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ALBERT EINSTEIN

Nie bede pisal wyczerpujacego studium
0 Einsteinie. Cel taki przekraczatby moje
mozliwosci. Zakreslone ramy artykutu takze

nie pozwalajg na przedstawienie w petni ogro-
mu dzieta i zastug czlowieka, ktorego prace
wytknety drogi rozwoju fizyki XX wieku, sta-
wiajgc go w rzedzie najwiekszych twoércoéw na-
uki; cztowieka, ktory odwazyt sie zrewidowac
1odrzuci¢ — jakby sie zdawatlo — nie podlega-
jace watpliwosci pojecia, ktérego teoria wywo-
tata tak zaciete dyskusje wsréd filozofow i —
fakt bez precedensu — ta skomplikowana ma-
tematycznie i pojeciowo, teoria fizyczna spo-
wodowatla burze w umystach milionéw laikéw,
stala sie przedmiotem tysiecy artykutéw w pra-
sie codziennej; cztowieka, tchngcego zarazem
niezwyktg prostotg, bez cienia najmniejszej
zarozumiatosci, gotowego zawsze stuzy¢ rada
kazdemu, kto tylko jej potrzebowat, przejetego
jak najdalej idgcym humanitaryzmem, petnego
optymizmu i ufnosci, walczacego bezustannie
0 pokojowg wspotprace naroddw, o wykorzysta-
nie osiggnie¢ nauki dla dobra ludzkosci, a prze-
de wszystkim — o wolno$¢ sumienia i poszano-
wanie indywidualnosci ludzkiej.

*

Rok 1905. Albert Einstein, miody pracownik
urzedu patentowego w Bernie, publikuje
w ,,Annalen der Physik” trzy prace. Kazda
obejmowata niewiele tylko stron druku, kazda
dotyczyta innej dziedziny fizyki, a kazda oka-
zata sie przetomowa.

W jednej z tych prac Einstein opracowal te-
orie ruchéw Browna. Kinetyczna teoria
gazow, dzieki pracom Jule’a, Maxwella,
Boltzmanna, byla szeroko rozwinieta
w drugiej potowie XIX wieku. Umozliwita ona
obliczenie wzglednych ciezaréw atomowych,
wspoétczynnikéw dyfuzji, lepkosci gazdéw, od-
nosita liczne sukcesy. Niemniej jednak nieciggta
struktura materii wcigz jeszcze byta tylko hi-
potezg i byla ostro zwalczana przez szkote tzw.
~energetykow”, z Ostwaldem i Hol m-
sem na czele. Einstein i réwnocze$nie, nieza-
leznie od niego, nasz wielki fizyk Marian S m o-
luchowski, réznymi metodami wykazali, ze
wyniki Kinetycznej teorii powinny takze stoso-
wac sie do wiekszych czgstek, np. widzialnych
pod mikroskopem. A wobec tego wtasnie ruchy
Browna, ktore umozliwiajg bezposrednig obser-
wacje czastek widzialnych pod mikroskopem,
powinny da¢ cenne informacje o czgstkach nie-
dostrzegalnych z powodu matych rozmiaréw.

Teoria ruchow Browna, potwierdzona w na-
stepnych latach wykonanym” przez Perrina
pomiarami ruchéw czastek emulsji w cieczy
oraz pomiarami ruchéw drobnych kropelek oli-
wy zawieszonych w gazie, wykonanymi przez
Millikana i Flechera, dostarczyta bez-
posredniego dowodu atomistycznej struktury
materii. Szkota ,energetykéw” upadia i Ost-
wald przyznat to publicznie, piszac w 1913 r.
we wstepie do nowego wydania swego znanego
podrecznika: ,Jestem teraz przekonany, ze
ostatnio otrzymaliSmy doswiadczalny dowdd

t



nieciggtej, ziarnistej struktury materii...
Z jednej strony mozno$¢ wyodrebnienia i po-
liczenia gazowych jondéw... z drugiej — zgod-
no$¢ ruchdw Erowna z wymaganiami kinetycz-
nej hipotezy ... upowazniajg najostrozniejszego
naukowca do moéwienia o doswiadczalnym udo-
wodnieniu atomistycznej teorii materii”.

