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O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM.  K O P E R N I K A  
STYCZEŃ 1956 ZESZYT 1 (1857)

WŁODZIMIERZ KOLOS

ALBERT EINSTEIN

Nie będę pisał wyczerpującego studium
0 E i n s t e i n i e .  Cel taki przekraczałby moje 
możliwości. Zakreślone ramy artykułu także 
nie pozwalają na przedstawienie w  pełni ogro
mu dzieła i zasług człowieka, którego prace 
wytknęły drogi rozwoju fizyki XX wieku, sta
wiając go w  rzędzie największych twórców na
uki; człowieka, który odważył się zrewidować
1 odrzucić — jakby się zdawało — nie podlega
jące wątpliwości pojęcia, którego teoria wywo
łała tak zacięte dyskusje wśród filozofów i —  
fakt bez precedensu — ta skomplikowana ma
tematycznie i pojęciowo, teoria fizyczna spo
wodowała burzę w  umysłach milionów laików, 
stała się przedmiotem tysięcy artykułów w pra
sie codziennej; człowieka, tchnącego zarazem 
niezwykłą prostotą, bez cienia najmniejszej 
zarozumiałości, gotowego zawsze służyć radą 
każdemu, kto tylko jej potrzebował, przejętego 
jak najdalej idącym humanitaryzmem, pełnego 
optymizmu i ufności, walczącego bezustannie 
o pokojową współpracę narodów, o wykorzysta
nie osiągnięć nauki dla dobra ludzkości, a prze
de wszystkim — o wolność sumienia i poszano
wanie indywidualności ludzkiej.

*

Rok 1905. Albert Einstein, młody pracownik 
urzędu patentowego w Bernie, publikuje 
w  „Annalen der Physik” trzy prace. Każda 
obejmowała niewiele tylko stron druku, każda 
dotyczyła innej dziedziny fizyki, a każda oka
zała się przełomową.

W jednej z tych prac Einstein opracował te
orię ruchów B r o w n a .  Kinetyczna teoria 
gazów, dzięki pracom J u l  e’a, M a x w e l l a ,  
B o l t z m a n n a ,  była szeroko rozwinięta 
w drugiej połowie XIX wieku. Umożliwiła ona 
obliczenie względnych ciężarów atomowych, 
współczynników dyfuzji, lepkości gazów, od
nosiła liczne sukcesy. Niemniej jednak nieciągła 
struktura materii wciąż jeszcze była tylko hi
potezą i była ostro zwalczana przez szkołę tzw. 
„energetyków”, z O s t w a l d e m  i H o l  m- 
s e m na czele. Einstein i równocześnie, nieza
leżnie od niego, nasz wielki fizyk Marian S m o- 
l u c h o w s k i ,  różnymi metodami wykazali, że 
wyniki kinetycznej teorii powinny także stoso
wać się do większych cząstek, np. widzialnych 
pod mikroskopem. A wobec tego właśnie ruchy 
Browna, które umożliwiają bezpośrednią obser
wację cząstek widzialnych pod mikroskopem, 
powinny dać cenne informacje o cząstkach nie
dostrzegalnych z powodu małych rozmiarów.

Teoria ruchów Browna, potwierdzona w  na
stępnych latach wykonanym^ przez P e r r i n a 
pomiarami ruchów cząstek emulsji w  cieczy 
oraz pomiarami ruchów drobnych kropelek oli
wy zawieszonych w gazie, wykonanymi przez 
M i l l i k a n a  i F l e c h e r a ,  dostarczyła bez
pośredniego dowodu atomistycznej struktury 
materii. Szkoła „energetyków” upadła i Ost
wald przyznał to publicznie, pisząc w  1913 r. 
we wstępie do nowego wydania swego znanego 
podręcznika: „Jestem teraz przekonany, że 
ostatnio otrzymaliśmy doświadczalny dowód

t
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nieciągłej, ziarnistej struktury m aterii. . .  
Z jednej strony możność wyodrębnienia i po
liczenia gazowych jon ów . . .  z drugiej — zgod
ność ruchów Erowna z wymaganiami kinetycz
nej hipotezy . . .  upoważniają najostrożniejszego 
naukowca do mówienia o doświadczalnym udo
wodnieniu atomistycznej teorii m aterii”.

Einstein pozostawał ze Smoluchowskim w  ży
wym kontakcie listowym. Łącząca ich przyjaźń, 
oparta na głębokim szacunku, znalazła wyraz 
w s idecznym  wspomnieniu pióra Einsteina, 
które po przedwczesnej śmierci polskiego fizy
ka ukazało się w  piśmie „ D ie . Naturwissen- 
schaften”.

Druga praca Einsteina, dotycząca własności 
światła, była jeszcze bardziej rewolucyjna. 
W 1900 r. P l a n c k ,  dla wyjaśnienia rozkładu 
natężenia energii w  widm ie promieniowania 
ciała czarnego, założył, że energia może być w y- 
promieniowywana lub absorbowana przez oscy
latory atomowe jedynie pewnym i nieciągłymi 
porcjami. Hipoteza Plancka dotyczyła jednak 
tylko mechanizmu procesu promieniowania czy 
absorpcji, nie jnówiąc nic o tym, jakie jest 
światło w  czasie przebywania drogi łączącej 
źródło z punktem pochłaniania. Problem ten 
zobrazował kiedyś Einstein następującym po
równaniem: „Piwo z beczki sprzedaje się za
wsze na kufle, stąd jednak nie wynika, że piwo 
istnieje tylko w niepodzielnych porcjach odpo
wiadających kuflow i”. I otóż potrafił on w y
kazać, że rozwijając ideę Plancka musimy przy
jąć, że światło składa się z niepodzielnych por
cji, których „wielkość” jest proporcjonalna do 
częstości drgań światła.

Einstein nie ograniczył się jednak do sfor
mułowania tego wniosku, lecz wskazał także 
jego doświadczalne uzasadnienie w  efekcie fo- 
toelektrycznym. Niemiecki fizyk L e n a r d 
stwierdził w  1902 r., że energia elektronów w y
rzucanych działaniem światła z metalu nie za
leży od natężenia nadającego światło, lecz tylko 
od jego częstości. Wynik Einsteina prowadzi do 
niezmiernie prostego wyjaśnienia tego faktu, 
potwierdzonego później w  całej pełni precyzyj
nymi pomiarami Millikana.

Tak więc, po wszechwładnym  panowaniu 
w fizyce XIX wieku falowej teorii światła, ge
nialna praca Einsteina, wprowadzając pojęcie 
kwantów światła — fotonów, zrehabilitowała 
korpuskularną teorię N e w t o n a .  Powstał jed
nak dylemat: fale czy cząstki? Dylem at ten nie 
doczekał się wówczas rozwiązania, ale w  20 lat 
później przyczynił się on bezpośrednio do po
wstania mechaniki falowej.

Zwrócimy uwagę na dziwny zbieg okoliczno
ści. Einsteina kwantowa teoria światła opierała 
się na badaniach dwóch fizyków niemieckich, 
którzy tak różne role odegrali w  jego życiu. 
Planck był jednym z pierwszych, którzy w ła
ściwą miarą ocenili wielkość Einsteina. Dzięki 
jego staraniom, za jego namową Einstein prze
niósł się do Berlina, z jego inicjatywy został

wybrany członkiem Pruskiej Akademii Nauk. 
Lenard — zaślepiony fanatyk ideologii narodo
wego socjalizmu — był w  Niemczech hitlerow
skich przywódcą obozu zwalczającego Ein
steina z przyczyn filozoficznych, politycznych 
i rasowych.

Prace związane z kwantową teorią światła 
kontynuował Einstein także w  latach później
szych. Od 1910 r. dużo wysiłku włożył on w po
szukiwania źródeł prawa Plancka, analizując 
fluktuacje w  promieniowaniu ciała czarnego. 
Później, na początku 1925 r. poznawszy pracę 
hinduskiego fizyka B o s e g o  wykazał, że dla 
wyprowadzenia prawa Plancka należy zmody
fikować metody statystyki klasycznej wprowa
dzając założenie nierozróżnialności cząstek, 
w tym przypadku fotonów. W ten sposób po
wstała pierwsza statystyka kwantowa — sta
tystyka Bosego-Einsteina.

Liczne są dalsze zasługi Einsteina w  rozwoju 
teorii kwantów; wymieńmy tylko dla przy
kładu jego teorię ciepła właściwego, prace na 
temat spontanicznej i indukowanej emisji świa
tła, efekt Einsteina-de Haasa. W umyśle każ
dego człowieka jednak nazwisko Einsteina wią
że się z innymi osiągnięciami, zapoczątkowany
mi trzecią pracą ogłoszoną w  pamiętnym ro
ku 1905.

Już jako młody student, Einstein zastanawiał 
się nad zagadnieniem: co będzie, gdy ktoś zechce 
dogonić promień światła? Z odpowiedzi na to 
pytanie wyrosła szczególna teoria względności.

Mechanistyczna teoria rozchodzenia się świa
tła utknęła w  ślepym zaułku. M i c h e l s o n  
wykazał, że prędkość światła wysyłanego przez 
źródło umieszczone na ziemi jest taka sama za
równo w kierunku zgodnym z ruchem obroto
wym  ziemi dokoła słońca, jak i w  kierunku do 
niego prostopadłym. Wniosek wynikający stąd 
jest prosty: rozchodzenie się światła nie może 
być rozpatrywane jako mechaniczne zjawisko 
zachodzące w eterze. Odrzućmy więc hipotezę 
eteru — mówi Einstein —  i opierając się na 
ugruntowanych faktach doświadczalnych zasta
nówmy się, czy rozchodzenie się światła ma ja
kieś inne cechy wspólne z ruchem ciał. W me
chanice obowiązuje zasada względności G a l i 
l e u s z a ,  którą można tak sformułować: ruch 
ciał obserwowany w  laboratorium nie zależy 
od tego, czy laboratorium to jest w spoczynku, 
czy też porusza się ruchem jednostajnym; lub 
inaczej: w szystka układy poruszające się ru
chem jednostajnym są równouprawnione — 
w  każdym z nich będą obowiązywały te same 
prawa mechaniki. A le gdy odrzucimy hipotezę 
eteru, wówczas wyniki doświadczeń Michelsona 
mówią to samo o rozchodzeniu się światła. Stąd 
Einstein formułuje pierwszy postulat: zasada 
względności obowiązuje także w odniesieniu 
do zjawisk elektromagnetycznych. A więc nie 
sprowadza on optyki do mechaniki, jak to robili 
jego poprzednicy, lecz postuluje ogólne prawo 
słuszne w stosunku do obu tych nauk. Drugi
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postulat Einsteina — to założenie stałej nie
zmiennej prędkości światła, potwierdzone póź
niej np. obserwacjami gwiazd podwójnych.

Oba te założenia w alają  się na pozór nie
winne, ale Einstein — i to było jego cechą cha
rakterystyczną — wydedukował wszystkie kon
sekwencje tych postulatów, a te okazały się 
rewolucyjne.

Przeprowadźmy bardzo proste rozumowanie. 
Wyobraźmy sobie, że mamy jakieś źródło świa
tła, względem które
go pokój nasz porusza 
się z prędkością rów
ną prędkości światła.
Wówczas promień 
światła wychodzący 
z tego źródła byłby 
stacjonarny wzglę
dem naszego pokoju; 
prędkości zarówno 
promienia jak i po
koju byłyby równe, 
a więc nie można by 
zaobserwować np. 
zjawiska odbicia tego 
promienia od zwier
ciadła. Ale ponieważ 
jest to sprzeczne z za
sadą względności, 
więc wniosek: nasz 
pokój, a tak samo do
wolne ciało, nie może 
poruszać się z pręd
kością równą prędko
ści światła. Mecha
nika Newtonowska 
uczy jednak, że doda
jąc dwie prędkości o tym samym kierunku 
otrzymamy wypadkową prędkość równą ich 
sumie i nic nie przeszkadza, by jakieś ciało 
osiągnęło prędkość światła czy nawet ją prze
kroczyło. Wobec tego Einstein stworzył nową 
mechanikę, mechanikę relatywistyczną, czyniącą 
zadość jego uogólnionej zasadzie względności, 
a prawa mechaniki Newtonowskiej są tylko 
szczególnym przypadkiem praw tej mechaniki, 
realizowanym przy prędkościach małych w po
równaniu z prędkością światła.

Czyż trzeba przypominać wszystkie konse
kwencje tych postulatów Einsteina?

Wyobraźmy sobie np., że mierzymy czas 
trwania jakiegoś zjawiska zachodzącego w na
szym pokoju. Pokój ma oszklony sufit i drugi 
obserwator przelatując samolotem mierzy rów
nież czas trwania tego zjawiska. Otóż jeśli pręd
kość samolotu jest dostatecznie duża, to okaże 
się, że wyniki pomiarów są różne. Nie ma więc 
czasu bezwzględnego, jest tylko czas względny, 
inny przy każdym układzie i zależny od pręd
kości tego układu. Wniosek ten, radykalnie re
formujący nasze pojęcie czasu, a wynikający 
z postulatów Einsteina, znalazł pełne potwier
dzenie w  doświadczeniach wykonanych przez

I v a s h a oraz w  zmianie czasu życia mezonów, 
zależnie od ich prędkości.

Względność czasu. Fizyk wie, co należy przez 
to rozumieć, ale dla szerokiego ogółu było to 
sensacją, która ogromnie wzburzyła umysły 
ludzkie. Pewien dziennik wiedeński zamieścił 
wówczas wstępny artykuł pod tytułem: Minuta 
w  niebezpieczeństwie. Sensacja w  naukach ma
tem atycznych. W artykule tym  pewien profe
sor fizyki wyjaśniał zdumionym czytelnikom,

jak niejaki Einstein 
za pomocą sztuczek 
matematycznych w y
kazał, że czas może 
w pewnych warun
kach kurczyć się lub 
rozciągać, że raz mo
że płynąć wolniej, in
nym razem szybciej. 
Jak to? Ludzie, poko
lenia, epoki mijały, 
a czas płynął nie
zmiennie, teraz nato
miast „sztuczki mate
matyczne pana Ein
steina" mają zmieniać 
jego bieg? Nic dziw
nego, że względność 
czasu przedstawiona 
w ten sposób wzbu
rzyła umysły ludzkie.

A dalsza konse
kwencja to względ
ność długości, a je
szcze dalsza, wyraża
jąca się w  równoważ
ności masy i energii, 

w 40 lat później doczekała się tak wstrząsają
cego potwierdzenia w  Hiroszimie. Już ten jeden 
z wniosków, wynikających ze szczególnej teorii 
względności, otworzył nową erę w naukach 
przyrodniczych, w  medycynie, technice. Któż 
dziś o tym nie wie? Kto nie zna rozlicznych 
zastosowań energii jądrowej?

Ale i to jeszcze nie wyczerpuje sukcesów  
szczególnej teorii względności. Ona przecież 
stworzyła most, po którym przeszedł d e 
B r o g 1 i e w  drodze wiodącej do wygłoszenia 
hipotezy o istnieniu fal materii. Jej postulat 
względności doprowadził D i r a c a  do prze- 
powiedzenia istnienia pozytonu, ona i dziś świę
ci triumfy na terenie mezodynamiki.

Wielkość prac Einsteina, ogłoszonych w  1905 
roku, nie od razu została właściwą miarą oce
niona przez wszystkich fizyków, niewielu do
strzegło w  nim Kopernika XX wieku, niemniej 
jednak wszyscy czuli, że z pracami tymi nie 
harmonizuje posada pracownika urzędu paten
towego, jaką zajmował ich autor. Po krótkim, 
obowiązkowym stażu w charakterze Privat- 
dozenta, Einstein zostaje profesorem uniwersy
tetu w Zurychu. W 1910 r. powołano go na sta
nowisko profesora fizyki teoretycznej na uni

A lbert E instein
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wersytecie niemieckim w  Pradze, a wkrótce po
tem wraca do Zurychu, by objąć funkcję pro
fesora na tamtejszej politechnice, a więc 
w  uczelni, do której przed kilkunasty laty nie 
zdał egzaminu wstępnego.

Sława Einsteina rosła coraz bardziej i Niem
cy przypomnieli sobie, że przecież ugodził się 
on na ziemi niemieckiej. Planck i N e r n s t  
udają się więc osobiście do Zurychu i przed
stawiając Einsteinowi w  imieniu Pruskiej Aka
demii Nauk perspektywę niezwykle dobrych 
warunków pracy skłaniają go do przyjazdu do 
Berlina.

Jeszcze przed pobytem w Pradze Einstein 
pracował nad uogólnieniem swojej szczególnej 
teorii względności. W m yśl tej teorii, na pod
stawie pomiarów wykonywanych w  jakimś la
boratorium nie potrafimy rozstrzygnąć, czy na
sze laboratorium pozostaje w  spoczynku, czy też 
porusza się ruchem jednostajnym. Co jednak 
będzie, jeśli laboratorium zacznie poruszać się 
ruchem jednostajnie przyspieszonym, np. w  gó
rę? Wówczas wszystkie przedmioty uzyskają 
jednakowe przyspieszenie w  kierunku do po
dłogi — a więc efekt przyspieszenia będzie rów
noważny włączeniu siły grawitacji. Siła grawi
tacji ma tę specjalną cechę różniącą ją od in
nych sił, że dowolnemu ciału udziela ona takie
go samego przyspieszenia, niezależnie od masy 
ciała. Fakt ten, znany od czasów Galileusza, 
nikogo nie dziwił. Pierwszy zdziwił się Einstein 
i z tego zdziwienia wyrosła ogólna teoria 
względności, będąca przepiękną logicznie teorią 
grawitacji.

Ruch bezwładny ciał jest ruchem po linii 
prostej ze stałą prędkością, niezależną od masy 
ciała i innych jego własności, a wobec tego 
może on być opisany czysto geometrycznie. 
Ruch pod działaniem siły  zależy od masy, gdyż 
przyspieszenie jest do niej odwrotnie propor
cjonalne. Ruch pod działaniem siły ciężkości 
nie zależy zaś od masy i innych własności ciała, 
a więc powinien być też opisywany czysto geo
metrycznie. I rzeczywiście, Einstein to udo
wodnił, wykazując jednak, że tam gdzie mamy 
pole grawitacyjne zmienia się geometria prze
strzeni — geometria E u k l i d e s o w a  prze
staje obowiązywać. A więc geometria przestrze
ni zależy od masy —  przepiękne potwierdzenie 
tezy materializmu dialektycznego, że przestrzeń 
i czas to formy istnienia materii.

Poglądy Einsteina na teorię fizyczną były  
jednak idealistyczne. Teoria według niego to 
nie odbicie rzeczywistości, lecz tylko wytwór 
umysłu autora, który powinien kierować się je
dynie logiczną prostotą teorii i zgodnością w y
pływających z niej wniosków z doświadczeniem. 
W pewnym miejscu pisze on jednak: „Jeśli 
podstawy fizyki teoretycznej nie mogą być 
wnioskiem z doświadczenia, lecz muszą być 
wolnym  pomysłem, czy mamy prawo oczeki
wać, że znajdziemy właściwą drogę? A jeszcze 
dalej — czy poza naszą wyobraźnią ta właściwa

droga w  ogóle istnieje? Na to odpowiadam z cał
kowitą pewnością, że według mego zdania 
istnieje słuszna droga, co więcej, że w  naszej 
mocy jest znalezienie jej”. Widzimy, że tutaj 
Einstein zbliża się do nauki materializmu dia
lektycznego o prawdzie względnej i absolutnej.

Ogólna teoria względności wprowadza rady
kalne zmiany do naszych pojęć, ale istotną 
wartość posiadałaby ona wtedy, gdyby dawała 
coś więcej niż teoria Newtona. I Einstein w y
kazał, że jego teoria nie tylko przechodzi 
w Newtonowską w przypadku słabych pól gra
witacyjnych, ale wyjaśnia także znany astro
nomom ruch perihelium M e r k u r e g o ,  wo
bec którego teoria Newtonowska była bezradna. 
Przepowiada ona także inne fakty, jak ugięcie 
promieni świetlnych w polu grawitacyjnym  
oraz spowodowane tym polem przesunięcie ku 
czerwieni prążków widma emisyjnego gwiazd. 
Czy te dwa wnioski są słuszne — na to nie 
umiano wówczas odpowiedzieć.

Tymczasem teoria względności rozszerzała się 
i dotarła także do Anglii. Niewielu fachowców  
nawet rozumiało ją w  tym czasie, ale dla wszy
stkich Anglików stało się jasne, że oto znalazł 
się ktoś, kto chce zmienić prawa rządzące 
Wszechświatem, a ustanowione przez ich chlu
bę, Izaaka Newtona. Postanawiają więc przy 
najbliższym zaćmieniu Słońca sprawdzić wnio
sek Einsteina o uginaniu się promieni w  polu 
grawitacyjnym. Zaćmienie to przypada w  roku 
1919 i znany angielski astronom E d d i n g t o n  
organizuje dwie wyprawy: jedną na wyspę 
Principe w  Zatoce Gwinejskiej, drugą do miej
scowości Sobral w  Brazylii. Ekspedycja brazy
lijska została powitana przez miejscową ludność 
ze zdziwieniem i niechęcią — niespełna rok mi
nął od zakończenia wojny z Niemcami, a Angli
cy organizują kosztowną wyprawę po to, by 
sprawdzić teorię niemieckiego uczonego. Pe
wien dziennik brazylijski pisał: „Zamiast zaj
mować się sprawdzaniem niemieckiej teorii 
członkowie ekspedycji, którzy są dobrze obznaj- 
mieni z niebem, lepiej zrobiliby gdyby spróbo
wali sprowadzić deszcz na nasz kraj cierpiący 
długotrwałą suszę”. Nawiasem można dodać, że 
w parę dni później nastrój się poprawił, bo rze
czywiście spadł deszcz.

