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BOLESŁAW SKARŻYŃSKI. 

JOD W PRZYRODZIE I JEGO BIOLOGICZNE ZNACZENIE. 

Jednym z szeregu czynników, w decy­
,d.ujący sposób wpływających na postęp 

-nauk przyrodniczych, jest rozwój metod 
badawczych. Szczególnie wybitnie zazna­
cza się to w dziejach rozwoju tych gałęzi 
_nauk przyrodniczych, w których główną 
·rolę odgrywają badania chemiczne. W 
miarę tego, jak prymitywna aparatura 
twórców nowożytnej chemji ustępowała 

:m1e1sca precyzyjnym środkom badaw-
1czym, jakiemi rozporządzają nowoczesne 
·pracownie, w miarę doskonalenia się me­
-tod. ekśperymentalnych coraz to szersze 
horyzonty otwierały się przed okiem ba­
dacza. W zakresie badań chemicznych 
nad żywą materją, niemal zwrotnym punk­
tem stało się zastosowanie metod nowo- _ 
żytnej mikrochemji. Z tą chwilą, gdy 
można było nietylko jakościowo wykry­
wać, ale i ilościowo oznaczać znikome ilo­
ści różnych związków chemicznych wy­
stępujących w przyrodzie, okazało się, jak 
,olbrzymie znaczenie posiadają dla prawi­
.dłowego przebiegu procesów życiowych 
·te „rzadkie" pierwiastki _i związki che-

miczne. Dowodem tego jest tak aktualny 
obecnie w biologji i . w ·medycynie prak­
tycznej „problemat jodowy", zagadnienie 
krążenia jodu w przyrodzie i roli jego w 
organizmie zwierzęcym. Już w roku 1850 
badacz francuski A. C h a t i n stwierdził 
obecność śladów jodu w powietrzu, w 
wodzie, ziemi i roślinach i na podstawie 
szeregu sumiennych badań wykazał za­
leżność zachodzącą między ilością jodu w 
danem środowisku, a częstością występo­

wania wola (struma), twierdząc, że przy­
czyną tego chorobowego przerostu gru­
czołu tarczykowego nagminnie występu­
jącego w niektórych miejscowościach jest 
niedostateczna ilość jodu w otoczeniu. 
Hipoteza C h at i n a zyskała wiele na 
prawdopodobieństwie z chwilą, gdy w r. 
1895 B a u m a n n stwierdził obecność po­
kaźnych ilości jodu w tkance gruczołu 
tarczykowego zwierząt i ludzi. Ale nau­
kowe· uzasadnienie µiógł ten problemat 
uzyskać dopiero z chwilą, gdy kilkana­
ście lat temu chemik szwajcarski Fe 1-
1 en b e r g pierwszy opracował stosunko-
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wo proste metody ilościowego oznacza­
nia jodu, dostosowane do tych ilości jodu, 
jakie występują w przyrodzie, a obraca­
jących się w rzędzie wielkości 0,001 mg 
czyli 11 , Rozległe badania, jakie przy po­
mocy tych metod są przeprowadzane od 
szeregu lat w wielu pracowniach, pozwa­
lają już dziś na wytworzenie w ogólnych 
zarysach obrazu krążenia jodu w przy­
rodzie i jego znaczenia dla życia orga­
nizmów. 
Należy zwrócić uwagę na pewne włas­

ności fizyko - chemiczne jodu, które de­
cydują o zachowaniu się tego pierwiastka 
w przyrodzie. Prężność pary jodu jest bar­
dzo wysoka, już w zwykłej temperaturze 
kryształki jodu ulatniają się zamieniając 

się w charakterystyczną fiołkową parę. 

Drobne ilości jodu, rozpuszczone w wo­
dzie, prędko znikają z tego roztworu, 
uchodząc do atmosfery ubogiej w jod. Po­
łączenia jodu z pierwiastkami elektrodo­
datniemi, w postaci których to połączeń 
najczęściej występuje jod w martwej przy­
rodzie, są stosunkowo mało trwałe, łatwo 
ulegają utlenieniu z wyzwoleniem · wolne­
go, łatwo lotnego jodu. Natomiast bardzo 
trwałe są połączenia jodu z organicznemi 
substancjami i odszczepienie jodu orga­
nicznie związanego napotyka na duże 

trudności. 
Ogólną ilość jodu istniejącego na kuli 

ziemskiej oblicza W. Ac kr o yd na 
5,83. 10-s% · masy ziemi. Występuje on 
we wszystkich warstwach naszego globu, 
ale stosunkowo najbardziej nagromadzo­
ny jest w !warstwach powierzchownych. 
Tak zw. litosfera, hydrosfera i atmosfera 
zawiera według obliczeń Wer n ad z­
k ie go 1014 do 1015 tonn jodu. Ta wielka 
ilość jodu nie gromadzi się jednak w więk­
szych skupieniach, ale jest rozprzestrze­
niona w powierzchownych warstwach zie­
mi mniej więcej równomiernie. Jod wy­
stępuje na ziemi wszępzie, ale wszędzie 
tylko w śladach. Do wyjątków należą 
szczególne minerały jodowe jak np. Jo­
dyryt, Marshyt, Lautaryt, a i te występu­
ją w postaci drobnych ziaren zmiesza­
nych z innemi minerałami. Brak jakiejś 

wyraźniejszej łączności między ilością jo­
du w poszczególnych miejscach skorupy 
ziemskiej, a charakterem formacji geolo­
gicznej. Coprawda, skały pierwotne za­
wierają mniej jodu (przeciętnie 360 1 J 2 

na 1 kg materjału), aniżeli skały osado-· 
we (1180 1 J 2 kg), ale poszczególne ga­
tunki tych skał, pochodzące z różnych. 

części globu ziemskiego, różnią się tylko 
nieznacznie zawartością jodu. Natomiast 
bardzo charakterystyczny jest fakt, że 

ilość jodu wybitnie wzrasta w warstwach 
mineralnych pochodzenia organicznego. 
Skamieliny wykazują wielokrotnie wyższą. 

zawartość jodu (1000- 10000 1 kg) ani­
żeli otaczające warstwy mineralne. Wę­

giel kamienny zawiera przeciętnie w 
1 kg około 6 mg jodu; fosforyty pocho• 
dzenia organicznego do 92 mg jodu na 1 kg­
wagi. To też znany biochemik czeski 
~tok 1 as a ,;..vy.-aził przypuszczenie, że 

możnaby do pewnego stopnia uważać 

obecność jodu za wskaźnik organicznego• 
pochodzenia wielu ciał występujących. 
w przyrodzie, tak, jak to w pewnym za­
kresie ma miejsce z węglem, zawdzięcza­
jącym swe pochodzenie zmineralizowa­
nym resztkom istot żyjących. Przy prak-· 
tycznem zastosowaniu tego poglądu, moż­
naby widzieć podporę teorji organiczne­
go pochodzenia saletry chilijskiej w dużej. 
zawartości jodu w pokładach tej sale­
try. Ilość ta dochodzi w niektórych przy-· 
padkach do 10 gr jodu na 1 kg saletry· 
chilijskiej, która przez to, do dziś dnia,. 
jest najważniejszym surowcem dla eks­
ploatacji przemysłowej jodu. Również 
ważnym praktycznie materjałem wyjścio­
wym dla przemysłowej produkcji jodw 
są mineralne źródła na Ja wie, wydoby-· 
wające się na powierzchnię ziemi w są- · 

siedztwie tamtejszych pokładów ropy· 
naftowej. W oda niektórych z tych źródeł · 
zawiera do 1 gr jodu w 1 litrze. Zapewne 
genetycznie pozostaje z tym faktem w· 
związku duża zawartość jodu pokładów 
naftowych jawajskich, mogąca w myśl · 
poglądów S t o k 1 a s y przemawiac za. 
teorją organicznego pochodzenia ropy· 
naftowej. 
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.Duża ilość jodu ·w wodach mineralnych 
jawajskich jest pewnego rodzaju unika­
tem, gdyż poza tern za wartość jodu w 
różnych wodach mineralnych znanych na 
kuli ziemskiej nie osiąga wcale tak wy­
.sokiego po,ziomu, jak zresztą wogóle wy­
stępowanie jodu w wodach mineralnych 
uwarunkowane jest całym szeregiem 
.czynników, jak np. skład chemiczny po­
kładów, przez które woda przepływa, 

odczyn chemiczny wody, obecność kata­
lizatorów ułatwiających rozkład trudno 
rozpuszczalnych związków jodowych. W 
Polsce spotykamy źródła wód mineral­
nych o zawartości jodu stosunkowo 
.znacznej: źródła „Marja" i „Rafaela" w 
Rabce (38,4 mg J 2 w 1 litrze), oraz „Ka­
rol" i „Emma" w Iwoniczu (do 55 mg J 2 
w 1 litrze). 

W ody mineralne są wyjątkowemi przy­
padkami naturalnego występowania więk­
szych ilości jodu w wodzie. Naogół stę­

żenie jodu w masach wód występujących 
w przyrodzie jest bardzo małe. Ilość jodu 
w wodach źródlanych waha się zależnie 
od okolic od O do 20 1 w 1 litrze, w wo-. 
dach rzecznych jest o wiele mniejsza. 
Woda morska, do niedawna uważana za 
główny magazyn jodu w przyrodzie, za­
wiera od 20- 60 y J 2 w litrze, przyczem 
ilość t a mniejsza jest w wodach przy­
brzeżnych, aniżeli w wodach pełnego mo­
rza i waha się równolegle z zawartością 
innych soli, docho~ząc do maksymum w 
wodzie z Morza Martwego (250 y w 1 kg 
wody). Zresztą związki jodowe. zawarte 
w wodzie nie są zbyt tr~ałe; pod wpły­
wem światła słonecznego i katalizatorów 
rozpadają się, a wolny jod ulatnia się do 
atmosfery w postaci pary, to też powietrze 
zawiera stale drobne ilości jodu, wystę­
pującego zarówno w stanie ~olnym, jak 
.i w stanie związanym organicznie w po­
staci pyłu i bakteryj. Ilość jodu w powie­
łrzu nad kontynentem wynosi przeciętnie 
1,Sy na 1 m3

, natomiast zawartość jodu 
w powietrzu morskiem jest · kilkanaście 
razy większa. Ilość jodu w powietrzu mo-. 
że ulegać znacznym wahaniom, nietylko 
zależnie od terenów będących źródłem jo„ 

du w · atmosferze, ale i zależnie od odda­
lenia badanej warstwy atmosfery od po­
·wierzchni ziemi, oraz zależnie od opadów 
atmosferycznych spłókujących jod z po­
wietrza. W oda deszczowa zawiera pewne 
ilości jodu, a jeszcze większe ilości napo­
tyka się w rosie (do 8,5 y w 1 litrze). Jod · 
zawarty w wodzie deszczowej jeszczę 

łatwiej ulatnia się z powmtem do atmo­
sfery, gdyż kwaśny odczyn wody deszczo­
wej zmmeJsza trwałość połączeń jodo­
wych. Przeważna część jodu spłókanego 
z atmosfery zostaje · jednak zatrzymana w 
glebie, częścią wskutek fizycznej adsorp -
cji, częścią w postaci chemicznych połą­
czeń z organicznemi składnikami gleby . 
To też gleba jest zawsze o wiele bogat­
sza w jod, aniżeli macierzysta jej skała; 

można mówić o szczególnem magazyno­
waniu jodu w glebie. Ale nawet i te zapa­
sy jodu nagromadzone w glebie nie są 
trwałe; część jodu zostaje z gleby wypłó­
kana przez wodę, część ulatnia się po­
nownie w postaci pary do atmosfery. 
Szczególnie gleba kwaśna oraz zawiera­
jąca żelazo odszczepia łatwo jod. 

N a podstawie powyższych danych, do­
tyczących rozmieszczenia jodu na kuli 
ziemskiej, można nakreślić w ogólnych za„ 
rysach obraz losów, jakim jod w przyro­
dzie ulega. Podczas procesów rozpadu i 
wietrzenia skał, zawarty w nich jod zo­
staje wypłókany przez wodę. Podczas dłu­
giej wędrówki mas wody do morza, część 
jodu zawartego w wodzie zostaje zatrzy„ 
mana w glebie, część ulatnia się w postaci 
par do atmosfery, część zatrzymana jest 
przez wodne rośliny, a tylko nieznaczna 
ilość przechodzi do wody . morskiej. Pew­
na ilość jodu wody morskiej zostaje zwią­
zana przez organizmy roślinne i wraz z 
ich resztkami opada na dno morskie, aże­
by później, w następnych epokach geolo­
gicznych, jako składnik skał zasadowych 
wziąć -udział w ponownym procesie krą­
żenia jodu. Część jodu zawartego w wo­
dzie morskiej ulatnia się do atmosfery-, 
prądami powietrznemi zostaje · przenie­
siona nad kontynenty i wraca na po­
wierzchnię ziemi wraz z opadami atmo-
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sf erycznemi, gromadząc się w glebie i w 
rosnących na niej roślinach. 

W obiegu Jodu w przyrodzie martwej 
występują żywe organizmy jako poszcze­
gólne ogniwa łańcucha przemian. Jak o 
tern była mowa już przy omawianiu wy­
stępowania jodu w zmineralizowanych 
resztkach pochodzenia organicznego, świat 
istot żyjących, t. zw. biosfera, stanowi 
największe skupienie jodu. To magazyno­
wanie jodu w żyjących organizmach jest 
do pewnego stopnia następstwem wiel­
kiej trwałości organicznych połączeń jodu. 
Niejasna jest tylko kwestja, czy kumulo­
wanie jodu w żywych tkankach jest pro­
cesem biernym, spowodowanym wielkiem 
powinowactw:em jodu do związków orga­
nicznych i wielką trwałością organicznych 
połączeń jodu, czy też nagromadzenie się 

jodu w żywych tkankach polega na po­
bieraniu jodu przez żywe ustroje, zwią­

zanem z ewentualną szczególną rolą, jaką 
jod w procesach życiowych może odgry­
wać. 

Szczególnie mało wiadomo dotychczas 
o znaczeniu jodu dla procesów życiowych 
w ustrojach roślinnych. Niemal wszystkie 
rośliny zawierają jod, a ilość tego pier­
wiastka w tkankach roślinnych waha się 
zależnie od ilości jodu w środowisku, w 
którem roślina wyrasta. Przez nawożenie 
gleby solami jodowemi można zwiększyć 
znacznie ilość jodu w tkankach roślin­

nych, to sztuczne jednak doprowadzanie 
jodu do tkanek roślinnych napotyka na 
pewne granice, gdyż nadmiar jodu w oto­
czeniu oddziaływa szkodliwie na cały sze­
reg roślin. Niemniej udawało się na drodze 
doświadczalnej zwiększyć ilość jodu w 
burakach i szpinaku dziesięciokrotnie, 

przyczem zawartość jodu wzrastała z 330 

1 do 3400 r na 1 kg wagi rośliny. Prawdo­
podobnie głównem źródłem, z którego ro­
śliny czerpią jod, jest powietrze i rosa, a 
narządem pobierającym jod są przede­
wszystkiem liście. Ponie~aż wskutek du­
żej gęstości par jodu, ilość jego zmniejsza 
się wybitnie w miarę podnoszenia się po· 
nad poziom terenu, rośliny rosnące nisko 
nad powierzchnią ziemi zawierają znacz-

nie więcej jodu, aniżeli rośliny hodowane 
na pewnej wysokości ponad powierzch­
nią ziemi. Zdolność pobierania jodu z oto­
czenia przez rośliny uzależniona jest cha-· 
·rakterem związków chemicznych, w ja--­
kich jod · w otoczeniu występuje. Łatwa 

rozpuszczalność związków jodowych, na­
·potykanych w wodzie, tłumaczy groma­
dzenie się dużych ilości jodu w tkankach. 
roślin wodnych. Mimo bardzo drobnych 
ilości jodu w wodzie rzek szwajcarskich, 
rosnąca w tej wodzie rzerzucha wodna 
(Nasturtium aquaticum) zawiera około 

450 r J 2 w 1 kg świeżego materjału, a nie­
które glony słodkowodne-do 8 mg jodu w 
1 kg. Zdumiewająca jest zdolność kumulo-­
wania jodu przez tkanki roślin morskich :: 
wodorosty z rodzaju Laminaria zawieraią. 
do 90 mg jodu w 1 kg, japoński jadalny 
glon Kombu aż 2,6 gr jodu w 1 kg suszo-· 
nego materjału. W · przypadkach wodoro­
stów morskich zdaje się być niewystar­
czające przypuszczenie, że jod zostaje 
związany biernie przez ich tkanki, gdyż 
niejednokrotnie, np. w glonie Kombu, 
większość jodu występuje w postaci po­
łączeń nieorganicznych. Należy przypu­
szczać, że dla tych roślin morskich posia­
da jod szczególne życiowe znaczenie. 

Od czasu odkrycia obecności jodu w 
tarczycy zwierzęcej w r. 1895 przez Ba u-

a n n a, nie ulegało wątpliwości, że jod 
odgrywa ważną rolę w przebiegu proce..­
sów życiowych wyższych zwierząt. Decy­
dującem poparciem tego przypuszczenia 
było stwierdzenie faktu, że charakteryw 
styczny składnik białka tarczycy, t. zw. 
tyroksyna, jest organicznym związkiem jo­
du o strukturze dokładnie już poznanej i„ 
że działanie tyroksyny na organizm zwie­
rzęcy odpowiada niemal w zupełności 

działaniu swoistego hormonu tarczycy. 
Badania przeprowadzane w ostatnich la­
tach znacznie pogłębiły i rozszerzyły zna•r 
jomość roli jodu w ustroju zwierząt wyż­
szych, wskazując na to, że znaczenie jodu 
w organizmie zwierzęcym nie ogranicza 
się do roH charakterystycznego składnika 
hormonu tarczycy. Tarczyca jest rzeczy­
wiście procentowo w stosunku do masy 
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tkanki najbogatszym w jod organem zwie _; 
tząt wyższych i człowieka (O,O % ), ale 
bezwzględna zawartość jodu w tarczycy 
nie jest bynajmniej tak wielka, jak się to 
dawniej wydawało. Zaledwie 1

/ 5 częsc 

ogólnej ilości jodu występującej w ustroju 
ludzkim zawarta jest w tarczycy; połowa 
ogólnej ilości jodu zmagazynowana jest w 
mięśniach, stanowiących główny rezer­
woar tego pierw'astka. Z · 51 mg jodu za­
wartych w organizmie dorosłego człowie­
k(), w tarczycy występuje tylko około l O 
tr.g. Niem11iej jednak gruczoł tarczyka.wy 
odgrywa decydującą rolę regulatora go­
spodarki jodem w ustroju, o której będzie 
jeszcze mowa poniżej. U ryb zadanie to 
spełnia prawdopodobnie wątroba; ilosć 

jodu w tranach z wątrób rybich dochodzi 
do 8 mg na 1 kg. Niewyjaśniona dotych­
czas jest rola jodu w tkankach zwierząt 
niższych, np. u gąbek i korali zawierają­
cych jod w ilościach dochodzących do 4 g 
na 1 kg. Należy zaznaczyć, że w tkankach 

• gąbek i korali znaczna część jodu wystę­
puje w postaci organicznego połączenia­
dwujodotyrozyny wyosobnionego również 
z tarczycy zwierząt wyższych, gdzie praw­
dopodobnie jest macierzystą substancją 

tak ważnej fizjologicznie tyroksyny. 
W przeciwieństwie do ustrojów roślin ­

nych, prawdopodobnie nie posiadających 
zdolności wydalania jodu na zewnątrz i 
wskutek tego łatwo akumulujących jod 
pobrany z otoczenia, ustroje zwierzęce 

nader łatwo wydalają nadmiar pobranego 
jodu. Organizm zwierząt wyższych i czło­
wieka broni się przed nagromadzeniem w 
swych tkankach ilości jodu, przekraczają­
cych prawidłowe zapotrzebowanie, wyda­
lając nadmiar jodu głównie z moczem, 
częściowo z potem. To też ilość jodu wy­
dalana z moczem może być do pewnego 
stopnia wskaźnikiem ilości jodu pobiera­
nej w danym okresie czasu wraz z wodą, 
powietrzem i pokarmami. Ilość ta wynosi 
w ciągu doby dla dorosłych mieszkańców 
wybrzeży Norwegji około 200 r, dla mie­
szkańców niektórych dolin wysokogór­
skich Szwajcarji 13- 15 ·r i najlepiej cha­
rakteryzuje wybitne różnice normalnego 

dowozu jodu do organizmu ludzkiego, za 
leżne od czynników geograficznych. Na­
wet bardzo duże ilości jodu doprowadzo­
ne do organizmu zwierzęcego . zostają w 
zdumiewająco krótkim czasie wydalone 
na zewnątrz i wzbogacanie w jod tkanek, 
jakie osiągano na drodze eksperymental­
nej u roślin, u zwierząt udaje się z tru­
dem i tylko w ograniczonym zakre­
sie. W ustroju zwierząt wyższych funk­
cjonuje precyzyjny mechanizm regulacyj­
ny, dbający o utrzymanie stałej, niezmien­
nej zawartości jodu. Charakterystycznym 
wyrazem tej tendencji jest utrzymywanie 
się ilości jodu we krwi ludzkiej stale na 
jednym i tym samym poziomie; ilość ta 
wynosi stale 12,5 r w 100 cm3 krwi i ule­
ga pewnym stałym wahaniom jedynie za·· 
leżnie od pory roku i pracy gruczołów 

płciowych (u kobiet), natomiast nie zmie­
nia się zależnie od ilości jodu pobieraneg,o 
z otoczenia. Zarówno u mieszkańców 

ubogich w jod okolic alpejskich, jak u mie­
szkańców okolic nadmorskich, ilość jodu 
we krwi utrzymuje się stale na tym sa · 
mym poziomie 12,5 jodu w 100 cm3 krwi. 
Głównym czynnikiem regulacyjnym w tej 
gospodarce jodem jest tarczyca; po usu­
nięciu tarczycy ilość jodu we krwi prze­
staje być stała i ulega znacznym waha­
niom zależnie od czynników zewnętrz­

nych. Tarczyca jest więc nietylko gruczo­
łem dokrewnym, zużytkowującym jod dla 
produkcji swoistego hormonu, ale jest 
również organem normującym gospodarkę 
jodem w ustroju zwierzęcym. Istnienie 
specjalnego mechanizmu regulacyjnego 
pozwala przypuszczać, że jod odgrywa 
poważniejszą rolę w organizmie zwierzę­
cym; nietylko jako składnik hormonu tar~ 
czycy, ale i w innej postaci wpływa na 
przebieg procesów życiowych w tkan­
kach. 