Einstein pozostawat ze Smoluchowskim w zy-
wym kontakcie listowym. tgczaca ich przyjazn,
oparta na gtebokim szacunku, znalazta wyraz
w s idecznym wspomnieniu piéra Einsteina,
ktére po przedwczesnej Smierci polskiego fizy-
ka ukazato sie w piSmie ,,Die.Naturwissen-
schaften”.

Druga praca Einsteina, dotyczaca wtasnosci
Swiatta, byta jeszcze bardziej rewolucyjna.
W 1900 r. Planck, dla wyjasnienia rozkiadu
natezenia energii w widmie promieniowania
ciata czarnego, zatozyt, ze energia moze byé wy-
promieniowywana lub absorbowana przez oscy-
latory atomowe jedynie pewnymi nieciggtymi
porcjami. Hipoteza Plancka dotyczyta jednak
tylko mechanizmu procesu promieniowania czy
absorpcji, nie jnéwiac nic o tym, jakie jest
Swiatlo w czasie przebywania drogi #aczacej
zrodto z punktem pochtaniania. Problem ten
zobrazowat kiedy$ Einstein nastepujgcym po-
rownaniem: ,,Piwo z beczki sprzedaje sie za-
wsze na kufle, stad jednak nie wynika, ze piwo
istnieje tylko w niepodzielnych porcjach odpo-
wiadajacych kuflowi”. | otéz potrafit on wy-
kazac, ze rozwijajac idee Plancka musimy przy-
jac, ze Swiatto sktada sie z niepodzielnych por-
cji, ktorych ,,wielko$¢” jest proporcjonalna do
czestosci drgan Swiatta.

Einstein nie ograniczyt sie jednak do sfor-
mutowania tego wniosku, lecz wskazat takze
jego doswiadczalne uzasadnienie w efekcie fo-
toelektrycznym. Niemiecki fizyk Lenard
stwierdzit w 1902 r., ze energia elektronow wy-
rzucanych dziataniem s$wiatta z metalu nie za-
lezy od natezenia nadajacego Swiatto, lecz tylko
od jego czestosci. Wynik Einsteina prowadzi do
niezmiernie prostego wyjasnienia tego faktu,
potwierdzonego p6zniej w catej petni precyzyj-
nymi pomiarami Millikana.

Tak wiec, po wszechwiadnym panowaniu
w fizyce XIX wieku falowej teorii Swiatta, ge-
nialna praca Einsteina, wprowadzajac pojecie
kwantéw S$wiatta — foton6w, zrehabilitowata
korpuskularng teorie Newtona. Powstat jed-
nak dylemat: fale czy czastki? Dylemat ten nie
doczekat sie wowczas rozwigzania, ale w 20 lat
pozniej przyczynit sie on bezposrednio do po-
wstania mechaniki falowej.

Zwrocimy uwage na dziwny zbieg okoliczno-
§ci. Einsteina kwantowa teoria $wiatta opierata
sie na badaniach dwoch fizykdw niemieckich,
ktorzy tak rdzne role odegrali w jego zyciu.
Planck byt jednym z pierwszych, ktérzy wia-
Sciwg miarg ocenili wielko$¢ Einsteina. Dzieki
jego staraniom, za jego namowg Einstein prze-
niést sie do Berlina, z jego inicjatywy zostat

WSZECHSWIAT

wybrany cztonkiem Pruskiej Akademii Nauk.
Lenard — zaslepiony fanatyk ideologii narodo-
wego socjalizmu — byt w Niemczech hitlerow-
skich przywo6dca obozu zwalczajgcego Ein-
steina z przyczyn filozoficznych, politycznych
i rasowych.

Prace zwigzane z kwantowa teorig Swiatta
kontynuowat Einstein takze w latach pdézniej-
szych. Od 1910 r. duzo wysitku wtozyt on w po-
szukiwania zrodet prawa Plancka, analizujac
fluktuacje w promieniowaniu ciata czarnego.
Pézniej, na poczatku 1925 r. poznawszy prace
hinduskiego fizyka Bosego wykazatl, ze dla
wyprowadzenia prawa Plancka nalezy zmody-
fikowaé metody statystyki klasycznej wprowa-
dzajac zatozenie nierozroéznialnosci czastek,
w tym przypadku fotonéw. W ten sposéb po-
wstata pierwsza statystyka kwantowa — sta-
tystyka Bosego-Einsteina.