W czasie zaćmienia Słońca nie panowały wa
runki zbyt sprzyjające, niemniej jednak zdjęcia 
zrobiono. I oto 6 listopada 1919 roku zostaje 
zwołane wspólne posiedzenie Królewskiego To
warzystwa Nauk i Królewskiego Towarzystwa 
Astronomicznego, na którym oficjalnie ogło
szono potwierdzenie wniosku Einsteina. Otwie
rając posiedzenie przewodniczący Królewskiego 
Towarzystwa J. J. T h o m s o n  nazwał teorię 
Einsteina „jednym z największych osiągnięć 
w  historii myśli ludzkiej”, a nazajutrz „Times” 
zamieścił obszerne sprawozdanie z posiedzenia 
pod wielkim tytułem: Rewolucja w  nauce. Idee 
Newtona obalone.

Teoria Einsteina znów podekscytowała ludzi.
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Wszyscy o niej dyskutowali, choć na palcach 
można by policzyć tych, którzy ją rozumieli. 
Każdy jednak chciał się coś o niej dowiedzieć, 
a pewien Amerykanin ogłosił nawet konkurs 
na napisanie zrozumiałego artykułu o teorii 
względności w  ramach 3000 słów, wyznaczając 
dla zwycięzcy nagrodę w  wysokości 5000 dola
rów. Kto tylko wiedział coś o tej teorii, chciał 
wziąć udział w  konkursie, nie dziw więc, że 
były trudności z wyszukaniem członków ju
ry. Ostatecznie nagrodę otrzymał pewien Ir
landczyk, który przez długie lata, podobnie jak 
sam Einstein był pracownikiem . . .  urzędu pa
tentowego.

Einstein stał się najsłynniejszym człowiekiem  
na świecie, ale jednocześnie w  Niemczech je
go wystąpienia przeciw militaryzmowi oraz 
w obronie prześladowanej ludności żydowskiej 
budzą przeciwko niemu opozycję, a opozycja ta 
zwraca się także przeciw jego teorii i przera
dza się z biegiem czasu w coraz ostrzejszą kam
panię.

W 1922 r. Einstein otrzymuje nagrodę Nobla. 
Nie można było postąpić inaczej, niemniej jed
nak Szwedzka Akademia długo się ociągała. 
Nagroda Nobla miała być przyznana „za nowe 
odkrycia . . .  przynoszące wielki pożytek ludz- 
kości“. Dyskutowano więc długo i zawzięcie, czy 
teoria względności jest odkryciem i czy przy
nosi pożytek ludzkości. Z drugiej strony teoria 
ta stała się w  Niemczech przedmiotem ataków. 
Dopiero przy końcu 1922 r. znaleziono wyjście 
z sytuacji przyznając Einsteinowi nagrodę „za

prawo fotoelektryczne i jego prace w  dziedzinie 
fizyki teoretycznej W ten sposób Szwedzka 
Akademia nie potrzebowała wyrażać swej opinii 
o teorii względności.

Einstein w  tym czasie dużo podróżował po 
Europie, Ameryce, Azji. Podczas jego bytności 
w Stanach Zjednoczonych w Niemczech do wła
dzy doszedł Hitler. Einstein już do Niemiec nie 
wrócił. Zgłosił swoje wystąpienie z Pruskiej 
Akademii Nauk i odtąd pracował w  Prince
ton. Tam też, wspólnie z L. I n f e l d e m ,  
dokonał wielkiego logicznego uproszczenia te
orii względności.

Ogólna teoria względności opierała się na 
dwóch filarach. Z jednej strony były równania 
pola grawitacyjnego, z drugiej — równania 
określające ruch ciała w  tym polu. Einstein 
z Infeldem wykazali, że wystarczy tylko jeden 
filar — równania pola, bowiem w nich są już 
zawarte równania ruchu, które można z równań 
pola wyprowadzić.

Wiele lat swego życia, także lata ostatnie, po
święcił Einstein pracy nad stworzeniem uni
tarnej teorii pola, teorii, która obejmowałaby 
zarówno zjawiska grawitacyjne, jak i elektro
magnetyczne. Próby opracowania takiej teorii
nie zakończyły się jednak pełnym sukcesem.

*

Wyczerpująca analiza osiągnięć Einsteina nie 
była moim celem, mam jednak nadzieję, że choć 
w zarysie udało mi się przedstawić wielkość je
go dzieła.

TADEUSZ TEM PKA (Kraków)

»FAZOWY« OBRAZ KOMÓRKI RAKOWEJ

Jed n ą  ze składow ych organizm u ludzkiego stanowi 
olbrzym ie różnorodne społeczeństwo komórkowe, do
skonale zdyscyplinowane z całością ustro ju . To zespo
lenie się tych najrozm aitszych układów  kom órkowych 
w ystępuje w  całej pełni nie tylko w  w arunkach  p ra 
widłowych, ale także w  w arunkach  chorobowych, 
w postaci najrozm aitszych czynności w zajem nie się 
uzupełniających i zastępczych. Są jednak  stany cho
robowe, k tórych cechą, między innym i, je s t przede 
w szystkim  zupełne zaburzenie tej w spółpracy i rów 
nowagi w  społeczeństwie komórkowym. S tany tak ie 
zw iązane są z now otw oram i złośliwymi, a  zwłaszcza 
z rakiem .

Słowo rak  je s t dzisiaj na ustach każdego niemal, 
gdyż n iestety  obok takich  schorzeń, ja k  choroba nad - 
ciśnieniow a, choroba wrzodowa, gościec staw owy — 
że w ym ienię najw ażniejsze — stanow i istną plagę 
ludzkości. W zw iązku z tym  już od daw na starano  się 
zbadać isto tę raka, celem tym  skuteczniejszej w alki 
z tym  wrogiem. B adania te, zwłaszcza w  ostatnich 
czasach, sta ły  się bardzo liczne. Poniew aż podstaw ą 
choroby rakow ej jest kom órka rakow a, przeto jej

należy głów nie poświęcić uwagę. Jeśli chcem y roz
patryw ać isto tę kom órki nowotworowej, w  szczegół- 
ności rakow ej, jako  składowej społeczeństwa kom ór
kowego ustro ju , to m usim y stw ierdzić, że je s t to  w ła
sna kom órka ustro ju , lecz zm ieniona przez to, że w y
łam ała się całkowicie spod p raw  biologicznych rzą 
dzących w zrostem  i rozm nażaniem  się praw idłow ych 
kom órek, podniosła niejako b u n t przeciw  w łasnej 
wspólnocie kom órkowej, w skutek  czego zaczyna żyć 
w łasnym  życiem, zupełnie niezależnym  od reszty  p ra 
widłowych kom órek, życiem nie uznającym  żadnych 
względów ani skrupułów  w  stosunku do pozostałych 
komórek. K om órka now otw orow a uniezależnia się te 
dy od swego m acierzystego organizm u, tw orząc n ie
jako  państw o w  państw ie, z w yjątk iem  jednego m o
m entu: m ianowicie zdana jest całkowicie na żywienie 
przez gospodarza; to żywienie się na koszt organizm u 
m acierzystego odbywa się także w  sposób bezwzględ
ny, w idzimy bowiem, że chory coraz bardziej trac i na 
wadze, gdy tym czasem  guz nowotworowy rozrasta  się 
coraz bardziej na w szystkie strony nie oszczędzając 
żadnego narządu. Dopiero śm ierć gospodarza pow odu
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je  i śm ierć now otw oru. A w ięc pod w zględem  „spo
łecznym " należy uznać kom órkę now otw orow ą za 
aspołecznego, zanarchizow anego osobnika kom órko
wego.

Co się tyczy sposobów badan ia  kom órki rakow ej, to 
badać ją  m ożem y ta k  pod w zględem  biom ortologicz- 
nym , biochem icznym , zwłaszcza cytoenzym atycznym , 
ja k  serologicznym  i bakteriologicznym , głów nie w iru 
sologicznym.

Do badań  kom órek w  ogóle, w ięc i rakow ej, służy 
nam  cały szereg sposobów, jak : badan ie  kom órek
żyw ych" w  jasnym  polu w idzenia za pom ocą zw y

kłego m ikroskopu, badan ie  w  zaciem nionym  polu w i
dzenia, badanie kom órek barw ionych  „zażyciowo“, b a 
danie kom órek usta lonych  i zabarw ionych, badanie 
cytochem iczne, zwłaszcza cytoenzym atyczne, badanie 
w  m ikroskopie fluorescencyjnym , fazowym  i e lek tro 
nowym . K ażdy z tych  sposobów  m a sw oje zalety  i w a 
dy. Ideałem  badan ia  biom orfologicznego je s t badanie 
kom órki żywej, nie poddanej żadnym  poprzedzającym  
procesom  przygotow awczym , zm ieniającym , uszkadza
jącym  lub  bezpośrednio zab ija jącym  daną kom órkę. 
Z adanie to  spełn ia najlep ie j m ikroskop fazowy, ja k 
kolw iek dzisiejsze now oczesne badan ie  m orfologiczne 
kom órek w  ogóle nie może się obejść bez całokształtu  
w ym ienionych pow yżej sposobów badania.

J a k a  je s t optyczna podstaw a m ikroskopii fazowej? 
Otóż, u jm u jąc  isto tę tego zagadnien ia możliwie n a j
krócej i na jp rzystępn iej, m usim y naprzód stw ierdzić, 
że w  badan iach  m ikroskopow ych rozróżniam y zasad
niczo dw a rodzaje p rep ara tó w , m ianow icie p rep a ra ty  
danego m a teria łu  barw ione sztucznie i n iebarw ione; 
w  p rep a ra tach  barw ionych, obok m iejsc łatw o p rze
puszczających prom ienie św ietlne, są m iejsca o słab 
szej i słabej przepuszczalności, chłonące siln ie p rom ie
n ie św ietlne, w sku tek  czego pow sta ją  bardzo silne kon
tra s ty , ta k  że przy  użyciu zw ykłego m ikroskopu uzy
sku jem y bardzo w yraźny  i ja sn y  obraz szczegółów 
badanego p rep a ra tu . N atom iast w  p rep a ra tac h  n ieb ar- 
w ionych w ystępu ją  obok siebie m iejsca w praw dzie 
rów nież o różnej optycznej gęstości, jednakże o rów 
nej przepuszczalności d la  prom ieni św ietlnych, w sku 
te k  czego obraz tak iego  p rep a ra tu  je s t m ało k o n tra 
stow y, n iew yraźny. F izyczno-optyczna różnica, k tó ra  
w aru n k u je  różną w  obu rodzajach  p rzeparatów  w y
razistość obrazu m ikroskopow ego je s t następu jąca : 
w  p rep a ra tach  barw ionych  am p lituda  fali św ietlnej, 
a w ięc stopień  je j w ychylen ia w  zależności od m ie j
sca, k tó re  m niej lub  w ięcej chłonie św iatło, zostaje 
m niej lub  w ięcej zm niejszona, w sku tek  czego w  n as i
len iu  przechodzących przez p re p a ra t prom ieni św ietl
nych  w ystępu ją  w yraźne różnice, doskonale uchw ytne 
d la naszego oka; natom iast długość fa l św ietlnych nie 
u lega zm ianie. P rzeciw nie, w  p rep a ra tach  n ie b arw io 
nych, w ięc przejrzystych , n ie  chłonących prak tyczn ie 
św iatła , am p lituda prom ieni św ietlnych n ie zostaje 
zm niejszona, jednakże długość fa l doznaje skrócenia, 
co oczywiście pow oduje zm ianę w  czasowym  stosunku 
w zajem nym  poszczególnych fa l św ietlnych, a więc 
rów nież zm ianę i rozbieżność ich faz, i to w  stosunku 
różnym , zależnym  od grubości p rze jrzystych  m iejsc. 
Oko nasze doskonale ana lizu je  różnice w  am plitudzie 
fa l św ietlnych, nie je s t natom iast w rażliw e n a  zm ianę

faz prom ieni św ietlnych. Rzecz prosta, nie istn ieją  n i
gdy p rep ara ty  idealnie przejrzyste , a w ięc przepusz
czające w szystkie prom ienie św ietlne, bez jak ichko l
w iek zm ian w  am plitudzie, dlatego też i nie barw io
ne cienkie p rep a ra ty  dają  pew ien obraz, lecz niew y
raźny, nie nadający  się do badania szczegółów w e
w nętrznej budow y kom órkow ej.

Otóż celem  m ikroskopii fazowej je s t udostępnienie 
naszem u oku uchw ycenia zm iany faz prom ieni św ietl
nych, w ystępującej w  natu ra lnym , więc nie barw io
nym  preparacie. Cel ten  urzeczyw istnił Z e r  n  i k e, za
m ieniając w ystępujące w  p reparacie przejrzystym  róż
nice fazowe n a  różnice am plitudy, w idoczne dla n a
szego oka. Rzecz prosta , n ie  opisuję tu  szczegółów 
m ikroskopu fazowego, zaznaczę tylko, że isto ta jego 
polega na um ieszczeniu ' w  obiektyw ie m ikroskopu 
pierścieniow atej „płytki fazowej" sporządzonej ze spe
cjalnej szarej substancji; dzięki tej p ły tce następuje 
zm iana fazy prom ieni św ietlnych pow stającej podczas 
ich przechodzenia przez p repara t. Jak ie  korzyści daje 
nam  m ikroskopia fazowa? Otóż obraz kon trastow o-fa- 
zowy kom órki nie poddanej uprzednio żadnym  zabie
gom, a więc jeszcze żywej, u jaw n ia  dokładnie wszelkie 
jej szczegóły; przede w szystkim  uw idacznia rzeczywi
sty  stosunek m asy ją d ra  do m asy cytoplazm y w  n a tu 
ralnych, tj. n ie  zm ienionych przez u trw alan ie  i b a r
w ienie w ym iarach; następnie um ożliw ia nam  śledze
n ie w  żywej jeszcze kom órce procesu mitozy, zacho
w ania się liczby i w ym iarów  jąderek , szczegółu b a r
dzo ważnego dla isto ty  kom órki nowotworowej, nadto  
uw idacznia nam  zachow anie się organelli kom órko
wych, będących podstaw ą życia kom órki, ja k  m ito- 
chondria, centrosom y, archoplazm a. O statecznie nale
ży stw ierdzić, że obraz fazowy je st obrazem  żywej 
kom órki, gdy ją  badam y bezpośrednio po wydobyciu 
z danego u stro ju ; rzecz prosta  bowiem, że w  ciągu 
najbliższych godzin w ystępują stopniow o objaw y ob
um ieran ia kom órki, jednak  niem niej ciekawe od obja
wów, jak ie  w ystępują w  kom órce jeszcze żyjącej, k tó
ra  dopiero co opuściła swego gospodarza.

Jakżeż p rzedstaw ia się „fazowy" obraz kom órki ra 
kow ej? Trzeba naprzód zaznaczyć, że w  obrazie fazo
wym  badam y m ateria ł otrzym any przew ażnie w  dro
dze nakłucia danego tw oru, ta k  że uzyskujem y tu  nie 
zbite skupienia kom órkowe, lecz raczej luźno leżące 
kom órki, a w ięc badam y indyw idua kom órkowe, co 
w praw dzie nie mówi nam  nic o s tru k tu rze  histologicz
nej danego tw oru, a le  uw ydatn ia w  tak  dokładny spo
sób szczegóły każdej kom órki, ja k  to nigdy nie w y
stępuje, bo nie może w ystąpić, w  p repara tach  histo
logicznych, będących skraw kam i danego m ateria łu  
(ryc. 1).

Żeby móc uchw ycić w ażniejsze cechy w ystępujące 
w obrazie fazowym  kom órki rakow ej, należy porów 
nać ją  z obrazem  fazowym  praw idłow ej komórki. 
W tym  celu omówię dla przykładu  zachow anie się 
w  obrazie fazowym  kom órki praw idłow ej z otrzew nej 
jak  i kom órki rakow ej, pochodzącej z przerzutów  ra 
kow ych usadow ionych rów nież w obrębie otrzew nej.

P raw id łow e kom órki otrzew nej (ryc. 2) p rzedstaw ia
ją  się następująco: możemy tu  rozróżnić dwa rodzaje 
kom órek; m ianowicie, najp ierw  stw ierdzam y kom ór
ki stanow iące mniejszość, o dużych w ym iarach, w  k tó
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rych uderza przew aga cytoplazm y nad  m asą jąd ra ; 
jąd ro  je st pojedyncze, czasem podwójne, jąderka, jed 
no lub dwa, dobrze się odcinają. M itochondria w  ilości 
średniej lub  skąpej, g rupu ją  się ściśle wokół jąd ra ,

Ryc. 1. P re p a ra t h isto
logiczny rak a  cy lindry- 
cznokomórkowego żołąd
ka. Kom órki w ystępują 
Wprawdzie w yraźnie lecz 
stłoczone, wiodąc do za

ta rc ia  subtelniejszych 
szczegółów

zostaw iając w olną obwodową część cytoplazmy. Za
sadniczą cechą tych kom órek je st obecność w  nich 
ap a ra tu  Golgiego (ryc. 3). D rugi rodzaj komórek, 
o w iele obfitszy — są to kom órki znacznie m niejsze 
od poprzednich, z jąd rem  i jąderkam i o tych sam ych 
cechach co poprzednio opisane, lecz ze znacznie w ięk
szą liczbą m itochondriów , rozmieszczonych przew aż
nie rów nom iernie w  całej cytoplazmie. W kom órkach

Kom órki rakow e (ryc. 4) byw ają różnej w ielkości 
z całym  szeregiem  stopniowych przejść od n iew iel
kich do w ybitnych rozm iarów. K ształt kom órek pocho
dzących z tego samego źródła je s t rów nież bardzo 
różnorodny: okrągław y, wieloboczny, w rzecionow aty, 
przy czym niektóre z nich m ają w ypustki przew ażnie 
grube, pojedyncze Ją d ra  w ystępują na ogół pojedyn
czo, czasem podw ójnie (ryc. 5), m ają kształt bądź ok rą
gły, bądź owalny, czasem lekko w klęsły; jąd ro  w  sto
sunku do m asy cytoplazm y może być bardzo duże,

Ryc. 4. Kom órki rakow e 
z przerzutów  dootrzew 
nowych. Opis w  tekście

* . .  ■'
k  - W  ■
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Ryc. 2. K om órki p raw i
dłowej otrzewnej-, dw a 
rodzaje kom órek. Opis 

w  tekście

V ,'-

* S 8 r
tych nie można dopatrzyć się naw et fragm entu  przy
puszczalnego ap a ra tu  Golgiego, czego przyczyną może 
być rów nom ierne, gęste rozmieszczenie m itochondriów  
w  całej cytoplazm ie, zasłaniające jej struk tu rę . Być 
może, że w  tych dw u rodzajach kom órek praw idłow ej 
otrzew nej m am y nie dw a odm ienne rodzaje komórek, 
tylko dw a różne okresy pracy takich sam ych komórek, 
co je st znane także z zakresu  innych kom órek.

Ryc. 3. Kom órka praw idłow ej 
otrzew nej z aparatem  Golgiego

a niekiedy byw a bardzo małe. Ją d e rk a  okazują dużą 
różnorodność, są pojedyncze, podw ójne, po tró jne  a n a
w et i w ielokrotne, przy  czym okazują całą skalę  róż
nej w ielkości; niekiedy są olbrzym ie (ryc. 6), ja k  np. 
w  przypadku w praw dzie nie raka, lecz niem niej złośli
wego now otw oru, m ianowicie m ięsaka w ytw arzającego

Ryc. 5. K om órka r a k o w a  
z przerzutów  dootrzewnowych. 

Opis w  tekście

czarny barw ik  (m elanosarcom a); olbrzym ie jąderka  
z dużym i jąd ram i i ogoniastym i w ypustkam i cytopla-

Ryc. 6. K om órka barw i- 
czaka mięsakowego, m e

lanosarcoma. Opis 
w  tekście

<*»!-! V„’<
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zm y n ad a ją  tu  całej kom órce cechy potw or ko w ate. 
Cytoplazm a p rzedstaw ia  się jako  m asa jedno lita  lub 
drobnoziarn ista . O brysy cytoplazm y kom órek rakow ych 
są  przew ażnie ostre, n iek iedy  je d n ak  okazują szereg 
tw orów  w ypustkow atych, a  naw et i  odszczepów; są 
to  szczegóły, k tó rych  tu  n ie  om awiam . W ażne je s t za
chow anie się organelli, tj. upostaciow anych tw orów  
stanow iących m ik ro labo ra to rium  chem iczne kom órek 
w  ogóle i tym  sam ym  będących podstaw ą ich życia 
i rozw oju. R ozróżniam y tu  trzy  zasadnicze rodzaje o r
ganelli, m ianow icie: centrosom , m itochondria  i ap a ra t 
Golgiego. Centrosom u n ie m ogłem  dotychczas w yka
zać w  obrazie fazow ym  kom órki rakow ej. D okładniej 
należy omówić m itochondria; w ielkość ich byw a roz
m aita , począwszy od drobnych  tw orów  o w ym iarach  
m ałego ją d e rk a  i m niejszych aż do tw orów  w yraźnie 
w iększych; rów nież i k sz ta łt m itochondriów  je s t b a r
dzo rozm aity, p rzew ażnie kulisty . B udow a m itochon
driów  przedstaw ia  się w  obrazie fazow ym  bądź w  po
staci jednolite j zw artej m asy ciem nej, naw et czarnej, 
bądź w  postaci jaśn ie jszych  tw orów  kulistych  z czar
ną  obwódką, bądź w  postaci jasnych  ku lis tych  tw orów  
z lekko zaznaczoną obwódką, co w szystko zależy od 
tom ogram u danej kom órki, a  w ięc od głębokości b a 
danej w arstw y  kom órki. Liczba m itochondriów  je s t 
w  kom órce rakow ej zasadniczo bardzo duża w  porów 
n an iu  z kom órkam i praw idłow ym i, czasem  ta k  w ielka, 
że cała kom órka je s t n im i nab ita . M itochondria ko 
m órki rakow ej n ie  zaznaczają się jak im ś specjalnym  
rozm ieszczeniem , lecz za jm u ją  n iek iedy  dosłownie całą 
kom órkę, n iek iedy  zaś grom adzą się w  znacznej części 
wokół jąd ra . P onadto  stw ierdzam y n iekiedy poszcze
gólne m itochondria  i pozakom órkow o, przy czym moż
n a  je  czasem  n ie jako  „przyłapać" n a  opuszczaniu ko 
m órk i za pośrednictw em  w ypustek  cytoplazm y. Na 
szczególną uw agę zasługuje ruchliw ość m itochondriów , 
k tó ra  w  n iek tó rych  kom órkach, zw łaszcza pochodzą
cych z n a tu ra ln e j hodow li w  ustro ju , tj. — w edług 
m oich dotychczasow ych spostrzeżeń — z p łynu otrzew 
nowego, je s t bardzo w ydatna ; m ianow icie m itochondria 
ta k  w ew nątrz-, ja k  i zew nątrzkom órkow e, — oczywi
ście ty lko w  p ierw szych godzinach po opuszczeniu 
u s tro ju  i przy  odpow iedniej tem peratu rze  otocze
n ia  — okazują ciągły ru ch  sam oistny, tak  oscylujący, 
ja k  w irujący, nu rk u jący , ja k  postępujący  i cofający 
się. W kom órkach rakow ych, pochodzących z innych 
źródeł, np. z w ęzłów  chłonnych lub  su tków  zm ienio
nych  rakow o, ru ch  m itochondriów  je s t albo słaby, 
czasem  ty lko zaznaczony, albo w cale go nie m a. N ie
k tó re  kom órki okazują m niej lub w ięcej liczne w a- 
kuole, k tó re  ze w zględu n a  dużą siłę żyw otną kom órki 
rakow ej, należy uznać za w yraz procesów  zw iązanych 
z w ew nątrzkom órkow ą p rzem ianą m aterii. W reszcie 
nadm ienię, że obraz fazowy w ykazuje n iekiedy w  ko
m órce rakow ej, podobnie zresztą  ja k  i w  innych ko
m órkach  (także praw idłow ych), „odszczepy" w  postaci 
oddzielenia się od cytoplazm y je j części, będące n ie 
w ątpliw ie, p rzynajm nie j w  pew nym  stopniu , w yrazem

obum ierania kom órki. Ze względu n a  zakres tego a r ty 
ku łu  nie om awiam  tu  tego zjaw iska.