W każdym razie tarczyca jest tym na -
rządem zwierzęcym, którego czynnosc1 
pozostają w ścisłej zależności od dowozu 
jodu z otoczenia. Wskazuje na to niewąt­
pliwy związek zachodzący między bra -
kiem jodu w otoczeniu (woda, powietrze, 
pokarmy), a występowaniem wola (stru-
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ma). Bogaty materjał statystyczny, ze­
brany w Stanach Zjednoczonych A. P. 
przez M c CI end o n a i w Szwajcarji 
przez F e 11 e n b e r g a dowodzi, że w 
tych miejscowościach, w których chorob­
liwe powiększenie gruczołu tarczykowego 
występuje nagminnie, ilości jodu w wo­
dzie i w pokarmach są uderzająco nikłe. 
Szczególnie w Szwajcatji znane są miej~ 
scowosc1, których wszyscy mieszkańcy 

obarczeni są wolem, podczas gdy w miej­
scowościach oddalonych zaledwie o kil­
kanaście kilometrów przypadki wola zda­
rzają się niemal wyjątkowo. Badanie ilo­
ści jodu wykazało większą ilość tego pier­
wiastka w miejscowościach wolnych od 
wola i niemal zupełny brak jodu w miej­
scowościach z wolem nagminnem. Cieka -
wy jest fakt , że tarczyce osobników wo­
lowatych nie zawierają naogół mniej jodu, 
aniżeli tarczyce osobników normalnych. 
Tłumaczy się to tern, że tarczyca, będąc 
zmuszona wyławiać zbyt małe ilości jodu 
pobierane z otoczenia, musi pracować in­
tensywniej, dlatego zwiększa się masa jej 
tkanki. Zaznaczyć należy, że nie można 
uważać braku jodu w otoczeniu za jedyną 
przyczynę wola; przeciw temu poglądowi 
przemawiają sporadycznie zdarzające się 

przypadki wola w okolicach obfitujących 
w jod. 

Dowodem tego, że jednak brak jodu od·­
grywa wybitną rolę w powstawaniu wola, 
są pomyślne wyniki leczenia wola jodem, 
a szczególnie powodzenie prowadzonej 
już na szeroką skalę profilaktyki przeciw­
wolowej. Wskutek inicjatywy M c CI en-
d o n a rw Stanach Zjednoczonych, Hu n-
z i k e r a w Szwajcarji i W a g n e r­
J a u r e g g a w Austrji, od szeregu lat 
ludność zamieszkująca okolice nawiedzio­
ne wolem otrzymuje dla celów odżyw­

czych sól kuchenną z domieszką jodku 
potasu. Do 1 kg soli dodaje się 5 mg jod­
ku potasu zapewniając w ten sposób or­
g·anizmowi dorosłego człowieka dowóL 
16- 20 mg jodu w ciągu roku. Przy prze­
ciętnem zapotrzebowaniu jodu przez or­
ganizm ludzki wynoszącem 40- 90 1 
dziennie, ilość doprowadzonego w te·1 
sposób do ustroju jodu wystarcza dla 
uniknięcia chorobowych zaburzeń. Wybit­
·ne zmniejszenie się częstości wola w miej­
scowościach, w których przeprowadzono 
taką profilaktykę , potwierdza wartość hi- • 
potez o roli jodu w powstawaniu wola. 

Systematyczne badanie losów jodu w 
przyrodzie otworzyło więc nietylko nowe 
horyzonty dla nauk biologicznych, ale w 
postaci profilaktyki przeciw wolu przy­
niosło ludzkości bezcenne korzyści prak­
tyczne. 

JERZY KON ORSKI i STEF AN MILLER. 

ZACHOWANIE SIĘ ZWIERZĄT W ŚWIETLE FIZJOLOGJI. 

Pod nazwą wyższej czynności układu 

nerwowego rozumiemy działalność tego 
układu, skierowaną do utrzymywania 
kontaktu organizmu żyjącego ze środowi­
skiem otaczającem. Przejawy tej czynno­
ści, w postaci reakcyj wydzielniczych i 
ruchowych, składają się na ogólne zacho­
wanie się (postępowanie) zwierząt i lu­
dzi. Czynność swą ośrodkowy układ ner­
wowy spełnia w ogólności w ten sposób, 
że bodźce, pochodzące ze świata otacza­
jącego, bądź od różnych narządów ustro-

ju zostają skierowane po drogach nerwo­
wych do ośrodków układu nerwowego, a 
stąd są przekazywane do odpowiednich 
narządów wykonawczych. Czynność tę 

nazywamy odruchową, rozumiejąc przez 
słowo: o d r u c h wszelką reakcję ustro­
ju, powstającą pod wpływem jakiegoś 

bodźca i za pośrednictwem ośrodka ner­
wowego, bez względu na to, czy reakcja 
ta będzie dla danego ustroju wrodzona, 
czy też nabyta w ciągu jego życia indy­
widualnego. 
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Całokształt zachowania się organizmów 
możemy podzielić na dwa zasadnicze ele­
menty, które, choć występują zawsze w 
ścisłej łączności z sobą, muszą być wy­
odrębnione dla lepszego zorjentowania się 
w skomplikowanej działalności istot ży­

jących. T emi dwoma . elementami są: 

1 ° element zachowania się wrodzony, 
odziedziczony po !przodkach, gatunkowy 
oraz 2° element osobniczy, nabyty w cią­
gu życia indywidualnego danego organiz­
mu. Całe zachowanie się zwierząt zmie­
rza zasadniczo do jak najlepszego przy­
stosowania organizmu do warunków ota­
czających. Zachowanie się wrodzone speł­
nia to zadanie w sposób ogólny i schema­
tyczny, pozwala osobnikowi prawidłowo 
reagować tylko na takie bodźce, które 
posiadają znaczenie niezmienne dla całe­

go gatunku, w ciągu życia wielu pokoleń. 
Natomiast zachowanie się nabyte uzupeł­
nia i uściśla przystosowanie gatunkowe, 
przyspasabia · organizm do konkretnych, 
wciąż zmieniających się warunków życia 
indywidualnego. 
Weźmy dla przykładu reakcje obron­

ne. Istnieje cały szereg czynników, któ­
rych działanie zagraża życiu organizmu. 
Organizm może posiadać wrodzoną zdol­
ność obrony przed temi czynnikami szko­
dliwemi. Cofanie ręki po oparzeniu się 
ogniem będzie przykładem takiej czyn­
ności wrodzonej, jednakowej dla całego 
gatunku, którą dziecko dziedziczy po 
przodkach. 

Lecz aby zwierzę mogło utrzymać się 
przy życiu, nie wystarcza obrona przed 
aktualnie działającemi czynnikami szkod­
liwemi. Wszystko to, co zwiastuje ich bli­
skość, co je s y g n a 1 i z u j e, równie"ż p~­
winno wywoływać odpowiednią reakcję 

obronną. Wśród tych czynników sygnali­
zujących, niektóre wywołują odpowied­
nią reakcję również dzięki właściwościom 

wrodzonym zwierzęcia, np. widok ja­
strzębia wywołuje ucieczkę kurczęcia, 
które nigdy przedtem jastrzębia nie wi­
działo. 

Inaczej ma się sprawa z cofaniem ręki 
na widok płomienia. Bodziep ten wywo­
łuje z początku u dziecka reakcję orjen-

tacyjno-badawczą, polegającą na ruchach 
chwytania, których skutkiem może być 
oparzenie się. Ruchy chwytania zostaną 

wówczas stłumione i widok ognia zacz­
nie wywoływać dzięki doświadczeniu 
o s o b n i c z e mu dziecka reakcję obron­
ną. W podobny sposób bodźce kilkakrot­
nie towarzyszące pojawieniu się danego 
czynnika szkodliwego poczynają same 
przez się, dzięki doświadczeniu, nabyte­
mu w ciągu życia indywidualnego, wywo­
ływać reakcję obronną i tern samem po­
zwalają organizmowi zawczasu unikać 

niebezpieczeństwa zanim zdoła ono roz­
winąć swe szkodliwe działanie. 

Analogicznie - te bodźce, które po­
przedzają pojawienie się innych istotnych 
dla danego zwierzęcia czynników, jak 
pokarmu, samicy i t. d. również mogą stać 
się ich sygnałami i wywoływać same 
przez się !odpowiednią reakcję. W szyst­
kie te, wytworzone w ciągu życia reakcję 
składają się na najprostszy typ zachowa­
nia się nabytego organizmów, który moż­
na nazwać typem „sygnalizacyjnym" i 
który stanowi główny przedmiot prac 
szkoły P a w ł o w, a. 

II. 

Odruchy wrodzone, przez P a w ł o w a 
nazwane odruchami , b e z w a r u n k o­
w e m i, stanowią te najprostsze cegiełki, 

z których zbudowane jest całe zachowa­
nie ,się wrodzone zwierząt. Prototypem 
tych odruchów u organizmów wyższych 
są t. zw. odruchy rdzeniowe, zależne od 
naJmzszej częsc1 ośrodkoweg,o układu 

nerwowego, mianowicie od rdzenia krę­

gowego. 
Badanie odruchów może iść w kilku 

kierunkach. Możemy badać ich modyfi­
kacje i rozwój w ewolucji gatunków, ich 
kształtowanie się w rozwoju embrjonal­
nym lub też możemy zwrócić główną 

uwagę na ich mechanizm ośrodkowy, ba­
dać wzajemne stosunki między niemi i 
prawa ich występowania. Tym ostatnim 
kierunkiem badań zajmuje się fizjologja. 
Jeżeli chodzi o mechanizm i wzajemne 
stosunki między odruch~mi rdzeniowemi, 
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są one stosunkowo proste i dość dobrze 
przez naukę dotychczasową zbadane. Im 
jednak postępujemy wyżej w centralnym 
układzie nerwowym - od rdzenia kręgo­
wego, poprzez ośrodki podkorowe, do 
·kory mózgowej, tern z jednej strony od­
ruchy wrodzone stają się coraz bardziej 
złożone, składają się na czynności zwa­
ne instynktowemi, z drugiej zaś strony, 
do elementu wrodzonego zachowania się 

przyłącza się element nabyty. 
Czy i w jakim stopniu ośrodki podko­

rowe zdolne są tworzyć nowe połączenia 
odruchowe w ciągu życia indywidualnego 
organizmu, t. j. w jakim stopniu mogą one 
być źródłem zachowania się nabytego, nie 
jesteśmy dziś w stanie odpowiedzieć. Je­
żeli jednak chodzi o najwyższy odcinek 
ośrodkowego układu nerwowego, t. j. o 
korę mózgową, to prze~.vażnie, a być mo­
że nawet wyłącznie, funkcje jej kierują 
zachowaniem się indywidualnem, naby­
tem. 

O ile badanie czynności niższych od­
cinków ośrodkowego układu nerwowego 
nie nastręcza obecnie żadnych trudności 
natury ogólno - metodologicznej, zarów­
no zakres zagadnień, jak i metody bada­
nia są tu już odawna ustalone, a teren 
badań jest wyraźnie wyznaczony i jasno 
odgraniczony od innych dziedzin nauko­
wych, o tyle z chwilą, gdy przechodzimy 
do działalności korowej, 1clo zachowania . 
się nabytego, sytuacja staje się mniej 
przejrzysta i bardziej zawiła. 

Bowiem, z jednej strony, zachowanie 
się nabyte, zależne od kory mózgowej, 
jest tak różnorodne, tak bogate w swych 
przejawach i możliwościach i tak nie­
skończenie zmienne i elastyczne, że przy­
puszczenie, iż moglibyśmy zachowanie się 
to badać, stosując metodę f i z j o I o g i c z­
n ą, nie różniącą się zasadniczo od meto­
dy, stosowanej przy badaniu niższych od­
cinków ośrodkowego układu nerwowego, 
może budzić napozór poważne wątpliwo­
$Ci. Z drugiej zaś strony, jak wiadomo, 
kora mózgowa posiada właściwość \Spe­
cjalną, mianowicie funkcją jej, związaną 

nierozerwalnie z korowemi procesami 
nerwowemi, są zjawiska sui generis, od-

mienne od innych zjawisk, mianowicie 
zjawiska psychiczne, znane każdemu z 
nas z introspekcji. Na zasadzie naszego 
bezpośredniego doświadczenia przywy­
kliśmy te właśnie zjawiska traktować , 
jako przyczyny naszego zachowania się 1 
zapominając o ich materjalnym substracie, 
t. j. o odpowiednich procesach nerwowych. 

Z tych to powodów zachowanie się 1 
u~ależnione od kory mózgowej, określa­
no mianem zachowania się 11 świadome­
go", a za naukę kompententną w jego ba­
daniu uważano jedynie psychologję. I dla­
tego, choć z punktu widzenia fizjologji 
kora mózgowa nie różni się przecież za­
sadniczo od innych narządów ustroju i 
choć różnice między nią, a resztą ośrod­
kowego układu nerwowego polegać mo­
gą jedynie na większej złożoności jej pro­
cesów i odmiennych własnościach fizjo­
logicznych, mimo to, kora mózgowa zaj­
mowała dotychczas zawsze stanowisko 
specjalne i odrębne wśród innych narzą­
dów i była właściwie, do czasu, gdy za­
jął się nią Pa wł o w, dla fizjologji nie­
dostępna. 

Zasługa P a w ł o w a polega na tern, że 
1 ° wykazał on, iż działalność nabyta or­
ganizmów, uzależniona od czynności ko­
ry mózgowej, może i powinna być bada­
na tak samo, jak działalność niższych 
ośrodków centralnego układu nerwowe­
go, metodą ściśle ob1ektywną 1 fizjologicz­
ną, oraz 2°, że pokazał nam, jak to bada­
nie przeprowadzać i stworzył podwaliny 
objektywnej, nauki o procesach koro­
wych. 

Tak więc, zachowanie się nabyte orga­
nizmów możemy badać dwojako: bądź od 
strony psychologicznej, traktując je jako 
przejaw określonych aktów psychicz­
nych, bądź też od strony fizjologicznej, 

· wyłączając z zakresu badań zjawiska psy­
chiczne, a zajmując się jedynie ich ma­
terjalnem podłożem, t. j. procesami koro­
wemi. Zarówno psychologja, jak i fizjolo­
gja procesów korowych mają swoją rację 
bytu, jako odrębne dziedziny naukowe. 
Obie te nauki zajmują się właściwie ba­
daniem niejako dwóch stron jednej i tej 
samej nierozdzielnej całości. Z tego też 
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względu jest niewątpliwie wskazana jak 
najściślejsza współpraca pomiędzy obie-. 
:ma temi dziedzinami. Z jednej strony bo­
wiem, zbadanie mechanizmów procesów 
.korowych rzuca wiele cennego światła 

na ich treść psychologiczną i przyczynia 
się do głębszego ujęcia i lepszego zrozu­
mienia zjawisk psychicznych; musimy 
przecież pamiętać, że fizjologja wyższych 
czynności układu nerwowego jest w sto­
_sunku do psychologji nauką poniekąd 

pierwotną - zajmuje się podłożem ner­
wowem zjawisk psychicznych. Z drugiej 
zaś strony, dane psychologiczne mogą na­

.dęr często służyć jako drogowskaz dla 
kierunkUl badań fizjologicznych, wskazy­
wać nawet zagadnienia i podpowiadać 
ich rozwiązanie. Młodej dziedzinie nau­
kowej, jaką jest fizjologja kory mózgowej, 
nie wolno oczywiście lekceważyć tego 
bogatego materjału, dotyczącego zacho­
wania się istot żyjących, który zdążyła 

nagromadzić psychologja przez czas swe­
go długotrwałego istnienia. O ile jednak 
·psychologja, przyi formułowaniu swych 
praw może w pełni używać danych fizjo­
logji, jako nauki w stosunku do niej pier­
wotnej, o tyle fizjologowi wolno posługi­

·wać się danemi psychologicznemi jedynie 
pomocniczo, natomiast wszelkie objaś­

nienia zjawisk spostrzeganych musi on 
opierać jedynie na faktach ściśle objek­
·tywnych. 

Fizjolog musi mieć przeświadczenie, że 
,działalność organizmu może być w zu­
·pełności wyjaśniona przy pomocy proce­
sów materjalnych i że niema wśród tej 
działalności takich zjawisk, przy których 
-objaśnianiu bylibyśmy zmuszeni uciekać 
się do pojęć psychologji. 

Niewątpliwie fizjologja, przy dzisiej­
szym stanie wiedzy potrafi sprowadzić 

,do swych pojęć podstawowych, do za­
sadniczych procesów nerwowych tylko 
drobną część zjawisk zachowania się 
zwierząt. Fakt ten jednak nie świadczy 
bynajmniej o tern, że jakakolwiek, choć-
by najbar-dziej skomplikowana część o­
wych zjawisk była wogóle do tych pro­
cesów niesprowadzalna, lecz mówi nam 
i ylko o niedoskonałości metod nauko-

wych, któremi w obecnem stadjum posłu-­

guje się fizjologja. 

III. 

Nie jest zadaniem naszem o-mawianie tu 
tych wszystkich zdobyczy, które osiągnę­
ła już fizjologja kory mózgowej. Dotych­
czasowe jej badania, prowadzone przez 
P a w ł o w a i jego uczniów, dotyczą, jak 
już mówiliśmy, najprostszego typu zacho­
wania się nabytego zwierząt - typu sy-· 
gnalizacyjnego, który polega na tern, że 
sygnały zwiastujące pojawienie się bodź-

. ca, mającego dla ustroju określone zna­
czenie (jak pokarm, samica, czynnik 
szkodliwy), same wywołują odpowiednią 
reakcję i przygotowują niejako ustrój do 
przyjęcia danego bodźca. Reakcję, po­
wstającą w ten sposób pod wpływem 
bodźca dotychczas dla niej obojętnego 

nazwał P a w ł o w odruchem warunko-
. wym. Występuje ona wskutek wytwo­
rzenia się połączenia nerwowego pomię­
dzy ośrodkiem bodźca obojętnego, a o- . 
środkiem odruchu bezwarunkowego, przy 
którego pomocy dany odruch warunko­
wy został wytworzony. 