Liczne sg dalsze zastugi Einsteina w rozwoju
teorii kwantéow; wymienmy tylko dla przy-
ktadu jego teorie ciepta wiasciwego, prace na
temat spontanicznej i indukowanej emisji Swia-
tta, efekt Einsteina-de Haasa. W umysle kaz-
dego cztowieka jednak nazwisko Einsteina wig-
ze sie z innymi osiggnieciami, zapoczgtkowany-
mi trzecig pracg ogtoszong w pamietnym ro-
ku 1905.

Juz jako miody student, Einstein zastanawiat
sie nad zagadnieniem: co bedzie, gdy ktos$ zechce
dogoni¢ promien Swiatta? Z odpowiedzi na to
pytanie wyrosta szczeg6lna teoria wzglednosci.

Mechanistyczna teoria rozchodzenia sie $wia-
tta utkneta w Slepym zautku. Michelson
wykazat, ze predkos¢ swiatta wysytanego przez
zrodlo umieszczone na ziemi jest taka sama za-
rowno w kierunku zgodnym z ruchem obroto-
wym ziemi dokota stonica, jak i w kierunku do
niego prostopadtym. Whniosek wynikajacy stad
jest prosty: rozchodzenie sie Swiatta nie moze
by¢ rozpatrywane jako mechaniczne zjawisko
zachodzace w eterze. Odrzuémy wiec hipoteze
eteru — mowi Einstein — i opierajac sie na
ugruntowanych faktach doswiadczalnych zasta-
néwmy sie, czy rozchodzenie sie Swiatta ma ja-
kie$ inne cechy wspo6lne z ruchem cial. W me-
chanice obowigzuje zasada wzglednosci Gali -
leusza, ktorg mozna tak sformutowac: ruch
ciat obserwowany w laboratorium nie zalezy
od tego, czy laboratorium to jest w spoczynku,
czy tez porusza sie ruchem jednostajnym; lub
inaczej: wszystka uklady poruszajgce sie ru-
chem jednostajnym sg rownouprawnione —
w kazdym z nich beda obowigzywaty te same
prawa mechaniki. Ale gdy odrzucimy hipoteze
eteru, wowczas wyniki doswiadczen Michelsona
mowig to samo o rozchodzeniu sie Swiatta. Stad
Einstein formutuje pierwszy postulat: zasada
wzglednosci obowigzuje takze w odniesieniu
do zjawisk elektromagnetycznych. A wiec nie
sprowadza on optyki do mechaniki, jak to robili
jego poprzednicy, lecz postuluje og6lne prawo
stuszne w stosunku do obu tych nauk. Drugi
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postulat Einsteina — to zatozenie statej nie-
zmiennej predkosci Swiatta, potwierdzone p6z-
niej np. obserwacjami gwiazd podwdjnych.

Oba te zalozenia walajg sie na pozér nie-
winne, ale Einstein — i to byto jego cechg cha-
rakterystyczng — wydedukowat wszystkie kon-
sekwencje tych postulatéw, a te okazaly sie
rewolucyjne.

Przeprowadzmy bardzo proste rozumowanie.
Wyobrazmy sobie, ze mamy jakie$ zrodio Swia-
tta, wzgledem ktore-
go pokdj nasz porusza
sie z predkoscig row-
ng predkosci Swiatta.