A zatem  obraz fazowy uw idacznia, ja k  na w stępie 
przedstaw iłem , cały szereg szczegółów nie w ystępują
cych przy  badaniu  p repara tów  ustalonych i barw io
nych w  zw ykły sposób i oglądanych w  zw ykłym  m i
kroskopie: np. nie stw ierdza się tu  w cale organelli, 
zw łaszcza m itochondriów  (ryc. 7 i 8), m im o że inne 
szczegóły, ja k  chociażby różnowielkość, zm iany dege- 
neracyjne w  postaci np. pęcznienia kom órki, objawy 
żerności i in. w ystępują bardzo w yraźnie.

Z obrazem  fazowym  kom órki rakow ej łączy się cały 
szereg zagadnień tyczących się istoty kom órki rako 
w ej, których, jako przekraczających zakres tego a rty 
kułu, nie omawiam. Zaznaczę tylko, że przedstaw ione 
powyżej szczegóły, w ystępujące w  obrazie fazowym  
kom órki rakow ej, jakkolw iek  niew ątpliw ie nada ją  jej

Ryc. 7. K om órki z p łynu  otrzewnowego w  przebiegu 
dootrzew nowych przerzutów  rakow ych. P re p a ra t u sta 
lony i barw iony, oglądany w  zw ykłym  m ikroskopie. 
Różnowielkość kom órkowa, w ybitna żerność, b rak  

organelli
Ryc. 8. Kom órki z p łynu otrzewnowego w  przebiegu 
przerzutów  dootrzew nowych rakow ych. P re p a ra t u sta 
lony i barw iony, oglądany w  zw ykłym  mikroskopie. 
W ybitne zm iany degeneracyjne (?) w postaci napęcz- 

n ienia kom órki. B rak  organelli

pew ne odrębne cechy w  porów naniu  z kom órką p raw i
dłową, niem niej nie stanow ią jak ichś cech bezwzględ
nie swoistych, k tóre by upow ażniały sam e przez się 
do postaw ienia rozpoznania: „kom órka rakow a". Są 
to  cechy raczej n a tu ry  ilościowej, i to  nie zawsze 
w ystępujące w  całej pełni. O braz fazowy kom órki 
rakow ej, jakkolw iek w nosi szereg cennych cech do 
biom orfologii kom órki rakow ej, to jednak  sam  w  so
bie je s t tylko jedną z cegiełek sk ładających  się na po
znanie istoty tej kom órki. Je s t ona tylko jedną ze sk ła
dowych całokształtu  badań  kancerologicznych, których 
om aw ianie w ykraczałoby poza ram y tego krótkiego 
popularnonaukow ego artykułu .
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KAROL ŁUKASZEW ICZ (Wrocław)

ŚWIAT ZWIERZĄT W ARRASACH WAWELSKICH
K olekcja słynnych arrasów  w awelskich, wywieziona 

w  roku 1939 do K anady i w skutek  tego młodszem u 
pokoleniu w  Polsce praw ie nieznana, powrócić m a do 
k ra ju . Wobec tego pora przypom nieć, że te  drogocenne 
k le jno ty  sztuki renesansow ej poza swą wysoką w a r
tością artystyczną, historyczną i zabytkow ą m ają jesz
cze jedyną w  sw oim  rodzaju  w artość przyrodniczą.

A rrasy  w aw elskie są w spaniałym  pom nikiem  um iło
w ania przyrody, dokum entem  głębokiego zaintereso
w ania św iatem  zw ierząt i roślin, o tw artą  księgą w ie
dzy przyrodniczej w  epoce Odrodzenia. W śród w iel
kich odkryć tej epoki pisze się w  każdym  podręczniku 
szkolnym  o odkryciach K o l u m b a  i Vasco d a G t-  
m y , o w ynalazku druku, o hum anizm ie i odkryciach 
an tyku , lecz zbyt mało dotąd akcentu je się na jkap i- 
talniejsze, naj znam ienniejsze dla owych czasów i czło
w ieka odkrycie — po prostu  przyrody. M otywy przy
rodnicze: liście, owoce, ptaki, kw iaty, zw ierzęta p o ja 
w iają się, m alow ane m isternie, na pergam inow ych 
k artach  rękopisów  średniowiecznych, na freskach 
krużganków  gotyckich, ale są to tylko m otyw y i szcze
góły zdobnicze. N atom iast na arrasach  w awelskich, 
owych olbrzym ich dw unastom etrow ych tkanych  obra
zach i niezliczonych m niejszych „w erdiurach", p rzy
roda nie je s t ty lko motywem. Mamy tu  w praw dzie 
w ielkie figury bib lijne A dam a i Ewy, K aina i Abla. 
Noego i Nemroda, ale głównym  tłem, na k tórym  u k a 
zu ją  się te  m ityczne postacie, są pełne niezwykłego 
uroku  pola i góry, rzeki, jeziora, gaje i lasy ożywione 
se tkam i postaci ze św iata zw ierząt. N a mniejszych, 
dw um etrow ych, kobiercach nie ma już w  ogóle po
staci ludzkich. Tem atem  są tu  w yłącznie rośliny 
i zw ierzęta. N iekiedy je s t ich tyle, że po prostu  z t r u 
dem  da się w szystkie policzyć. Na innych kobiercach 
natom iast ssaki, p taki, gady, ow ady w yław iać dopiero 
trzeba ukry te  w  splotach roślin, drzew, gałęzi, w  gąsz
czach listowia.

Z arejestrow aw szy w  ten  Sposób w szystkie szczegóły 
zoologiczne, stw ierdzam y z podziwem, że w łaściw ie 
a rrasy  są czymś w  rodzaju okazałego atlasu  zoologicz
nego, k tó ry  obejm uje setk i w izerunków  zwierzęcych 
odnoszących się co najm niej do dw ustu kilkudziesięciu 
najróżniejszych gatunków . Znaczenie tego „atlasu" dla 
h istorii zoologii, jeśli uprzytom nim y sobie czas jego 
pow stania, w yprzedzający pierw sze w ielkie historie 
n a tu ra ln e  G e s s n e r a  i A l d r o v a n d i e g o  — je st 
kap italne. W izerunki zw ierząt n a  a rrasach  są m ateria
łem  historyczno-zoologicznym  o św iatow ym  znaczeniu 
i pow inny być ja k  najprędzej udostępnione ogółowi 
w  specjaln ie opracow anej publikacji. W ogólnym tra k 
tow aniu  przyrody na arrasach  uderzy każdego przy
rodnika zadziw iająca ja k  n a  epokę — czterysta la t te 
m u — praw da biologiczna. Odnosi się w rażenie, że 
rysow nik — p ro jek tan t arrasów , nie był ty lko arty stą  
czerpiącym  szczegóły z przyrody dla urozm aicenia 
obrazu, ale w łaśnie zainteresow anym  znaw cą i m iło
śnikiem  przyrody. Zestaw iał też i grupow ał poszcze
gólne gatunki zw ierząt nie ty lko w edług czysto m alar

skiego w idzim isię czy w ym agań ówczesnej symboliki, 
lecz przede w szystkim  sta ra ł się pokazać form y zwie
rzęce n a  tle  właściwego im  środow iska, k reślił je  
w  charakterystycznych pozach, zajęte czynnościam i 
odpow iadającym i ich naturze, albo też przedstaw iał ich 
obyczaje anegdotycznie, w edług ówczesnego stanu  
wiedzy.

Dla przyrodnika i zoologa nie w ystarcza jednak  
stw ierdzenie rzeczy ogólnych. N ajciekaw szy będzie dla 
nas przegląd szczegółów, a zwłaszcza pew nych proble
mów, wiążących się z zoologiczną stroną arrasów .

G atunkow y skład postaci zw ierząt przedstaw ionych 
na arrasach  daje nam  poznać stan  wiedzy zoologicz
nej w  pierw szej połowie XVI stulecia. Obok czystych 
tw orów  fan tazji m alarskiej, np. wężowatych, skrzydla
tych gryfów  czy starożytnego jednorożca, ogrom na 
większość w ystępujących na arrasach  zw ierząt spor- 
tretow ana je st tak  w iernie, że dany gatunek  określić 
można z dokładnością i ścisłością naukow ą.

I  tak, n a  arrasie  z ofiarą Noego rozpoznajem y np. 
M angabę rudogłow ą (Cercocebus aethiops) z Konga 
i K am erunu. Na w erdiurze z kozami i puchaczem  w i
dzimy szarego paw iana z południowej A fryki, tzw. 
szakm ę (Papio porcarius Bodd.). Na innych arrasach  
dżeladę z Abisynii (Theropithecus), m agoty (Macaca 
sylvanus), kapucynki (Cebus apella), u istiti b iałouchą 
(C allithrix jacchus).

Z gryzoni w ystępują na arrasach  w izerunki jeżo- 
zw ierza (Hystrix), bobra (Castor), popielicy (Glis glis), 
żołędnicy (Dyromys ąuercinus), w iew iórki eu ropej
skiej (Sciurus), indyjskiej (Ratufa), królika (Oryctola  
gus).

D rapieżniki reprezentow ane są przez lw a i lam p ar
ta  (wspaniały a rras  z tygrysem , n iestety  zaginął), ry 
sia, żbika, kota nubijskiego (Felis libyca), ko ta łasza- 
ka (Prionailurus viverrina), cyw etę afrykańską, hienę, 
borsuka, kunę, w ydrę, Perew iaskę (Vormela peregu- 
sna), lisa, w ilka, psa brazylijskiego (Speothos). Z in 
nych grup  ssaków, znajdziem y fokę i słonia a frykań 
skiego, w ielb łąda i lamę, łosia i daniela, dziki, bawoły, 
nosorożce indyjskie, jelenie, konie, zebry. P o jaw ia się 
również legendarna w  owych czasach żyrafa, w yposa
żona w  pojedynczy koźli róg i w ełn iastą grzyw ę na 
podgardlu (zam iast na karku), ale ła tw a do rozpozna
n ia po długości szyi.

Im ponująca je st ilość w izerunków  ptasich, k tóre 
całym i stadam i lecą na niebie w  scenie np. w ejścia 
czy w yjścia z arki. W idzimy tam  szczygły, jaskółki, 
jem iołuchy, sojki, sroki, kraski, dudki, pójdźki, am a
zonki, ary, kakadu, czaple, bociany. I tu  w ierność ry 
sunku je st bardzo duża, tak  że bez trudności rozpoznać 
można kaczkę ohar (Tadorna), kaczkę płaskonosą (Anas  
clypeata), korm orana (Phalacrocorax), ku ropatw ę skal
ną (Caccabis saxatilis), w arzechę (Platalea), w odnika 
(Rallus aąuaticus), bern ik lę  białoszyjną (Branta lenco- 
psis), ślepow rona (Nycticorax), bąka (Botaurus), bekasa 
(Scolopax), nie mówiąc już o łatw ych do zidentyfiko
w ania na pierw szy rzu t oka, ja k  s tru ś  afrykański, peli

1
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kan, czapla siw a, paw , indyk, bażant, żuraw , puchacz, 
łabędź etc.

F auna  arrasów  nie w yczerpuje się n a  p takach  i ssa
kach. W praw dzie św ia t gadów  obfitu je  w  tw ory  pół- 
fan tastyczne: chim ery, sm oki i  bazy liszki, ale i tu ta j 
zdeterm inow ać m ożna n iek tó re  żółwie (np. E m ys  i Te- 
studo radiata). Z ryb  rozpoznać nie tru d n o  w ęgorza 
1 m inoga, k a rp ia  i lina. N iem niej licznie w ystępuje 
św ia t bezkręgow ych: chrząszcze i m otyle, ślim aki, rak i, 
hom ary, k rab y  a także form y czysto m orskie, ja k  
ukw iały  i koralow ce.

P odkreślić należy dużą stosunkow o ilość form  neo- 
trop ika lnych  świeżo odkry tego  kon tynen tu  A m eryki, 
k tó re  n a  a rrasach  fig u ru ją  bodaj po raz pierw szy 
w  ogóle: u istiti, kapucynka, ocelot, speothos, koatl, 
lam a, indyk, a ra  czerw ona i n iebieska, am azonki, ty -  
rank i, so jk i błękitne. N iem al każdy z tych  w izerunków  
zasługuje na specja lne stud ium  i baczną uw agę syste
m atyka.

N iek tóre zw ierzęta p rzedstaw ia ją  ponadto  problem y 
i zagadki zoologiczne, nad  k tó rym i w arto  byłoby za
stanow ić się dłużej. N a jednej z w erd iu r dostrzegam y 
np. w  dalszej perspek tyw ie  copraw da, niem niej w y
raźny  w izerunek  czarnego łabędzia. P tak i te, ja k  w ia
domo, żyją w  A ustra lii i  zostały poznane dopiero 
dwieście la t po spo rtre tow an iu  na a rras ie  w aw elskim .

Realizm  większości w izerunków  zw ierzęcych na a r 
rasach  i w idoczny skąd inąd  w ysiłek rysow nika, aby 
przedstaw ić ja k  najw iern ie j dany  ga tunek  z w yraźnym  
odgraniczeniem  od tw orów  m niej lub  więcej fa n ta 
stycznych spraw ia , że n ie  m ożem y pom inąć zwłaszcza

dw u w izerunków  p taków  w ystępujących na fragm en
cie w erd iury  z gęstw ą liści figowych i n a  a rrasie  pio
now ym  z danielem . Pierw szy z n ich  p rzedstaw ia p a
pugę ty p u  kakadu  z czerwonym  czubem, zielonym i 
skrzydłam i i b iałym  spodem, drug i — dużego p taka 
o pokroju  bażanta, brązowych skrzydłach i niebieskim  
tułow iu. Po głębszej analizie tych  w izerunków  i p rze
stud iow aniu  obszernej lite ra tu ry  system atycznej, do
tyczącej zwłaszcza form  wygasłych, dochodzimy do 
w niosku, że faktycznie w izerunki te odnieść należy 
do p taków  dziś już w ym arłych lecz w  XVI stuleciu 
żyjących jeszcze, reprezen tu jących  nieznane dotąd o r
nitologii gatunki.

W artość tego rodzaju  dokum entów  ikonograficznych 
d la znajom ości poszczególnych form  zwierzęcych i sy
stem atyki oraz h isto rii zoologii doceniana je st w  pełni 
dopiero w  naszych czasach, d latego n ie dziw, że do
tychczas naukow e opracow ania kolekcji arrasów , do
konyw ane zwłaszcza z p unk tu  w idzenia h istorii sztuki, 
najzupełniej zapoznają znaczenie, jak ie  te  w yjątkow e 
dzieła sztuki m ieć mogą pod w zględem  przyrodniczym.

A rrasy  nie są tylko dowodem tak  znacznego dla 
O drodzenia zam iłow ania i obudzenia się przyrodnicze
go św iatopoglądu, lecz rozszerzają także w ybitn ie n a 
szą znajom ość ówczesnej rzeczywistości zoologicznej, 
historii poznania poszczególnych form, ich system a
tyki, ikonografii, znajom ości ich biologii a także ko
lekcji w  owych czasach zw ierząt tak  konserw ow anych, 
ja k  i żywych, z k tórych  artyści arrasów  modele swe 
czerpali.

JO ZEF SZAFLARSKI

FALE WGŁĘBNE W MORZACH I OCEANACH

Od daw na już  były  znane żeglarzom  niechętnie 
przez n ich  naw iedzane, om ijane raczej, tzw. w o d y  
„m  a r  t  w  e“, na k tó rych  żegluga n a tra fia ła  na tru d 
ności, gdzie zw łaszcza n iew ielk ie s ta tk i o m ałej szyb
kości doznaw ały bez żadnej w idocznej przyczyny w y- 
różnego zw olnienia biegu. Te „m artw e" w ody skon
sta tow ano przede w szystk im  n a  w ybrzeżach Półw y
spu Skandynaw skiego, L abradoru , A fryk i Zachodniej, 
na M orzu A rktycznym , a także  w  pobliżu u jść w ie l
k ich  rzek, ja k  np. K onga czy Orinoko. P ierw szy opisał 
precyzyjnie to  zjaw isko znany  podróżnik  ark tyczny  
F. N a n s e n  z końcem  ubiegłego stu lecia (1894), 
w  czasie podróży n a  słynnym  Fram ie. Później liczba 
obserw acji i opisów „m artw ych" w ód w zrosła bardzo 
znacznie.

Z jaw isko to  było długo niew ytłum aczalne, dopiero 
z początkiem  bieżącego stu lecia hydrolog skandy
naw ski E k m  a n  w yraził przypuszczenie, poparte  w y
w odam i teoretycznym i i dośw iadczeniam i p rak tyczny 
mi, że chodzi tu  n iew ątp liw ie  o po jaw ian ie się na 
gran icy  dw óch leżących n a  sobie w  stosunkow o n ie
dużej głębokości m as w ód o różnej gęstości (na sk u 
tek  np. innej słoności czy tem peratu ry ) fal w głęb
nych znacznej długości, k tó rych  rozprzestrzen ian ie

się, w  postaci niewidocznej oczywiście n a  pow ierzchni 
w pływ ałoby ham ująco na bieg statków .

Teoretyczne w yw ody E km ana zostały w  parę  la t póź
niej (1908—9) poparte  przez obserw acje O. P  e 11 e r  s- 
s o n  a w  W ielkim Bełcie a następnie w  G ullm arfior- 
dzie (K attegat) na północ od Góteborgu, gdzie stw ier
dził on pojaw ianie się m ało słonych (poniżej 26%o) wód 
powierzchniowych, pochodzących z silnie wysłodzonego 
B ałtyku, uk ładających  się na cięższych, bardziej sło
nych w odach w głębnych (słoność 32—34%o), tworzących 
powoli przesuw ający się p rąd  z M orza Północnego. Po
m iary  tem peratu ry  i słoności w  w ybranym  punkcie 
w  K attegacie od pow ierzchni aż do dna przeprow adza
ne w  k ró tk ich  8-godzinnych odstępach w ykazały, że 
„zw ierciadło" słonej wody (powyżej 32%o) podnosiło 
się i opadało, co ± 6 godzin w  granicach ok. 5 m, a więc 
w  ry tm ie  odpow iadającym  przypływ om  i odpływom 
(por. ryc. 1). Poniew aż pływ y (wspólna nazw a na przy
pływ y i odpływy) na obszarze K attega tu  są bardzo m a
łe i osiągają zaledwie 30 cm, przeto uderzające na 
pierw szy rzu t oka było, że zaznaczające się w  głębi, 
niewidoczne oczywiście falow anie m a znacznie siln iej
szą am plitudę. O. Pettersson, opierając się na stw ier
dzonym  przez siebie 6-godzinnym  okresie tych fal.



Styczeń  1956 11

24M

Ryc. 1. W ahania słoności w  K attegacie — w g O. P et- 
terssona

przypisyw ał ich pow stanie sile przyciągającej księ
życa i słońca, a więc genezę analogiczną do pływów 
m orskich, obserw ow anych na pow ierzchni, co — 
w św ietle dalszych badań  — nie okazało się w  ca
łości słuszne.

Zjaw isko falow ania wgłębnego było następnie obser
wowane w ielokrotnie zarówno w  pobliżu brzegów, jak  
1 na pełnej pow ierzchni oceanów i mórz. B adania te 
dowiodły, że fale tego rodzaju  dadzą się w ykazać na 
rozm aitych głębokościach przy istn ieniu  różnorodnych 
w arstw  wody o dużej zm ienności tem peratu ry  i sło- 
tiości, zwłaszcza zaś są one w yraźne, gdy istn ieje do
b rze  zaznaczony „skok“ tem peratu ry  czy słoności m ię
dzy dw iem a m asam i wód o różnym  pochodzeniu, jak  
np. w  K attegacie czy Cieśninie G ibraltarsk iej.

Istn ien ie fa l w głębnych na pełnym  oceanie u jaw niły 
sondaże term iczne przeprow adzone w  północnych p a r
tia c h  A tlan tyku  w  rynnie S zetlandy-F ar-O erne na 
s ta tk u  M ichael Sars  przez N a n s e n a  i H e l l a n d a -  
H a n s e n a  (1902—4); w ykazały one w ahan ia  tem pe
ra tu ry  w  głębokości ok. 20 m o okresie zbliżonym do 
80 m inut, a następnie około 6, 8 i 24 oraz 36 godzin, 
poza tym  w ypraw a ta  zaobserw ow ała w ahan ia tem pe
ra tu ry  n a  dużej głębokości ok. 300 m koło Wysp Szet
landzkich , zaznaczające się w  w arstw ie wody ok. 35 m 
o  okresie blisko 12-godzinnym.