Odruch warunkowy stanowi .ten naj­
prostszy zasadniczy element, z którego 
została skonstruowana fizjologja wyż­
szych czynności układu nerwowego. Przy 
pomocy reakcyj warunkowych uzyskali­
śmy możność badania procesów nerwo­
wych, jakie zachodzą w ośrodkach bodź­
ców warunkowych, czyli w komórkach 
kory mózgowej. Reakcje te stały się dla 
nas czułym wskaźnikiem i miernikiem -
procesów pobudzenia i hamowania, po­
wstających w tych komórkach, pozwala­
ją nam ustalać aktualną pobudliwość i 
granicę pobudzenia (kres wydolności) do 
jakiego są zdolne odnośne ośrodki koro­
we. Przy pomocy odruchów warunko­
wych poznaliśmy zasadnicze własności 

procesów pobudzenia i hamowania, roz­
grywających się w korze mózgowej, prze­
konaliśmy się, że procesy te od ośrod­

ka, w którym powstają, mogą rozprze­
strzeniać się, promieniować na ośrodki 

sąsiednie, mogliśmy obserwować, jak 
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stopniowo koncentrują się one zpowro­
tem w punkcie wyjścia oraz jak indukują 
w okolicach sąsiednich procesy odwrot­
ne. Poznaliśmy następstwa globalnego 
rozprzestrzeniania się procesu hamowa­
nia, przechodzącego wówczas w sen i 
zbadaliśmy w ten sposób mechanizm te­
go zjawiska, poznaliśmy skutki zderzenia 
się dwóch przeciwnych procesów w jed­
nym i tym samym ośrodku korowym i na­
stępstwa przeciążenia tych ośrodków nad­
mierną pracą. Dowiedzieliśmy się, że 

wówczas w odpowiednich komórkach 
nerwowych proces pobudzeńia utrwala 
się na czas niezmiernie długi lub też ob­
niża się kres wydolności tych komórek, 
co prowadzi w konsekwencji do powsta­
wania t. zw. faz paradoksalnych czynno­
ści kory mózgowej. Badania t e dały nam 
możnosć wejrzenia w głębszą strukturę 
wielu zaburzeń nerwowych (histerji, psy­
chastenji) i wyjaśniły szereg objawów 
występujących w chorobach psychicznych, 
pozwoliły na drodze doświadczalnej . wy­
woływać nerwice czynnościowe u zwie­
rząt i dały wskazówki terapeutyczne, ja­
kiemi należy się posługiwać przy ich le­
czeniu. Metoda P a w ł o w a dała moż­

ność niezmiernie ścisłego badania zdol­
ności organizmów do analizy bodźców po­
chodzących ze świata otaczającego, oraz 
wniosła niezmiernie dużo do nauki o lo­
kalizacjach korowych. Prace nad odru­
chami warunkowemi pozwoliły ustalić 

wiele właściwości fizjologicznych mózgu, 
które warunkują różnice indywidualne i 
gatunkowe pomiędzy organizmami i usta­
liły wpływ na niektóre z tych właściwo­
ści czynników ogólnoustrojowych (jak np. 
wieku, zaburzeń wewnątrzwydzielniczych). 

Widzimy stąd, jak niezmiernie rozległy 
jest zasięg badań prowadzonych nad od­
ruchami warunkowemi i jak wielkie zdo­
bycze już osiągnięto na tern polu w ciągu 
30-u lat pracy doświadczalnej. 

Jak wyżej wspomnieliśmy, szkoła Pa­
w ł o w a zajmowała się dotychczas nie­
mal wyłącznie typem sygnalizacyjnym na· 
bytego zachowania się zwierząt. W od­
ruchach warunkowych tego typu częścią 

zmienną ulegającą stałym modyfikacjom 

w ciąg1:1 życia indywidualnego i kształtu­
jącą się w ten lub inny sposób na pod­
stawie doświadczenia osobniczego jest 
właściwie część dośrodkowa układu ner­
wowego, natomiast część odśrodkowa„ 

nadawcza nie ulega prawie żadnym zmia­
nom i jest jedynie kopją reakcyj wrodzo­
nych, bezwarunkowych. Tern też tłuma-· 
czy się fakt, że wszystkie wielkie zdo­
bycze, które osiągnęła szkoła P a w ł o-· 
w a, są rezultatem badań, prowadzonych 
niemal jedynie przy pomocy reakcji wy­
dzielania śliny. Bowiem nie czynność wy­
konawcza była przedmiotem tych badań,. 
lecz przedewszystkiem czynność odbior­
cza, t. j. według określenia P a w ł o w a 
praca analiza torów. 

Ale funkcja sygnalizacyjna · nie stanowi 
jedynego mechanizmu działalności kory 
mózgowej. Bowiem również część odśrod­
kowa łuku odruchowego, czyli r e a k­
c j a zwierzęcia, nie jest czemś stałem 

i niezmiennem, ale może się przekształ­

cać i modyfikować, w ciągu życia orga­
nizmu mogą powstawać nowe formy jego­
zachowania się ruchowego, które w spo­
sób bardziej subtelny i ścisły niż reakcje­
wrodzone przyspasabiały ustrój do cią­
gle zmieniających ·się warunków świata 
otaczającego. Będzie to typ przystoso­
wawczy zachowania się nabytego zwie­
rząt, który powstaje wówczas, gdy okre­
ślony ruch w warunkach życia danego­
zwierzęcia staje się środkiem do osią­

gnięcia pewnych czynników pożytecznych 
dla ustroju lub usunięcia czynników 
szkodliwych. 

Owa plastyczność zachowania się ru­
chowego zwierząt, owa zdolność do prze­
kształceń reakcyj odruchów warunko­
wych ma swe źródło w specjalnych włas­
n~ściach korowej sfery motorycznej, ob­
darzonej pewnemi powiązaniami nerwo­
wemi i mechanizmami, których nie po­
siadają pozostałe sfery kory mózgowej. 
Badania, dotyczące tej części działah_1ości 
korowej zwierząt, doprowadziły do wy-· 
odrębnienia pojęcia r uch o we go od­
ruchu warunkowego o mechanizmie nie­
co odmiennym i bardziej złożonym od 
typu sygnalizacyjnych odruchów warun-
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kowych, któremi posługiwała się dotych­
.czas szkoła P a w ł o w a. 

Tak się mniej więcej przedstawia współ­
czesny dorobek nauki o wyższych czyn­
nościach układu nerwowego, podany w 
sposób zupełnie ogólny i pobieżny. Jed­
nak nabyta funkcja sygnalizacyjna i przy­
stosowawcza nie wyczerpuje całkowicie 

tych wszystkich czynności, któremi kie­
ruje kora mózgowa zwierząt wyższych. 
Należy o tern szczególnie dobrze pamię­
tać przy wielkich próbach przenoszenia 
danych, uzyskanych w doświadczeniach 

nad zwierzętami, na człowieka. U czło­
wieka bowiem na pierwszy plan wystę­
puje t. zw. postępowanie inteligentne, 
które nie dało się dotychczas jeszcze 
ująć należycie w ramy doświadczeń fizjo-

logicznych. Niewątpliwie stanowi ono no­
wy typ zachowania się nabytego zwierząt, 
o mechanizmach bardziej jeszcze złożo­

nych od typów poprzednich. Nauka o 
wyższych czynnościach układu nerwowe­
go, posuwając się powoli -ale systematycz­
nie naprzód i coraz bardziej rozszerzając 
zakres swej 1wiedzy, do tych mechaniz­
mów jeszcze nie dotarła. Nie mniej jed­
nak, gdy rzucimy okiem na drogę, którą 
przebyła ta nauka od roku 1903-go, w któ­
rym P a w ł o w, na Międzynarodowym 

Zjeździe Lekarskim w Madrycie poraz 
pierwszy ogłosił światu o jej istnieniu, bę­
dziemy musieli przyznać, że wypełniła 
ona te wielkie nadzieje, jakie w niej 
wówczas pokładał jej wielki twórca. 

JAN TUR. 

Z E STACJI 

W r-. b. Stacja Morska na Helu poraz 
pierwszy ,dała możność dłuższego pobytu 
i pracy szerszemu gronu zoologów polskich. 
Po jej reorganizacji z placówki wyłącznie 
ryba1ckiej, prnej ściu pod opieikę Instytutu 
im. M. N e c k i e g o 1i urządzeniu się w 
kierunku umożliwienia prac teoretyczno­
badawczych - jest to więc trwania jej w 
nowej postaci rok pi1erwszy. W maju r. b. 
Dyrektor Stacji M. B o gu ck i, zwrócił 
się za pośre·dnictwem „Wsze,chświata" do 
ogółu zoologów naszych, oznajmiając o roz­
poczęciu w niej prac, j ,ednoc.ześnie zapo­
wiadając urządzenie kursu dwutygodnio­
wego dla studentów. Odezwa M. Bogu c­
k i e g, o znalazła, jak ,się wpirędce okazało, 

nader żywy oddźwięk we -wszystkich na­
szych ośrodkach pracy zoologicznej i, za­
równo, do badań samodztelnych na Sta,cj i, 
jak i na kurs studencki --- ,zgłosiła się tak 
znaczna liczba kandydatów, że skromnie 
urządzona, początkująca Stacja w niejed­
nym malazła się kłopocie. W~szła jednak 
z teg-o zwycięsko i z miejsca wy:kazała swą 
sprawność i swe pierwszorzędne wartości, 
jako wrganizowan,ej placówki badawczej. 

N A HEL U. 

Pierwszy w tym rnku przyjechałem na 
Stację i ostatni z niej wyje1żdżam. Byłem 
świadkiem bezpośrednim i przygotowań 

do prac letnich i foh przebiegu, a że jest 
to siódma 1sfacj a biologic.ma, na której w 
swem życiu pracowałem - więc mogę z 
całem pr2;ekonanilem wypowiedzieć swe 
przeświadczenie najgłębsze, że w Stacji 
naJsz,ej zoologowie pol,s,cy zyskali warsztat 
pracy pierwszorzędny, który ze skrom­
nych swych początków rozrośnie 1się nie­
chybnie w mstytucj ę, której badań wyniki 
za lat killka - szersz,emu dadzą się poznać 
świafu. 

Utarło się poniekąd mniemanie, że „fau­
na naszego morza jest niezmiernie uhoga'' 1 

a więc i zakres prac na Stacji polskiej 
musi być z natury rzeczy bardzo zwężony. 
O mało, że cie twierdzono, iż wobec tego 
nie warto WO'gól,e sfacji! biologicznej na na­
szem wybrzeżu .zakładać. Mam nawet 
wraż;ooie, że od głośnego wypowiadania 
się w tym sensie wstrzymywało niektó­
rych j,edynie prz.eśw\iadczenie, iż nie by­
łoby godne! narodu, który wydał B e­
n e dy k t a D y bo ws, kie g o - nie wy-
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korzystać dla · badań naukowych i tego 
skromnego skrawka wybrzeża Bałtyku, 
j'aki osiągnęliśmy... Otóż zaszło tu nie­
wątpliwie nieporozumieni,e kapitalne. Oczy­
wtsc1e, fauna na,s1zeg:o mor.za nie roz­
tacza przed zoologiem takfoh splendorów 
róŻ'norodnośd form, jalde uderzają nas na 
stacjach w Neapolu, Villefranthe, lub Ro-

i właśdwościami · biologicznemi tego zwie­
rzęcia. Do niedawna jeszcze sądzono, 

że meduza ta •rozmnaża się poza obrę­

bem naszego morza, w którem dopie­
ro dojrza.ła jej postać :znagła w obfitych 
zjawia się ilościach. Ale badania M. B o­
g. u c k i1 e g o, właśnie w tym roku prze­
prowadzone, wykazały zupełną mniema -

,,Ewa" na postoju w porcie w Pucku. 

scoff - ale nie zmaczy to bynajmniej, aby­
śmy nie mieli u siebie istnych skarbów 
zoologicznych, pozornie mniej w oczy bi­
jących, przeto niemniej kryj ą;cych w sobie 
moc tematów naulrnwy:ch, których opraco­
wanie wystarczy na wypełnienie życia licz­
nych jeszcze pokofoń :nas:zych przyrodni­
ków. 

O ile chodzi o bezlkręgowce - brak tu, 
istotnie, w.ielu form nader waŻlnych, które 
stanowiły prz,edmiot ba,dań zoologów w 
rozmaiJtych zakresa:ch. Ni,ema tu np. zu­
pełnie ,s1zkarłupni1, małio j,es,t również mię­

czaków. Z częściej spotykany:ch j amochło­
nów j,edynfo boda,j występująca masowo 
meduza Aurelia aurit,a L. może · być 
brana pod uwagę, ta jednak przedsta­
w:ia mafarjał cenny dla badacz.ów, któ­
rzy swoje problematy potrafią związać 

technicznie z okres,em pojawiania się 

n&a 't~go bezpodstaw1ność: chełbia modra 
w wo,dach naszych rozmnaża się od po­
czątku 1J wszys.tkie jej stadja roz,wojowe z 
łatwością tu mogą być badane, stanowiąc 
też dogodny mate~jał dla prac doświad­

czalnych. 
Z robaków - wieloszczetów N ereis dź­

versicolor M ii 11. z łatwością może być na 
Stacj,i helski~j otrzymywa!Ila w olościach 
dowclnych i ba,da:nia z jej rozwojem zwią­
zane są tu nader łatwe. Z pomiędzy sko­
rupiaków występuje przedews,zysfildem 
wielk~ równonóg - Podwój (Mesidothea 
enfomo,n L.) poławiający się w ilościach­
jak na sympatj.e ryibalków - nadmiernych. 
Był on jużl pr.z.edmiotem badań fizj alogicz­
nych M. B o gu c 1k i ,e g o i Mstologfoznych 
J. A 1 e k s a n cl: r o w i c z a, a nada się 
n1iewątpliwie do wielu prac i w i11!1ly,ch kie­
runkach (np. nad zmiennościąi). Obok niego· 
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- pokrewna mu barwą Idothea baltica 
Pa 11. również w dużych może być otrzy­
mywana ilościach. 

Poza temi równonogami - z obunogów 
mamy nieprzeb.rane masy Talitrus salfator 
M o n t. i łatwego do ortrzymrunia Gamma­
rus locusfa L. KLrewet:k~ - Palaemon 
Crangon bynajmniej nie są r.zadkie. 

terjału z grup różtnych. Poza temi posta­
ciami „laboratoryjnemi" --- wiele jeszcze 
form innych, rzadszych, albo już zinalezio­
no, albo też j es.t do znalezienfa, zważyw­
szy niedostateC'zność poszukiwań prowa­
dzonych tu dotychcza,s. Jedyny dmąd sta­
ły długoletni badacz fauny naszego morza, 
K. Dem ,e I, w swej liście ogłoszonej w 

Na pokł,adzie „Ewy". Dyr. Bogucki słuchacze kursu, 

Mięczaki naszego morza mają naogół 
opinję ni,eszcwgólną. Mają być nieliczne 
i o wymiarach skarłiowaciałych w porów­
naniu z fomi samemi ga.tu:nikami gdziein­
dziej. N ie jest to słuszne, o ile chodz,i1 o 
M ya arenaria L., .nader u nas pospolitą 
i dochodzącą często rozmiarów dość znacz­
nych. Występujący w ilościach pon.ad 
wszehlde potrzeby zoologa Mytilus edulis 
L. - istotnie j es,t mniejszy od omu~ka z 
kanału La Manche, przeto niem.niej i tu 
nie są rzadkie egzemplarze większ.e, a w 
każdym razie nadają się ,one z łatwością 

do badań nad downlnemi tematami Nie 
trudno j<esit też o Tellina baltica L., by.naj­
mniej nie skarłowaciałą. 

To ,są beikręgowc,e najczęs·cJeJ u nas 
społykrune, n.a ikt6re zawsze można li­
czyć - oczywi:ście, w odpowiednich po­
rach roku. Widzimy, że· nie brak tu ma-

roku 1925 podaj,e 50 gatunków bezkrę­

gowców, w spisie zaś drukuj~cym się obec­
nie wylkza 4 gatunk~ jamochłonów, 43 ro­
baków wolno żyj ą,cych ( do cz·ego dołączyć 
należy aż 33 gatunki robaków pasorzyt­
niczych, wykrytych tu przez S t. Mar­
k owski ego), 38 gatunków skorupia­
ków i 11 - mięczaków. Razem więc obec­
nie Dem e 1 zanotował obecność 129 ga­
tunków bezkręgowców. A przedeż He sko­
rupiaków znajduje się niewątpliwie w tak 
mało dotychczas zbadanym plamktorrie na­
sze~o Bałtyku, nie. m6wic\!c już o .absolutnie 
,,n~etkniętych'' pierwotniakach i wrotkach! 
Nietylko więc. histolog, embrjolog, fizjo­
log - mogą tu z.naleść ,,żer" obfity, .ale 
nawet sy;stematylk i faU!Ilista bynajmniej 
nfo są skazani na bezrobocie na · brze,g.u 
nasz,ego morza. 

· O i1le musiałem p.oniekąd uzasadni,ać 
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możliwość pracy na Helu nad materjałem 
branym ze świata bezłm-ęgowców - o tyle 
kręgpwce tutejs.ze, oczywiście - ryby, mó­
wią same za ,siebie, pomimo przysłowio­

wej niemoty. Prawda, niema tu ryb spodo­
ustych, ale gdy Stacja w Rosooff była 
uważana zawsz·e za istny raj dla specjali­
stów od Selachii, to pozwolę sobie nazwać 
Hel - raj,em dla badacza ryb kośdstych! 
W nowym swym ,spisie faunistycznym K. 
D e me 1 wyHcza 53 gahllillki ryb. Wiele z 
pomiędzy ntch występuje w iloś-ciach im­
ponujących, a jako materj ał embrjologicz,­
ny przedstawiają one tę ważną zaletę, że 

w każdej porze roku można otrzymać ich 
zawdki, oczywiście - od coraz to farnych 
form. Dostarczanie tego materjału na Sta­
cję jest jużt obecnie· doskonale zorg,anizo­
wane dla wiielu gatunków, a dla innych -
da się zrganizować bez trudu, o ile za j-
d:zie tego potrzeba. · 

Nie będę się tu dłużej zatrzymywać nad 
sprawą możliwości prac anatomiczno - po­
równawczych i embrjologicznych nad ry­
bam~ naszego morza: wymagałoby to 
bowiem długiego, a w miarę i nudnego 
traktatu. Narażając się tedy na zarzut -
w istocie niesłuszny - że właśnie w tej 
najbliższej mi dziedzinie z,achowuję mil­
C:zjenie przez swoisty_ egoizm, aby ten cie­
kawy nad wyraz materj ał przedewszyst­
ldem dla własnej zarez,erwować pracow­
ni, powiem krótko, źe nie wątpię, iż naj­
młodsi z moich dzisiej,szych uczniów do­
czekają s,ię siwych włosów, z.anim zdążą 
opracować j aikąś nikłą część tematów, 
wziętych z materj.ału rybiego z Helu ... 
Dodać tu należy, że przez ,dziwny zbieg 
okoliczności, zresztą dość ,częsty nauce, 
właśnie w czasach ostatnich mało prac 
wychodz1 nad T eleostei i badania w tym 
zakresie z wielkim mogą być podjęte po­
źytkiem naukowym. 
Sł.owem ....:_ o ile chodzi o warunki przy­

rodzone ptl"acy na Helu, o obfitość i łat­
wość otrzymywania materj ału - Stacja 
nasza znajduje •S[ę pod wieloma względa­
mi w położeniu :nader dogodnem i daje 
ws.zelkie możliwości badania. N atur.alne 
war1.l!llki są dobre, a co zrobili ludzie? 

Jak -dotychczas - bardzo wiele·. Nie 

wchodząc w szc.ze,góły powiedzieć mu­
s.zę, że zarówno faunista, jak histolog, em­
brjolog, a nawet fizjolog już w dotychcza­
s,owych urządzeniach .techniczinych Sta­
cji - znajdzie możność pracy be·z więk­
szych braków, a z wieloma udogodnienia­
mi. Oczywiście - mam tu na myśli typ 
badacza kontentuj ąceg,o 1się koniecznemi 
pracy ułatwienirami, nie wymagającego 
urządzeń !kosztownych, a często zupełnie 
zbędnych, umiejącego ,,kręcić gową'' i pra­
cować w warunkach skromnych. Lokal 
Stacji jest mały i ciasny, nawet w tym 
pierwszym roku okazał się za szczupły, a. 
dasnota ta w latach przyszłych j.eszcze 
więcej da s,ię odczuć; bibl j oteka jest bar­
dzo skromna, aczkolwiek już zawiera wie­
le dzieł i czasopism cennych, akwarj a nie 
mają wody bi.eżącej i trudno jest w nich 
przechować dłużej formy delikatni1ej sze; 
z dzisiej szemi środkami żeglarskiemi do 
wielu okolic, nawet bardzo bliskich, do­
trz.eć nie można ... A przecież - istotne po­
trzeby laboratoryjne ,zoofoga są tu zaspo­
kojOIIle w zupełności. Oczywiście - mi­
lkrosko,p i narzędzia ostre musi każdy pra­
cownik przywieść swoje, co jest pows.zech­
nie na wszystki,ch stacjach wymagane z po­
wodów łatwo zrozumiałych. Ale znajdzie 
on na miejscu doskonały termostat (naf­
towy - działający wyśmienicie: niech się 
schowa gaz i :kapryśna elektryczność!), 
pr,ecyzyjny mikrotom, wielki i1 umiejętnie 
dobrany zapas odczynników i barwników, 
oraz szkła wsz-elaikiego, obliczonego na 
Ws)z:echstronrne zapotrzebowania - ilość 

zupełnie · wystarczającą. Poza tern jest tu 
piękny zbiór niezbędnych przyrządów hy­
drograficznych, a zaś sieci do na jrozmait­
szych typów połowów - komplet niezwy­
kl,e bogaty. 