Waéwczas promien
Swiatta wychodzacy
z tego zrédia bytby

stacjonarny  wzgle-
dem naszego pokoju;
predkosci  zaréwno

promienia jak i po-
koju bytyby réwne,
a wiec nie mozna by
zaobserwowad np.
zjawiska odbicia tego
promienia od zwier-
ciadta. Ale poniewaz
jest to sprzeczne z za-
sada wzglednosci,
wiec wniosek: nasz
pokdj, a tak samo do-
wolne ciato, nie moze
porusza¢ sie z pred-
koscig réowna predko-
sci Swiatta. Mecha-
nika  Newtonowska
uczy jednak, ze doda-
jac dwie predkosci o tym samym kierunku
otrzymamy wypadkowg predkos¢ réwng ich
sumie i nic nie przeszkadza, by jakies ciato
osiggneto predkos¢ Swiatta czy nawet jg prze-
kroczyto. Wobec tego Einstein stworzyt nowa
mechanike, mechanike relatywistyczna, czynigcg
zado$¢ jego uogédlnionej zasadzie wzglednosci,
a prawa mechaniki Newtonowskiej sa tylko
szczeg6lnym przypadkiem praw tej mechaniki,
realizowanym przy predkosciach matych w po-
rownaniu z predkoscig Swiatla.

Czyz trzeba przypominaé wszystkie konse-
kwencje tych postulatéw Einsteina?

Wyobrazmy sobie np., ze mierzymy czas
trwania jakiego$ zjawiska zachodzacego w na-
szym pokoju. Pokdéj ma oszklony sufit i drugi
obserwator przelatujagc samolotem mierzy row-
niez czas trwania tego zjawiska. Otdz jesli pred-
kos¢ samolotu jest dostatecznie duza, to okaze
sie, ze wyniki pomiarow sg rozne. Nie ma wiec
czasu bezwzglednego, jest tylko czas wzgledny,
inny przy kazdym ukitadzie i zalezny od pred-
kosci tego uktadu. Wniosek ten, radykalnie re-
formujacy nasze pojecie czasu, a wynikajacy
z postulatéw Einsteina, znalazt petne potwier-
dzenie w doswiadczeniach wykonanych przez
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Ivashaoraz w zmianie czasu zycia mezonow,
zaleznie od ich predkosci.

Wzglednos$¢ czasu. Fizyk wie, co nalezy przez
to rozumie¢, ale dla szerokiego ogo6tu byto to
sensacja, ktora ogromnie wzburzyta umysty
ludzkie. Pewien dziennik wiedenski zamieScit
woéwczas wstepny artykut pod tytutem: Minuta
w niebezpieczenstwie. Sensacja w naukach ma-
tematycznych. W artykule tym pewien profe-
sor fizyki wyjasniat zdumionym czytelnikom,
jak niejaki Einstein
za pomoca sztuczek
matematycznych wy-
kazat, ze czas moze
w pewnych warun-
kach kurczy¢ sie lub
rozciggaé, ze raz mo-
ze ptyna¢ wolniej, in-
nym razem szybciej.
Jak to? Ludzie, poko-
lenia, epoki mijaty,
a czas ptynat nie-
zmiennie, teraz nato-
miast ,,sztuczki mate-
matyczne pana Ein-
steina" majg zmieniac
jego bieg? Nic dziw-
nego, ze wzglednos¢
czasu przedstawiona
w ten sposdb wzbu-
rzyta umysty ludzkie.

A dalsza konse-
kwencja to wzgled-
nos¢ diugosci, a je-
szcze dalsza, wyraza-
jaca sie w réwnowaz-
nosci masy i energii,
w 40 lat pdzniej doczekata sie tak wstrzasaja-
cego potwierdzenia w Hiroszimie. Juz ten jeden
z wnioskdw, wynikajgcych ze szczegdlnej teorii
wzglednosci, otworzyt nowa ere w naukach
przyrodniczych, w medycynie, technice. Ktoz
dzis o tym nie wie? Kto nie zna rozlicznych
zastosowan energii jadrowej?

Ale i to jeszcze nie wyczerpuje sukcesow
szczegblnej teorii wzglednosci. Ona przeciez
stworzyta most, po Kktorym przeszedt de
Broglie w drodze wiodgcej do wygtoszenia
hipotezy o istnieniu fal materii. Jej postulat
wzglednosci doprowadzit Diraca do prze-
powiedzenia istnienia pozytonu, ona i dzi$ Swie-
ci triumfy na terenie mezodynamiki.