Bardzo poważnie przyczyniła się do ośw ietlenia om a
wianego zagadnienia w ielka w ypraw a oceanograficzna 
niem iecka na okręcie Meteor, k tó ra  w  la tach  1926—7 
oraz 1937—8 przeprow adziła na Oceanie A tlantyckim , 
przy  zakotw iczeniu sta tk u  na dużych głębiach, szereg 
dłuższych obserw acji nad tym  zjawiskiem . W ykazały 
one powszechność fal w głębnych n a  pełnym  oceanie, 
p rzy  czym ich zaznaczanie się w  w arstw ie przejścio
w ej między cieplejszym i wodam i powierzchniowymi 
(tzw. troposfera m orska) a chłodniejszym i wgłębnym i 
<tzw. stra to sfera  m orska) dało się najłatw iej uchwycić. 
M etodam i rachunkow ym i (tzw. analizy harm onicznej) 
wydzielono tu  szereg fal w głębnych o różnych okre
sach, przy  czym po oddzieleniu w ahań  o krótszym  
okresie najczęstszy okazał się n iew ątpliw ie okres 
6-godzinny, a następnie 12-godzinny. A m plituda tych 
fal w ahała się od 5 do 35 m, przy czym była m niej
sza w  falach o dłuższym  okresie; głębokość ich po ja
w iania się była różna (najczęściej ok. 100 m), na pół
nocny zachód od Azorów obserwowano je  jeszcze na 
głębokości naw et 600 m (por. ryc. 2). D e f  a  n t, ana li
zując zjaw isko tych fal, na podstaw ie m ateria łu  M e
teoru, stw ierdził jego związek z p rądam i pływowymi, 
w ykazanym i już dawno przez naukę ( N e w t o n ,  L a -

p l a c e ,  A i r y  i in.); pod w pływ em  przyciągania 
księżyca i słońca zostają w praw ione w  ruch najp ierw  
wody powierzchniowe, a na ich m iejsce podchodzą n ie
jako  wody wgłębne, stąd  przy ruchu  postępow ym  fali 
przypływ ow ej na pow ierzchni w ytw arza się ru ch  fa-

Ryc. 2. F ale wgłębne na Oceanie A tlantyckim  n a  róż
nych głębokościach (wg obserw acji „M eteor")

Iowy wód wgłębnych. D efant w ykazał rów nież nie
jednolity  ch a rak te r głębinow ych prądów  pływowych 
i ich zależność od uk ładu  te rm ik i i słoności, a więc 
i  od gęstości wód, oraz związek między am plitudą fal 
na różnych głębokościach a ich okresem.

B adania sta tk u  A lta ir  w  la tach  1937—9 n a  północ
nym  A tlan tyku  rozszerzyły serię obserw acji M eteoru, 
przy czym najw yraźniejsze falow anie w głębne zazna
czyło się w  głębokościach 30—50 m. Podobne w yniki 
dały  badania sta tk u  A tlan tis  na północ od Berm udów.

Dalsze obserw acje nad zjaw iskiem  fal w głębnych 
poczyniła w  la tach  1929—30 ekspedycja holenderska 
na sta tku  Snellius  na m orzach wokół Wysp S undaj- 
skich; w ykazano tu  istn ienie fa l w głębnych na różnych 
głębokościach, przy czym am plituda ich zm ieniała się 
zależnie od głębokości, a w ięc np. na jednym  z zako
tw iczeń s ta tk u  w  Cieśninie Saw u (na zachód od wyspy 
Timor) wynosiła w  głębokości 50 m ok. 17 m, na głę
bokości 100 m  — 34 m, na głębokościach 150—200 m 
tylko 15. N ajw iększą am plitudę tych fal, jedną z n a j
wyższych na świecie, znaleziono w  Cieśninie L ifam atu - 
la w  archipelagu M oluk na głębokości ok. 250 m, gdzie 
dochodziła ona 63 m. Dalsze obserw acje w  tym  zakresie 
na pełnym  oceanie przeprow adzały także sta tk i: Maba- 
hiss, Hannibal, a także w  obszarach antark tycznych  
Discovery II.

B adanie fa l w głębnych było też przeprow adzane na 
w iększą skalę na M orzu Śródziem nym ; zwłaszcza in te 
resującym  terenem  do badań tego rodzaju  okazały się 
jego cieśniny, gdzie np. w  Cieśninie G ibraltarsk iej z ja
wisko fa l tego rodzaju  w ystępuje w  form ie zaznaczo
nej niezw ykle w yraźnie; am plitudy ich dochodzą bo
wiem  niekiedy do 100 m, a  więc do rozm iarów  nie 
znanych w  innych punk tach  na świecie. B adania s ta t

2*
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ków  M ichael Sars  w  la tach  1910—12, Dana  w  1921—32, 
w reszcie A verroes  w  la tach  1928—34 w  zatoce Algeci- 
ras  w ykazały  je  n a  głębokościach 80— 180 m, tj. na 
gran icy  m iędzy pow ierzchniow ym i w odam i a tlan ty c
k im i a  w głębnym  p rądem  słonych i ciepłych wód 
płynących z M orza Śródziem nego k u  A tlantykow i, 
p rzy  czym am plitudy  ich oscylowały m iędzy 42—90 m 
(średnio ok. 65 m) w  okresie zbliżonym  do 6 godzin 
(ryc. 3). J a c o b s e n  i T h o m s e n  w ykazali, że są 
one zbliżone ch a rak te rem  do pow ierzchniow ych p rą 
dów pływ ow ych, przy czym ku lm inac ja  fali w głębnej 
je s t opóźniona o blisko godzinę w  porów naniu  z po
w ierzchniow ą; skonstatow ano tu  także am plitudy  w y
ją tkow e, przenoszące n iek iedy  100 m, k tórych  przyczy
n ą  je s t w  dużej m ierze oddziaływ anie ukształtow ania 
dna tej cieśniny, pow odujące odbicie fali, a więc 
lokaln ie w zm agające je j am plitudę.

Ryc. 3. F ale w głębne w  Cieśninie G ibraltarsk iej

W Cieśninie M essyńskiej fa le  w głębne osiągają po 
dobne am plitudy  ja k  w  Cieśninie G ibraltarsk ie j, przy 
czym duże znaczenie d la  ich silnego rozw oju m ają  
is tn ie jące  w  nie j zm ienne p rądy  (V e r  c e 11 i) /o ra z  
specyficzne uksz ta łtow an ie  dn a  (szereg progów). Ze
spół tych z jaw isk  (prądy, „m artw e w ody“) znany był 
już  starożytnym  jako  słynna Charybda. W arto tu  pod
k reślić  ciekaw y, a p aradoksa lny  pozornie fak t, że 
w  obu om aw ianych cieśninach fale  w głębne osiągają 
n iek iedy  około 100 razy  w iększe am plitudy  niż p rzy 
pływ y obserw ow ane n a  pow ierzchni, k tó re  dochodzą 
p rzecię tn ie w ielkości około 1 m.

N a obszarze M orza Śródziem nego badan ia  nad  fa
lam i tego rodza ju  były  przeprow adzane przez znanego 
oceanografa I d r  a c a w  V illefranche oraz M onaco za 
pomocą specja ln ie  skonstruow anych  term om etrów  
podw odnych n a  głębokościach 20—40 m. W ykazały one 
w ahan ia  tem p era tu ry  często bardzo  n ieregu larne 
o zm iennych okresach, przy  czym nad e r częsty był — 
dotychczas zupełn ie n iew ytłum aczalny  — okres b a r
dzo k ró tk i 3—10 min. o am plitudzie 0,5—2 m, przypo
m inający  n ie jako  fale  pow ierzchniow e, ale w  te j głę
bokości nie m ający  z n im i oczywiście nic wspólnego. 
Id rac  w ykazał też istn ien ie  okresu  1 i pół do 2-godzin- 
nego o am plitudzie 2—8 m etrów ; genezę tego rodzaju  
fa l p rzypisyw ał on przede w szystk im  w iatrom , głównie 
znanem u na tym  w ybrzeżu m istralow i. P rzeciw  po
glądom  Id raca  w ystąp ił n a  podstaw ie badań  analo
giczną m etodą w  P alm ie (M ajorka) N a v a r  r  o, k tó ry  
n a  głębokości ok. 30 m. stw ierdził fa le  w głębne o am 
plitudzie ok. 10—12 m  (ryc. 4), p rzy  czym ich p rzy 
czynę u p a tru je  w  p rąd ach  pływ ow ych; m aksim a bo
w iem  te m p era tu r  n a  tej głębokości, ja k  w ykazała 
ana liza  o trzym anych w yników , pozostaw ały w  w yraź

nym  zw iązku z przejściem  księżyca przez południk 
m iejsca obserwacji.

Nad falam i w głębnym i przeprow adzali rów nież b a
dania uczeni radzieccy, przede w szystkim  w  Morzu 
B aren tsa  na różnych głębokościach. B adania w yka-

Ryc. 4. F ale w głębne w  Zatoce P alm a (Majorka)

zały, że fale te  zaznaczają się najw yraźniej n a  głębo
kości ok. 50 m, przy czym osiągają am plitudę ok. 15 m, 
a okresy ich są różne, choć najw yraźniejszy  je s t ok.
12-godzinny (Z u b o w) (ryc. 5);

J a k  w spom niano, istn ienie fa l w głębnych na pełnym  
m orzu w ykazano za pomocą m etod pośrednich, k tó
rym i posługuje się do dzisiaj, tzn. śledzi się ruch  falo
wy wód na podstaw ie okresow ych zm ian tem peratu ry  
lub  słoności w  płytszych lub głębszych profilach po
m iarowych. M etody te, m im o iż w ykazują stosunkowo 
bardzo łatw o istn ienie fal tego rodzaju, m ają  jednak  tę  
w adę, że w ym agają dłuższego zakotw iczenia s ta tk u  na

Ryc. 5. Fale w głębne na M orzu B aren tsa na głębo
kości 50 m

w iększej głębokości, co na pełnym  m orzu nie zawsze 
je st ła tw e i nie może trw ać zbyt długo. S tąd  wysiłki 
badaczy poszły z jednej strony  w  k ie runku  stw orzenia 
odpowiedniego przyrządu re jestru jącego  fale tego ro 
dzaju, z drugiej zaś — ku konstrukcji odpowiedniego 
zakotw iczenia go w  położeniu możliwie niezmiennym. 
Badaczom  skandynaw skim  udało  się pokonać te  tru d 
ności; skonstruow ali oni p rzyrząd re jestru jący  b e z 
p o ś r e d n i o  fale w głębne n a  niezbyt dużych głębo
kościach, którego w ygląd i sposób działania w  głębi 
wód podaje ryc. 6. Je s t to pewnego rodzaju  m areograf 
głębinow y specjalnej konstrukcji. G łówny elem ent s ta 
nowi zbiornik o pojem ności ok. 200 1, na osi zaś jego 
um ocowano ru rę  o średnicy ok. 5 cm, ta k  że może się 
on poruszać swobodnie w  górę i w  dół na w yprężonej 
linie, dzięki tem u zwłaszcza, że ru ra  je s t w ypełniona 
szeregiem  pierścieni szklannych, po k tó rych  lina ślizga
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Ryc. 6. M areograf głębinow y (Kiillenberg)

się łatwo. Zbiornik je s t częściowo w ypełniony szklan- 
nym i kulkam i, pustym i w ew nątrz oraz wodą, przy 
czym ilość ku lek  i obciążenie zbiornika są tak  dobra
ne, że zanurza się on w  lżejszej, m niej gęstej, w ar
stw ie wód powierzchniowych, a pływ a na powierzchni 
cięższych w arstw  wód wgłębnych. Czułość jego jest 
bardzo znaczna, gdyż reaguje on na różnicę ciężaru 
w  granicach 20 gr, a w  dogodnych w arunkach (spo
ko jna  woda) je s t zdolny w ykazać zm iany gęstości o ta
czającej w ody do 0,0001.

Przyrząd, ja k  już w spom niano, porusza się po n a 
ciągniętej pionowo linie, naprężanej przez pływ ak 
(boję) oraz ciężar i odpowiednio zakotwiczonej (ryc. 6). 
Ciężar u trzym ujący linę w  położeniu pionowym musi 
być dostatecznie duży (70—100 kg), aby nie podlegał 
działan iu  prądów , gdyż w tedy działanie przyrządu by
łoby wadliwe. Ruchy pionowe p ływ aka są re jestro 
w ane przez zawieszony nad nim  przyrząd sam opiszą- 
cy (S), k tó ry  no tu je sta le zm iany ciśnienia, a więc 
i wysokość leżącego nad nim  słupa wody; ciężar sa- 
m opisu mogący nieco w ychylać p ływ ak z położenia 
pionowego je s t równoważony przez odpowiednie p rze
ciwległe obciążenie (O). Użycie tego przyrządu dało, 
odm iennie od badań  m etodam i pośrednim i na pełnym  
morzu, dużą serię w yników  z dłuższych okresów cza
su, zazwyczaj 15-dniowych, opartych o bezpośrednią 
re je strac ję  zjaw isk. W badaniach szwedzkich w  K atte 
gacie użyto do kontro li dwóch tak ich  przyrządów  re 
jestru jących  w  pew nej odległości (15 km), k tóre obok 
porów nania w yników  pozwoliły na pew ne w nioski co 
do rozprzestrzeniania się fal tego rodzaju. W ykazano 
m ianowicie, że fale te  w  K attegacie rozprzestrzeniają 
się z szybkością ok. 0,9 m /sek, zgodną niem al z odpo
w iednim i obliczeniam i teoretycznym i, zależne są jed 
nak  od ukształtow ania dna, położenia brzegów oraz 
od uk ładu  słoności, tem peratu ry  i ich wzajem nego sto
sunku. Fale obserw ow ane w  K attegacie w ykazały n a 
stępnie zm ienność swej am plitudy w  granicach 4—8 m 
oraz szereg okresów, z k tórych  najw ażniejszy był n ie

w ątpliw ie okres 6-godzinny. B adania te  zostały n a 
stępnie rozszerzone na k ilka dalszych 'stacji.

Z podanych wyżej obserw acji w ynika, że zjaw isko 
fa l w głębnych n a  m orzach i oceanach je st bardzo zło
żone, o czym świadczy choćby fa k t dużej zm ienności 
ich am plitud  zarówno w rozprzestrzenieniu  poziomym, 
jak  i na różnych głębokościach, oraz szereg ich okre
sów (dotąd znam y kilkanaście) i ich n ieregularnej 
zmienności. D aw ne przypuszczenia O. P ette rssona co 
do ich genezy analogicznej do przypływ ów  nie ostały 
się na skutek  precyzyjnych badań  w  osta tn im  ćw ierć
wieczu, toteż obecnie przypisuje się im pow stanie zło
żone; p rzyjm uje się, że mogą one pow staw ać przede 
w szystkim  pod w pływem  przyciągania ciał niebieskich 
(Księżyc, Słońce), a  więc w ytw arzania się prądów  
pływowych i ich nierów nom iernej szybkości, ale po
w ażną rolę g rają  tu  też zm iany ciśnienia atm osferycz
nego i uderzania w iatrów  — zwłaszcza d ługotrw a
łych — o pow ierzchnię wody. B adania w ykazały też 
w  obszarach płytszych znaczny w pływ  w  tym  w zglę
dzie ukształtow ania dna m orskiego (cieśniny) oraz p rą 
dów powierzchniowych. Nie m ożna też wykluczyć, że 
w  pew nych partiach  m órz fale w głębne m ają  ch a rak 
te r  fa l stojących, tzw. sejsz, tj. rytm icznych w ahań 
mas w ody wokół p artii (tzw. węzłów) pozostających 
w spokoju; tłum aczenie fa l w głębnych jako  pewnego 
rodzaju  sejsz je s t o tyle słuszne, że zarów no rozw a
żania teoretyczne, jak  i doświadczenia w ykazały, iż 
w  falach tego rodzaju  możliwe je st ogrom ne zw ięk
szenie am plitudy fali w głębnej w  porów naniu  z po
wierzchniową, co — ja k  w iem y — w  opisyw anych 
przez nas falach (G ibraltar, Messyna) isto tn ie zachodzi. 
Dalsze badania nad tym  ciekaw ym  zjaw iskiem  są 
w  toku  i nie u lega wątpliwości, że w yjaśnią w iele do
tychczas niejasnych kw estii w  zakresie ich genezy 
oraz w ykształcenia w  pew nych w arunkach  fizycznych 
i głębokościowych.

Dlaczego zjaw isko fal w głębnych, m ających — jak  
by się zdaw ało na pierw szy rzu t oka — w łaściw ie ty l
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ko teoretyczne znaczenie, je s t osta tn io  przedm iotem  
coraz bardziej szczegółowych obserw acji? Otóż, jak  
okazało się w  toku  precyzyjnych badań , m ają  one 
n ie jak ie znaczenie w  rozprzestrzen ian iu  się prądów  
pływowych, k tórych  przebieg przy  obecności tego ro 
dzaju fa l ulega pew nym  zm ianom . S tąd  poznanie fa l 
w głębnych, poziom u ich w ystępow ania, okresu  i am 
plitudy  — u ła tw ia  precyzyjniejsze obliczenie czasu 
portowego. Inne, o w iele pow ażniejsze znaczenie tych 
fa l polega n a  ich możności p rzesuw an ia  m as wody 
bogatych w  tlen  w  g łąb  wód oceanicznych lub  p rze
suw ania m as w ód słonych z pełnego m orza w  głąb 
izolowanych podw odnym i progam i zbiorników  w od
nych, jak im i są np. fiordy lub m orza przybrzeżne, od
dzielone od pełnego oceanu p ły tk im i cieśninam i (za
chodzi to  np. w  p rzypadku  B ałtyku). Z ty m  przesuw a
niem  się wód bogatych w  tlen  lu b  sól, ja k  w ykazały 
szczegółowe obserw acje, zw iązane są liczne w ędrów ki 
fauny  m orskiej, a zw łaszcza ry b ; badan ia  skandynaw 
skie p rzyp isu ją  falom  w głębnym  duży w pływ  n a  w ę
drów ki m akreli w  lecie, a śledzi w  zimie, n a  obszarach 
mórz przyległych do tego półw yspu.

Poza tym  wobec stw ierdzonego po jaw ian ia  się zw ła
szcza w  w arstw ie  przejściow ej tzw . skoku term icznego 
w dużych ilościach fitop lanktonu , podlega on pod 
w pływ em  tych fa l okresow ym  zm ianom  położenia 
głębokościowego a w ięc i dopływ u św iatła, co z kolei

Ryć. 7. W ahania słoności (fale wgłębne) w  K attegacie

sta je  się powodem  jego okresowego przyrostu  lub za
niku. Ma to  ogrom ne znaczenie dla okresowego poją* 
w iania się fauny m orskiej i je s t praw dopodobne, że 
z tym  zjaw iskiem  wiąże się znikanie pew nych gatun
ków ryb, po czym zw ykle następu je  po dłuższym  lub  
krótszym  okresie czasu ponow ne ich zjaw ienie się; n ie  
są to w  każdym  razie zjaw iska w yw ołane przez połowy, 
ale przez okresowe zm iany właściwości wód w  dużej 
m ierze zw iązane ze zjaw iskiem  fal wgłębnych.

Oto dlaczego badania nad tego rodzaju  falam i, k tó 
rych istn ien ia pół w ieku tem u w łaściw ie n ik t nie p rzy
puszczał, rozpowszechniły się szeroko i są sta le  przed
m iotem  poważnego zainteresow ania nie ty lko sfer n a 
ukowych, ale i gospodarczych, otaczane przez państw a 
zainteresow ane w  połowach ry b  odpow iednią opieką.

KAZIM IERZ KOW ALSKI

WĘDRÓWKI NIETOPERZY

Czy nietoperze w ędru ją?  Od czasu bliższego pozna
nia w ędrów ek p taków  py tan ie  to  staw iano  sobie n ie
jednokrotnie. Zdolnością lo tu  n ie toperze dorów nują 
niekiedy najlepiej la ta jącym  ptakom , a są one za ra
zem, podobnie ja k  p tak i, zależne od pokarm u po ja
w iającego się sezonowo, żyw ią się bow iem  owadam i.

P rzy  porów nyw aniu  p taków  z n ie toperzam i pam iętać 
jednak  m usim y o zachodzących m iędzy nim i ogrom 
nych różnicach fizjologicznych. P tak i są ak tyw ne n ie
p rzerw anie przez cały rok. W przeciw ieństw ie do tego 
w szystkie n ie toperze s tre fy  um iarkow anej rozw inęły 
w  w ysokim  stopniu  zdolność sn u  zimowego. W okre
sie h ibe rnacji funkcje  życiowe spadają  do m inim um , 
a obniżenie tem p era tu ry  ciała do poziom u ciepłoty 
otoczenia pozw ala n a  p rze trw an ie  długiego okre
su bez pokarm u, p rzy  m in im alnym  w y d atk u  energii. 
Dla n ietoperzy nie je s t więc rzeczą najw ażniejszą zna
lezienie pokarm u w  okresie zimowym, a le  raczej zna
lezienie odpow iedniego schronien ia o tem peratu rze  n i
skiej, lecz nie opadającej poniżej p u n k tu  zerowego.

Mówiąc o w ędrów kach  nietoperzy, m am y na m yśli 
w ędrów ki sezonowe, podobne do przelo tów  ptaków . 
J e s t bow iem  rzeczą oczywistą, że w  okresie  la ta  n ie
toperze odbyw ają n iekiedy dość dalekie loty pom iędzy 
swoim i schronieniam i, m ieszczącym i się  wówczas n a  
strychach  i w  dziuplach, a m iędzy te ren am i łow iec
kimi. P rzelo ty  te  u  naszych gatunków  nietoperzy nie 
p rzekracza ją  p a ru  k ilom etrów , ale u w ielk ich  owoco-

żernych nietoperzy trop ikalnych  mogą być znacznie 
dalsze.