Morfolog ma tu w:szystko, co mu jest 
istotnie niezbędn,e, a i nawet ~ względnie 
bardziej skomplilkowane i kosztowniejsze 
badania fizjologiczne - mogą się tu oprzeć 
n.a powa·żlnym już asorlymende aparatów 
i, chemikalij. Wody słodkiej dostarcza 
pompka ręczna, jesit wyciąg, a nawet gaz 
z eteru (z przyrządu ,,Agrogaz", który 
okazał si-ę nader praktyc·zny i fani). Dała 
się również urządzić mała ciemnia foto-
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graficzna w jednym z pokojów ,do pracy. 
Każdy, kto miał w swem życiu sposob­

ność organizoiwania pTacowni zoologicznej 
- z łatwością i wielkiem zadowoleniem tu 
stwierdzi, ile celowych, a il°ozumnie prze­
widujących zabiegów kosztować musiał 
,,,status praes,ens" Stacji. Jas!Il!e jest, że w 
miarę jej niewątpliwego rozwoju dals,zego 
wiele jeszcze uzupełnić, a przedewszyst-

się do j eclnak dość męczącej, bo w szyb­
kiiem tempie prowadzonej pracy. OpTócz 
zapoznania się z fauną miejscową w pra­
cowni - ucz,estnicy kursu mieli możność 
przyjrzenia się działa!Iliu przyrządów hy­
drngrnficznych, ornz różnym typom poło­
wów za pomocą sieci różnych systemów -
podczas wycieczek na kutrze motornwym 
,,Ewa". Przy tej sposobności: zapoznali się 

Przeglądanie połowu flonder. 

idem r o z s z e r z y ć będzie potrzeba, na 
razie wszakże, na zapytacie. DyrektoTa, 
jakie tu widzę braki - odpowiedziałem, 

że nader boleśnie odczuwać się daje brak 
siatki podręcznej do wyjmowania zwie­
rząt z akwarjum (kawał.ek muślinu na kół­
ku drucianem) ... W żarcie tym było jednak 
dufo prawdy. 

Bardzo miłe wrażenie sprawił na wszyst­
kich, starszych i młodszych, - kurs stu­
dencki ,dwutygodniowy, rnzpoczęty w pierw­
szych dniach lipca. Zjechało 1się, ze wszyst­
kich pięc~u Ultliwersytetów naszych, do 
p1ętnastu mlodyoh zoologów płd obojg1a, 
„w różnych stadjach rozwo,jowych", bo i 
studentów i samodzielnie pracujących asy­
stentów. Przyjemnie było patrzeć na tę 

gromadkę, ktfua zaraz, po świeżo zakoń­
czonym roku szkolnym z zapałem zabrała 

tez, oni z niektóremi metodami naukowego 
rybactwa, jak „znakowanie" ryb, konser­
wowanie ich otolitów i łusek i t. p. Kilku 
star,sz.ych uczestn~ków kursu zdążyło .ze­
brać materj ały do prac ,samodzielnych. 
Miarą zainteresowań tej młodzieży była 
zarówno ich p~aca na Stacji poza .god.zina­
mi kur.su, jak i prawdziwy żal, z jakim 
rozstawali się ze Stacją. A rozstać się, 

niestdy, musieli - z powodu braku po­
miieszczenfa w łolkafach mieszkalnych w 
domu przy Muzeum morskiem, or~z roz­
poczynającego się w lipcu zjazdu .wolo­
gów starszych, opracoiwuj ących tematy 
specjalne, '.któirzy pozajmowali wszystkie 
stoły do p~acy. 

Nfo będę tu wyliczał wszystkfoh pra­
cowników tegórncznych i tematów ich ba­
da,ń. Tematy te były nader licZlile i z dzie-



146 WSZECHŚWIAT Nr. 5 

dz.i.n bardzo różnych, - a prz•ecież każdy 
z nas miał zaws,Z\e materjału poddo·stat­
łdem dzięki żabiegliwości i bezgTanicznej 
dobrnj woli personelu kierowni1ozego, oraz 
wydatnej pomocy ry:baka Stacji, p. A. 
N et z e 1 a. Młody to j es~cze człowiek, ry­
bak z dzia-da - pradziad.a, kochający mo­
rze i odc.zuwa j ący je jak poeta, a przy­
tem niepospolity już1 znawca jego fauny, 
na którą umie patrz,eć okiem przyrodnika. 
Nie wątpię, że p. Net ze 1 stanie się 

zczasem dla nasz,ej Stacji tem, czem był 
L o B i a n :k o w Neapolu, lub niezapom­
niany C h. Marty w Roscoff. 

W drugiej połome czerwca odbyła się 
na Stacji konferencja planktonologów, 
:zorgaru:zowan.a pr,zez M. B o gu C k i e g o 
w celu ustalenia p:rngramu i metod bada­
nia planktonu naszego morza. Poza tern 
Stacja wzięła udział w wy,stawie podczas 
Zjazdu Lekarzy i Przyrodników w Pozna­
niu, wy,syłając zarówno preparnty, jak 
okazy żywe. W tym roku znacznie się też 
wzmogła frekwencja publiczności, zwie­
dzającej Muzeum rno,rskie przy Stac.ji, w 
którem są zgromadzone, metodycznie i 
przejrzyści1e rozmfo.sz,czone, okazy fauiny 
morskiej i p,taków: Hozba, z.wiedza.j 1ących 

dosięgła 3500 osób ze wszystkich dzielnic 
Pol,ski. 

Każdy, komu zdarzyto się brać ud.ział 

w pracach tego pierwszego roku działal­
ności zreorganizowane,j Stacji na Helu -­
wyjeżdżał ,z uczuciem prawdziwego żalu. 
że musi opuszczać to środowisko, w któ­
rern się splotły doskonałe warunki pracy 
naukowej z przemiłą atmosferą stosunków 
os.o bis tych. Wyjeżdżał z p'I'zeświadczeniem 
głęboki.em, że dane mu było patrzeć na 
początek niechybnie trwałego, a bezmier­
nie dla nauki na,sz,ej po,żyteczinego dzieła. 

Skończyła się nareszcie tułaczka zoologów 
na,szych po Stacjach zag.ranicznych. Oczy­
wiśde - i teraz j es~cze zdarzyć się może 
potrzeba udania 1się na którą z tych Sta­
cyj, ale to już w przypadkach raczej 
specjalnych. Wysyłanie zagranicę zupełnie 
początkujących pracowników stało się 

obecnie często zbędne. A przecież młody 
zoolog rnus1 w zakres swych studjów włą­
czyć po:znanie morza. A i ,starszy pracow­
nńk z radością pomyśli o tern, ,ż,e na.reszcie 
zoologj a polska posiadła nad moczem 
własnem dach własny! 

WITOLD MAJEWSKI. 

PRZEGLĄD TEORYJ PROMłENióWANIA (OD NEWTONA 
DO SCHRÓDINGERA). 

Podstawowern zagadnieniem fizyki 
współczesnej jest zjawisko promieniowa­
nia, odgrywające w urządzeniu otaczają­

cego nas świata rolę pierwszorzędną. Ba­
dania tego zjawiska otwierają przed nami 
perspektywy nowe i nieoczekiwane. N a 
ich gruncie powstała teorja kwantów, bę­
dąca początkiem nowej ery w fizyce, zmu­
szając do gruntownej rewizji jej pod­
staw - której konsekwencyj nie można 
jeszcze dŻisiaj · przewidzieć. 

Promieniowanie 1
) jest zjawiskiem bar-

1 ) Zazwyczaj prz.ez promieniowani,e rozumie­
my promi,eniowanie elektromagnetyczne. Tutaj po­
jęcie to zostało rozsz,erzone i na fale materji zgod­
nie ,z przytoczoną niżej definicją de Br o· g 1 i e'a, 

dzo ogólnern, obejmującem wiele faktów 
napozór bardzo różnych. Antena stacji 
nadawczej promieniuje, wysyłając w prze­
strzeń fale elektromagnetyczne, słońce 

wysyła promieniowanie, odgrywające tak 
ważną rolę dla wszelkiego życia na zie~ 
mi; przy wyładowaniach elektrycznych 
w próżni otrzymujemy promienie kanali­
kowe, katodowe i rentgenowskie; ciała 

promieniotwórcze wysyłają promienie a. 

~ i 1 ; przy ogrzewaniu metalu w daleko 
posuniętej próżni powstają t. zw. promie­
nie atomowe i molekularne; znamy rów­
nież promieniowanie kosmiczne o nieusta­
lone:r:n jesz~ze pochodzeniu. Warunki pow­
stawania tych wszystkich promieniowań, 
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jak również i metody, stosowane do ich 
wykrywania oraz badania, są bardzo 
różne. 

Wszelkie promieniowanie zwią~ane jest 
z rozchodzeniem się energji w _przestrze­
ni. Według de Br o g 1 i e'a mówimy, że 
pewien obszar przestrzeni jest źródłem 
promieniowania - źr~dłem emisji, o ile 
jest miejscem wyjścia działań, które, roz­
chodząc się w otaczającym ośrodku, mo­
gą wywoływać pewne zmiany w znajdują­
cych się tam lłkładach materjalnych. 

Istota promieniowania była oddawna 
tematem dociekań wielu uczonych i, po­
mimo posiadanego obecnie bardzo boga­
tego materjału doświadczalnego i szeregu 
bardzo ciekawych prac teoretycznych 
z tej dziedziny, pozostaje nadal otwarta. 

Najprostszą hipotezą, pozwalającą wy­
obrazić sobie naturę promieniowania jest 
założenie, iż źródło wysyła małe pociski 
o pewnej pojemności działania . Każdy ta­
ki pocisk zakreślałby pewien tor i mógłby 
działać na materję tylko wzdłuż niego. 
Zjawisko elementarne byłoby więc linjo­
we, w tern znaczeniu, że zachodziłoby 
wyłącznie wzdłuż jednej linji przestrzeni; 
lecz wobec tego, że źródło wysyła stru­
mień pocisków w różnych kierunkach, 
zjawisko całkowite lub statystyczne wy­
dawałoby się rozciągnięte na pewien kąt 
bryłowy. Koncepcja ta (t. zw. korpusku­
larna lub emisyjna), która nie wymaga po­
średnictwa żadnego ośrodka, nieraz była 
ideą przewodnią fizyków w ich dążeniu 
do objaśnienia zjawisk świetlnych. Spoty­
kamy ją już w t,De Natura Rerum'\ Lu· 
k r e c j u s z a, następnie podjęta była 
przez N e w t o n a, i dopiero rozwój do­
kładnych badań nad interferencją światła 
przyczynił się do jej zarzucenia. Za każ­
dym razem, gdy poznawano nowe zjawi­
sko promieniowania, wracano do tej kon­
cepcji. Obecnie przyjęta została w przy­
padku promieni kanalikowych, katodo­
wych, promieni ex, ~' atomowych i cząst· 
kowych. 

Inną hipotezą, dotyczącą natury pro­
mieniowania, byłoby przyjęcie, że źródło 

emituje coś w rodzaju atmosfory ciągłef 

lub podzielonej na komórki i obdarzonej 
zdolnością działania. Rozchodziłaby si~ 
ona we wszystkich kierunkach lub pozo­
stawałaby zawarta w przestrzennym ką­
cie bryłowym. Zdolność działania w każ­
dym punkcie malałaby przy rozchodzeniu 
się atmosfery w przestrzeni (komórka 
rozszerzałaby się), · podobnie jak gęstość 
gazu maleje ze wzrostem jego objętości. 

Żadne jednak doświadczenie nie potwier-· 
dza tego punktu widzenia. Wspomnieć tu 
jesżcze należy, że Joseph Thomson: 
próbował interpretować własności pro­
mieniowania zapomocą koncepcji rurek 
sił, wprowadzonych do elektromagnetyz­
mu przez F a r a d a y' a, lecz i ta koncep­
cja nie została potwierdzona przez do­
świadczenie . 

Bardzo wydajne były teorje falowe 
promieniowania, p~zynajmniej na począt­
ku swego rozwoju, narzucały konieczność 
przyjęcia istnienia pewnego ośrodka, 

przenoszącego _ruch falowy. Badanie ośrod­
ków materjalnych elastycznych wykazało„ 

że zaburzenie wywołane w pewnym punk­
cie rozchodzi się w nich we wszystkich 
kierunkach, malejąc · wraz z odległością. 

Z praw, określających rozchodzenie się 

fal w danym ośrodku, można wnioskować 
o jego właściwościach. Przez analogję po­
wołan'o do życia eter, wypełniający całą. 
przestrzeń i obdarzony właściwościami 

bardzo specjalnemi. Promieniowanie by­
łoby wtedy rozchodzącem się na wszyst­
kie strony zaburzeniem eteru, które mo­
że być przedstawione, jako funkcja czasu 
i współrzędnych przestrzeni. Funkcja ta 
a priori może posiadać kształt dowolny. 
Interpretacja obserwowanych zjawisk do­
prowadza jednak do rozpatrywania głów­
nie funkcyj sinusoidalnych w czasie, któ­
_rych faza rozchodzi się z prędkością za­
leżną od właściwości ośrodka. Okazało 
się, że ustalenie właściwości tego hipote­
tycznego eteru, zgodnych z doświadcze­
niem, napotyka trudności prawie nie do 
przezwyciężenia. Dają się one usunąć 

przez przyjęcie, na zasadzie prac teore­
tycznych M a x w e 11 a doświadczał-
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nych Hertz a 1
), że istotą promieniowa­

nia są fale elektromagnetyczne, których 
nośnikiem jest eter elektromagnetyczny, 
nie posiadający cech materji sprężystej, 

zapełniający całą przestrzeń i przenikają­
cy materję. Lecz wtedy nasuwa się pyta­
nie, czy przy ruchu cząstek materjalnych, 
stanowiących jakby zawiesinę w eterze, 
byłby on przez nią porywany, podobnie 
jak przedmiot poruszający się w wodzi,? 
pociąga za sobą otaczające go warstwy 
wody, lub jak ziemia w swym ruchu -
.atmosferę powietrza, czy też pozostawał­
by nieruchomy. W ostatnim przypadku 

·powinniśmy być w stanie wykryć drogą 
,doświadczalną bezwzględny ruch ziemi 
względem eteru, gdyż przebieg pewnych 
zjawisk elektromagnetycznych i świetl ­

nych powinien zależeć od ruchu obserwa­
·tora w przestrzeni. Doświadczenia nie da­
ią nam jednoznacznej odpowiedzi na to 
pytanie. Istnienie zjawiska aberacji g~iazd 
(B r a d 1 e y 1728) wskazuje na to, że 

-eter jest nieruchomy. Doświadczenia 

Air y (1871-1872), potem Fi ze a u 
{1851) wskazują na częściowe porywanie 
,eteru. Z doświadczeń zaś Mich e 1 s o­
n a - Mo rl e y a {1881 i 1887) i Mor­
,I e y a - M i 11 e r a ( 1904-1905) wynika, 
.że niepodobna wykryć ruchu ziemi wzglę­
.dem eteru, pomimo zastosowania metody 
doświadczalnej dostatecznie czułej, aby 
wykryć ten ruch, o ile tylko istnieje. 
A więc eter jest całkowicie porywany 
przez ziemię. Otrzymane sprzecznosc1 
usuwa specjalna teorja względności Ei n­
st ei n a, wykazując, że pojęcie pola elek­
tromagnetycznego czyni zbędnem pojęcie 
eteru, jako podłoża wyłącznie stanów 
elektromagnetycznych. Ogólna teorja 
względności, przypisując przestrzeni próż · 
nej własności fizyczne, określone przez 
·pole grawitacyjne, wprowadza znów jak-

1 ) Zgodność prędkości rozchodzenia się fal 
•elektro-magnet. i światła dała Max we 11 o w i 
podstawę do jednego z najwspanialszych uogól­
·nień fizyki: do podporządkowania zjawisk świetl­

·ny,ch i elcldromagnetycznych wspólnej teorji. Prze­
·widywania M a x w e 11 a potwierdziły doświadcze­

nia H e r t z a. 

by pojęcie eteru, którego stan zmienia się 
od punktu do punktu w sposób ciągły, 

lecz nie przypisuje mu żadnych własno­
ści mechanicznych i kinetycznych. Jego 
części nie mogą wykonywać żadnych ru­
chów i nie posiadają żadnych własności, 
przypisywanych ciałom przyrody. Zazna­
czyć tu należy, że już K a r t e z j u s z, 
twórca nowożytnej filozofji, wypowiedział 
myśl, iż fizyczny byt ciał i geometryczny 
byt" przestrzeni są ściśle z sobą związane. 
Wartość praktyczna koncepcji promie­

niowania, jako ciągłych fal elektromagne­
tycznych, wydawała się przez pewien 
czas zupełnie pewna. Tłumaczy nam ona 
w sposób zupełnie jednolity zjawiska in­
terferencji, dyfrakcji i polaryzacji, dając 

dla tych zjawisk dokładny statystyczny 
wyraz lokalizacji energji w przestrzeni. 
Według tych poglądów promieniowanie 
elektromagnetyczne jest zjawiskiem za­
sadniczo różnem od materji, nie wykazu­
jącem nawet śladów budowy at omistycz­
nej, tak podstawowej dla materji. 

Sytuacja zmieniła się zasadniczo z po­
czątkiem XX-go wieku, gdy P 1 a n ck 
w swych rozważaniach nad promieniowa­
niem ciała czarnego doszedł do wniosku, 
że emisja i pochłanianie promieniowania 
przez materję odbywają się w sposób nie­
ciągły: kwantami energji. Początkowo 

przypuszczano, iż kwantowość tych zja­
wisk jest wywołana wpływem nieciągrej 
budowy materji, oddziaływującej podczas 
aktów emisji czy pochłaniania na promie­
niowanie. Jednakże badania nad zjawi­
skiem fotoelektrycznem doprowadziły do 
wniosków, które jak wykazał w 1905 r 
E i n s t e i n, zmuszały do przyjęcia budo­
wy nieciągłej samego promieniowania, 
rozchodzącego się w przestrzeni w posta­
ci kwantów h v 1L które nazwano fotona­
mi. Z prac E i n s t e i n a wynika poza 
tern, że wszelki i-odzaj energji musi po­
siadać masę, której wielkość zależy od 
ilości energji. A więc i fotony muszą po­
~iadać pewną masę. Te teoretyczne wnio-

1 ) h - stała P 1 a n ck a. 
v - częstotliwość . 
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ski zostały potwierdzone przez zjawisko 
C o m p t o n a i pokrewne mu zjawisko 
R a m a n a. Okazało się zupełnie wyraź­

nie, że promieniowanie posiada również 
i cechy korpuskularne, to znaczy, że 

kwanty energji nie są już, jak początkowo 
u P I a n c k a, jedynie elementami energji, 
lecz stają się korpuskułami o charakte­
rze punktowym, posiadającemi masę i ·pęd. 

W chwili obecnej fizyka dochodzi więc.. 
do następujących wniosków, popartych 
przez doświadczenie. Z j e d n e j s t ,r o­
ny n ie u Ie g a żadnej wątp_ I i­
w o ś c i, ż e w n a t u r z e p r o m i e­
n i o w a n i a występuje czynnik 
p e r j o d y c z n y, z d r u g i e j z a ś 
s t r o n y w y d a j e s i ę p e w n e, ż e 
e n e r g j a p r o m i e n i s t a r o z c h o­
d z i s i ę w p r z e s t r z e n i w p o­
st ac i kwantów h v. Np. promienio­
wanie rentgenowskie V{ doświadczeniach 
C o m p t o n a, padając na pojedyńcze 

elektrony, zachowuje się jak grad oddziel­
nych cząstek (fotonów), zaś w doświad­

czeniach La u ego i Br ag g a, padając 

na kryształ, jak kolejny szereg fal. 
Pragnąc więc zachować koncepcję jed­

nolitości natury, należałoby przypuścić, 

że cząstki promieniowania i fale są w isto­
cie rzeczy jednem i tern samem. Lecz dla 
wyobraźni naszej jest niepojęte, w jaki 
sposób cząstki promieniowania mogą jed­
nocześnie posiadać własności fal, a fale 
znowu własności cząstek. Nie jesteśmy 
w stanie wytworzyć sobie obrazu czegoś , 

co jednocześnie byłoby falą i cząsteczką. 
Wobec tego nasuwa się pytanie, czy isto­
tą promieniowania nie jest coś takiego, 
czego nie spotykamy w codziennych do­
świadczeniach świata makroskopowego, 
coś co dla swej charakterystyki wymaga 
jednoczesnego posługiwania się cechami; 
przypisywanemi przez nas falom i cecha­
mi, przypisywanemi cząsteczkom. Każdy 

z obrazów, zarówno korpuskularny jak 
i falowy, opisywałby nam w tym przypad­
ku tylko pewną część rzeczywistości, 

pewną jej stronę, stanowiłby pewną ana­
logję, niezupełną zresztą, której stosowa­
nie nie może być posuwane zbyt daleko. 