Wielko$¢ prac Einsteina, ogtoszonych w 1905
roku, nie od razu zostata witasciwg miarg oce-
niona przez wszystkich fizykéw, niewielu do-
strzegto w nim Kopernika XX wieku, niemniej
jednak wszyscy czuli, ze z pracami tymi nie
harmonizuje posada pracownika urzedu paten-
towego, jakg zajmowat ich autor. Po krétkim,
obowigzkowym stazu w charakterze Privat-
dozenta, Einstein zostaje profesorem uniwersy-
tetu w Zurychu. W 1910 r. powotano go na sta-
nowisko profesora fizyki teoretycznej na uni-



wersytecie niemieckim w Pradze, a wkrotce po-
tem wraca do Zurychu, by objg¢ funkcje pro-
fesora na tamtejszej politechnice, a wiec
w uczelni, do ktdérej przed kilkunasty laty nie
zdat egzaminu wstepnego.

Stawa Einsteina rosta coraz bardziej i Niem-
cy przypomnieli sobie, ze przeciez ugodzit sie
on na ziemi niemieckiej. Planck i Nernst
udajg sie wiec osobiscie do Zurychu i przed-
stawiajac Einsteinowi w imieniu Pruskiej Aka-
demii Nauk perspektywe niezwykle dobrych
warunkow pracy sktaniajg go do przyjazdu do
Berlina.

Jeszcze przed pobytem w Pradze Einstein
pracowat nad uogdlnieniem swojej szczegdlnej
teorii wzglednosci. W mysl tej teorii, na pod-
stawie pomiaréow wykonywanych w jakims$ la-
boratorium nie potrafimy rozstrzygng¢, czy na-
sze laboratorium pozostaje w spoczynku, czy tez
porusza sie ruchem jednostajnym. Co jednak
bedzie, jesli laboratorium zacznie poruszaé sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym, np. w go-
re? Woaéwczas wszystkie przedmioty uzyskaja
jednakowe przyspieszenie w kierunku do po-
dtogi — a wiec efekt przyspieszenia bedzie réw-
nowazny wigczeniu sity grawitacji. Sita grawi-
tacji ma te specjalng ceche réznigca jg od in-
nych sit, ze dowolnemu ciatlu udziela ona takie-
go samego przyspieszenia, niezaleznie od masy
ciata. Fakt ten, znany od czaséw Galileusza,
nikogo nie dziwit. Pierwszy zdziwit sie¢ Einstein
i z tego zdziwienia wyrosta ogdlna teoria
wzglednosci, bedaca przepiekng logicznie teorig
grawitacji.

Ruch bezwtadny cial jest ruchem po linii
prostej ze statg predkoscig, niezalezng od masy
ciata i innych jego witasnosci, a wobec tego
moze on by¢ opisany czysto geometrycznie.
Ruch pod dziataniem sity zalezy od masy, gdyz
przyspieszenie jest do niej odwrotnie propor-
cjonalne. Ruch pod dziataniem sity ciezkosci
nie zalezy za$ od masy i innych wiasnosci ciala,
a wiec powinien by¢ tez opisywany czysto geo-
metrycznie. | rzeczywiscie, Einstein to udo-
wodnit, wykazujgc jednak, ze tam gdzie mamy
pole grawitacyjne zmienia sie geometria prze-
strzeni — geometria Euklidesowa prze-
staje obowigzywac. A wiec geometria przestrze-
ni zalezy od masy — przepiekne potwierdzenie
tezy materializmu dialektycznego, ze przestrzen
i czas to formy istnienia materii.

Poglady Einsteina na teorie fizyczna byty
jednak idealistyczne. Teoria wediug niego to
nie odbicie rzeczywistosci, lecz tylko wytwor
umystu autora, ktory powinien kierowac sie je-
dynie logiczng prostotg teorii i zgodnosScig wy-
ptywajacych z niej wnioskéw z doswiadczeniem.
W pewnym miejscu pisze on jednak: ,Jesli
podstawy fizyki teoretycznej nie mogg by¢
wnioskiem z dosSwiadczenia, lecz muszg by¢
wolnym pomystem, czy mamy prawo oczeki-
wacé, ze znajdziemy wiasciwg droge? A jeszcze
dalej — czy poza naszg wyobraznig ta witasciwa
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droga w ogéle istnieje? Na to odpowiadam z cat-
kowitg pewnoscia, ze wedlug mego zdania
istnieje stuszna droga, co wiecej, Ze w naszej
mocy jest znalezienie jej”. Widzimy, ze tutaj
Einstein zbliza sie do nauki materializmu dia-
lektycznego o prawdzie wzglednej i absolutne;j.