Z jawiskiem , k tó re  od daw na nasuw ało m yśl o sezo
nowych w ędrów kach nietoperzy, było okresowe po ja
w ianie się ich w  pew nych okolicach. B 1 a s i u s, znany 
badacz ssaków  europejskich, stw ierdził w  r. 1857, że 
mroczki pozłociste (Eptesicus nilssonii) po jaw iają się 
w  północnej części Rosji dopiero w  sierpniu, by po 
kilku  tygodniach znów odlecieć na południe. Inny ba
dacz niem iecki, K o c h  (1860), przypuszczał istnienie 
w ędrów ek nocka łydkowłosego (M yotis dasycneme) 
7. niziny północno-niem ieckiej, gdzie w ystępuje w  le 
cie, do gór położonych bardziej na południu, gdzie spę
dzać m a zimę.

Nowsze badania nie potw ierdziły  na ogół tych obser
wacji. N ietoperze po trafią  zimować w  tak  ukry tych  
schronieniach, że w yjątkow o ty lko  udaje  się je  zna
leźć. N iezwykle w nikliw e i dokładne badania R y - 
b e r  g a (1947) w ykazały, że n a  te ren ie  Norwegii wszy
stkie gatunk i n ietoperzy spotkać m ożna w  odpowied
nich kry jów kach  zarów no w  lecie, ja k  i w  zimie.

Istn ie ją  jednak  bezpośrednie dowody stw ierdzające 
w ędrów ki nietoperzy: k ilkakro tn ie  obserw ow ano już 
w  E uropie m asowe ich przeloty. Tak n a  przykład 
F i n c k e n s t e i n  w idział na Łużycach 23 w rześnia 
1933 roku, w  ciągu dnia, około 500 nietoperzy lecących 
ku południow i pośród stada jaskółek. W Am eryce 
Północnej między ptakam i, k tó re  zabijały  się podczas
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przelotów  na skutek  uderzenia o la ta rn ie  m orskie, 
znajdow ano regularn ie m artw e nietoperze. N iekiedy 
po jaw iają się też nietoperze niespodziew anie na s ta t
kach znajdujących się na m orzu z dala od brzegu lub 
na wyspach. O l d f i e l d  pisze, że n a  okręt zn a j
du jący  się o 20 m il od brzegu północnej K aroliny opu
ściło się stado około 100 nietoperzy z gatunków  La- 
sionycteris noctiva.ga.ns i Lasiurus cinereus. Te sam e 
dw a gatunki spotykano w ielokrotnie na Berm udach, 
w  okresie przelotów  jesiennych.

Ryc. 1. N ietoperz z obrączką założoną na przedram ieniu.

W szystkie te  obserw acje, choć niew ątpliw ie cieka
we, nie mogły jednak  nigdy dać zupełnego obrazu 
w ędrów ek nietoperzy. Zjawisko to w yjaśnić mogła 
jedynie m etoda obrączkow ania, zastosow ana już daw 
niej z powodzeniem  do zbadania przelotów  ptaków.

Początki obrączkow ania nietoperzy sięgają roku 1916, 
kiedy to  A. A l l e n  w  S tanach  Zjednoczonych A. P. 
oznaczył k ilka okazów gatunku  Pipistrellus subflavus. 
P róba dała niespodziew anie dobry w ynik, gdyż trzy 
spośród sześciu zaobrączkow anych zw ierząt znaleziono 
w  k ilka la t później w  tej sam ej miejscowości. Zachę
ciło to badaczy do dalszych prac. W roku  1932 zaczęto 
obrączkow ać nietoperze iia większą skalę zarow no 
w  Am eryce Północnej, ja k  i w  Europie. Stopniowo 
coraz więcej k ra jów  podejm owało te  badania, a dziś 
obrączkuje się corocznie tysiące nietoperzy. Do chwili 
obecnej oznaczono ich już co najm niej 120 000, m a
te ria ł więc, jak im  rozporządzam y dla poznania w ędró
w ek tych zw ierząt, je s t w cale pokaźny.

Pierw sze próby obrączkow ania polegały na um iesz
czeniu pierścienia alum iniowego na goleni nietoperza. 
Później powszechnie przyjęła się m etoda nak ładania 
obrączki na przedram ię. Obrączką ta k ą  jest cienka 
blaszka alum iniow a z napisem  zaw ierającym  skrócony 
adres insty tucji obrączkującej i num er bieżący Za
gina się ją  dookoła przedram ienia w  ten  sposób, aby 
nie uszkodzić błony lotnej. Oczywiście każdy zaobrącz
kow any nietoperz w ciągany je s t do odpowiedniej k a r
toteki, gdzie w pisuje się później w szystkie dalsze w ia
domości o nim . N ietoperze rzadko ty lko  dosta ją się 
w  ręce ludzi i zaledwie jak iś 1 procent oznaczonych 
okazów tra fia  ponownie do naukowców. I to jednak  
w ystarczy do zbadania szeregu problem ów  z życia n ie
toperzy, k tóre poprzednio stanow iły zupełną zagadkę.

Cóż nam  daje m etoda obrączkow ania? Przede wszy
stk im  mówi oczywiście o w ędrów kach odbywanych 
przez nietoperze, o zasięgu tych wędrów ek, ich tra 
sach i o czasie przelotów. Prócz tego pozwala poznać 
długość życia nietoperzy, stw ierdzić obecność lub brak  
stałych skupień osobników, w ierność w  stosunku do

k w a te r  letn ich  i zimowych itp. W ykazano dzięki 
obrączkow aniu, że nietoperze żyją znacznie dłużej niż 
inne drobne ssaki, dochodzą bowiem do w ieku k ilku 
nastu  lat. Stwierdzono, że sam ice narażone na wiele 
niebezpieczeństw  w  okresie rodzenia i w ychow yw ania 
m łodych, giną zw ykle młodziej niż samce.

Pierw sze obrączkow anie nietoperzy w  Polsce prze
prow adził prof. d r  R. W o j t u s i a k  już w  r. 1939. 
Oznaczono jednak  wówczas zaledwie k ilka  okazów, 
a w ojna p rzerw ała zam ierzone prace. Dopiero w  roku 
1950 podjęto je  na nowo. Obrączki nasze noszą adres 
Zakładu Psychologii i Etologii Z w ierząt U niw ersytetu 
Jagiellońskiego. Do chwili obecnej zaobrączkow ano 
w  Polsce ponad 5000 nietoperzy, i to ze wszystkich 
17 gatunków , jak ie  u nas w ystępują. Ja k  już  wspo
mniano, ilość zaobrączkow anych nietoperzy, k tó re  t r a 
fia ją  z pow rotem  do rąk  naukowców, je st bardzo mała. 
Dlatego je st rzeczą ważną, aby w  razie znalezienia 
jakiegokolw iek nietoperza z obrączką odpisać je j nu 
m er i przesłać wiadomość z podaniem  czasu i m iejsca 
znalezienia do Z akładu Psychologii i Etologii Zwie
rzą t (Kraków, ul. A nny 6). Jeśli nietoperz je s t m artw y 
lub obrączka je s t tru d n a  do odczytania, należy ją  zdjąć 
1 załączyć do listu.

Jakże więc przedstaw ia się spraw a w ędrów ek n ie
toperzy w  św ietle wyników  obrączkow ania? Przede 
w szystkim  stw ierdzono, że czasam i nietoperze odby
w ają niespodziew anie długie przeloty. Tak na przykład 
jeden z najm niejszych gatunków  nietoperzy, karlik  
(Pipistrellus pipistrellus), zaobrączkow any przez W. I. 
A b e l a n c e w a  w  pobliżu D niepropietrow ska, znale
ziony został w  p arę  miesięcy później w  B ułgarii, w  od
ległości 1100 km. Są to  jednak  w ypadki sporadyczne 
Ciekawsze są obserw acje stw ierdzające m niejsze, ale 
regu larne w ędrów ki niektórych gatunków  nietoperzy,

Do gatunków  najczęściej obrączkow anych nieto
perzy należy nocek duży (M yotis m yotis). Niemiecki

Ryc. 2. O brączka dla nietoperzy używ ana w Polsce

badacz E i s e n t r a u t  oznaczył w ielką ilość okazów 
tego gatunku  zim ujących w  sztucznych jask in iach  
B randenburgii. Dość liczne m eldunki z okresu lata 
w ykazały, że nocki p rze la tu ją  wówczas ku  północy, 
na odległość od k ilku  do k ilkuset kilom etrów . W ciągu 
następnej zimy nietoperze te  w raca ją  do tych  sam ych 
jaskiń , w  których przebyw ały poprzednio. Polskie b a
dania po tw ierdzają te  obserw acje. Nocki w ystępują 
u  nas w  południowej części k ra ju , gdzie la tem  na s try 
chach lub  w  jask in iach  spotyka się duże kolonie samic 
z młodymi. Tak np. na strychu  jednego z kościołów 
w  K rakow ie przebyw a rokrocznie k ilkase t nocków, 
w ylatu jących co wieczór do podm iejskich parków  
i ogrodów. W zimie także spotkać m ożna u nas 
nocki przebyw ające w  jask in iach  lub w  głębokich 
piw nicach, je s t ich jednak  wówczas bez porów nania 
m niej niż latem . Okazy zaobrączkow ane w  lecie na 
strychach  spotyka się czasam i zimą w  naszych ja 
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skiniach, ale są  to  w yłącznie okazy młode, urodzone 
w  osta tn im  roku. Rów nocześnie m eldunki z okresu, 
kiedy nietoperze opuszczają kolonie letn ie , w skazują 
n a  ich  dalsze przeloty. Na p rzykład  nocek, oznaczony 
la tem  w  K rakow ie, znaleziony został 27 w rześnia 
1951 r. w  Chochołowie n a  P odhalu . Jeszcze później, 
w  zim ie, zaobserw ow ano nasze nocki dalej k u  po
łudniow i. Jed en  z nich — schw ytany  został koło Sm ol- 
nickiej H u ty  w  Słow acji, inny  w  Szokolya n a  W ę
grzech. W szystkie m eldunki zimowe, b lisk ie i dalekie, 
pochodzą z m iejscowości położonych n iem al w prost 
ku  południow i od le tn isk  nietoperzy.

Borowiec (N yctalus noctula) je s t jednym  z najlepiej 
la ta jących  nietoperzy. Zw ykle zim uje on w  dziuplach, 
w  D reźnie znaleziono je d n ak  w ielką kolonię zimową 
w  cen trum  m iasta  na strychu . Zaobrączkow ane tam  
nietoperze lecą n a  la to  daleko k u  północy i północ
nem u wschodowi. Z najdow ano je  w  Polsce, a jeden  
zaleciał naw et n a  L itw ę, n a  odległość 750 kilom etrów .

Zupełnie inne w ynik i dało obrączkow anie podkow - 
ców (Rhinolophus hipposideros). Są to niew ielkie i s ła 
bo la ta jące  nietoperze, żyjące w  okolicach skalistych, 
gdzie zna jdu ją  przez cały rok  pod dosta tk iem  w ygodne 
schronienia. Spośród k ilkuse t okazów, zaobrączkow a
nych u  nas głów nie n a  te ren ie  W yżyny K rakow sko- 
W ieluńskiej, w iele obserw ow ano pow tórn ie lub  naw et 
w ielokrotnie, ale zawsze p raw ie  w  te j sam ej okolicy. 
W yjątkow o ty lko prze la tyw ały  one n a  odległość k il
kudziesięciu kilom etrów .

J a k  w ięc w idzim y, w śród nietoperzy, podobnie ja k  
i  w śród ptaków , is tn ie ją  duże różnice gatunkow e. 
Jed n e  gatunk i pędzą try b  życia p raw ie  osiadły, inne — 
raczej przelotny. Nigdy do tąd nie stw ierdzono, aby 
cała populacja n ie toperzy  od la tyw ała n a  zim ę z ja k ie 
goś w iększego te renu . Pojedyncze osobniki zostają, 
głów na m asa zw ierząt może jed n ak  odbyw ać spore 
podróże m iędzy zim ow iskam i i le tn iskam i. J e s t rzeczą 
uderzającą , że odlot jesienny  odbyw a się p raw ie  za
wsze n a  południe, choć n iek iedy  na północ od letnich 
k w ate r is tn ie ją  doskonałe sch ron ien ia zimowe, gdzie 
n aw et przebyw ają inne osobniki tego sam ego gatunku .

Czy w ięc problem  w ędrów ek  nietoperzy m ożna 
uw ażać za rozstrzygnięty? B ynajm niej nie. M asowe 
obrączkow anie objęło do tąd  ty lko  niew iele gatunków . 
N iektóre gatu n k i n ietoperzy, zw łaszcza chroniące się 
w  dziuplach, mogą być w  obszarach surowszego k l i 
m atu  pozbaw ione całkow icie odpow iednich schronień  
zim owych i je s t praw dopodobne, że od la tu ją  one w  ca
łości daleko n a  południe. W ykazać to  mogą jedynie 
dalsze badania. A m ają  one nie ty lko znaczenie teo re -

Ryc. 3. P rzeloty borowców (N yctalus noctula) zim ują
cych w  Dreźnie.

tyczne. J a k  wiadomo, nietoperze nasze żyw ią się w y
łącznie owadam i, mszcząc je  w  ogrom nych ilościach, 
są więc w ielkim i sprzym ierzeńcam i ro ln ika i leśnika. 
Jeśli okaże się, ja k  to już dziś można przewidywać, że 
większość naszych nocków zim uje w  jask in iach  Sło
w acji i Węgier, to sp raw a ochrony tych zimowisk jest 
dla nas rzeczą bardzo ważną. O chrona nietoperzy, 
podobnie ja k  ochrona ptaków , stałaby się więc tu ta j 
problem em  m iędzynarodowym .

Je s t jeszcze jedno  zagadnienie, w iążące się z w ę
drów kam i nietoperzy, niezw ykle ciekawe, a dalekie od 
rozw iązania. Je s t to kw estia ich orien tacji przestrzen
nej. Wiemy, że n ietoperze m ają  bardzo słaby wzrok, 
a  głów nym  ich przew odnikiem  w  świecie zew nętrz
nym  je s t zdolność echolokacji, swoistego „rad aru 11 po
legającego na percepcji echa fa l ultradźw iękow ych, 
odbitego od otaczających zwierzę przedm iotów . Echo
lokacja pozw ala na swobodny lo t w  ciemności, ale 
działa jedynie n a  odległość k ilku, może kilkunastu  
m etrów . Czym więc k ie ru ją  się n ietoperze przy o d n a j
dyw aniu  swych k w ate r zimowych położonych o k ilk a
set k ilom etrów  od kolonii letnich? Dla w yjaśnienia 
tego zagadnienia robiono eksperym enty  polegające na 
w yw ożeniu zaobrączkow anych nietoperzy na znaczne 
odległości od ich m iejsc stałego pobytu. Okazało się, 
że um iały  one w racać naw et z oddalenia k ilkuset k ilo
m etrów . D otąd nie w yjaśniono jednak  m echanizm u 
tej orientacji, podobnie jak  nie w yjaśniono ostatecz
nie m echanizm u o rien tacji p taków  w ędrow nych. I  tu  
czekać m usim y na w yniki dalszych badań.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Stalaktyty »przem ysłowe*
Zdaw ałoby się, że obserw acja tak  prostego zjaw iska 

ja k  tw orzenie się s ta lak ty tó w  i sta lagm itów  w  p rzy 
rodzie n ie  nastręcza specja lnych  trudności. A je d 
nak  . . .

Tylko w  bardzo n iew ielu  p u n k tach  na kuli ziem 
skiej tw orzenie się s ta lak ty tó w  (nie ty lko w ap ien 

nych!) odbyw a się w  tem pie, k tó re  pozw ala na obser
w ację ich tw orzenia się, na pom iary itp. Na ogół po
w staw anie w ykształconego, sporego sta lak ty tu  to sp ra
w a wielu, często setek  i tysięcy lat, a jednoroczny 
p rzyrost je s t często ta k  nieznaczny albo tak  trudny  
do uchw ycenia, że i tu  obserw acja kończy się na po
m iarach  tw orów  bardzo daw no pow stałych, gotowych.

P racu jąc  od w ielu już la t w  przem yśle, spotykam
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się n ie jednokrotnie ze sta lak ty tam i i stalagm itam i, 
k tóre pow stają w  ciągu kilku  la t albo k ilku  miesięcy, 
czy naw et kilku  dni. Twory te  osiągają w tak  k ró t
k im  czasie w spaniałe rozm iary, do kilkudziesięciu 
centym etrów  długości i k ilku  lub k ilkunastu  cms prze
kro ju . Oczywiście, że w  tak ich  w ypadkach można nie 
ty lko m ierzyć przyrosty, ale naw et w idzieć w zrasta
nia, w ydłużenia się, grubienia, zm ianę ksz ta łtu  itp.

Z w ielu zaobserw ow anych w ypadków  pow staw ania 
tak ich  stalaktytów , które nazw ałem  „przemysłowym i", 
opiszę tu  dwa, k tó re  ośw ietlą należycie sam o zagad
nienie:

1) Nad piw nicą przeznaczoną do przechow yw ania 
beczek z łatw opalnym i cieczami wznosił się strop m u
row any z cegieł, p rzykry ty  w arstw ą ziemi około 0,5 m  
grubą. W tym  m iejscu na pow ierzchni zsypywano od 
w ielu la t pył kom inowy (nie sadzę!) i popiół (żużel) 
z palenisk  kotłowych, opalanych węglem  i koksem. 
Poniew aż w  pew nych celach w ykonałem  chemiczne 
analizy tego pyłu  i popiołu, przeto przytaczam  je tu ta j:

Popiół ten  bez węgla (części palnych) zaw ierał:

pył popiół
SiOo 37,20% 46,19%
Fe2Ó3 17,81 9,89
a i2o 3 26,42 27,44
Mg 0 3,49 2,86
CaO 7,36 9,17
p 2o 5 0,62 0,62
s o 3 3,11 2,45
Mn304 0,39 0,11
KoO 2,37 1,07
N aaO 1,00 0.82
TiÓ» ślad 0,08

Poniew aż „surowiec" ten  pochodzi z pieców, w k tó 
rych tem p era tu ra  przekraczała znacznie 1000°C, można 
przyjąć, że rzeczywiście popiół ten, to p raw ie samo 
tlenki. S kładany tam  stosunkowo obficie, tw orzył on 
k ilkum etrow ą w arstw ę (hałdę), w  k tórej przem iany 
w ew nętrzne zachodziły znacznie wolniej niż na jej po
wierzchni.

P rzen ikająca tę  hałdę woda deszczowa rozpuszczała 
część je j związków i poprzez szczeliny w  ziemi i o b 
m urow aniu  stropu  przedostaw ała się do w nętrza p iw 
nicy, gdzie wolno parow ała. Do piwnicy, w  której p a 
now ała sta ła  tem pera tu ra  około 18—20°C, rzadko kto 
zaglądał.

Otóż w  okresie około 6—8 m iesięcy ze stropu zwie
siły się piękne liczne s ta lak ty ty  w  kształcie długich • 
40—80 cm, cienkich (do 12 mm  średnicy) kiszeczek

koloru krem owobiałego, z nieznacznym i rdzaw ym i n a 
lotam i, połyskujących w  św ietle la tark i, zakończone 
u dołu kroplą wody (roztworu). O drywane, kruszyły 
się bardzo łatwo, toteż zdjęcie poszczególnych okazów 
wym agało zachow ania najw iększej ostrożności. Okaz 
tak i był bardzo lekki, ru rkow aty , cienkościenny. 
W ciągu kilku  miesięcy, po oderw aniu od stropu  p o 
szczególnych okazów, stw ierdziłem , że na tym  sam ym  
m iejscu pojaw iły się nowe, tak ie  same okazy. Całko
w itej analizy tych sta lak ty tów  nie w ykonałem , lecz 
tylko oznaczyłem krzem ionkę, k tórej było 0,84—0,89%. 
M ateriał sta lak ty tów  pochodził niew ątpliw ie z hałdy 
popiołowej, gdyż przecieki obserw ow ane w  przeciw 
nym  kącie tejże sam ej piwnicy (zdała od hałdy) nie 
daw ały tak ich  efektów  i w  niczym się nie różniły  od 
norm alnego przecieku wody do piwnicy.

2) W yrem ontow any kocioł po oględzinach zew nętrz
nych i poddaniu próbie wodnej i ciśnieniu próbnem u 
do 10—12 atm. oddano do eksploatacji, dopuszczając 
m aksym alne ciśnienie robocze do 6 atm . Stosowano 
ogrzewanie spalinam i i dogrzewanie okresow e gazem 
generatorow ym  oraz zasilenia wodą rzeczną (o ogólnej, 
przew ażnie węglanowej, tw ardości 9,2—10,1° niem.), 
k tóra poprzez zw ykłe odstojniki była przepom pow y
w ana do kotła. M aksym alna tem pera tu ra  dochodziła 
okresowo do 520"C. Po kilku  m iesiącach eksploatacji 
stw ierdzono, że zaw ór włazowy poczyna pokryw ać się 
Jakimś jasnym  nalotem . Po w yłączeniu ko tła  z ruchu 
i dokręceniu zaworu, pracow ał on dalej — a nalo t znów 
się pojawił. Ponieważ urządzenia bezpieczeństw a dzia
łały doskonale, a przeciek pow staw ał tylko na szcze
linach zaworowych, przeto kocioł pozostawiono w ru 
chu, m ając go sta le pod baczną obserw acją. Pod zawo
rem  poczęły się tw orzyć sta lak ty ty , a na podłodze 
kotłow ni — stalagm ity, których szybkość tw orzenia 
się można było doskonale obserwować. Z oczyszczo
nego zaworu, już po upływ ie kilku  dni, zw isał biały 
kilkucentym etrow y, bogato, krzaczasto rozgałęziony 
sta lak ty t. Poszczególne odnogi były ru rkow ate  lub peł
ne, n iek tóre pokryte rodzajem  baniek. P ow stający na 
podłodze stalagm it rósł w  rów nie szybkim  tem pia 
i dążył na spotkanie wiszącego nad nim  „rodziciela“.

Twory tego rodzaju  zaobserwować m ożna praw ie 
w  każdej gałęzi przem ysłu. B yw ają one n ie jednokro t
n ie cenną w skazów ką co do pracy  poszczególnych 
urządzeń.