Rozważania te zostały znacznie posu­
nięte naprzód przez d e B r o g I i e 'a~ 
W rozprawie ·z 1923 r. przypuścił on, że 
omówione współistnienie cech korpusku­
larnych i falowych występuje nietylko dla 
cząstek promieniowania - fotonów, lecz. 
i w przypadku wszystkich cząst"ek mater­
jalnych. Założył on mianowicie, · że z każ~ 
dą cząstką materjalną, posiadającą okre­
ślony pęd i energję, związane jest niero­
zerwalnie pewne zjawisko falowe, natury 
bliżej nieokreślonej, o odpowiednej czę­

stotliwości. Poglądy te, które, jak wyd .i­
wało się początkowo, przeczą wszelkim 
naszym dotychczasowym wyobrażeniom 

o materji, zostały ugruntowane przez licz­
ny szereg prac, stwierdzających doświad­
czalnie istnienie falowych cech materjL. 
Są to prace D a v i s s o n a i G e r m e­
r a 1

) w Ameryce, Th o m s o n a 2
) i A r-· 

n o t 3
) w Anglji, R up p a 4

) w Niem­
czech, Szczen i owskiego 5 ) w Pol­
sce, Kik uch i'e go w Japonji, Da u­
v i 11 i e r we Francji-nad uginaniem się­

promieni elektronowych, D e m p s t e r a 
w Ameryce nad uginaniem poruszających. 
się protonów, jak również Es t e r m a n a 
i S t e r n a 6

) w Niemczech . nad uginaniem 
się promieni atomowych helu. Że cechy 
falowe materji nie rzucają się nam w oczy 
w życiu codziennem tłumaczy się tern, że 
mamy tu zazwyczaj do czynienia z olbrzy­
mią stosunkowo masą cząstek materjal­
nych. 

ldeje de Br o g I i e'a rozwinął dalet 
Sc hr o ding er, dając podstawy nowef 
gałęzi fizyki matematycznej, znanej pod. 

1 ) W laboratorjum Bell Tdephone Company­
metoda analogiczna do doświadczenia Lauego dla 
promieni X. 

2 ) Metoda analogiczna do metody Debye'a. 
i Scherrera dla promieni X. 

3 ) Przy przecho.dzeniu -elektronów przez parę­

rtęci, zauważył zjawisko analogiczne do powsta­
wania barwnych pierścieni przy prze-chodzeniu. 
światła przez mgłę. 

4 ) Rzucał wiązkę elektronów na zwykłą meta­
lową siatkę dyfrakcyjną. 

5) Metoda analogiczna do metody Bragga dla. 
promieni X. 

6 ) Na kryształach soli kuchennej i chlorku litu~ 
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nazwą mechaniki falowej (undulacyjnej); 
na jej zasadzie nasz pogląd na materję 

staje się analogiczny do poglądu na pro­
mieniowanie. W jednym i drugim przy­
padku występuje wyraźnie dwoisty cha­
rakter zjawisk. Dla ich zupełnego opisu 
posługiwać się musimy jednocześnie poję­
ciami falowemi i pojęciami korpuskular­
nemi. Zarówno pojęcie cząsteczki, jak 
i pojęcie fali, oparte są na doświadcze­
niach życia codziennego, na faktach bez­
pośrednio przez nas dostrzeganych. Są to 
pojęcia makroskopowe, dostosowane do 
naszego otoczenia, w którem mamy zwy­
kle do · czynienia z bardzo dużemi ilościa­
mi fotonów, protonów, elektronów, oraz 
mało subtelnemi metodami pomiarowemL 
I tak np. hydrodynamika, rozpatrując cie · 
cze jako ciała ciągłe, daje w praktyce wy­
niki dokładne, chociaż nikt obecnie nie 
wątpi o nieciągłości materji. Dla wytłu­
maczenia tego weźmy pod uwagę, że po­
miary hydrodynamiki są mąło subtelne. 
Licznik, umieszczony w przewodzie, przez 
który przepływa ciecz, nie liczy oddziel­
nych atomów przepływających, lecz daje 
ogólny rozchód cieczy w ciągu pewnego 
czasu. Gdybyśmy zastosowali licznik bar­
dzo subtelny, któryby reagował na od­
-dzielne atomy, z jego wskazań moglibyś ·­

my ustalić nieciągłość cieczy. 
Występowanie dwoistego charakteru 

zjawisk w świecie fotonów, elektronów 
i protonów wskazuje, że nasze codzienne 
pojęcia nie nadają się już do jednolitego 
opisu zachodzących wśród nich zjawisk. 

KRONIKA 

PRACE ANDERSONA, BLACKETTA 
1 OCCHIALINI'EGO NAD ELEKTRONAMI 

DODATNIEMl.1) 

Elektron dodatni został wykryty zupełnie przy­
padkowo w trakde badań nad widmem pr,omienio­
wania kosmicznego. 

Jak w:iemy, energję cząstek promieniowania 
kosmicznego wyznaczamy obecnie zapomocą meto­
dy Wilsonowskiiej: ślady to•rów cząstek jonizują-

1 ) Pr,oc. Roy. Soc. A. 139 (699), 1933. 

Teorja falowa, zakładając ciągłą budowę 

promieniowania, daje wyniki słuszne tyl­
ko pod względem statystycznym, może 

więc być stosowana przy rozpatrywaniu 
dużej liczby fotonów (protonów lub elek­
tronów), zawodzi zaś całkowicie gdy licz­
ba jest mała. Nasuwa to myśl interpre­
towania znaczenia fali elektromagnetycz­
nej (materji), jako miary prawdopodobień~ 

stwa, iż foton (proton lub elektron) znaj­
duje się w danym obszarze przestrzeni. 
Ten sposób statystycznej interpretacji 
znaczenia fali elektro-magnetycznej, czy 
też fali materji, pozwala formalnie pogo.:. 
dzić wnioski, wynikające z obu teoryj: 
falowej i korpuskularnej, nie usuwa jed­
nak trudności pojęciowych. Fala elektro­
magnetyczna, oprócz znaczenia symbo­
licznego, jako fala prawdopodobieństwa, 
posiada i znaczenie realne, fizyczne, gdyż 
mamy w niej do czynienia z okresowemi 
zmianami pola elektrycznego i magne­
tycznego w przestrzeni i czasie, co daje 
się stwierdzić doświadczalnie. Fala ma­
terji zaś ma znaczenie tylko czysto sym­
boliczne, jako fala prawdopodobieństwa 

i w żadnym razie nie można jej przypisać 
znaczenia realnego. 

W obecnej chwili istota promienio­
wania nie jest dla nas całkowicie jasna 
i pomimo tak wspaniałego rozwoju fizyki 
i związanej z nią techniki stoimy według 
słów N e w t o n a, na brzegu Wielkiego 
Oceanu Prawdy, który wciąż pozostaje 
niezbadany. 

N A UK O W A. 

cych z-ostają ugięt.e w odp,owiednio silnem poi.u 
magnetycznem. Iloczyn (Hp) z natężenia pola przez 
promień krzywizny toru jest więc miarą energj i 
danej cząs,tki jonizującej . 

Metodą tą, którą pierwtszy wprowa,dził S k o­
be 1 cy n, Hzyk kaLifornijski A n der se n usi­
ł,ował systematycznie zbadać widmo promieniowa­
nia kosmicznego. 

Otóż w trakcie pracy napotkał on ciekawy i ma­
ło zrozumiały efekt. 

• Naogół na zdjęciach WiLsonowslcich od czasu 
do czasu dały -się !Zauważyć wytryski wielotor3• 
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we. A n d e .r s o n stwierdził, że niektóre z nich 
należy odnieść do to,rów wytworzonych przez cząst­
ki jonizując•e, obdarzone nabojem_ d•odatnim. Cząst­
ki te ze względu na intensywność jonizacji posia­
dają wedle niego masę -daleko• mniejs,zą -0d masy 
protonów. 

Niezrozumiałym .tym faktem zajęli się z kolei 
Blackett i Occhialini w Cavendiih La­
bor.atory w Cambridge. 

Aby fotografować ef.ekty, pocho1dzące wyłącz­

nie od promieni kosmicznych, autorowie za.stoso­
wali tu ideę koincydencji Koh 1 o r IS t -e ·r a. 

Jak wiemy, licznik Geigerowski mo,że dawać 

efekty spowodowane nietylko przez ,promieniowa­
nie kosmiczne, .ale również i prne,:,; procesy pobocz­
ne, jak np. przez zanieczyszczenia r.adjoaktywne 
i ruch własny licznika. 

Jeśli załiożymy - zgodnie z Koh 1 horst e­
rem - ż,e promieniowanie kosmiczne jest pocho­
dzenia elektronowego, wówczas jest rzeczą ze 
wszechmiar prawdopodobną, że każda posz,czegól­
na koincydencja (w dział,aruu dwóch np. liczni­
ków umieszczonych na jednej linji.) .zostaje wy­
wołana wyłącznie przez cząstki pr.omieniow.a.nia 
kosmicznego, które wskutek swej olbrzymiej prze­
nikliwości przerywają jednooześnie niemal oba 
Liczniki. 

Otóż autorowie swą komorę WHsonowską za­
opatrywali w dwa liczniki Geigero~kie, które au­
tomatycznie podczas koincydencji wprawjają ją 

w ruch. Cały ten proces od chwili powstania koin­
cydencji aż do• chwili ukończenia procesu ekspan­
sji w komorze Wilsona trwał w ich aparaturze 
mniej niż 0,01 sek. 

N aogół A n d e r s o n usiłował wytłumaczyć 

spostrzeżone przez siebie zjawisko założeniem, że 

ruch cząstki obserwowanej jest w tym przypadku 
wsteczny: z dołu do góry. Z tego widzimy, że 

kwestja istnienia na!boju dodatniego ściśle w1ąze 

się z zagadnieniem wyznaczenia kierunku ruchu 
k?smicznej cząstki jonizującej. 

To ostatnie został.o pomyślnie rozwiązane 

w sposób następujący. Płytka metalowa (ołowio­

wa), umie-sz,czona na drodze toru poruszającej śi~ 

cząstki, .absorbuje część jej energji. Stąd więc nad 
płytką promień krzywizny będzie większy w polu 
magnetycznem, aniiieli pod nią, jeżeli cząstka na­
pra:wdę porusza się z góry w dół. 
- Tą dr,ogą przekonali się B 1 ,ac ket t i O c­
e h i a l .i n i, że na fotografj ach istotnie występu­
ją tory cząstek dodatnich. 

Z kolei wyłoniła się sprawa sto•sunku e/m 1 ). 

Oczywiście o pomiarze be·zpośrednim jakąś meto­
dą klasyczną - nawet mowy być nie mogło. To 
też autorowie - ze względu na memożliwość do­
stosowania odchyleń elektrostatycznych - trud­
ność tę niejako ominęli. 

1 ) Stosunek naboju, e, do masy, m. 

W tym celu ,postanowili oni skorzystać z teorji 
jonizacji gazów przez rozpędzone cząstki joniz.1-
j ące. Badan.i.a teoretyczne ora,z eksperymentalne 
dokonane. nad elektronami oraz protonami okaza­
ły, że dla małych prędkości istnieje zależność gę„ 

stoki jonizacji od prędkości cząstki, dla dużych 
jednakże - nawet bliskich prędkości światła -
zależności takiej już niema. 

Pomiar ~agnetyczny daje nam wartość Hp rów­
ną, jak wiemy, pędowi (mu} cząstki jonizującej 

ale odniesionej do jej naboij u. 
Gdy dana jest wartość pędu, dwie mamy skraj­

ne ewentualności: masa ,duża oraz prędko,ść mała 

lub też odwrotnie masa mała, prędkość duża (przy­
padek elektronu). Te dwa przypadki potrafimy 
rozróżnić z gęstości jonizacji wzdłuż forów czą­

stek jonizujących. Z powodu małej np. prędkości, 
proton będzie oczywiście jonizował o wiele silnie j, 
aniżeli elektron o tej samej wartości pędu (joni­
zacja nie zależy od ma,sy cząsthl j ,onizującej). Stąd 

wnioskujemy o masie ba.danej cząstki. Zaczerniame 
obrazów torów badanych cząstek jest zupełnie po­
dobn,e do zaczernień odpowia,dających elektronom 
ujemnym, stąd więc ostatecznie należy wnio·sko­
wać, że badane cząstki jonizujące posiadają masę 

tego samego rzędu wielkośd, co masa elektronu 
ujemnego. 

Co się tyczy naboju, należy założyć, iż jest on 
równy pojedyńczemu na:bojowi el.ementarnemu. 
Jest to założ,enie aprioryczne, podyktowane wzglę­
dami symetrji w stosunku do elektronu ujemnego. 

J. o. s. 

MGŁA WICE POZAGALAKTYCZNE. 

W ubiegłym roku ukazał się ważny katalo-g 
mgławic pozagalaktycznych, opracowany przez dy­
rektor.a Harwardzkiego obtserwatorjum w Camhrid­
ge (St. Zjedn. A. P.), S ha p 1 e y'a i zmarłą nie­
dawno astronomkę, Mis•s Am e s. Jest to foto­
metryczny katalog 1249 galaktyk, ,z których 1025 
jest jaśniejszych od 13-ej wielk. Interesują,cy jest 
r.o.zkł.ad galaktyk według wielkości, który uwńdocz­
niamy w tabelce: 

mg N mg N 
m m m 

<10 20 11.5-11.9 147 
m m 

10 O 10 4 13 12.0-12.4 259 
10 5-10.9 37 12 5-12.9 475 
11 0-11.4 74 

W pierwszej kolumnie zaznaczyliśmy granke 
wielkości fotograficznej, w drugiej - liczbę mgła­

wic zawartych w tych granicach. Liczby te w przy­
bliżeniu odpowiadają jednostajnemu rozmieszcze­
niu mgławic przestrzeni, przy tern bowiem rozmi·.!­
szczeniu liczba mgławic powinna się podwajać co 
pół wielkości. 

E. R. 
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POTROJNA GWIAZDA - 70 OPHIUCHI. 

W mchu gwiazdy podwójnej , 70 Ophiuchi, wy­
kryto liczne anomalje. Niedawno Berman w 
Obse.rwatorjum Licka rwykaLZał, że zaobserWJOrwane 
anomalje dadzą się wyjaśnić działaniem przycią­

gającem trzeciego ciemnego składnika. Berman 
oblicza, że średnia odległość między podwójnym 
wizualnym układem wynosi 6.89 j,ednostek astro­
nomicznych, masę zaś tego ciemneg,o ciała ocenia 
na 0,1 do 0,2 masy Słońca. Par,alaksa absolutna 
70 Ophiuchi wynosi 0".179, co odpowiada odległo­
ści 18 lat światła. 

E. R. 

HORMONY W SŁUPKACH OCZNYCH 
SKORUPIAKÓW. 

P e r k i n s ('28) ,oraz P ,e r k i n s i S n o o k 
('31) wykazali, że w słupkach oczny,ch skorupiaka 
Palaemonetes produkowane ,są hormony, które 
wstępują do obiegu krwi zwierzęcia i wywołuią 
zmiany w jego ubarwieniu. Ko 11 er ('28) stwier­
dził to samo w przypadku Crangon. Hormon słup­
ka powoduje skurcz, chromatoforów. Jeśli skoru~ 
piakom o·ślepionym, lub przystosowanym do pod­
łoża ciemnego, a zatem posiadającym chromatofo­
ry w •stanie maksymalnej ekspansji, wstrzyknąć d'l 
krwiobiegu wyciąg ze słupków ocznych, zachodzi 
maksymalny skurcz chromatoforów czerwonych 
i żółtych. Istnieje fakż,e -efekt odwrotny. Ekstrakt 
IZ ,okolicy rostrum 2:iwierzęcia, zastrzyknięty osob­
nikom, przystosowanym do podłoża jasnego i po-­
siadającym chromatofory skurczone, wywołuje u 
Crangon ich ekspansję (Ko 11 er '28). 

W roku 1929 Kr op p wykazał, iż w oczach 
kijanek żabich, przystosowanych do ciemnego pod­
foża, zawarta j,est substancja, której zastrzyk wy­
wołuje ekspansję melanoforÓ:w u kijanek żab i 
u ryb Funda/us. Wyciąg z oczu kijanek, przysto­
sowanych do podł,oża j,a,snego, nie daje jednak 
spodziewanego odwirotnego efektu. 

Perkins d Kropp (Bio1. Bull. 63, 1932, str. 
108) poddali badaniu specyficzność gatunkową 

aktywatora chromatoforów ze słupków ocznych 
skorupiaków. Ze słupków Palaemonetes vulgaris 
przyg.otowano wyciąg w 0,7% NaCL 30 słupków 

ekstrahowano w 5 cm3 roztworu soli, otrzymaną 
ciecz przegotowano i oczyszczono przez wirowanie. 
Następnie kijanki Rana clamitans umieśzczon'l 

częściowo w naczyniach białych, częściowo w czar­
nych, doprowadzając ich melanofory do prawie 
maksyma1nego skurczu, względnie ro:z;szerzenia. 
Każda kijanka otrzymała tera,z zastrzyk 0,2 cm3 

ekstraktu do grzbietowego worka limfatycznego. 
Kijanki na czarnem podł,ożu nie wykazały wyraź• 
nej zmiany pigmentacji. Ale kijanki z na,czynla 
białego już w 15 minut po zastrzyku zaczęły sil~ 
nie ciemnieć, jakk1olwiek pozostawały ńadal na 

podłożu wałem. Po 30 minutach otrzymano mak• 
symalne ściemnienie w ,postaci czarnej pręgi wzqłu.t 
całego grzbietu. Na głowie melanofory cie reago. 
wały na zastrzyk, co zależy 10d ścisł,ego przylega­
nia skóry do czaszki i utrudnionego krążenia. 
Istotnie, za,strzyk hezpośrednio pod ,skórę głowy 

spowodował anafogiczne lokalne śdemnienie. Tkan­
ki ogona kijan'ki nie dają r,eakcji. Zdaniem aut-o­
rów, ,zależy to od nieustabilizowanych stosunków 
fizjologicznych ogona, który u kijanek jest narzą­
dem zanikającym. We wszystkich przypadkach 
ściemnienie jako skutek za,strzyku było chwilowe 
i ustąipiło po · 30 minutach, przyczem kijanki stały 
się nawet jaśniejsze, niż były na początku doświad­
czenia. 

W późniejszej pracy (Bio1. Bull. 64, 1933, str. 
226) autorzy rozciągnęli swoje badania na szereg 
gatunków ryb. Zastrzyki wyciągów ze słupków 

ocznych Crago•, Homarus i Palinurus w niekitórych 
przypadkach dały wyraźną reakoj ę ch.r.omatofo­
rów, szczególnie jaskrawą u Fundulus heteroclitus. 
Potwierdza to pogląd, iż u ryb zmiany ubarwienia, 
poza wpływami nerwowemi, zależą także od wpły­
wów humoralnych. Zres·ztą przedtem jeszcze Ko I­
le r i Meyer ('30 i '31) opisali kontrakcję chro­
matoforów Gobius i Pleuronecfes pod wpływem 
wyciągu z,e słwpków ocznych Crangon. 

Badania te wskazują na i,s,tnienie u skorupia­
ków hormonu o bardzo uniwersalnem działaniu, 

bowiem wpływającego na chromatofory kręgow­

ców. Zaznaczyć należy, iż ro.dzaj wpływu zależy 
od rea,gującej tkanki. Hormon skorupiaków powo­
duje u nich skurcz chromatoforów i ten sam efekt 
obserwowano w przypadku Gobius i Pleuronectes, 
ale na chromatofory kijanek żabic'h działa on od­
wrotnie: wywołuje ich ekspansję 1 ). 

WYBóR POKARMU A POTRZEBY 
ORGANIZMU 2 ). 

jd. 

~ówi siię często, że zwiei,zę, któremu zostawia 
się swobodny wybór po,żywJenia, dobiera je sto­
sownie do swych pofrzeb ;pokarmowych, Uważa s1ę 
zazwyczaj , że jest to przej.aw dziedzicZillego in­
stynktu. Jednakże brakło dotąd jakiejkolwiek sy­
stematycznej pracy, któraby oceniła, w jakiej mie­
r,ze mniemanie powyższe jest słuszne i jaki jest 
mechanizm rozważanego ,zjawiska. Autorzy, uwa­
żając „triumf instynktu" za wyjaśnienie zbyt mgli­
ste, postawili jako cel pracy ·zagadnienie: czy rze­
czyiw.iście wybór pożywienia zachodzii. i, jeżeli tak, 
dzięki jakim procesom. 

