywajacy tak domiosta role w
zyciu 1 nauce doby obecnej, znajduje u nas swoich
utalentowanych przedstawicieli. Jest to pierwsza
proba tego rodzaju i jej wynik jest bardzo za-
checajacy. Nie obeszlo si¢ bez pewnych niedocia-
gnie¢ i moze byé pozyteczne zwrécenie na nie
uwagi. Do mnajwazniejszych brakéw -niektoérych
zdje¢ malezy niewatpliwie nie do$é wyrazne od-
réznicowanie objektu od otoczenia. W przeciwieni-
stwie do rysunku, ukazujacego cechy istotne przed-
miotu, fotografja oddaje zbyt wiele szczegotow.
Objektyw jest bezstronnym obserwatorem, dla
ktorego wszystko jest jednakowo wazna, ktory
przejaskrawia kontrasty i wydobywa na s$wiatlo
dzienne detale, jakich oko zwykle nie zauwaza.
Przykladem udanego rozwiazania tego zagadnie-
nia jest zdjecie, nagrodzone mna naszym konkursie,
a reprodukowane w zeszycie niniejszym. Tu objekt
bezapelacyjnie narzuca - sie¢ widzowi, jest dosko-
nale podkre$lonym gléwnym motywem, [tlo =zas
zostalo umiejetnie zniwelowane, zatarte, zamglo-
ne. Przyklad wskazuje, ze nawet fotografujac ob-
jekt w jego naturalnem otoczeniu, mozna ,skie-
rowa¢ uwage’ objektywu na co$ jednego, pomi-
jajac rzeczy nieistotne. Druga usterka niektérych
zdje¢, specjalnie krajobrazowych, jest fotografo-
wanie bez filtru lub z filtrem niewlasciwym. Bia-
ta pusta plaszczyzna nieba, zajmujaca nieraz po-
fowe powierzchni zdjecia, jest nmad wyraz przy-
kra dla oka, wprost razaca. Trzeba koniecznie
urozmaici¢ te jednostajno$é, chociazby przez na-
danie niebu pewnego tonu, jesli niema w odpo-
wiedniej chwili malowniczych - oblokéw. Dobre
zdjecie jest rzecza pracowita, wymaga w pierw-
szym rzedzie dobrego o$wietlenia, ktérego trzeba

specjalnie poszukiwaé. Nieraz studjuje sie objekt

przez dluzszy czas o réznych porach dnia, zanim
sie¢ zdecyduje na ,pstrykniecie”. Uchwycenie od-
powiednich warunkéw $wietlnych wymaga wyro-
bionego artystycznie oka, ale wymaga takze opa-
nowania techniki fotograficznej, ktéra inaczej sto-

‘suje sie do gry $wiatlta i ciemi, miz oko ludzkie.

Mamy nadzieje, ze przyszle konkursy maszego
pisma zwrdéca na siebie uwage liczniejszych rzesz
fotografow, a szlachetne wspélzawodnictwo przy-
czyni sie do wzbudzenia zamilowania do pieknej
i pelnej mozliwosci sztuki fotograficznej.

Red.

SPROSTOWANIE.

W artykule B, Skarzyrskiego p. t. Jod
w przyrodzie i jego biologiczne znaczenie, Nr. 5
Wszechs§wiata prostujemy blad zecerski, Na str.
135, lewa szpalta, 2 wiersz od goéry, zawarto$é jo-
du w tarczycy powinna byé 0,05%.
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