E. WĘGLORZ (Rabka)

S P R A W O Z D A N I A  

Rola Polskiej A kadem ii N auk w życiu naukow ym  Polski
Na W alnym  Zgrom adzeniu PAN, które  

odbyło się w  październiku  1955 r., prezes 
jej, prof. dr Jan D e m b o w s k i  scharak
teryzow ał najw ażniejsze k ierunki i z a 
gadnienia naukow e na najbliższe pięcio
lecie.

Poniżej podajem y (z nieznacznym i skró 
tam i) tekst powyższego przem ówienia:

Przed k rajem  sto ją w ielkie zadania p lanu  pięciolet
niego, k tóry  żąda podwyższenia stopy życiowej ludzi

pracy pod względem zarówno ekonom icznym, jak  
i ku ltura lnym , żąda dalszego w ydatnego rozw oju prze
m ysłu we wszystkich jego branżach, intensyw nego roz
w oju rolnictw a, postępu technicznego, regulacji dróg 
wodnych. Są to olbrzym ie problem y ogólnopaństwowe, 
w  których rozw iązaniu A kadem ia weźmie żywy udział. 
D w ukrotnie już w ydaliśm y W ytyczne do badań szcze
gólnie w ażnych dla gospodarki i ku ltu ry  narodowej. 
W ytypowane w  nich problem y są opracow yw ane 
w  placów kach naukow ych A kadem ii oraz w  placów 
kach pozaakadem ickich pod opieką i kontro lą naszych 
kom itetów  naukowych.
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N ie zam ierzam y krępow ać niczyjej in ic ja tyw y i go
tow i jesteśm y w ydatn ie poprzeć każdą rze te lną  pracę 
naukow ą. N auka w  Polsce Ludow ej je s t w olna, każdy 
może zajm ow ać się zagadnieniam i, k tó re  go in te resu ją . 
Jednakże placów ki nasze nie pow inny uchylać się 
przed  udzielaniem  pomocy P aństw u  w  jego olbrzym iej 
p racy  nad  należy tym  zorganizow aniem  całego życia 
państw owego.

Je ś li nie znam y jeszcze substancji chem icznej ra d y 
ka ln ie  uzdraw iającej chorych na rak a , to nie w ynika 
stąd  bynajm niej, że będziem y czekali z rozw ojem  m e
dycyny aż substancja  ta k a  zostanie w ynaleziona. Nasi 
m edycy dobrze wiedzą, co trzeba uczynić, aby zm niej
szyć śm iertelność na raka, u ratow ać d la państw a ty 
siące w artościow ych istn ień  ludzkich. Idzie tu  nie tyle
0 odkrycia, ile przede w szystk im  o rzeczyw iste zasto
sow anie m etod od daw na znanych, ale k tó re  z tych czy 
innych  względów n ie są  w  k ra ju  dostatecznie w yko
rzystane.

Zupełnie podobnie p rzedstaw ia  się sp raw a z in tensy
fikac ją  ro ln ictw a. E fekt gospodarczy zostaje osiągnięty 
dopiero w  w yniku  w spółdziałania w ielu  czynników, 
a badania teoretyczne są ty lko jednym  z nich. N ie
m niej rola bad ań  teoretycznych je s t bardzo w ażna
1 pod tym  w zględem  należy pozostaw ić nauce swobodę.

W iąże się z tym  inne jeszcze zagadnienie. Idzie o n ie
w łaściw y i często nie dość kry tyczny  stosunek  naszych 
uczonych do nauk i św iatow ej. W szczególności n a l e ż y  

jasno  zrozum ieć specyficzność nauk i radzieckiej. Je s t 
to  olbrzym i k ra j, rozporządzający prak tyczn ie bezgra
nicznym i środkam i m ateria lnym i i kadrow ym i. Odby
w a się w  nim  w ielk i proces poszukiw ania w ciąż no
w ych dróg rozw oju nauki, pojaw ia się  m nóstwo no
w ych pom ysłów, poglądów i teorii, z k tó rych  część ma 
c h a rak te r  dyskusyjny, w ym aga podbudow y fak tycz
nej. Na naszym  gruncie natom iast każde tw ierdzenie 
n auk i radzieckiej zostaje p rzy ję te  jak o  bezsporny fak t 
T ak  np. znane badan ia  B o s z i a n a, do k tórych  bio
logia radziecka od sam ego początku ustosunkow ała się 
krytycznie, u  nas próbow ano realizow ać, umieszczać 
w  program ach  un iw ersyteckich , a n aw et szkolnych. 
Je s t to charak terystyczny  przyk ład  w yrw an ia  małego 
przypadkow ego fragm en tu  z olbrzym iego i w ciąż p ły 
nącego potoku poszukiw ań naukow ych, k tóry  dopiero 
w  swej całości, po analizie k ry tycznej i po tw ierdzeniu  
faktycznym , prow adzi do trw ałego postępu.

W śród licznych zagadnień, k tórym i A kadem ia nasza 
zajm ie się w najbliższej przyszłości, n a  czoło w ysuw a 
się  jeden  olbrzym i problem . Je s t to problem  opanow a
n ia  energii jąd row ej i je j zastosow ania do celów p o 
kojow ych. W tej chw ili n ik t zapew ne nie po trafi p rze
w idzieć, w jak ie j m ierze badania te  spow odują p rze
w ró t w  całym  życiu naszym . M ożliwości są w  każdym  
raz ie  bezgraniczne.

W spaniały d a r  Zw iązku Radzieckiego d la Polski, 
w  postaci rea k to ra  jądrow ego, akcelera to ra  i zapasu 
izotopów prom ieniotw órczych, pozwolił nam  w  czerw 
cu b. r. pow ołać do życia In s ty tu t B adań Jądrow ych  
PAN. In s ty tu t ten  — ju ż  w  bliskiej przyszłości n a j
w iększy z in sty tu tów  A kadem ii — zajm ie się szere
giem  zagadnień teoretycznych, a także produkcją izo
topów  prom ieniotw órczych w  skali k ra jow ej. Jego obo
w iązkiem  będzie stosow anie m etod izotopow ych w  in 
nych  dziedzinach nauki.

K om itet N auk  M edycznych podejm ie badania nad 
działaniem  prom ieniow ania jonizującego na organizm  
człowieka, następn ie  n ad  zastosow aniem  izotopów p ro 
m ieniotw órczych do d iagnostyki i lecznictwa.

K om itet N auk Rolniczych będzie stosow ał izotopy 
w  badaniach  n ad  fizjologią roślin  i zw ierząt użytko
wych.

Liczne i w ażne są zastosow ania energii jądrow ej 
w  naukach  technicznych. Zajm ie się nim i In sty tu t Me
tali, k tó ry  rozszerzy zakres swej obecnej tem atyki na 
m etale rzadkie i niedostatecznie zbadane.

Rozwój energii jądrow ej w ym aga zajęcia się tu rb i
nam i o niskiej prężności pary  wodnej l n iskim  ciśnie
n iu  oraz tu rb inam i pracującym i p arą  innych ciał che
micznych.

Musimy, n iestety, przyznać, że cała ta  olbrzymia 
dziedzina badań nie była należycie uwzględniona w po
przednich planach naukow ych Akadem ii. Zachodzi n a 
der p ilna potrzeba szkolenia m łodych kad r w  zakresie 
energii atom owej.

Rozporządzam y dziś siecią placów ek badawczych, 
k tóre podejm ują opracowanie w ytkniętych  problem ów, 
i naszym  w ażnym  zadaniem  będzie dostarczenie w szyst
kim  sw oim  placów kom  ja k  najlepszych w arunków  
pracy.

Nie zam ierzam y bynajm niej zająć w  nauce polskiej 
jakiegoś m onopolistycznego stanow iska. W pełni do
ceniam y fakt, że istn ieje  u  nas potężna baza produkcji 
naukow ej w  postaci zakładów  i k a ted r wyższych uczel
ni oraz w  postaci in sty tu tów  resortow ych. Możemy 
jednak  i pow inniśm y wpływ ać na rozwój naszej nauki 
poprzez koordynującą działalność naszych kom itetów  
naukow ych i kom isji, przez organizow anie sesji p ro
blem ow ych i realizację w yłonionych w ich toku p ro 
gram ów  badań jak  rów nież przez popieranie prac, p ro
w adzonych w  myśl w skazań naszych w ytycznych  do 
badań szczególnie w ażnych.

W dziedzinie prac nad  gospodarką w odną kończymy 
w stępny ich etap. Będzie on w ym agał uzupełnień 
oraz opracow ań bardziej szczegółowych. W latach 
1955—60 pro jek tu jem y podjęcie badań nad prognoza
mi m eteorologicznym i i hydrologicznym i, nad  zasoba
mi wody gruntow ej.

K om pleksowe prace nad e lek tryfikacją Polski są do
piero w  stad ium  początkowym .

Czynniki gospodarcze coraz w iększą w agę przyw ią
zują do możliwie ścisłej w spółpracy nauki z gospodar
ką P aństw a. Szczególnie zaznacza się to w  dążeniu do 
w ydatnego podniesienia poziomu rolnictw a, postępu 
technicznego, racjonalnego rozm ieszczenia sił w ytw ór
czych oraz w ykorzystania zasobów kraju .

Będziemy w szelkim i siłam i dążyli do urealn ienia 
p lanów  badawczych przez zapew nienie placówkom 
naukow ym  niezbędnych podstaw  finansow ych i e ta 
towych.

Zaplanow ane przez A kadem ię badania naukow e rea 
lizow ane są obecnie w  przew ażającej m ierze przez n a
sze placów ki naukow e. Sieć ich w  nieznacznym  tylko 
stopniu  wzrośnie w  okresie nadchodzącego pięciolecia. 
Zasadnicze tendencje idą w  k ierunku  wzm ocnienia 
istn iejących placów ek przez zapew nienie im  niezbęd
nej bazy m ateriałow ej (inw estycje budowlane, ap a ra 
tu ra , kadry). P rzew idujem y uzupełnienie sieci placó
w ek w  zakresie rolnictw a, m edycyny, geologii, chemii 
i pedagogiki.

W zakresie w spółpracy naukow ej z zagranicą w zra
sta  z dnia na dzień zasięg w ym iany m iędzynarodowej 
osób i publikacji. Będziemy usiłow ali zapew nić swoim 
placów kom  lepsze zaopatrzenie w  bieżącą lite ra tu rę  
naukow ą zagraniczną oraz będziem y delegowali za 
gran icę młodszych i starszych pracow ników  nauko
wych. w zm agając k on tak t nie tylko z nauką radziecką 
i k rajów  dem okracji ludow ej, lecz również i z nauką 
krajów  zachodnich. K ontynuow ać będziem y szeroką 
w spółpracę z A kadem ią N auk Związku Radzieckiego 
i akadem iam i dem okracji ludow ej, zaw ierając w  tej 
spraw ie nowe umowy.

Uchwalą W alnego Zgrom adzenia Polskiego Tow a- do daw nej w in ie ty  tu tu low ej czasopisma „Wszech- 
rzystw a  P rzyrodn ików  im . K opernika , Redakcja  wraca św iat". RED. ;
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Nowe osiągn ięc ia  hem atologii 
i ich znaczen ie  p rak tyczne i społeczne

M edycyna współczesna sta je  się nauką coraz bardziej 
w ym agającą dużego zasobu wiedzy z zakresu  chem ii 
1 fizyki. Postępy nauk  lekarskich, będące w ynikiem  
ściślejszej w spółpracy lekarza z biochemikiem , są po
nad wszelką w ątpliw ość olbrzym ie, i to zarówno 
w  dziedzinie leczenia, ja k  i w  dziedzinie wczesnego 
rozpoznaw ania chorób. W ystarczy w ym ienić w spaniałe 
odkrycia antybiotyków , wyizolowanie i syntezę licz
nych hormonów, odkrycie w itam in przeciw anem icz- 
nych, (kwas foliowy, w itam ina B i2 czyli cy jankobala- 
m ina, tak  nazw ana, gdyż zaw iera w drobinie swojej 
kobalt — por. „W szechświat", zeszyt 1—2, 1952). Stoso
w ane w  m edycynie doświadczalnej od szeregu la t 
izotopy rad ioaktyw ne um ożliw iły postaw ienie i rozw ią
zanie całego szeregu bardzo istotnych zagadnień prze
m iany m aterii, m iędzy innym i i  w  dziedzinie hem ato
logii.

Dużym postępem  było opracowanie oznaczania ż e la 
za w o s o c z u  krw i m etodą, k tóra udow odniła n ie
zbicie, że w  niedokrw istościach najisto tn iejszą rolę od
gryw a n i e d o b ó r  ż e l a z a .

Żelazu, będącem u — jak  wiadom o — zasadniczj’m  
składnikiem  hemoglobiny, zawdzięcza k rew  zdolność 
do przenoszenia tlenu. Żelazo poza tym  znajdu je się 
w  każdej kom órce organizm u, wchodzi w  skład enzy
mów stanow iących połączenia białka i żelaza i odgry
w ających bardzo isto tną rolę w  procesach oddychania 
komórkowego.

Dalsze badania w ykazały, że leczniczo najskutecz
niejsze są sole żelaza dwuwartościowego, gdy tym 
czasem daw niej stosowane organiczne połączenia że
laza, jak  np. przetw ory barw ika krw i, okazały się 
w  leczeniu niedokrw istości zupełnie bezwartościowe. 
B adania najnow sze udowodniły bowiem, że jedynie 
zjonizowane żelazo dw uw artościow e F e’", zostaje 
w chłan iane z przew odu pokarmowego.

Zasób ogólny żelaza w organizm ie dorosłego czło
w ieka wynosi około 5 gramów, a dzienne zapotrzebo
w anie około 3—4 miligram ów. Zapotrzebow anie ko
b iety  jednak , gubiącej regularn ie podczas miesiączki 
dosyć duże ilości żelaza, bo około 50 m iligram ów, 
a także zapotrzebow anie żelaza w organizm ie ro sn ą 
cym byw a nierzadko znacznie większe.

Jakkolw iek  norm alnie odżywiający się człowiek po
b iera z pokarm em  około 20 m iligram ów  żelaza, a więc 
ilości znacznie przewyższające dzienne zapotrzebow a
nie, to jednak  ilość ta  bynajm niej nie zabezpiecza or
ganizm u przed sta le grożącym niebezpieczeństwem  
niedoboru żelaza, żelazo pokarm ow e bowiem  jest t ru 
dno w chłanialne. Tym się tłum aczy częstość choroby 
w ynikającej z b raku  żelaza u dzieci i kobiet. Badania 
naszego rodaka Bogusława J a s i ń s k i e g o  w yka
zały, że około 30 proc. kobiet i dzieci cierpi na prze
w lekły niedobór żelaza, przebiegający z niedokrw isto
ścią lżejszego stopnia lub też bez niedokrwistości. B a
dania tegoż autora, poparte analizam i narządów  na 
zaw artość żelaza i bardzo pouczającym i badaniam i 
za pomocą izotopów radioaktyw nych, unaoczniającym i 
tran sp o rt żelaza przez osocze krw i, m ają ogromne zna
czenie dla m edycyny praktycznej i społecznej. Udo
w adn ia ją  one bowiem, że tak  zw any uk ry ty  niedobór 
żelaza, a w ięc niedobór tego pierw iastka nie powodu
jący  niedokrw istości je s t znacznie częstszy aniżeli w y
stępujący  jaw nie jako  niedokrwistość.

P race B. Jasińskiego w ytłum aczyły równocześnie 
n ieznany dotychczas dynam izm  gospodarki żelaza 
w  ustro ju . W ykazały one, że organizm  s ta ra  się przede 
w szystkim  zachować we krw i praw idłow e w artości 
hem oglobiny. W w ypadku lżejszego stopnia niedoboru 
żelaza m am y do czynienia ze stanem , w  którym  przy 
norm alnych  lub też praw ie norm alnych ilościach he
moglobiny w ystępuję olbrzym ie zubożenie w  żelazo 
narządów  i tkanek. S tan  ten  został nazw any przez
B. Jasińskiego u k r y t y m  n i e d o b o r e m  ż e l a z a ,

dotychczas nigdzie jeszcze nie opisanym . Chorzy, cier
piący na ukry ty  niedobór żelaza, skarżą się na ogólne 
zmęczenie, b rak  apety tu , bicie serca, w ielką senność 
lub też na odwrót, na niemożność zaśnięcia, ła tw ą po
budliwość, bóle głowy itd. S tany te  szczególnie często 
spotykane są po w yjęciu żołądka, narząd  ten  bowiem 
odgrywa w e w chłanianiu  żelaza bardzo w ażną rolę. 
B rak więc części żołądka prowadzić może do zubożenia 
ustro ju  w żelazo. U dorosłych, cierpiących na b rak  że
laza, widzi się nierzadko zajady w kątach  ust, łam 
liwość paznokci, w ypadanie włosów itd. W szystkie te 
dolegliwości u stępu ją  po 2 do 3 tygodniach leczenia 
żelazem. Na ogół jednak  leczenie żelazem powinno 
trw ać około 2 do 3 miesięcy, a to dlatego, by przez 
d ługotrw ałe podaw anie żelaza umożliwić organizmowi 
zaopatrzenie się w  dostateczne zasoby tego p ie r
w iastka.

Prace naszego rodaka znalazły szeroki oddźwięk 
w  całym  świecie lekarskim  spraw iając, że sum ienny 
lekarz przestał bagatelizować w spom niane subiektyw 
ne skargi pacjentów . N iedawno jeszcze lekarz, nie 
znając tego zjaw iska chorobowego, nie m iał możności 
w tych w ypadkach zapewnić chorym  pomocy. S y tua
cja ta  zm ieniła się obecnie radykalnie. Równie ważne 
i em ocjonujące są też badania B. Jasińskiego doty
czące gospodarki w itam iną B i2, co będzie tem atem  
osobnego artykułu .

I. V.

UZUPEŁNIENIE DO ARTYKUŁU K. SEM- 
BRATA pt. »W PIERWSZYCH POWOJEN

NYCH LATACH WROCŁAWIA«*

Przy om aw ianiu In sty tu tu  Zoologicznego (str. 318) 
został opuszczony ustęp tej treści:

W oparciu o silnie reprezentow aną entomologię 
w  Zakładzie System atyki Zw ierząt i Zoogeografii pro
fesora d ra  J. N o s k i e w i c z a  i w  Muzeum, w okre
sie pracy pierwszego jego organizatora i kustosza, doc. 
d ra  J a n a  K i n e l a ,  podjął po w ojnie p racę Polski 
Związek Entomologiczny. Tu mieści się jego Zarząd 
Główny i tu ta j mieści się redakcja  Polskiego Pism a 
Entomologicznego, którego redaktorem  był początkowo 
docent d r J a n  K i n e l ,  a obecnie je s t n im  prof. d r 
J a n  N o s k i e w i c z .

Niniejsze uzupełnienie ukazu je  się z  tak znacznym  
opóźnieniem  w sku te k  technicznych trudności Re
dakcji.

XXVIII Zjazd N aukow y Polskiego 
Towarzystwa G eologicznego

W dniach 3—5 czerwca 1955 r. odbył się w  Szczeci
nie doroczny XX VIII zjazd naukow y Polskiego T ow a
rzystw a Geologicznego. Zjazd ten  odbyw ający się na 
teren ie Pom orza północno-zachodniego, dla uczczenia 
10-lecia przyłączenia tych ziem do Polski, za tem atykę 
obrał sobie ju rę  górną i czw artorzęd północno-zachod
niego Pomorza.

K ierow nictw o naukow e i organizacyjne zjazdu objął 
prof. d r Z. P a z d r o  (Gdańsk), poza k tórym  do Komi
te tu  wchodzili: doc. d r A. C z e k a l s k a  (Poznań) 
i prof. d r B. K r y g o w s k i  (Poznań). Zjazd zgrom a
dził 200 uczestników ze w szystkich ośrodków geolo
gicznych Polski.

W pierw szym  dniu  zjazdu, w  godzinach przedpołud-’ 
niowych odbyły się w  auli Wyższej Szkoły Inżynier
skiej w Szczecinie posiedzenia naukow e z nas tępu ją

* („W szechświat", 1954, zeszyt 9—10, str. 315).
3*
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cym i refera tam i: doc d r  A. Czekalska: Jura górna 
Zachodniego Pomorza i je j rola w  s tru k tu rze  w a łu  k u 
jaw sko-pom orskiego; prof. d r B. K rygow ski: N iektóre  
zagadnienia z  geologii i m orfologii czw artorzędu Polski 
północno-zachodniej. Oba re fe ra ty  w yw ołały ożywioną 
dyskusję, k tó re j ciąg dalszy odłożono na dni następne 
w  terenie.

W godzinach popołudniow ych pierw szego dnia zjaz
du część uczestników  w zięła udział w  w alnym  zebra
n iu  delegatów  Polskiego T ow arzystw a Geologicznego, 
pozostali zaś udali się  n a  zw iedzenie m iasta  i po rtu  
Szczecina.

W drugim  dniu  zjazdu uczestnicy udali się au tobu
sam i przez Szczecin D ąbie-G oleniów -Przybiernów -G ol- 
czewo do kam ieniołom u w  Czarnogłow ach, gdzie pod 
k ierunk iem  doc. d r A. Czekalskiej zapoznali się z nad 
zwyczaj in te resu jącą  serią  środkow ych ogniw  górnej 
ju ry  typu  pom orskiego (północnego) z bogatą fauną 
i płytko-szelfow ym  rozw ojem  osadów.

Po zw iedzeniu odsłonięcia w  Czarnogłow ach uczest
nicy zjazdu podzielili się n a  dwie grupy.

G rupa A, pod k ie runk iem  doc. d r  A. Czekalskiej, 
udała się do sąsiedniego odsłonięcia w  Świętoszewie, 
celem  obejrzenia najw yższych ogniw  ju ry  górnej, n a
stępnie zaś uczestnicy w ycieczki po jechali do Kłębów, 
gdzie w  opuszczonym  kam ieniołom ie oglądali średnie 
ogniw a ju ry  górnej. Z K łębów  g ru p a  A pow róciła do 
Szczecina.