Praca była wykonana na młodych sz,czurach 
w ,stanie awitaminozy. W pokarmie tych zwierząt 

1 ) P. Wszechświat, 1931, str. 58. 
2 ) L. J. Harris, J. Clay, F. J. Hargreaves and 

A. Ward. Proc. of. Roy. Soc. B, 113, 1933. 
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brakowało •witaminy B. W pewnym okresie zaczę­
to podawać szczurom do wyboru dwa rodzaje ,po­
karmów, jeden ,zawierający, a drugi po·zbawiony 
witaminy B. Gdyby wybór pokarmu odbywał stę 
od pierwszego raizu, należał-oby przypuśoi-ć, że 

zwierzę potrafi w jakiś sposób, zapomocą węchu 
lub smaku, wykiryć w pokarmie składnik stanowią­
cy jedną miljonową część ,podanego pożywienia. 

Oto wyniki ,otrzymane: 
I. Szczury pozbawione witaminy B wybiera­

ją prawie zawsze, jeżeli .im poa;,ostawić wolny wy­
bór, pożywienie zawierające tę witaminę. Szczury 
zdrowe jadają oba podane pokarmy, aż do chwili 
kiedy zaczną odczuwać br.ak czynnika B, wtedy 
skłaniają się wy,raźnie do pokarmu pełnowarto­

ściowego , Nawet jednostajne pożywienie, ,zawiiera­
jące czynnik B, jest zjadane, podczas gdy uroz­
maicone, a po.z,bawione ,tej 1w.itaminy po kilku pró­
bach powstaje nietknięte. Jeżeli poda.JWany pokarm 
,zawiera więcej ni,ż niezbędne minimum witaminy, 
za,ohserwowana ekskluzywność .z,nika ~ zwierzęta 

za ,czynają jeść oba rodzaje pokarmów. · 
II. Kiedy szczurom w stanie awitaminozy po­

dawano jednocześnie wiele rodzajów pokarmu, 
z których jeden tylko ,zawierał witaminę B, szczu­
ry nie umi,ały :wykryć po,żywienia pełnowarto,ścio­

weg•o, jeżeli natomiast w ciągu kilku dni „okresu 
wychowawczego" podiawano wyłącznie pokarm 
pełnowa1:1tościo,wy, ,zw.ier.zęta potrafiły g,o portem 
wybierać z pośród szeregu .innych pokarmów, po­
zbawionych witaminy B. 

III. Jeżeli p.odane pokarmy niczem się napo­
zór ,od .c,iebie nie różnią, zwierzę nie potrafi wy­
brać właśdwego. Jeżeli naiom.iast wpmwadzimy 
jakąkolwiek cechę rozróżniającą, obojętną zresztą 

w sensie wartości odżywczej, zwierzę zaczyna wy­
bierać pokarm właści>wy. Jeżeli odznakę przenieść 

po pewnym czasie na pokarm pozbawiony witami­
ny, szczury przez pewien okres jedzą ten niepełno­
wartościowy pokarm, później jednak następuje re­
edukacja. 

Zdolność rozróżniania pokarmów u szczurów 
w stanie awitaminozy jest !Związana, według aut,o­
rów, nie z jakimś bliżej nieznanym i.nstvnktem, ale 
z nabyciem osoibistego do.świadczenia, ze skojarze­
niem tych czy !innych cech zewnętrznych pokarmu 
(smaku, zapachu, wyglądu} z dobrem samopoczu ­
ciem, które nasiępuje po jego spożyciu. 

Nabycie doświadczenia jest zatem czynnikiem 
decydującym w umiejętności wła.ściweg.o wyboru 
pożywienia. L. L. 

POWTARZALNOść CZYNNOśCI 
W ZACHOWANIU SIĘ ZWIERZĄT. 

W interesującej pracy ,omawia We y r a uch 
(Biol. Zentralbl. 53, 1933, str. 258} zjawisko po­
wtarzania tych samych działań u zwierząt, jako 
zasadę, -tłumaczącą wiele szczegółów ich zachowa-

nia się. Liczne są przypa.dki, gdy wykonanie ja­
kiegoś działania staje się jedynym powodem jego 
w.ielokrO'tne-go ,powta,rzarua. Jest to zwłaszC1Za czę­

ste u dzieci. Jeśli dziecko przypadkowo uderzy­
ło łyżką w talerz i usłyszało brzęk, będzie ono po­
wtarzało ten ruch raz 1po raz. Gdy ręce osoby za­
hipnoty~wanej . wprawić w ,ruch kołowy, ruch ten 
będzie się powtarzał przez ,dłuższy ,czas, nawet 
wbrew zakazowi hipnotyzera. Powtarzanie tyi;h 
samych działań, np. uporczywe powracanie do opo­
wiadanej historji, występuje typowo u starców. 
W stanie wielkiego znużenia, silnego podrażnienia, 
podczas silnego bólu i t. p. jesteśmy bardzo skłon­
ni do bezsensownego pow.tar.zania tych samych ru­
ćhów. Niema w tern nic celowego, wyjawia się tu 
raczej szczególna bezwładność ,systemu nerwowego, 
która staje się najbardziej jaskrawa w przypadku 
słabej kontroli działań ze strony świadomości. W. 
Koh 1 er opisuje podobny przypadek u szympan­
sa, który zrobił odkrycie, że kubki.em ,potrafi na­
brać wo·dy z beczki. Odtąd zwierzę niezmordowanie 
zaczerpywało wody i wylewało ją z powrotem. 

Autor opisuje dwa ciekawe przypadki powta­
rzalności działań u owadów, Znana z klasycznego 
opisu Fa hr e'a osa Ammophila wykopuje norkę 
w ziemi i otwór jej zamyka prowizorycznie kilko­
ma kamykami odpowiedniej wielkości, poczem 
udaje się na polowanie na ,gąsienice motyli, które 
pa.r:aliżuje ukłuci.em żądła i któremi- karmi swoją 
larwę. Schwytaną gąsienicę Ammophila przynosi 
do norlci, kładzie ją na ziemi koło wejścia i usuwa 
kamyki, zamykające otwór. Skoro otwór już został 
oozyszczony i nic nie stoi ,na przeszko,dzie wciągnię­
ciu ,zdobyczy do no,rki, osa kilka lub kilkanaś'cie 

razy z ,rzędu wchodzi do norki i wychodzi z niej 
z powrotem, zanim się zdecyduje na wniesienie do 
niej gąsienicy. Jaki jest cel tego uporczywego 
wchodzenia i wy,chodzeni.a? Powszechnie twierdzi 
się, że Ammophila wchodzi do no,rki, .aby się „prze­
konać czy wszystko jest w po•rządku". Jedna in­
spekcja norki wystarczyłaby jednak w zupełnośd, 

niema żadnego sensu wchodzić ,do niej do 20 raą 
z rzędu. Mamy też, zdaniem autora, wyjaśnienie 

znacznie prostsze. Osa musi kilka razy wejść do 
norki i wyjść z niej, aby usunąć kamyki zamyka­
jące wejście. Ta czynność jest zrozumiała i cek­
wa, Gdy pr,aca ta zo,stała ukończona, bezpośrednio 

po niej następuje wielokrotne powtórzenie tych sa­
mych ruchów, co samo w sobie jest bezc,elo•we, sta­
nowiąc jedynie objaw pewnej bezwładności syste­
mu nerwoweg.o zwierzęcia, jakby gasnące ruchy raz 
uruchomionego wahadła. 

Upolowanie gąsienicy jest rzeczą trudną d!a 
osy, stw' erdzono, że z.nalezienie j.ednej gąsienicy 

trwa 1-2, czas,em nawet 3 ,dni. Autor obserwował, 
iż po sporządzeniu i prowizory:cznem zatkaniu nor.: 
ki, Amrrzophila po !Pewnym czasie zaczęła odwic• 
dzać ją, nie przynosząc z sobą ,zdobyczy. Przytem 
za każdym razem usuwała kamyki z~mykającc, 

przed odlotem zaś starannie norkę zamykała. Taka 
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kontrola jest oczywiśde bezcelowa, niema powodu 
kontrolować norkę, w której nic się nie znajduje. 
Z norki osa ·nie korzysta sama, bowiem odpoczywa 
1 nocuje poza nią. Jednak p.omiędzy zwierzęciem, 
a spor~ądzoną przez nie norką ,istnieje niewątpli­
w1iie .związek wewnętrZIIly: istnieje stała dążność po­
wrotu do norki. Jeśli polowanie ,przez długi ,cza<; 
nie daje wyniku, jest rzeczą naturalną, że dążność 
ta od czasu do czasu sprowadza zwierzę z powro­
tem 

Drugi przykład dotyczy pszczoły - murarki , 
Osmia rufa. Owad ten naj-częściej 'Składa jaja we­
wnątrz pustych łodyg trzciny. Pszczoła przynosi 
grudkę gliny, zagniecionej z wodą, wchodzi z tem 
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po dokonaniu tego n~e sporządza komórek dalszychr 
Jak to robi zwykle, lecz zamyka trzcinę korkiem. 
tuż koło ostatniej przegródki, a ponadto robi dru­
gi taki sam korek w otworze zewnętrznym. Do-sta­
j e j,eszcze jedną długą trzcinę. Znowuż sporządza 

dwie komórki, a potem niespodziewanie wypełnia, 

całą po,zostałą w trzcinie wolną przestrzeń szere­
giem prze~ródek (rp. rys.), nie tZJ1osząc do nich. 
pokarmu i nie ,składając jaj. Otwór zewnętrzny z·J­
staje zamknięty. Pszczoła dos-taje je,szcz.e jedną 

trzcinę. W tej rob,i jedną normalną komórkę, do 
komórki drugiej zaczyna znosić pokarm, ale prze­
rywa to i nie składa jaja, zamyka komórkę prze­
gródką i dodaje jeszcze trzy przegródki, zamyka-

I 
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Kroplwwamy - zapas pokarmu. Na nim jaj.o. 

wgłąb trzdny i sporządza na dnie wygiętą ku w ~­
wnątrz przegródkę poprzeczną. Po dokonaniu tego, 
zJbiera miód i ,pyłek kwiatowy, ugniata z tego cia­
sto i umieszcza je w trzcinie, na glinianej prz-2-
gr_ódce. Na tym zapasie ,pokarmu składa j,edno ja­
jo, wreszcie, robi drugą taką samą przegródkę 

z gliny, zamykając szczelnie ,powstałą w ten spo­
sób komórkę. Zara,z potem ,zostaje przyniesiony 
nowy zapas miodu i pyłku, umiE;szczony wraz z j::1.­
jem na powierzchni drugiej przegródki i oddzielony 
od świata trzecią przegródką. Tak postępuje Osmia 
raz po raz, aż cała trnci-na napełni się rzędem ko­
mórek, pooddzielanych od siebie przegródkami. 
Wkońcu otwór zewnętrzny trzciny także zostaje 
zamknięty korkiem z gliny, znacznie grubszym od 
przegródek i zawierającym mniej starannie dobn­
ny materjał budowlany. Na·stępując,e doświadcze­

nie autora demonstruje bezcelową ,powtarzalność 

di.iałar.. 

Samicy Osmia dano krótki kawałek trzciny, 
w którym mogły zmieścić się tylko dwie komórk'.. 
Pszczoła zrobiła też dwie komórki zwykł-ej wielko­
ści i zatkała otwór zewnętrzny. Zaraz potem do­
stała drugi -taki sam kawałek, w którym także zro­
biła dwie komórki i złożyła dwa jaja. Później zro­
biła to samo z trzecią, czwartą, piątą i szóstą trzci­
ną. Teraz. j,ednak podano jej trzcinę znacznie dłuż­
szą od poprzednich. Początkowo zachowanie się 

zwierzGcia jest dokładnie takie samo: pszczoła bu­
duje w trzcinie dwie normalne komórki. Jednak 

jące puste komórki, wreszcie zaś zamyka otwór 
zewnętrzny. Niema mowy o tern, aby psz,czoła była 

wyczerpana lub aby z.brakło jej pokarmu, gdyż 

w następnej trzcinie sporządziła dwie normalne­
komórk,i, z pokarmem i jajami, \)oczem zamknęia 
otwór zewnętrzny. Do jesz,cze następnej, jedenastej 
z rzędu trzciny, pszczoła już nie powróciła. 

Nie ulega wątpliwości, że zwrócenie uwagi na 
pewne niedokła.dności lub wady w fonk,cjonowaniu 
syst-emu nerwowego zwierząt mo•że przyczynić się­

do wyjaśnienia wielu szczegółów postępowania, dla 
których niep.oirzebnie _i bezskute-cznie poszukujemy 
cel•owości. Praca W e y r a u c h a fest tego dobrym 
przykładem. ;d. 

ODPORNOść BAKTERYJ, ENZYMóW 
I TOKSYN NA BARDZO WYSOKIE CiśNIENIA. 

Bas -set i Mach e be uf (C. r. Ac. Sci. Paris 
195) ,poddawali pewne bakt-erje, toksyny, enzymy 
i ·jady działaniu bardzo. wysokich ciśnień, docho­
dzących w poszczególnych przyipadkach do 20.000 
atmosfer i o•trzym~ali niezmiernie ciekawe wyni­
ki, na które warto zwrócić uwagę czytel'nik&w 
Wszechświata. 

Okazało się, że wszystkie badane przez nica 
b.akterje, poddawane w ciągu 45 minut ciśnieniom 
3 d10 4 tysię,cy atmosfer, żyły i dzieliły się całkieni­
nonnalnie, ale już pod ciśnieniem 6.000 atm. takie 
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bakterie jak Bac. prodigiosus, Staphylococcus au­
reus i inne, nie tworzące zarodników, ginęły bar­
dzo szybko, natomiast gatunki zarodniko·fw,órczc: 
jak np. Bacil. subtilis wytrzymywały c1smenie 
17.600 atm. w ciągu 45 minut w najrozmaitszych 
środowiskach, w których zjawisko wytrzymałości 

i odpor~ości na wys,olcie ciśnienie nie ulega- unia­
nie. 

Badane fermenty, jak sacharaza, lacca·za, pod 
wpływem wysokich ciśnień zatracały swą aktyw­

· ność , a pod bardzo wysokiemi ciśnieniami, oddzia­
ływującemi dostatecznie dłu~o, ulegały całkowite­

mu zniszczeniu. Tak np .. sacharaza pod -ciśnieniem 
10.000 atm., oddziaływujących w ciągu 30 minut 
traci 35% aktywności, j ,eśli jednak wydłużymy 
czas ,działania wysokich ,ciśnień, możemy tę samą 

stratę aktywności ,otrzymać już pod ciśnieniem 

niższem. Ciśnienie 13.0-00 atm. zaś w ciągu 45 mi­
nut niszczy ten ,enzym prawie zupełnie. 

W dalrszej serji badano odporność prz.esącą 

tężcowych 1 dyf terytowych. Okazało się, że dyfte­
rotoksyny pod działaniem 13.000 a-tm. w -ciągu 45 
minut tracą 80% , pod ciśnieniem zaś 17.600 atm.-
99% swej aktywności. Toksyny tężc.owe są daleko 
mniej odporne, już pod ciśnieniem 13.500 atmosfer 
zatraca ·ą całą aktywność. Natomiast ani jad kobry, 
ani tuberkulina pod wpływem stosowanych naj­
wyższych do 20.000 artm. ciśnień nie ulegały zmia­
nie, wykazując w tej mi.erze bardzo daleko po­
suniętą odporność. 

M. Ch. 

BADANIA CYTOLOGICZNE NAD ZMIANAMl 
SUBSTANCJI CHROMATYNOWEJ W CYKLU 

ROZWOJOWYM BAKTERJI 

Preparaty z hodowli b. subtilis i b. mycoides 
Fliigge utrwalane były kwasem osmowym i bar­
wione błękitem metylowym lub barwnikiem Giem.s::t 
z eozyną. W bakterj ach rozwJ,nięty-ch ,z zarodni­
ka stale stwierdzana była obecność substancji sil­
nie barwliwej, która przybierała postać pałeczkl 

o końcach często izgruhiałych, ust1awi001ej wpo­
przek ciała bakterji. W okresie podziału prostego 
bakterji pałeczki te dzieliły się wzdłuż; każd:i. 

z nowoutworzonych odsuwała się w kierunku bie­
guna komór.hl. Podział taki w każdej komórce 
powtarzał się dwukrotnie, poczem dopiero nastę­

powało dzielenie się protoplazmy. W wyniku każ­
da z komórek hodowli zawierała z,wykle 2 lub 4 
pałeczki poprzeczne. W okresi,e mniej intensyw­
neg,o podziału , np. pod wpływem niskiej ciepłoty, 

bakterje zawierają zwykle po 1 pałeczce. 

W czasie poprzedzającym z,ar,odnilmw.anie 2 pa­
łeczki ustawiały .się wzdłuż ciała bakterji, zlewa­
ły się w jedną nić , która kurcząc się stopniowo 
i obracając o 90° wracała do poprzedniego poło­
żenia, następował ·znowu podwójny podział, z no· 
woutworzonych pał.eczek 1 wchodziła w skład za-

·rodnika, 3 pozostałe odsuwane były do bieguna 
gdzie zlewały się razem tracąc ,stopniowo chara:. 
kterystyczną barwliwość. 

Na zasadzie wyżej opisanych obserwacyj uwa­
ża aut-or sprawę obecnnści jądra u bakteryj za ro.z­
strzygniętą w sensie dodatnim. 

(Badian J. Arch. f. Mikr-obiol. T. 4, z. 2, str. 
409, 1933). 

Z. B. 

WAHANIA POZIOMU WóD GRUNTOWYCH~ 
ICH PRZYCZYNY 

I ZNACZENIE LIMNOLOGICZNE. 

. Llmnologja jest nauką ,mł,odą, Liczącą zaledwie: 
ok. 40 lat życia; jest to może jedna z głównych. 

przyczyn braku dostatecznej perspektywy w oce­
nianiu tempa przemian bfologicznych, odbywają­

cych się w zbiornikach sł,odlmwodnych, i wynika-
•jącego stąd n.iedo,stateo.znego uwzględnienia mo­
mentu czasu w kalkulacj,ach limnologicznych. 

Nauka o typach wód śródlądcwych r-ozporzą­

dza dziś całym szer-eg.iem wskaźników hydrogra­
ficznych, fizyko-,chemicznych i biologicznych, po­
uczających '° cha,rakterze gospodarki i kierunku 
ewolucji danego zbiornika. W'skaźnikom tym przy­
wykli,śmy przypisy,w,ać w,airtość w,zględnde .trwałą. 

gdyż doświadczenie uczy, że charakter znanych 
od wielu lat 1Jbiornikórw wodnych nie ulega nao,gót 
znaczmeis zym zmianom. Według ogólnie przyję­
tego mniemania tempo ewolucji limnologicznej, 
jakkolwiek bardzo różne w różnych zbiornikach, 
jest naogół dość powolne i ni•e wystarczy najczę­
sc1eJ nietylko życia ludzkiego, ale często życia 

kilku pokoleń, by stwierdzić wyraźne objawy „sta­
rzenia się" jakiego•ś przeciętn·ej wielkości jeziora 
nizinnego. 

Że mniemanie to ,nie zaws.ze jest słuszne, tego 
do.wodzą ciekawe przykłady ,gwałtownej .zmiany 
podstawowych cech limnolo,gicznych w paru jezio­
rach Niemiec północny,ch, opisane niedawno przez 
Th ie nem a n n a (Archiv f. Hydroh. 24, 1932).­
Jezioro Garrensee k. Ratzeburga, niewielki (0,1S 
km2 ), lecz dość głęboki (głęb. maks. 23 m, głęb. 

śred. 10,7 m), bez,odpływowy zbiornik ,wodny, bu­
dziło już ,dość dawno, zainteresowanie przyrodni­
ków niemieckich ze względu na pewną jakgdyby 
sprzecznosc jego właściwości limnologicznych. 
Obok bardzo zna•cznej jak na nizinne j ez.ioro prze­
zrnczystości (6,5 - 7,5 ro) i dość „szlćllchetnej'• 

zidonej barwy wody (,nr. IX-XII ,skali Forela:), 
stwierdzonych tam kilkakrotnie w latach 1906 -
1924, odznaczało się ono bowiem osadami ,denne­
mi o, typie „dygyttja", two·rzącemi się zazwyczaj 
tylko w jeziorach o . wodzie obfitującej w związki 

humusowe, a więc brunatnej i mało przezroczystej. 
Rozwiązanie tej ·zagadki przyniosły badania tego­
jeziora, przeprowadzone w I. 1931-32, a więc po 
przerwie zaledwie 7-letniej; znaleziono wówczas 
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.zupełnie odmienne stosunki optyczne, gdyż przez­
roczystość wody spadła do 3,4---4,1 mi barwa wo­
.dy z zielonej stała się wyrazme brunatna 
(nr. XIV - XVII ,skali Forela). Przyczynę tak 
wybitnej a;miany cech optycznych w ciągu tak 
krótkiego czasu przypisuje Th ie nem a n n za­
obserwowanemu wówczas podniesieniu się poziomu 
wody w jezior·ze conajmniej o p6ł metra i zwią­

zanemu z tern wyługowaniu znacznej ilości sub­
stancyj humusowych z glehy leśnej dawnych br.ze­
gów j,eziora. Według autora tego jez. Garrensee 
.dzięki wahaniom poziomu wody przeżywa praw­
dopodobnie perjo·dycznie co. pewien czas „dystro· 
ficzne" okresy ł wówczas właśnie formują si~ 
wspomniane wyżej osady denne. - Drugi przykład 
podobnie szybkiej zmiany jednej z podstawowych 
cech limnologkznych jeziora, tym razem - kon­
·C•entracji jonów wodorowych, ·zaobserwował autor 
w również bezodpływowem jezior.ze Pfonsee 

- k. MoUn. PH ,spadło tam z 6,6 (1924 r.) do 4,3 
(1931 r.). Zmianę tę przypisuje Th ie nem a n n 
również po.cl.niesieniu ,się poziomu wody i zalaniu 
rozległych kobierców torfowca (Sphagnum), któ­
irego właściwość zakwaszania wody jest ogólnie 
znana. 

Opisane wyżej zjawiska zmiany zasadniczych 
-cech limnologicznych jeziora w ciągu kilku lat są 

zapewne dość rzadkie w przyrodzie i wymagają 
izupełnie szczególnego układu warunków lokalnych. 
W tym przypadku czynnikiem warunkującym te 
zmiany była bezodpływowość badanych jezio r 
i związana .z tern ich ścisła zależność hydrologic·:­
na od poziomu wód gruntowych. Poziom ten, jak 
wiadomo, ulega stałym wahaniom, mającym nie­
iraz bardzo poważne na,stępstwa o znaczeniu nie­
tylko ściśle naukowem, le•cz i gospodarczem. 
W ostatnim dziesiątk,u lat dało się zauważyć 

w półn. Niemczech bardzo znaczne podniesienie 
poziomu wód grunfowy;ch, które doprowadziło 

w niektórych miej,scowościach ,do zatopienia lasów 
i łąk i :Zadało wielkie straty gospodarcze. Ponie­
waż zjawisko to dało się zauważyć na dużym ob­
szarze kraju, należy przypuszczać, ż.e zostało ono 
wywołane przez jakieś ogólniejsze zmiany klima­
-tyczne. 

Poziom wód gruntowych jest regulowany głów­
nie przez ilość opadów atmosferycznych, która we­
.dług obliczeń T hi e n e m a n n a, opartych na 
bardzo obfitych materjałach, istotnie wykazuje 
w półn. Niemczech tendencję wzrostową (średnia 

roczna suma opadu na uwzględnionym rozległym 

obszar.ze w okresie 1890-1911 wynosiła 560 mm, 
w okresie ·zaś 1915"-1931 612 mm). Bodaj nie­
mniejsze znaczenie ma jednak w tym przypadku 
według autora dające ,się zauważyć złagodzenie 

'klimatu, przesunięcie w kierunku morskim. Celem 
porównania stopnia „mors.kości" klimatu dzi­
.siej·szego i z :przed lat kilkudz.iesiięciu zostały obH­
-czone średnie temperatury letnie i zimowe dla szew 
regu miejscowości w Niemczech począwszy od 

r. 1851 do r. 1930 w okresach 5-letnich. Z danych 
tych wynika, że róż·nice między średniemi zimo­
wemi 'i letniemi wyraźnie maleją (tak np. w Kilonji 
różnice te wynosiły średnio w okresie 1851-1900 
15,4° Ci w okresie iZaŚ 1901 - 1930 tylko 
14,5°i odpowiednie liczby dla Berlina wynoszą 

17,7° i 16,8°C). Dzieje się to głównie dzięki pod­
noszeniu się średnich t0 zimowych, w mniejszym 
stopniu-dzięki spadkowi średnich letnich. Wpływ 
łagodniejszej zimy :na. ,podnosa:enie się rpoziomu 
wód gruntowych je:S't .zrozumiały: ziemia nie prze­
marza wcale lub tylko na krótko i niegłęboko, co 
warunkuje wydatniejsze przesiąkanie wód opado­
wych wgłąb. W okolicach o klimacie bardziej kon­
tynentalnym opady zimowe są przeciwnie w du­
ż.ej mierz.e stracone dla wód gruntowych, gdyt 
przemarźnięta ziemia zatrzymuje gros opadu na 
powierzchnł w ,postaci śniegu, a okres tajania wio­
sennego trwa ·za·zwyczaj zibyt krótko, by mo,żliwe 

było wchłonięcie większych ilości wody przez zie­
mię. 

Omówiona praca T hi e n e m a n n a, wykracza­
jąca w wielu punktach poza zakn::s limnologji, wy­
wołała w Niemczech .duż•e zainteresowanie i do•ś,:: 
ostrą krytykę, głównie ze strony osób, zajmują­

cych ,się specjalnie badaniem wód gruntowych i ich 
znac·zeniem ~9spodarczem. 

Z. K. 

NAJGŁĘBSZE JEZIORO W POLSCE. 

Niedawno opubMkowane (R ii h 1 e, Wiad. Sł. 
Geogr. Nr. 4, 1932) wy:niki pomiarów głębokości 

jeziora Hańozy na Suwalszczyźnie wykazały ist­
nienie w niem głębi, dochodzących do 108 m, co 
czyni \Z ,teig-0 jejzfora bezapelacyjnie n.aj głębszy 
zbiornik słodkowodny :nietyllro w Polsce, lecz też 

na całym .niżu północno - europejskim. 
Jezioro H a ń c z a leży w północnej części po­

wiafo Suwalskiegc , o S km 0d granicy niemieckiej 
i ok.oto 18 km od Suwałk w kierunku NNW. Po­
wierzchnia jeziora wzniesiona jest na 227 ,2 m n. 
p. m., zajmując przestrzeń 2,963 km2 ; głębokość 

maksymalna wynosi 108 m, głębokość średnia -
42 m, pojemność - 124,4 miljon.ów m3• Zbiornik 
sam posiada rozmiary stosunkowo niewielkie, gdyż 
największa jego długość sięga zaledwie 4,535 km, 
przy najwięk.szej szerokości - 1,175 km. Z · fak­
tem tym, przy jednoczesnej wielkiej głębokości, 

związany jest bard.z.o stromy ką,t nachylenia sfo­
ków misy jeziornej, wynoszący średnio 12°03'. 

Głębokość maksymalna Hańczy przekracza o 
35 m głębo•kość jeziora Schaalsee w Holsztynji, 
uważanego do,tąd za .najgłębsze n.a niżu płn. - eu­
ropejskim; średnia głębokość Hańczy przewyższa 

bardzo znac.zniie, bo około 2½ razy, średnią głę­

bokość jez:i0ira Biełoje w dorzeczu Oki, mimo że 

zbiornik ten dotychczas był uważany za skrajny 
pod względem tej cechy. Przewyżs,zając swą głę­

bokością jeziora niżu europejskiego, Hańczia oczy-
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w1so1e ustępuje znaczniQ zbio.mik.om alpejskim i 
niektórym skandynawskim, wśród który,ch naj­
głębsze w Europie jez,ior,o Hor:nindalsva.tn w No·r­
wergji posiada głębokość maksymalną 514 m, a 
średnią - 237,2 ro. W P 1olsce jednak nawet naj­
głębsze jeziora tatrzańskie są płytsze, niż to wy­
jątkowe jezioro niżowe. 

Charakter limnologiczny Hańczy także z róż­
nych względów .zasługuje na uwagę. Jak już daw­
niej podkreślono (Li ł y ń s k J., K o ź m i ń s k i) 
jezń,or,o to zbliżone jest do typu jezior podalpej­
skich, sfanow,iąc przykła,d najbardrZ:iej oligotro­
licznego rZbiomika !Illa niżu płn. - europejskim. 
Wskazują na to pewne cechy fizyczne wody, jak 
znaczna prz;ezr-oczystość, dochodząca nawet w mie­
siiąca,ch letnich do 7 ,5 m, oraiz stosunkowo zbli­
żona do niebieskiej barwa wody (VII według skali 
Forel-Ule), a także skład jako·śdowy planktonu, 
dożonego m. i!lln. 1z pewnych gatunlków •skorupia­
ków, właściwych jeziorom ,oligotroficznym. WrestZ­
cie ciekawie przed,stawia się pionowy rozkład tle­
nu, rozrpuszczoneg:o w wodzie. Pod tym względem 
zasługuje naj,pierw na podkreślenie fakt bardzo 
nieJZnacznego spa,dku zawarto,ści tlenu w głębszych 
warstwach wody, grdyż lllp, na głęboko-śd 91 m 
można było w sierpniu znaleźć jeszcze ilość tlenu, 
odpowiadającą 81 % stanu teoretyczneg,o nasyce­
nia. PrzebJeg krzywej tle-DJowej wykazuje int-ere­
sujące makJSymum na,sycenia, przekraczające 100% , 
w wa,rstwie metalimnionu (skoku teirmicz,nego), ,t. j. 

K R y T 

M. Gr o t o ws ki. N ew to n. Cz. I, str. 154, 
ryc. 24. Cz. II, str. 152, ryc. 19. Cz. Ili, str. 137. 
Nakład Księgarni św. W oj-ciecha, 1932. 

J ,ednym z charakterys'tycznych rysów "naszeJ 
umysłowo-ści - mam tu na myśli ogół przyrodni­
ków - jest brak głębszego zainteresowania się 
przeszłoś-cią, historją nauki, dziełami wielkich 
twórców z minionych epok. Może przyczyną tego 
stanu rzeczy jest, że żyjemy una wysokich pię­
trach" i nie dbamy o fundamenty, które oni zało­
żyli, zwłaszcza, że nawet fundamenty zostały czę­
ściowo prz.eikopane, rozsz,erzone, .zamurowane do 
niepoznaki nowemi fundamentami. A może w . go­
rączkowem dążeniu ,do „iefificiency", d9 wznosze­
nia nowych pięter naszych drapaczy nieba, nie 
mamy czasu na spoglądanie wstecz, wystrzegamy 
się wszystkiego, co mogłoby nas zatrzymać i opóź­
nić, podczas gdy wszyscy pędzą niepowstrzymanie 
naprzód? 

Na sz,częście potęga aktualności nie jest jeszcze 
wszechwładna. Są słowa o czarownem brzmieniu, 
na których dźwięk każdy z nas przystanie na chwi­
lę, choćby najbairdziej się śpieszył, zamyśl.i s.ię na 
chwilę "bezinteresowni,e", choćby najsilniej go 
paliła gorączka czynu. Do takich słów należy 
,,Newton", 

P. Grot.owskiemu należy się sz,czera wdzięcz­
ność za wymówienie tego słowa. Właśnie w chwili 
obecnej, gdy mechanika kwantowa zmienia z grun­
tu nasz pogląd na przyrodę, dohrze jest wrócić 

na głębokości około 15 m. Maksymum to utrzym~,.­
j e się w Hańczy p~zez ,całe Lato, pozwalając na 
beZJpośredni,e porównanie tego zibfi.ornlika pod wzglę­
dem omawianej cechy z iak 1'ytpowo oligotro.fic-z­
nemi, j ez~orami, jak ,o,lbrzymie Skanea-teles Lake 
w Ameryce Pł·n., oraz ,daleko na rpół~ocy poło,żiont.-­

Feforvatn w Norwegji. Warto zaznaczyć, że ana• 
liza pr.zebiegu krzywej tlenowej w Hańczy umożli-­
w'iła postawieni,e hipo.tezy, wskazującej na przy­
czyny występowania ma'ksymum 'tlenowego w me­
taLimnionie jezior oligotr.ofi,c,znych w ogólności 

(Koźmiński, Arch. Hydrobiol. i Ryb. VI, 1932}. 
Poid wz.ględem krajohrazowym Hańcza również. 

przedstawia wiid.ok niecodZJienny, przypominają,c 

nieco 1Swym wyglądem zibLornHci góTtsk.ie. Brz,egi jej 
otoczone są na znacznej przestrzeni pasmem ka­
mieni, między któremi ,trafiają ,się gła,zy kilko­
metrowe. Ławica przyrzeżna jest bardzo słabo ro1.:.• 

winięta w zwią,zku ze stromym stokiem misy je­
zio-rne'j: brak prawie zupełny tak typowego dla na­
szych jetior .pasa oczeretów. S.ame jezi,or.o leży 
w głębokiej ryll!llie o brzegach iwzno-s·zą,cych się na­
ogół stromo tuż nad ,granicą wody. Z punktu wi­
d•z-enia krajiobrazowego należy żafow.ać, że zbocza 
te są nagie, g,dyż 1'1osnące tu ni.egdyś lasy - m~ 
inn., jak wieść podaje, cisowe - zostały już od­
dawna wytrzebi.one. Niemniej jednak jeszcze­
i obecnie Hańcza prz.edsfawia widok niezwykły­
i ,n:ie,poz.bawi,ony swoistego surowe~o uroku. 

jw. 

y K A. 

na chwilę myślą do epoki, gdy powstawała me­
chanika "klasyczna". Mówię ,,-epoki", gdyż p. Grn­
tow,ski nie poprzestał na odtworzeniu życia, 
i prac Newtona, l,ecz postawił sobie za zadanie 

. pr.zedstawieni•e tła obrazu: prac .poprnedników 
i współczesnych Newtonowi, ścierających się po­
glądów i kierunków. Książka p. Grotowskiego• 
jest owocem długoletnich studjów; świadczy o tem. 

· długa lista przypisów, podających źródła, z któ­
rych autor czerpał swe info-rmacj,e. Przesuwają 
się prz,ed nami postade fizyków, matematyków,. 
filozofów, protekto-rów nauki; czytamy o pomy­
słach i odkryciach Galileusza, KepI.era, Descarte­
sa, Barrow.a, Wallisa, Grimaldiego, Marco Marei„ 
Hooke'a, Boyle'ia,, Hailley'1al, Huygens~ Leiblni.z,a ... 

Nie było rz.eczą łatwą skomponować jednoHty· 
obra.z z tak różnorodnej treści. Autor opisuje 
w porządku chmnolo,gicznym życie i dzi-eło New•· 
tona; przytem każdą z faz jego twórczośd, obej-­
mujących stopniowo całość ówc.zesnej wiedzy fizy­
ko-matematyc.znej poprzedza ,o,pisem stanu nauki, 
w danej dziedzinie. Wykład jest nacechowany głę-· 
bokim pietyzmem; autor usuwa •się niejako w cień,. 
każe przemawiać postaciom, będącym aktorami te-• 
go. wi-elkiego rapsodu, którym było powstawanie· 
zasad nowbczesnej fizyki; ksią,żka przybiera miej­
scami nieco nużący charakter wy.pi,sów z dzieł i li­
stów Newtona ,i innych w~elki-ch mężów epoki. Z.byt 
skłonni do leirneważenia przeszłości, zdumiewamy 
się intensywnością wysiłków, żywością wymiany 
myśli międzynarodowej w czasach, w których list 
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z Paryża do Londynu podróżował dłużej, niż dzi-
siaJ z Warszawy do· New-Yorku. . · 

To gruntowne i wszechstronne przedstawienie 
życia naukowego ówczesnej Europy uwydatnia bar­
dzo dohHni,e prawdę bana.ilną, .niemniej często iza­
pominaną, że największy nawet g,enjusz nie jest 
odosobniony, żywi się sokami gleby duchowej, n-t 
której wyrasta i często daje tylko ostateczny wy­
ralZ myślom, które nurtują w jego bliższem obocze­
niu. Ta praw.da tak jest uderzająca w zastosowa­
niu do Newtona, że byłoby wprost możliwe, przy 
odpowiedniej cl.ozie tendencyjności i powierzchow­
ności, zedrzeć z niego aureolę twórcy j znaczną 
część jego dzieła przypisać innym. Mar-co· Marei 
,vypowi,ada myśl, że światło składa się z barw róż­
nej łamliwości; Barrow, nauczyciel Newfama, po­
daje sposób prowadzenia stycznych, w których 
in nuce zawarta jest teorja fluksyj, t. j. rachunek 
różniczkowy Newtona; Hooke odgaduje, że plane­
ty rprzyciąigane są siłą odwrolnie . proporcjonalną 
do kwadratu odle-głości. A j.ednak jakże daleko, im 
wszystkich do Newtona. 11Natura i j,ej prawa nie 
leżały", jak mówi P-o:pe 11spowite w mroku'', zanim 
zjawił się Newton; nie była to. noc, lecz świtanie 
wielkiego dnia. Ale -w rodłem świetle tej godziny 
oczekiwania wszystko było mgliste, niejasne i nie­
pewne. Marei, Hooke, Barrow i wielu, wielu in­
nych prz.eczuwali prawdę , raczej fragmenty wiel­
kiej prawdy, którą w całości, zapraiwdę z orlśme· 
wającą jasnością wschodzącego słońca miał ujrzeć 
Newton. 

Wschodem ,słońca był.o ukazanie się Philo­
sophiae Naturalis Principia Mathematica. Tym 11 za­
sadom", jak je nazywa krótko p. Grotowski, po­
-święcona jest największa część książki. Z dro­
biazgową starannością zapoznaje nas autor z tre­
ścią Zasad; jakgdyby ,obawiając się ,prze,inaczyć my­
śli Newtona, cytuj,e go na każdym niemal kroku. 
To ujęcie przedmiotu daj,e czytelniko,wi wrażenie 
bezpośredniości, pozwala mu niejako obcować z du­
chem Newtona. Żąda jednak od niego znacznego 
wysiłku. Mimo wi,elkiej jasności, forma wykładu 
Newtona jest nam .daleka; musimy się w nią wżyć. 
Trud ten się orpła-ca; wrażenie obcości niebawem 
się zaciera i ustępuje miejsca rozkoszy poznawa:­
nia wiecznych prawd w najczystszej postaci. 

Czy naprawdę wiecznych? Napozór fizyka dzi­
siejsza odbiega bardzo daleko od Newtona. Wy­
rzekliśmy się zasady przyczynowości, odrzucamy 
-objaśnienie zjawisk grawitacji siłami, działającemi 
na odl,egłość poprzez 11pustą" ,przestrzeń, nie chce­
my uznać bezwzględnej przestrzeni .i bezwzględne­
go czasu. Nie miejsce tu rozwodzić się nad temi 
zagadnieniami, nie ulega jednak wątpliwości, że im 
bardziej modyfikujemy fizykę Newtonowską, tem 
częściej musimy wracać myślą do jej pierwotnej 
postaci. Wszak prz.eprowadzamy nieustannie pa­
ralelę między fizyką kwantową i 11klasy,czną". Za­
sady Newtona są dla :nas jakgdyby układem spół­
:rzędnych, do którego odn,osimy nasze posunięcia. 
I dlatego książka p. Grotowskiego, od-twarzająca 
wieLkie kontrowersje minionej epoki, posiada dziś 
właśnie walory istotnej aktualności. 

11N ewton" wydany został nakładem księgarni 
św. Wojciecha w zbiorz,e 11Dla Wszystkich". Nie 
jest to jednak książka „dla wszystkich". Wspom­
niałem już, że wymaga wysiłku ze strony czytel­
nika; ni-ewątpliwie autor żąda go świadomie, daje 
bogatą treść, roztacza obraz epoki, ale nie chce go 
komentować, uważa, ż,e obraz mówi sam za siebie, 
że czytelnik winien zdobyć się na trud wyciągnię­
cia morału z powieści , winien sam wyjaśnić sobie 
rzeczy niedomówione. ' 

L. W ertenstein. 

. B. N i k 1 ew ski: Fizjologja roślin. Str. 332, 
z licznemi rysunkami. Nakładem księgarni św. Woj­
ciecha, Poznań, 1933. 

Od ,szeregu już lat daje się odczuwać bardw 
dotkliwie brak podręcznika fizjologji roślin w ję­
zyku pol,skim. Mamy wprawdzie piękne dzido 
E. Godlewskiego, ,,Myśli, pri.zewodnie f,i,zjologji ro­
śHn", -traktujące bardzio nruwet obszernie o niektó­
rych zagadnieniach fizjolo-gji roślin, mamy także 
Eko.Jogję roślin D. Szymkiewicza z kilku rozdzia­
łami poświęconemi fizjologji, ale obydwa te dzieła 
dotyczą tylko pewnych wybranych działów fizjo­
logji i żadną miarą nie mo.gą zastąpić podręcznika , 
któryby dawał -systematyczny wykład całości tej 
nauki. Zadania wypełnienia tej luki podjął się 
p. B. Nik1ewski, a owocem iego jest niniejsza 
książka. 