G rupa B, pod k ie runk iem  prof. d ra  B. K rygow skie-

W sp raw ie  sp raw o zd an ia  z
W zeszycie 6 czasopism a „W szechświat" 

ukazało  się spraw ozdanie z konferen
cji pośw ięconej procesom  starzen ia  się 
i p rzed łużania życia opracow ane przez A. 
T a r k o w s k i e g o  i N.  W o l a ń s k i e -  
g o. W spraw ozdaniu  ty m  omówiono m niej 
lub  więcej szczegółowo refera ty  dotyczące 
procesu sta rzen ia  się u  zw ierząt, pom inię
to  na tom iast zupełnie (poza w ym ienie
niem  tytułów ) dw a re fe ra ty  om aw iające 
to zagadnienie w  św iecie roślin . Takie 
po trak tow an ie  sp raw y w ydaje się n ie
słuszne, tym  więcej że szereg cytow anych 
głosów w  dyskusji naw iązu je  do re fe ra 
tów  botanicznych. Celem  niniejszej no
ta tk i, będącej k ró tk im  streszczeniem  
w spom nianych refera tów , je s t uzupełnie
n ie sp raw ozdania Tarkow skiego i W olań- 
skiego.

*
Z agadnienie s ta rzen ia  się i odm ładzania w  świecie 

roślin  zostało p rzedstaw ione w  dw u refera tach , z k tó 
rych  pierw szy opracow any przez prof. d r J. S z a f ę -  
r  o w  ą om aw iał w spom niane procesy od strony  m or
fologicznej, d rugi — prof. d ra F. G ó r s k i e g o  dał 
p rzegląd  danych  fizjologicznych i biochem icznych 
zw iązanych ze sta rzen iem  się roślin.

Prof. Szaferow a ograniczyła sw oje rozw ażania do 
roślin  wyższych, ściślej m ówiąc: kw iatow ych, k tóre
pod w zględem  ran g i system atycznej można porów nać 
z ssakam i. Z asadniczą różnicę m iędzy roślinam i wyż
szymi a w yższym i zw ierzętam i należy upatryw ać 
w  sposobie w zrostu. O ile u zw ierząt cały zarodek czy 
m łody organizm  przechodzi szereg stadiów  rozw ojo
wych, rosnąc m niej w ięcej rów nom iern ie w  całej swej 
m asie, po czym rosnąć przestaje , o ty le  u roślin  tkanka  
tw órcza w  postaci m erystem u funkcjonu je  przez całe 
życie organizm u roślinnego i pozw ala na trw ały , po
zornie nieograniczony w zrost. O dpow iednie zestaw ie
nie długości życia różnych gatunków  pozw ala stw ie r
dzić, że w śród organizm ów  roślinnych  w ystępu je  d łu 
gowieczność nie spo tykana u zw ierząt. T ak  np. m eksy
kańsk i T axod ium  m ucrona tum  osiąga w iek 5000 do 
7000 lat, drzew o m am utow e (Seąuoja sem pervirens)

go, pojechała przez N owogard do S targardu , gdzie na 
północny zachód od m iasta  oglądano u tw ory opisane 
przez autorów  niem ieckich jako  drum liny. Ze S tar
gardu  grupa B pow róciła do Sżczecina.

W trzecim  dniu  zjazdu uczestnicy jego udali się au 
tobusam i, pod k ierunkiem  prof. d r B. Krygowskiego, 
na trasą : Szczecin-N iebuszew o-Szczecin-Podjuchy-G o- 
rzów  W ielkopolski -  Skw ierzyna -  M iędzychód -  Między- 
rzecz-Świebodzin. W cegielni Niebuszewo, położonej 
n a  Wyniosłości W arszewskiej na północ od Szczecina 
oglądano k rę  oligoceńskich iłów septariow ych i p ia
sków  szczecińskich zaburzonych tek ton iką glacjalną. 
N astępnie skierow ano się przez Szczecin ku południo
w em u wschodowi na p raw y  brzeg O dry i Regalicy. 
T utaj, w  Podjuchach, oglądano przekrój przez m ore
now y w ał Puszczy Bukowej. P rzekrój ten, bardzo in 
teresujący, ukazuje pod utw oram i w  przew adze gla- 
cjalnym i rezydualne kw arcy ty  mioceńskie oraz m argle 
górnokredowe, tw orzące porw ak (krę) w  utw orach 
pleistocenu. W ał m orenow y Puszczy Bukowej uczest
nicy zjazdu obejrzeli z au tostrady  między Źydowem 
a Czarnowem. Koło Gorzowa tra sa  przecięła dolny od
cinek pradoliny to ruńsko-ebersw aldzkiej. W następ
nych odsłonięciach obserw ow ano u tw ory fluw iogla- 
cjalne (Goraj), kem owe (Pszczew-Policko), iły i piaski 
zastoiskowe (na zachód od Międzyrzecza) oraz serię 
torfow o-gytiow ą ostatniego in terg lac ja łu  (Rusinów).

K. BIRKENM AJER (Kraków)

konferencji gerontologicznej
osiąga 5000 lat, cis (Taxus baccata) 3000, naw et nasze 
dęby czy św ierki mogą żyć przeszło 1000 lat. W ciągu 
tego całego długiego okresu funkcjonuje tkanka  tw ór
cza. Zachodzi więc pytanie, czy istn ieje  w  ogóle n a 
tu ra ln a  śm ierć rośliny, czy gdyby rośliny nie choro
w ały  i posiadały idealne w arunk i bytu, nie mogłyby 
żyć wiecznie? Jeżeli jednak  roślina sta rzeje się w  spo
sób na tu ra lny , objaw ów  tego starzen ia należy szukać 
w  m erystem ie, a w łaściw ie pośrednio w  jego w ytw o
rach. M etoda morfologiczna, k tó ra  może stw ierdzić 
proces starzen ia się u roślin, będzie w ięc polegać na 
porów nyw aniu organów  w ytw arzanych  przez m ery- 
stem  w  różnym  okresie życia rośliny.

Jed n a  ze starszych teorii (teoria K r e n k e g o )  uw a
żała, że dowodem  starzenia się m erystem u mogą być 
zm iany ksz tałtu  liści kolejno w ytw arzanych przsz ro 
ślinę. O statn ie badan ia  w ykazały, że k sz ta łt liści nie 
je s t dostatecznym  k ry teriu m  sta rzen ia się tkank i 
tw órczej. Istn ie je  jednak  szereg innych zm ian w  bu 
dowie liści zw iązanych w  sposób w yraźny ze sta rze
niem. Takie cechy, ja k  np. zagęszczenie sieci nerwów, 
ilość szparek i in., z upływ em  w ieku zm ieniające się 
w  sposób jednokierunkow y i nieodw racalny, są dziś 
bezsprzecznym  dowodem starzen ia się tkank i tw ór
czej. M erystem  zatem  podlega tym  sam ym  praw om  
co inne tkank i organizm u, starzeje się n ieodw racal
nie, choć proces ten  przebiega w  tkance twórczej n ie 
rów nie w olniej niż w  innych tkankach .

Ze stałym , choć pow olnym  procesem  starzenia się 
rośliny  mogą in terferow ać procesy odm ładzania. P od
czas rozw oju rośliny pow stają  w  kątach  liści pączki 
żyjące życiem  u ta jonym  i w  tym  okresie p raw ie się 
nie starzejące. Gdy z tak ich  pączków  w yrasta  pęd 
boczny, je s t on rów nie m łody ja k  był pęd główny 
w  mom encie w ytw arzan ia pączka, a naw et nieco 
młodszy, gdyż w skutek  in tensyw nych podziałów po 
okresie spoczynku następu je  pew ne odmłodzenie m e
rystem u. Odm łodzenie to  nie je s t jednak  zupełne. 
W ogólnym bilansie proces starzen ia przeważa, mimo 
więc procesów odm ładzania roślina starzeje się i dąży 
do śm ierci.

Opisane procesy sta ją  się bardziej skom plikowane, 
gdy weźm iem y pod uw agę specyficzną cechę n iek tó
rych  roślin  — nie spotykaną u  zw ierząt wyższych —
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zdolność do w egetatyw nego rozm nażania. Organizm 
roślinny może pow stać nie ty lko z norm alnego nasie
nia, w  którego tw orzeniu upatru jem y proces odm ła
dzania zw iązany z zespoleniem  dw u kom órek płcio
wych, ale także z rozłogów, cebul, bulw , nasion po
w stałych w  drodze partenogenetycznej itd. Pow stały 
w  ten  sposób organizm  je st fragm entem  jednego osob
nika złożonego z niew ym iernej ilości części wiodących 
mniej lub więcej sam odzielny try b  życia. P rzykładam i 
tego typu  rozm nażania może być rozm nażanie w egeta
tyw ne szeregu roślin  użytkowych (ziemniak) lub b ar
dziej powszechne, niż daw niej sądzono, tw orzenie się 
nasion bez zapłodnienia u szeregu rodzajów. O pierając 
się na analogii do norm alnego osobnika, k tóry  nie
uchronnie starzeje się i dąży do śmierci, należałoby 
przypuszczać, że i osobnik zbiorczy, rozm nażany w e
getatyw nie, z roku  n a  rok  się starzeje. Być może, obja
wy degeneracyjne, jak ie  obserw ujem y dziś u ziem 
n iaka (szerzenie się chorób wirusowych), m a przyczy
nę w  tym, że ziem niaki nasze liczą sobie k ilkaset lat. 
Nie je s t jednak  wykluczone, że w  rozm nażaniu wege
ta tyw nym  spotykam y rów nież jak ieś procesy odm ła
dzające, które chronią rośliny przed zagładą. Roz
strzygnięcie tego problem u czeka na rozwiązanie.

D rugi z kolei prelegent, prof. F. Górski, zaznaczył 
na wstępie, że nasze wiadom ości o procesie starzenia 
się u roślin, szczególnie o jego biochemicznym podłożu 
są skąpe i fragm entaryczne. Stosunkowo najobszer
niejsze są nasze wiadom ości odnoszące się do długości 
życia roślin  i do możliwości jego przedłużenia lub 
skrócenia. Z danych przytoczonych przez prelegenta 
wynikało, że długość życia osobniczego w  świecie ro
ślinnym  w aha się — zależnie od gatunku — w szero
kich granicach od k ilku  godzin do k ilku  tysięcy la t 
( u drzew). Trzeba jednak  zaznaczyć, że u drzew  w iek 
żywych tkanek  (z w yjątk iem  m erystem ów) je s t znacz
nie krótszy od w ieku tkanek  już m artw ych (drewno); 
podając w iek danego drzewa, np. na 600 la t określam y 
w ten  sposób w iek jego najstarszych  m artw ych  tkanek.

B otaników  in teresow ała szczególnie długość życia 
nasion, czyli okres czasu, przez k tó ry  nasiona zacho
w ują  zdolność kiełkow ania. B adania w ykazały, że ży
wotność nasion w aha się w  szerokich granicach od 
k ilku  tygodni do kilkudziesięciu lat. Przyczyny sp ra
w iające, że zdolność do kiełkow ania u jednych gatun 
ków (lub nasion w  obrębie gatunku) w ygasa wcze
śniej niż u innych, nie są dokładnie znane. N iektóre 
dane tylko w skazują, że jedną z przyczyn w ygasania 
zdolności do kiełkow ania je st w yczerpanie się sub- 
s tra tu  oddechowego w  zarodku nasiennym .

Fizjologia roślin zna szereg zabiegów, k tó re  p ro
w adzą do skrócenia lub  przedłużania życia rośliny. Do 
tak ich  zabiegów należy np. szczepienie zraza, odm iany 
o krótkim  życiu, na długowiecznej podkładce; w  tym  
w ypadku przedłuża się życie zraza. Przez zastosow anie 
nieodpowiednich fotoperiodów m ożna długość życia 
roślin  dnia krótkiego lub długiego znacznie przed łu
żyć. W prak tyce zależy nam  często nie na przed łu
żeniu, ale na przyspieszeniu cyklu rozwojowego ro 
śliny, co prow adzi do skrócenia je j życia. Zabiegiem 
w łaściw ym  w tym  w ypadku je st jaryzacja.

B adania zm ierzające do w yjaśnienia dopełniania się 
cyklu rozwojowego (starzenia) u roślin  od strony  bio
chemicznej są dopiero rozpoczęte. Należą do n ich  ba
dania nad zm ianam i biochemicznymi, k tóre zachodzą 
u  roślin jaryzow anych lub poddanych działaniu foto- 
okresów  kró tk ich  albo długich. W w ypadku roślin 
niższych należy wspom nieć o w ynikach badań  P r a t -  
t  a  nad starzeniem  się k u ltu r  jednokom órkowego glo
nu  C h l o r e l l a .  S tarzenie to objaw ia się zm niejsze
niem  tem pa w zrostu oraz spadkiem  natężenia foto
syntezy i oddychania. B adania P ra tta  w ykazały, że 
przyczyną spadku natężenia fotosyntezy (a pośrednio 
w zrostu i oddychania) je s t w ydzielanie toksycznej sub
stancji o budowie nie ustalonej, zwanej chlorelliną, 
ham ującej proces przysw ajan ia dw utlenku  węgla.

J. ZURZYCKI (Kraków)

R E C E N Z J E

M a r c o  P o l o :  Opisanie Świata, 1954, Państw ow y 
Insty tu t W ydawniczy.

W 700 rocznicę urodzin słynnego podróżnika w ło
skiego M a r k a  P o l o  ukazała się po raz pierwszy 
w języku polskim  jego książka: Opisanie Św iata  (tytuł 
oryginału starofrancuskiego Le D ivisam ent dou Monde). 
W różnych językach istn ieje w iele w ydań te j sław nej 
książki, k tóra w yw arła olbrzym i w pływ  na Europę 
średniowieczną, dając po raz pierwszy szczegółowe 
i praw dziw e opisy krajów  dalekiej Azji, zwłaszcza 
Chin. W sam ych Włoszech ukazało się 27 w ydań, 
w A nglii — 12, w e F rancji — 10 i w Niemczech — 9; 
ponadto były 4 w ydania łacińskie, 4 hiszpańskie oraz 
tłum aczenia w  językach portugalskim , holenderskim , 
duńskim , szwedzkim, rosyjskim  i czeskim.

K siążka M arka Polo zdobyła sobie olbrzym ią poczyt- 
ność dzięki niezm iernem u bogactw u źródłowych infor
m acji o dalekich egzotycznych k rajach , o których 
przedtem  w  Europie krążyły tylko fantastyczne i nie
praw dopodobne wieści. W ielu z późniejszych autorów  
obficie z niej korzystało, w yw arła ona n iew ątpliw ie 
w ielki w pływ  na K r z y s z t o f a  K o l u m b a  i jego 
zam ierzenia. Od florenckiego kosm ografa T o s c a -  
n e l l e g o  (1397—1482) o trzym ał Kolum b naw igacyjną 
m apę Azji w schodniej, w  której s ta rann ie  były zazna
czone w szystkie miejscowości, w ym ienione przez M ar
ka Polo. K siążka W enecjanina tow arzyszyła odkrywcy 
A m eryki w  jego odkrywczej podróży, a egzem plarz 
książki M arka Polo, zaopatrzony na m arginesie w uw a
gi K rzysztofa K olum ba znajdu je się po dziś dzień 
w Bibliotece K olum ba w  Sewilli. Znał tę  książkę rów 
nież i drugi sław ny żeglarz włoski A m e r i g o  V e s- 
P u c c i  (1452—1512), badacz południowej Ameryki, 
którem u nazw ę sw ą zawdzięcza ta  część św iata.

S łynną podróż M arka Polo po A zji poprzedziła w y
praw a jego ojca i s try ja  Nicolo i M affeo Polo, którzy 
około roku 1250 poprzez K onstantynopol w yruszyli do 
Sudaku, portu  na Półwyspie K rym skim , gdzie istniały 
już  fak torie włoskie. S tąd  dotarli nad Wołgę, następ 
nie do odległej Buchary, gdzie spędzili trzy la ta. Na 
zaproszenie w ysłannika wielkiego chana C h u b i ł a j a ,  
rezydującego w C hanbałyku, tj. w  Pekinie, w yruszyli 
do Chin i po rocznej podróży odbytej w ciężkich w a
runkach , przez trudne  do przebycia góry i pustynie, 
dotarli do Pekinu, gdzie zostali z honoram i przyjęci. 
Po pew nym  czasie chan wręczył im list do papieża 
i Polowie w yruszyli w  drogę pow rotną, k tó ra  trw ała  
trzy  lata.

Po dwóch la tach  obaj Polowie w yruszyli pow tórnie 
na daleki Wschód, zabierając ze sobą tym  razem  syna 
Nicola, młodego 17-letniego M arka. Trzej Polowie 
przew ędrow ali przez Arm enię, odwiedzili Mosul i Bag
dad docierając do Zatoki Perskiej, skąd do Chin za
m ierzali udać się drogą m orską. Później zm ienili swóji 
p lan  i w yruszyli drogą lądową przez Persję.

Z górą trzy  lata trw ała  w ypraw a. W śród w ielu tru 
dów podróżnicy do tarli w reszcie do Pam iru, którego 
nazw a została po raz pierwszy podana w opisie podróży 
M arka Polo. N astępny opis tych obszarów znany je st 
dopiero z pierw szej połowy X IX  w ieku (ekspedycja 
J o h n a  W o o d a ) .  Przekroczywszy Pam ir, podróż
nicy przebyli Kaszgarię, Ja rk a n  i K otan (Chotan). 
Późniejsze opisy tych k ra in  pochodzą dopiero z ro 
ku 1860.

Z K otanu dotarli włoscy podróżnicy do jeziora Lop- 
Nor, k tóre po upływ ie k ilku  stuleci było celem  jednej 
z odkrywczych w ypraw  znanego badacza Azji Miko
ła ja  P r z e w a l s k i e g o  w  r. 1871. Przekroczywszy
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W ycinek A tlasu  K atalońskiego przedstaw ia jący  podróż 
M arka Polo do C hin

pustyn ię Gobi trzej Polow ie d o ta rli w reszcie do P e
kinu, gdzie doznali w ielkiej gościnności. M łody i zdol
ny M arco Polo zjednał sobie szybko całkow ite zaufa
nie chana, k tó ry  go p rzy ją ł do służby państw ow ej. 
W chińskich  k ronikach  zna jdu je  się pod d a tą  12.77 za
pisek, że n ie jak i Polo w chodził w  skład  zarządu  pań 
stwowego. Z polecenia chana odbył M arco Polo liczne 
podróże po prow incjach  Szan-si, Szen-si i Se-czuan, 
zw iedzając następnie n iedostępne obszary na granicy  
T ybetu  i docierając do odległej p row incji Ju n -n a n  
i północnej B urm y oraz Indii. W podróżach sw ych n a
potykał różne na n isk im  stopniu  rozw oju cyw ilizacji 
sto jące ludy  i relacje  o nich zdaw ał chanow i, k tóry  
coraz bardziej cenił odw ażnego W enecjanina.

Bogactw a Polów  w zrasta ły  i po k ilkunasto letn im  
pobycie w  C hinach zaczęli coraz częściej m yśleć o po
w rocie do ojczyzny, obaw iając się przy tym  n iepew ne
go losu w  razie śm ierci tak  przychylnego im chana. 
P rzypadek  sprzy ja ł w łoskim  podróżnikom . Zostali oni 
w ysłani n a  dw ór w ładcy P ersji, k tórem u m ieli z P e
k inu  przyw ieźć przyszłą żonę. Wobec ówczesnych za
m ieszek w ojennych w ybrano  drogę wodną. Podróż do 
P ersji, z dłuższym  pobytem  na S um atrze i w południo
w ych Indiach, trw ała  całe dw a lata. W iększość tow a
rzyszy Polów  zm arła w  drodze, oni jednak  cało przy
byli do P ersji, a s tam tąd  przez T rebizondę i K onstan
tynopol do ojczystej W enecji, k tó rą  opuścili przed 
dw udziestu  dw u laty.

Niedługo po pow rocie M arka Polo na tle rosnących 
antagonizm ów  w ybuchła w ojna pom iędzy G enuą i We
necją. M arco Polo w ziął w  niej udział; ciężko ran iony  
w  b itw ie m orskiej dostał się do niewoli genueńskiej, 
w  której p rzebył blisko rok.

W genueńskim  w ięzieniu rozpoczął M arco Polo dyk
tow anie sw ych bogatych przeżyć towarzyszowi niedoli 
w ięziennej R u s t i c i a n o w i  z Pizy, w  ten  sposób 
p rzekazu jąc je  potom ności. P ierw sze odpisy i tłu m a
czenia ukazały  się już za życia M arka Polo, mnożąc 
się potem  w  w ieku XIV  i XV. Znaleźć je  m ożna w bi
blio tekach  królew skich i książęcych, a m iarą  po p u la r
ności Opisania Św ia ta  je s t m. in. fak t, że francuski 
k ró l K aro l V (1364— 1380) posiadał w  sw ym  zam ku 
w  L uw rze aż pięć egzem plarzy tego dzieła.

Ja k  w osta tn ie j sw ej pracy  (1954) o M arku Polo 
przypom ina znany h isto ryk  chiński F e n g  C h i a -  
-  S h e n g, M arco Polo był p ierw szym  z czterech sław 
nych podróżników  po Azji. D rugim  w łoskim  podróżni
k iem  był O d o r y k  de P a r d e n o n e ,  k tó ry  w r. 
1318 w yruszył na W schód, docierając do Indii, a n a 
stępnie n a  w yspy S um atrę  i Ja w ę  oraz do Chin po
łudniow ych, by po 12 la tach  przez T ybet i P ersję  po
w rócić do Europy. Trzecim  był kupiec w enecki M i- 
k o ł a j  C o n t i ,  k tóry  w roku  1424 w yruszył przez 
D am aszek i B agdad do Indii, Cejlonu i Indochin, 
a  czw artym  z kolei — arabsk i podróżnik I b n B a 
t u t a ,  k tó ry  w  la tach  1325— 1352 zwiedził k ra je  od 
zachodniej A fryki do C hin i w ysp S undajsk ich  oraz 
od Je n ise ju  do Indii.