Szata zewnętrzna książki jest -skromna, ale ro­
bi dodatni,e wrażenie: druk i ilustracj e są całkiem 
dobre. Układ materjału odpowiada układowi przy­
jękmu n. p. w podręczniku Josta, z tą jednak róż­
nicą, że pominięte są zupełnie rozdziały o wzro­
ście, :ruchach i wrażliwości, natomiast nieco sze­
rzej potraktowany jest rozdział o wodzie, w któ­
rym poruszono także zagadnienia ekologi,czne, jak 
również -stosunkowo wiele miejsca poświęcono fi­
zjologji mikroorganizmów. 

P!IiZY bliżsiz,em jednak zapoznaniu s:ię z tre­
ścią książki doznajemy wielkiego rozczar-owa­
nia, gdyż dzieło to , nie stety, dalekie jest ·od tego, 
cz-ego po autorze jego mogliśmy się spodziewać 
i nasuwa liczne, aż nazbyt nawet liczne wątpliwo­
ści i zastrzeżen:ia. 

Dzieło robi wrażeni,e, jakgdyby było pisane 
z niesłychanym pośpiechem, bez przemyślenia i bez 
żadnej późniejszej kontroli czy korekty autor­
skiej. Odbija się to przedewszystkiem na stylu, 
niedbałym i często, niej asnyim, ze zdaniami nie­
zręcznie skonstruowanemi, a niejednokrotnie sto­
jącemi w sprzeczności z elementarnemi zasadami 
grama-tyki. Mamy więc zdania takie, jak: 11 Dy­
fuzja nie jest proporcjonalną powie rzchni szpa­
rek, lecz pr.omieniom otworów" ( 49), . . . 11 doszedł 
do konkluzji, że przyrost suchej masy 
do t ran sp i r a c j i w o dy jest u kserofi­
tów mniej korzystny, niż u mezofitów" (62), 
... wytłlllffiaczyć należy ... 11w ł as n ościami, j a­
k i e te j o n y w y w 0 1 ł u j ą n a g 1 e b ę" 
(140). ,,Takich epifitów w naszym klimacie mamy 
tylko przedstawicieli w mchach i porostach" (265), 
"mat-erjał organiczny, obficie sp a 1 a ny i n te n­
s y w n i e o d d y c h a j ą c y m g r z y b e m" (279) 
i t. d. Zdania takie nietylko nas rażą, ale prowa­
dzą często do zupełnej ni,eja,sno·ści. Jeżeli np. 
aut.or pisze, ż,e 11W wahaniach asymilacji ważny 
udział Merze dopływ wody do blaszki liściowej, 
który działa w fon ·sposób, ż,e powoduje przy bra­
ku wody przymykanie się szparek", to czy k-toś 
nie zrozumie tego tak, iż przy braku wody (może 
w liściu?) 11 dopływ wody do blaszki liściowej po­
woduje .zamykanie się szparek", czego oczywiście 
autor nie chciał powiedzieć. Ograniczam się do 
tych kilku przykładów, gdyż przytoczyć wszyst­
kich niepodobna. 

Nielepiej je,st z terwinologją naukową, która 
wszak j-est rzeczą bardzo ważną w podręcznikach, 
gdyż tutaj szerokie rz,esze czytelników zapoznają 
się często poraz ,pierwszy z językiem naukowym 
i z terminami naukowemi. Tymczasem terminologia 
chemiczna, używana przez autora, jest zupełnie 
chaotyczna, dowolna, a często całkiem błędna. Spo­
tykamy więc liczne terminy niedostatecznie lub nie­
prawidłowo spolrszczone; obok zupełnie popraw­
nych i lo nieraz naprz.emiany, nieraz tuż obok sie-
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bie. Mamy więc nitrile ,i nitryle, c01niferina (przez 
c) i kofeina (przez k), nephe1in (przez ph) i fi­
tyna (przez f), dalej vanili.n:a, pyridiina, chi­
tina, dwuoksycumarin, imid sukcinowy i t. p. Au­
tor nie może się zdecydować, czy pewien typ ter­
m.inów ma być spolszczony w rodzaju męskim, .czy 
żeńskim i wobec tego pozoistaje jakbądź. Pisz·e więc : 
feofiiyna, .a zaraz obok fHo<;:hlorin i fitorodin, albo: 
amylopectin (jako masc.). a zaraz ńiżej, w tym 
samym ustępie, amylopektyna (jako• fem.). I talr 
dalej. Są i zasadnicze błędy. Celuloza nazwana jest 
na str. 305 poprawnie „błonnikiem", al•e na str. 302 
czytamy „c-eluloza czyli włóknik". Włóknikiem, jak 
wiadomo, nazywamy białko fibrynę. Podobnie nic 
można ogonka liśdowego nazywać ·szypułką, jak 
to autor stale czyni. Szypułka oznacza całkiem co 
innego. 

Ten nieporządny styl i zaniedbane słownictwo 
sprawiają, że wykła,d już pr,zez samą s,woją formę 
języlmwą wy1Wiera bard!Zo uiernne w.r.aż-eni.e, nie 
mówiąc już o ·wyni kających z tego niejasnościach 
i błędach. Dołączają rSię do tego błędy drukarski~, 
ni,epoprawione w kor,ekcie. Znajdujemy więc 
,.związki" zamiast wiązki, .,tkanka sitowia" (256} 
zamiast tkanka sitkowa, cefo.sfor (fosfor), chem1-
celulozy (hemicelulozy), wzór ksantofilu C4o, Hr.G, 0 2, 
z p.rzecinkami. Błędy w naz,wiskach, jak Gagnon 
zamiast Ganong, Bonult i Mangin (pewnie Bonnier 
i Mangin), Marder zamiast Minder. Błędy w tabli­
cach: na str. 51 objaśnienie w nagłówku kolumny 
brzmi: masa f 1 cm3 w g. temp. C0 • Trudno się do­
myśleć, że ma do oznaczać: ,,f gr. p ary wodnej w 
1 m3 po,wietrz.a, w temp. C0 " , W tabhcy na str. 145 
wszystkie lic.zby przedostatniej kolumny prze·sunię­
te są o jedno miejsce, przez co ta kolumna i ostat­
nia stają się ni,ezrozumiałe. Ale trudno się zorjen­
tować, gdyż i nagłówek ostatniej kolumny podany 
jest z błędem. 

Przechodząc do r.zeczowej strony wykł.adu, mu­
simy zaznaczyć niewłaściwe stosowanie niektórych 
pojęć fizyko-chemicznych. Tak np. niepojęte je<;t 
wprost stałe mieszanie przez autora pojęcia ab­
sorpcji i adsorpcji. Ads,oripcja ma wszak ściśle 
określone znaczenie i jest zjawiskiem zachodzącem 
na powieru::hniach. Tymczasem autor pisze o ad­
sorpcji w przypadkach, gdy nie mamy na to da­
nych i gdzie poprostu należy mówić o absorpcji. 
Jest więc: ,,ad~orbcja C02 w liściu" włośniki są 
,,organami adso•rbcyjnemi, a wreszcie :nawet świa1:ło 
,.ulega adsorbcji w chlorofilu" (162), co jest ab­
surdem. ,Podobni.z na str. 178 czytamy, że barwnik 
chlorofilowy 11aktywuje promienie". W fizyko­
chemji znane jest pojęci,e stanu aktywnego, atomów 
lub drobin i istotnie energja promienista może 
drobiny aktywować, ,ale po,jęcie „aktywowania 
energji promienistej" .przez drobiny, na które ona 
pada, nie i-stnieje. Tymczasem autor definjuje na­
wet rolę chlorofilu w ten sposób, pisząc (178): 
11 Działanie barwika zieleni... polega na aktywowa­
niu promieni świetlnych ... ", co jest całkiem błędne. 
Wreszcie, żeby dać jesz.cze jeden przykład z tej 
dziedziny: na str. 292 znajdujemy passus: ... 11przy 
wyższych koncentracjach 2-3 atmosfer parcjalne­
go tlenu". Każdy czytelnik obeznany cokolwiek 
z fizyką dostrzeże tu kombinację kilku naraz błę­
dów, których wyszczególnienie zabrałoby nam z·-t 
wiel,e miejsca. 

Właściwy wykład fizj ologji roślin posiada jed­
ną ogólną cechę: nie uwz.ględnia prawie zupełnie 
nowszych postępów i pra,c z okresu ostatnich lat. 
Prawda, że wobec szybkich postępów nauki 
w ostatnich czasach i prz.enikania do niej w coraz 
to wyższym stopniu nowych metod i pojęć fizyk0-
chemi.cznych, ,zadanie autora, chcącego dać obraz 
współczesnego st.anu fizjologji, nie należy bynaj-

mniej cło łatwych i nawet od najwybitniejszych ba­
daczy trudno wymagać, aby w każdym .dziale tej 
nauki mogli być zupełnie „up to date", Ale są 
rzeczy, które stały się już dobr·em powszechnern 
1 przeszły do, podręczników, a posiadają ,znaczenie 
pi.:rwszorzędne, prace, które zmieniły nasze poglą­
dy n-.1 pewne ważne zagadni•enia, lub dały zupełnie 
nowe oświetlenie i ujęcie dawno znanych faktów. 
Takich rzeczy pomijać ni,epodobna. Tymczasem 
w podręczniku niniejszym spotykamy się z takiem 
pominięciem na każdym kroku. 

W rozdziałach o osmozie i o ruchu wody w ro­
ślinach wykład o teoirji siły ssą,cej komórki i o te­
orji kohezyjnej ruchu wody ,potraktowany jest po­
bieżnie i nieściśle, z mnóstwem niedokładnych in­
formacyj. Żeby dać jeden przykład: , na str. 73 
w rozdziale o ,sile ·ssącej komórki niema nigdzie 
jasnej i• wyraźnej ,definicji, czem jest ta siła ssąca; 
ale zato jest zdanie: 11przy ,zwiększ,eniu się turgoru 
objętość komórki się zwiększa i p r z et o s i ł a 
ssąca wz' rasta", co nietylko jest wręcz 
sprze•czne z istotnym stanem rz.eczy, ale w dodatku 
zupełnie zmyli czytelnika, chcącego zrozumieć co 
to jest siła ssąca. 

W rozdziałach o składnika,ch mineralnych i o 
pobieraniu tych składników, a więc w dziedzinie. 
w której autor sam pracował i która j.est jego 
bliższą specjalnością, znajdujemy, ku największe­
mu zdumieniu, że wykład również nie ,odpowiada 
Wrspółczes-nemu stanolW'i teg,o z,ag.adnienia. Opisuj ą,c 
mc:diaillzm pobierania składników mineralnych, au­
tor ciągle jeszcze opiera się na starych doświad­
czeni.ach Pantanellego z przed 18 lat, a zupełnie 
nie uwzględnia nowszych, fundamentalnych badań 
Ost•erhouta (w spi·sie literatury prace Osterhouta 
,cytowane są tylko do roku 1914) i jego szkoły, 
ani całego teoretycznego rozwoju tego zagadnienia, · 
jak je znajdujemy w pracach Michaelisa, Briggsa 
i znowuż Osterhouta. 

Mów~ąc o składnikach mineralnych, koniecz­
nych ro,ślinie, a dalej o licznych ,i1I111ych, spoty­
kanych tylko w ro-ślinaich, wymienia aut,o,r bar­
dzo wiele pie.rwi,astków, ale nie wspomina ani sło­
wem o borze, który dla szeregu roślin jest nie­
zbędny (jak to wiemy już od 10 lat) i nad którym 
tak wiele w ostatnich latach p:racowano, niemało 
także i w Pols,ce. Mówiąc dalej o pobieraniu po­
karmów z gleby poświęca autor dużo miejsca Mit­
scherlichowskiemu „.prawu działania czynników 
wzrostu". Wywód formuły logarytmicznej na str. 
145 jest bardzo nieściśle i dlatego niejasno przed­
stawiony. Na stronicy następnej podaje autor wzór 
wykładni,czy według Baulego, (przypisując go jak­
by Miischerlichowi), ale ani go nie objaśnia, ani 
nie wskazuje na jego związ,ek z poprzednim wzo- • 
rem logarytmicznym, t.ak że zrozumienie tego wzoru 
pr.zez czytelnika niewprawneg,o w matematyce jest 
prawie niemożliwe; dodajmy jeszcze, że wzór sam 
napisany jest błędnie. Wreszcie przy rozważaniach 
krytycznych, bardzo takż•e niejasnych, nie wspo­
mina autor nic o pracy Briggsa, która właściwie 
całą t.ę spra~ę matematycznych spekulacyj Mit­
scherlicha definitywnie załatwiła. 

W rozdziale o asymilacji bezwodnika węglowe­
go, pełnego zresztą mniejszych i większych niedo­
kładności, niema zupełnie mowy o nowszym rozwo­
ju teg,o kapitalnego dla foj ologji ,r•oślin ~ag.adnie­
nia, mimo że aut,or opisuje cały szereg badań da,w­
nych, takich, które przez nowsze badania cał~iem 
zostały prześcignięte. A więc jest mowa o doświad­
.czeniach Engelma,n:na z r. 1884, !ILad wpływem śwfa­
tł.a różnej długości fali na ,asymil.acj ę, .a niema nic 
ani o pracach Kniepa i Mindera z r. 1909 (chociaż 
je autor cytuj,e w spisie literatury), ani o wspania­
łych pracach Warburga i Neg,eleina z r. 1922 i 1923 
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(nawet nie cytowane). Podobnie, mow1ąc na str. 
175 -0 wpływie anestetyków i antypiretyków na 
asymilację, nie wspomina autor nawet sło,wem ,o 
wpływie HCN i ciał powierzchniowo czynnych, np. 
uretanów, których zastosowanie przez Warburga 
było punktem zwrotnym w analizie procesu asymi­
lacji. Uwaga ta odnosi się także do rozdziału o od­
dychaniu1 gdz.i.e autor omawia stare badania Schro­
der.a nad wpływem HCN na ,oddychanie, a nie mó­
wi nic o 'badaniach Warburga1 ani o jego teorji ka­
talitycznego wpływu żelaza na powierzchniach 
plazmatycznych na procesy oddy,chania. Jest tam 
zaledwie mimochodem wtrącone zdanie (str. 291). 
że „wpływ różnych związków ,chemicznych" można 
przypisać „zmianom powierzchni plazmatycznej''. 
ale i tu nawet autor nie wspomina nazwiska War­
burga, lecz-W.armin~a. O pracach W airminga na 
ten temat niestety nie słyszałem. Autor także ich 

nie cytuje w spisie Literatury, podobnie zresztą, jak 
i W„rburga. 

W powyższ,ej recenzji zwrócono uwagę tylko na 
ważniejsze punkty i wymieniono tylko pewne 
typowe_ przykłady, odpowiadające różnym kate­
gorjom spotykanych braków, ,usterek i błędów, gdyż 
wszystkich szczegółowo wyliczyć niepodobna; 
zwiększyłoby to bowiem kilkakrotnie rozmiary ni­
niejszej recenzji. Liczba kh jest tak wielka, że wy­
wiera wrażeni,e wprost przygnębiające, Książka ani 
pod względem treści, ani pod względem formy nie 
odpowiada najskromniejszym wymaganiom1 jakie 
podręcznikowi tego rodzaju musimy stawiać, tak 
że chyba niepodobień~twem jest dać ją w ręce 
uczącej się młod,zieży lub wogóle polecić ją komu­
kiolw,iek, jako podręcznik fizj ,ologji roślin. 

M. Korczewski. 

M s CELLAN E A. 

DRUGA WYPRAWA ZOOLOGICZNA NA 
STATKU SZKOLNYM „DAR POMORZA". 

Dzięki uprzejmosc1 Ministerstwa Przemysłu 
i Handlu oraz Dyrekcji Szkoły Morskiej w Gdyni 
biorą udział w tegorocznej podi:óży zimowej statku 
szkolnego „Dar Pomorza", p,odobnie jak przed 
dwoma laty. pracownicy naukowi Państwowego 
Muzeum Zoologiczneg,01 a mianowicie dyrektor Mu­
zeum Wacław Roszkowski i asystent Wydziału 
Owadów Janusz N ast. Po dróż ma trwać 7 miesię­
cy, przyczem projektowana jest następująca mar­
szruta: Gdynia, Plymouth na południowo-zachod­
nich wybrz,eża,ch Anglji, Las Palmas na wyspie 
Gran Canaria w grupie wys.p Kanaryjskich, Min­
dello na wyspach Zielonego Przylądka (Cabo Ver-

- de). pocz,em przez Atlantyk do portu Paranagua 
w ,południowej Brazylji1 gdzie ,1Dar Pomorza" po­
zostanie ,od 5 do 6 tygodni. Droga powrotna bę­
dzie prowadziła zrazu wpoprzek południowego 
Atlantyku do Capetown na przylądku Dobrej Na­
dziei, a następnie pr12:e:z port LobH,o w Angoli 
i wyspy Azorskie do Gdyni. Wyprawa obecna zo­
stała znacznie lepiej wyekwipowana niż poprzed­
nia, a to głównie dzięki .zapobiiegliwości powsta­
łego niedawno Towarzystwa Przyjaciół Państwo­
wego Muzeum Zoologicznego. W szcz,ególności sta­
ło się możliwe n:abycie niektórych przyrządów 
po,zwalających na dokonywanie połowów z będące­
g.o w ruchu statku, co da możność regularnego po­
bierania prób plrunktOIIlowych i •innych w czasie 
całej ,podróży. 

Co się tyczy badań na lądz.ie 1 to specjalnie cie­
kawy pod tym wziględem będzie dłuższy postój 
w P aranagua. Port ten leży na wybrz.eżu Antlan­
tyckiem poludaiowo-brazyli'jskiego stanu Pa.rama, 
którego wnętrze było już kilkakrotnie terenem ba-• 
dań przyrodników polskich, wśród których 
wspomnieć należy przedews,zystkiem ś, p. Tadeu~ 
sza Chrostowskiego. W.szystkie te badania pro-

. wadzone były prawie. wyłącznie we ,wnętrzu kraju, 

Redaktor odpowiedzialny Jan Dembowski. 

na zachód od progu gór nadmorskich. t. zw. Serra 
do Mar, na wyżynach środkowej Parany lub też 
w ,opadających stop;nio!Wo ku ,rzece Piaranie za­
chodnich okolicach tego stanu. Obecnie badacze 
nasi będą mo,gli rw planowy sposób uzupełnić pracę 
swych poprzedników, prowadząc eksploatację ni­
sko położonego, dość wąskiego pomorza parań­
skiego pod względem klimatycznym i biogeogra­
ficznym j,eszcze wybitnie tropikalnego. Stan Pa­
rana jest również, jak wiadomo, głównym ośrod­
kiem nasz.ej emigra,cji południowo-amerykańskiej 
i wszelka praca naukowa dokonywana na tamtei­
szym tereni,e przez badaczy polskich stanowi po­
ważny czynnik łączności ,kulturalnej z krajem ma­
cierzystym. 

Inne postoje projektowane w czasie podróżyt 
jakkolwiek będą trwały znacznie krócej, będą mo­
gły być prawdopodobnie również wykorzystane 
dla zebrania materjałów zoologicznych. Sz,czegól­
niej ciekawe będą tu wyspy Zielonego Przylądka 
i pobrzeża Angoli, gdziie dotąd wogóle bardzo 
mało badań zoologkznych dokonywano. Na wy­
spach Kanaryjskich i Azorskich uda się przypu­
szczalnie uzupełnić materj ały zebrane w czasie 
poprz.edniej podróży 11Daru Pomorza". 

Zaokrętowanie wypr,awy w Gdyni odbyło się 
dn. 14 września b. r., a dn. 17 września. w póź­
nych godzinach popołudniowych „Dar Pomorza" 
opuścił port. Z uznaniem należy tu wspomnieć. 
o nader życzliwym stosunku do wyprawy komen­
danta statku kpt. K. Maciejewicza-Matyjewicza 
oraz pozostałych oficerów, którzy przyjęli. bez 
przesady. naszych badaczy z otwartemi ramiona­
mi, jak .starych znajomych. Można już dziś śmiało, 
stwierdzić 1 że współpraca polskiej nauki z polską 
marynarką została trwale i ku pożytkowi obu stron 
nawiązana, a statek szkolny „Dar Pomorza" wy­
·rabia sobie stopniowo imię i na polu naukowem, 
jako statek badawczy. 

J. 

Wydawca Polskie T-wo Przyrodnik6w im. Kopernika. 