N ajcenniejsze i najpraw dziw sze są wiadom ości po
zostaw ione przez M arka Polo, którego pobyt w  Chi
nach trw ał najd łużej (17 lat). D otarł on ponadto do 
w ielu  odległych części w schodniej i południowej Azji. 
Jego książka zaw iera inform acje o Japonii, A rchipe
lagu M alajskim  '  Syberii.

Książce M arka Polo zawdzięczamy też n ie jedną cie
kaw ą wiadomość przyrodniczą. M. in. podaje on po 
raz pierw szy inform ację o w ystępow aniu w  Chinach 
palnych węgli, o w ystępow aniu  i w ydobyw aniu soli 
kam iennej, n ie jednokro tn ie mówi o w ydobyw aniu roz
m aitych kam ieni szlachetnych. Obfite są relacje  doty
czące św iata roślinnego i zwierzęcego.

O praw dziwości opisów M arka Polo w ątpiono długo, 
m im o że au to r w  pierw szym  rozdziale Opisania Św iata  
podkreślał, iż książka je st „uczciwa i praw dziw a bez 
żadnych kłam stw ", dodając, że „postanow ił zebrać te 
rzeczy, k tó re  ta  księga zaw iera, a co je s t niewiele 
w  porów naniu z tak  licznym i i niezliczonymi, które 
mógł był napisać, gdyby m iał nadzieję pow rotu do 
naszych krajów ; lecz uw ażał to  był za rzecz zgoła n ie
możliwą, aby kiedykolw iek mógł się w yrw ać spod 
w ładzy W ielkiego Chana, w ładcy T atarów , i dlatego 
zapisał w  swoich pam iętn ikach  ty lko trochę, co w p a
mięci zachował".

Późniejsze podróże potw ierdziły  relacje  M arka Polo. 
W szelkie objaw y nieufności do jego wspom nień roz
proszyły ostatecznie spraw ozdania z naukow ych eks
pedycji w  w ieku X IX  G r ą b c z e w s k i e g o ,  P r z e -  
w a l s k i e g o ,  K a f a r o w a ,  S v e n  H e d i n a ,  P e -  
1 i o t  a i innych badaczy.

P rzekładu książki M arka Polo z oryginału sta ro fran 
cuskiego dokonała A n n a  C z e r n y  z uwzględnie
niem  redakcji starow łoskich i łacińskich. W stępem  
i przypisam i opatrzył M a r i a n  L e w i c k i .  Opisanie 
Św iata  zostało napisane w  języku starofrancuskim , 
k tó ry  za czasów M arka Polo był językiem  ogółu w y
kształconego, a zwłaszcza kupców  całego Lew antu. 
T łum aczka w  Słow ie od tłum acza  zaznacza, że język 
oryginału (a raczej w ersji najsta rszej, ponieważ ory
ginalny tekst najp ierw otn ie jszy  zaginął) zaw iera pew ną 
domieszkę d ia lektu  weneckiego, do którego au to r ucie
ka ł się zwłaszcza w tedy, gdy zachodziła potrzeba uży
cia jakiegoś soczystego ep ite tu  lub  fachowego te r
minu.

Obszerne Przypisy  M ariana Lewickiego, obejm ujące 
ponad 250 stron  druku, stanow ią niezm iernie cenne 
uzupełnienie Opisania Św iata  i w y jaśn ia ją  czytelni
kowi niejedno niezbyt ja sne  m iejsce tekstu  tej in te re
sującej książki, z k tórą w arto  się zapoznać. P raw dzi
w ą ozdobę jej stanow ią fotografie średniow iecznych 
m in ia tu r z XV w ieku (m. in. poszukiw anie diam entów, 
kopalnie rubinów , zw ierzęta wysp indyjskich, polo
w anie W ielkiego Chana, p sia rn ia  cesarska, polowanie 
n a  jeżozwierze, w ypasanie bydła przez Tatarów).

Do bardzo s ta rann ie  opracow anych Przypisów  w k ra 
dło się jednak  fałszywe objaśnienie wysoko cenionego 
zwłaszcza w Chinach nefry tu , k tóry  nie je s t „krze
m em  różnie barw ionych przez tlenk i m etali", lecz 
krzem ianem  w apnia i m agnezu, należącym  do grupy 
am fiboli.

K. MAŚLANKIEW ICZ (Kraków)

K a z i m i e r z  O s t r o w s k i :  W  walce o przed łu
żenie życia. „W iedza Powszechna", stron  164 — cena 
zł 4.—.

Zanim  czytelnik zostanie w prow adzony na arenę tej 
pociągającej n ieom al w szystkich w alki, autor s ta ra  
się najp ierw  dać m u obszerną podbudowę z biologu 
ogólnej. Pisze zatem  o życiu w  ogóle, daje  definicję 
tego zjaw iska rozpatru jąc na szeregu przykładów  ce
chy m aterii m artw ej i ożywionej, tak ie  ja k  ruch, po
budliwość, wzrost, rozm nażanie się, przem ianę m ate
rii w raz z procesam i a -  i dysym ilacyjnym i. Przy tej 
sposobności rozpraw ia się z w italistycznym  i m echani- 
stycznym  ujm ow aniem  życia. O ile z pierw szym  za
łatw ił się za pomocą syntezy mocznika, o tyle tezy 
o nienaukow ości drugiego nie poparł argum entem . 
R ozpatru je potem  pogranicze między m aterią  m artw ą
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1 ożywioną, a więc różne drobnoustroje, bakteriofagi 
i w irusy, podkreślając doniosłość tych ostatn ich  w ro
zum ieniu pow staw ania życia. Pow staw anie życia przed
staw ia  w  postaci ewolucji od pierw iastków  do pro
sty ch  substancji białkowych, opierając się na hipote
zach radzieckich badaczy B a c 1-a i O p a r i n a  i lą 
d u je  wreszcie na astrobiologii. N ajw ażniejsze ogniwo 
tego  łańcucha ewolucyjnego to homo sapiens, k tóry  
„choć korzeniam i tkw i w  świecie zwierzęcym, ponad 
te n  św iat w yrósł ta k  dalece".

O dtąd opowieść sta je  się szybsza, fak ty  naukow e 
grom adzą się coraz bardziej. Przez hodowlę tkanek  
1 narządów  zbliża się do procesu starzenia się. W alka 
bow iem  o przedłużenie życia toczy się n a  odcinkach 
zw alczania starości i choroby.

P roblem  starzen ia się om aw ia szerzej, daje  szereg 
teorii, usiłujących tłum aczyć ten  proces, by zakończyć 
rozdział znanym  ignoramus. Z kolei om awiane jest 
zjaw isko śm ierci; i tu  następu je  szereg interesujących 
biologicznych rozważań, faktów , porów nań i wreszcie 
przykładów  na możliwość in terw encji w  pewnych 
szczególnych w ypadkach, ja k  ożyw ianie m etodą prof. 
N i e g o w s k i e g o .  S tąd optym izm  au tora , w yraża
jący  się w  słow ach: „odsuwam y śm ierć natu ra lną  
w  coraz dalszą przyszłość". O ptym izm  ten  opiera się 
tu  na „ogrom nym  rozw oju chirurgii", k tóry  autor ilu 
s tru je  przytoczeniem  efektow nych operacji na p łu 
cach i sercu przy zastosow aniu odpow iednich ap a ra 
tów. W śród różnych rqjizajów  chirurg ii szerzej om a
w ia neurochirurgię.

W alka z chorobam i zakaźnym i, z k tórym i łączy się 
w ielkie niebezpieczeństwo społeczne, rów nież szkicuje 
obszernie, przytaczając szereg faktów  z nauki o od
porności, epidomiologii itd. Może niedostatecznie 
uwzględnione są w  książce osiągnięcia chem oterapii 
osta tn ich  20—30 la t (antybiotyki), k tóre w  w alce z m a
sowym  w rogiem  m ają o wiele większe znaczenie niż 
efektow ne, ale stosunkowo rzadkie operacje ch iru r
giczne.

Rozdział o długowieczności poprzedzają in teresujące 
1 obszerne rozw ażania o tkance łącznej, tym  zrębie 
organizm u, z jego różnym i możliwościami b iodyna
micznym i. Zdaje mi się jednak, że można było śmiało 
opuścić rozdział o surow icy B o g o m o l c a ;  prak tycz
ne znaczenie tego rodzaju  teorii w ydaje mi się co 
najm niej m inim alne. Sam  rozdział o długowieczno
ści zaw iera szereg in teresujących danych o w ieku 
różnych zwierząt, przegląd lite ra tu ry  o długowiecz
ności u  ludzi ł h istoryczne przykłady tej długowiecz
ności.

Całość bardzo bogata w  treść, zapuszcza się dy
gresjam i w różne dziedziny nauki, jak  egiptologia, 
fizyka, chem ia i biochemia, i różne ściślejsze specjal
ności m edycyny; i wszystko to urozm aicone cytatam i 
od au to ra  fantastycznych powieści Lema do M arszałka 
Woroszyłowa.

Nie je st rzeczą ła tw ą pisać recenzję książki popu
larnej jakiem ukolw iek specjaliście. Każdy z nich rad  
by coś w  książce opuścić, coś rozszerzyć, uzupełnić lub 
zmienić. N ajbardziej przekonyw ającym  k ry terium  po
w inno tu  być — moim zdaniem  — przeświadczenie 
recenzenta, że sam  potrafiłby  lepszą książkę na dany 
tem at napisać. Otóż ja nie potrafiłbym  lepiej się z za
dania napisania takiej książki wywiązać. Zrobiłem 
przy tym  doświadczenie: dałem  egzem plarz do prze
czytania laikow i inteligentnem u; był z książki zado
wolony, określił ją  jako  in teresu jącą i nie żałował 
czasu, jak i mu lek tu ra  jej zajęła. O tak i zaś efekt, 
zdaje się, autorow i przede w szystkim  chodziło.

Układ graficzny książki jest popraw ny, w  szczegól
ności pochw ały godna — przejrzystość d ruku  i okład
ka estetyczna.

WŁADYSŁAW KOZIOROW SKI (Kraków)

S z k ł o w s k i ,  Radioastronomia, „W iedza Powszech
na", W arszawa, str. 194, ilustr. 94, cena zł 6,60.

Je s t to popularny  zarys nowej dziedziny wiedzy, 
k tóra pow stała i rozw ija się szybko w ostatn ich  latach. 
K siążka om aw ia m etody badania prom ieniow ania ra 

diowego Słońca, Księżyca i G alaktyki, pokazuje w iel
kie możliwości, jak ie  stw arza radioastronom ia w  po
znaw aniu w szechśw iata, we w spółdziałaniu z innym i 
dziedzinam i nauk  przyrodniczych.

B u r y  i P s z c z o ł o w s k i ,  W św iecie radiotech
n ik i, „W iedza Powszechna", W arszawa, str. 252, ilustr. 
107, cena zł 8,65.

K siążka je s t jedną z w ielu p rac popularyzujących tę  
dziedzinę nauk i i techniki, różni się jednak  od innych 
publikacji tym , że zaznajam ia czytelników  z zagad
nieniam i radiofonii i rad io techniki w  sposób nie w y
cinkowy, lecz całkow ity i wyczerpujący. P okazuje też, 
ja k  pow staje program  radiow y w rozgłośni, w  terenie 
itd. Dużą zaletą książki je s t je j przystępność.

D. J a r z ą b e k ,  W promieniach Słońca, „W iedza 
Powszechna", W arszawa, str. 358, ilustr. 129, cena 
zł 9,90.

Celem książki D. Ja rząbka  je st zobrazow anie znacze
nia energii prom ienistej Słońca w zjaw iskach i proce
sach zachodzących na Ziemi. A utor podaje w iadom ości
0 pow staw aniu prom ieni słonecznych, ich drodze do 
Ziemi oraz pracy, jak ą  tu  w ykonują, przedstaw ia w pływ  
energii prom ienistej Słońca na życie św iata roślinnego
1 zwierzęcego.

A. C i n g e r, Zajm ująca botanika; „W iedza Powsze
chna", W arszawa.

Zam ierzeniem  au to ra  zdaje się być wzbudzenie za
interesow ania czytelnika życiem najróżnorodniejszych 
roślin  przez ukazanie mu całego bogactw a barw  
1 kształtów  św iata roślinnego i jego przystosow anie 
się do w arunków  otoczenia.

Bogato ilustrow ana książka, w  form ie żywej i in te 
resującej gawędy, podaje nie ty lko fakty, ale także 
uczy kochać przyrodę, poćoatryw ać ją  i odczuwać jej 
piękno.

W. G o ł e m b o w i c z ,  W zw ierciedle chemii, „W iedza 
Powszechna", W arszawa.

K siążka ta  pokazuje, jak  chem ia pom aga w  pozna
w aniu rozm aitych zjaw isk otaczającego nas św iata.

Dla czytelnika widoczne sta je  się pow iązanie chem ii 
z fizyką, astronom ią, biochemią, geochemią, m edycyną, 
przem ysłem  i rolnictw em  oraz zagadnieniam i z dzie
dziny ekonom iki i polityki. A utor w yjaśnia, w  jak i 
sposób chem ia pom aga w w alce z głodem, chorobam i 
i b rakiem  surowców. Podkreśla również je j wpływ 
na kształtow anie naukow ego poglądu na św iat.

K siążka napisana je st obrazowo i popularnie, zaw ie
ra  dużo m ateria łu  historycznego, anegdotycznego i bio
graficznego. Dostępna je s t dla czytelników  posiadają
cych przynajm niej m inim alne wiadom ości z chemii.

S. S ę k o w s k i ,  Od ogniska do św ietlów ki, „W iedza 
Powszechna", W arszawa.

Je s t to zbiór dziesięciu barw nych, niezw ykle popu
larnych gawęd, k tó re  czytelnika zaznajom ią z dziejam i 
i rozwojem  techniki oświetleniowej w  przeciągu s tu 
leci. Ognisko, lam pa olejna, świeca, lam pa naftowa, 
gazowa, wreszcie żarówka i św ietlów ka są kolejnym i 
bohateram i rozdziałów tej ciekawej książki. Zam yka 
ją  szkic na tem at techniki ośw ietleniow ej przyszłości.

Tekst w zbogacają sta rann ie  w ykonane rysunki.
KOSMOS. Seria B. P rzyroda nieożywiona. W arsza

wa 1955. P. W. N.
Poza 1 zeszytem, poświęconym  X X  rocznicy śm ierci 

M a r i i  S k ł o d o w s k i e j - C u r i e  (którego ' treść 
została podana w n r 10—11 W szechświata) w  r. 1955 
ukazały się dalsze trzy  zeszyty z następującym i a r ty 
kułam i:

Zeszyt 2: H. S t e i n h a u s :  Zagadnienie n ieodw ra
calności, K.  G u m  i ń s k i: Ciepło, W.  M o ś c i c k i :  
Rozm ieszczenie i krążenie izotopów węgla w  przyro
dzie, T.  K o c h m a ń s k i :  Metoda krakow ianow a i m e
toda ciągów w ielow ym iarow ych, T. J.  W o j n o: O sieci 
krysta licznej, A. M u s i e r o w i c z :  Podstawowe w ia
domości o pow staw aniu i kszta łtow aniu  się gleb, J. L. 
J  a k u b o w s k i :  O panow anie powodzi w  Chinach L u 
dowych.

Zeszyt 3. L. I n f e l d :  Od K opernika  do Einsteina,
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E. K a l i n o w s k a - W i d o m s k a :  Z  zagadnień e lek 
tryczności a tm osferycznej, W.  G o e t e l :  Drogi rozw o
jow e geologii po lskie j, Z. J.  K o t a r b i ń s k i :  Ł u ki 
w ysp.

Zeszyt 4: M. F i s z :  Uwagi o rachunku  praw dopodo
bieństwa, Y . N i s h i w a k i :  Popiół z  B ikin i, K.  M a-

ś l a n k i e w i c z :  Stanisław  Staszic, A.  K r a u s e :  
O doniosłym  znaczeniu jonów  w  katalizie, J.  S z a-  
f l a r s k i :  Prądy głębinowe w  oceanach.

We wszystkich zeszytach zam ieszczane są ponadto 
K ronika naukow a i recenzje z książek z zakresu  przy
rody nieożywionej.

Z ŻYCIA POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW
IM. KOPERNIKA

O ddzia ł W arszaw ski
W dniach  29 i 30 październ ika 1955 r. odbył się 

w  W arszaw ie w alny  zjazd Polskiego Tow arzystw a 
P rzyrodników  im. K opernika, poprzedzony posiedze
niem  zarządu głów nego T -w a w dn iu  28 października.

W pierw szym  dniu  w alnego zjazdu wygłoszone zo
sta ły  w  auli In s ty tu tu  N auk Społecznych P ałacu  K u l
tu ry  i N auki re fe ra ty : 1) prof. d ra  J. D e m b o w 
s k i e g o  O now ych  pracach Z akładu  Biologii Do
św iadczalnej In s ty tu tu  im . M. Nenckiego, 2) prof. dra 
T. B a r a n o w s k i e g o  W spólczesne poglądy na bu 
dow ę białek, 3) prof. d ra  J . H u r  w  i c a P erspek tyw y  
pokojow ego w ykorzystan ia  energii jądrow ej w  św ietle  
kon ferencji genew skiej.

W godzinach popołudniow ych uczestnicy walnego 
zjazdu zwiedzili Pałac K u ltu ry  i N auki.

W drugim  dniu  Z jazdu odbyło się w alne zgrom adze
nie Tow arzystw a, połączone z w yborem  nowego za
rządu. W w yniku  jednom yślnego w yboru prezesem  
T ow arzystw a pow tórn ie został p rof. K. P e t r u s e -  
w  i c z.

Szczegółowe spraw ozdanie z obrad zam ieścim y w  n a 
stępnym  num erze W szechświata.

O ddzia ł Łódzki
W odpowiedzi na ape l objęcia w pływ em  przez To

w arzystw o P rzyrodników  im. K opern ika w ojew ództw  
nie posiadających w yższych uczelni, oddział łódzki po
stanow ił objąć akc ją  odczytow ą część woj. kieleckiego, 
a w  szczególności sąsiadu jące  z w oj. łódzkim  pow iaty: 
konecki, opoczyński i częstochowski.

W alne zgrom adzenie T ow arzystw a przyjęło  pow yż
szy w niosek oddziału łódzkiego zw racając się rów 
nocześnie do innych  oddziałów  o wszczęcie akcji po
dobnej.

O ddzia ł W rocławski
W lutym  1956 odbyła się  w e W rocław iu ogólnopol

ska  konferencja, zorganizow ana przez oddział w roc
ław ski, pośw ięcona zagadnieniom  m etod racjonalnego 
w ykorzystan ia oraz ochrony zasobów i sił przyrody 
d la gospodarki narodow ej. W szczególności chodzi 
o zasoby w odne w  zw iązku z zaobserw ow anym  od 
kilkudziesięciu la t zm niejszaniem  się ich, zwłaszcza 
na  zachodnich i południow o-zachodnich obszarach 
Polski.

Dotychczas przew aża pogląd, że głów ną przyczyną 
tych  objaw ów  w ysuszania, „stepow ienia", są procesy 
sztuczne, ja k  w zrost konsum cji wody, regu lacja  rzek, 
m elioracja, zm niejszanie się pow ierzchni leśnej łąko
w ej, przy  rów noczesnym  zw iększaniu się odpływ u

i erozji itp. Czynniki klim atyczne były raczej pom i
jane, wobec n iedosta tku  odpow iednich m ateriałów  
obserw acyjnych i b raku  odpowiednich opracow ań k li
matologicznych. Nowe analizy m ateria łów  klim atolo
gicznych w skazują jednak , że mam y tu  do czynienia 
także z W yraźnymi zm ianam i klim atycznym i sprzyja
jącym i osuszaniu, co w ym aga tym  pilniejszego i g run
tow niej szego przedyskutow ania problem u i zastoso
w an ia racjonalnych m etod gospodarki zasobam i wód 
i zapobiegania szkodliwym  procesom  przez zaham ow a
nie gwałtownego odpływ u wód ulew nych i roztopo
wych, osłabianie gw ałtow nej erozji, osłabienie nad 
m iernego parow ania wilgoci gruntow ej oraz wód 
o tw artych  i zan ikania pokryw y śnieżnej, zwłaszcza 
w  okresie silnych i długotrw ałych w iatrów  południo
wych.

B rak  odpowiednich m etod racjonalnego gospodaro
w an ia zasobam i w odnym i i Z apobiegania procesom 
szkodliwym  dla zasobów w odnych pociąga za sobą nie 
ty lko  pogarszanie się zasobów i sił wodnych, ale także 
zasobów roślinnych, zwierzęcych i m ineralnych.

Zagadnienia te  zasługują n a  w szechstronne, kom 
pleksow e przedyskutow anie n a  specjalnej, ogólnopol
skiej konferencji z udziałem  zainteresow anych specja
listów. Zadaniem  te j konferencji byłoby w stępne p rze
dyskutow anie najpiln iejszych zadań i w skazanie od
pow iednich m etod w ykorzystania zasobów i sił przy
rody, szczególnie wodnych, i ich racjonalnej ochrony, 
by szkodliwe procesy pow ażnie osłabić, a n iektórym  
naw et zapobiec.

W rocław ska konferencja przew idyw ała następujące 
refera ty :

I.
W a r u n k i  k s z t a ł t o w a n i a  s i ę  z a s o b ó w  

w o d n y c h  w  P o l s c e ,  s z c z e g ó l n i e  p o ł u -  
d n i o w o - z a c h o d n i e j :

1) W arunki klim atyczne i orograficzne,
2) W arunki geologiczne,
3) W arunki glebowe,
4) W arunki florystyczne,
5) W arunki przem ysłow e i osadnicze.

II.
Z a s o b y  n a t u r a l n e  i i c h  o c h r o n a
1) Bilans wodny, gospodarka zasobam i i siłam i w od

nym i i ich ochrona,
2) Zasoby roślinne i ich ochrona ze szczególnym 

uw zględnieniem  lasów i torfów ,
3) Zasoby zwierzęce i ich ochrona ze szczegółow- 

szym uw zględnieniem  ryb  i zw ierzyny łownej.
4) Uzdrow iska n a tu ra ln e  i ich ochrona,
5) Dyskusja.

III.
D yskusja nad  całością zagadnień i w nioski końcowe 

konferencji.
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