Ogolna teoria wzglednosci wprowadza rady-
kalne zmiany do naszych pojeé, ale istotng
warto$¢ posiadataby ona wtedy, gdyby dawata
co$ wiecej niz teoria Newtona. | Einstein wy-
kazat, ze jego teoria nie tylko przechodzi
w Newtonowska w przypadku stabych pél gra-
witacyjnych, ale wyjasnia takze znany astro-
nomom ruch perihelium Merkurego, wo-
bec ktérego teoria Newtonowska byta bezradna.
Przepowiada ona takze inne fakty, jak ugiecie
promieni S$wietlnych w polu grawitacyjnym
oraz spowodowane tym polem przesuniecie ku
czerwieni prazkéw widma emisyjnego gwiazd.
Czy te dwa wnioski sg stuszne — na to nie
umiano wéwczas odpowiedziec.

Tymczasem teoria wzglednosci rozszerzata sie
i dotarta takze do Anglii. Niewielu fachowcéw
nawet rozumiato jg w tym czasie, ale dla wszy-
stkich Anglikéw stato sie¢ jasne, ze oto znalazt
sie ktos, kto chce zmieni¢ prawa rzadzace
Wszechswiatem, a ustanowione przez ich chlu-
be, lzaaka Newtona. Postanawiajg wiec przy
najblizszym za¢mieniu Stonca sprawdzi¢ wnio-
sek Einsteina o uginaniu sie promieni w polu
grawitacyjnym. Zaémienie to przypada w roku
1919 i znany angielski astronom Eddington
organizuje dwie wyprawy: jedng na wyspe
Principe w Zatoce Gwinejskiej, drugg do miej-
scowosci Sobral w Brazylii. Ekspedycja brazy-
lijska zostata powitana przez miejscowg ludnos¢
ze zdziwieniem i niechecig — niespetna rok mi-
nat od zakonczenia wojny z Niemcami, a Angli-
cy organizujg kosztowng wyprawe po to, by
sprawdzi¢ teorie niemieckiego uczonego. Pe-
wien dziennik brazylijski pisat: ,,Zamiast zaj-
mowac sie sprawdzaniem niemieckiej teorii
cztonkowie ekspedycji, ktorzy sa dobrze obznaj-
mieni z niebem, lepiej zrobiliby gdyby sprébo-
wali sprowadzi¢ deszcz na nasz kraj cierpiacy
dtugotrwaltg susze”. Nawiasem mozna dodac, ze
w pare dni pézniej nastroj sie poprawit, bo rze-
czywiscie spadt deszcz.

W czasie zaémienia Stonca nie panowaty wa-
runki zbyt sprzyjajace, niemniej jednak zdjecia
zrobiono. | oto 6 listopada 1919 roku zostaje
zwotane wspoélne posiedzenie Krdlewskiego To-
warzystwa Nauk i Krolewskiego Towarzystwa
Astronomicznego, na ktorym oficjalnie ogto-
szono potwierdzenie wniosku Einsteina. Otwie-
rajac posiedzenie przewodniczacy Krolewskiego
Towarzystwa J. J. Thomson nazwal teorie
Einsteina ,,jednym z najwiekszych osiggniec
w historii mysli ludzkiej”, a nazajutrz ,,Times”
zamiescit obszerne sprawozdanie z posiedzenia
pod wielkim tytutem: Rewolucja w nauce. ldee
Newtona obalone.

Teoria Einsteina znéw podekscytowata ludzi.
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Wszyscy o niej dyskutowali, cho¢ na palcach
mozna by policzy¢ tych, ktérzy jg rozumieli.
Kazdy jednak chciat sie co$ o niej dowiedzied,
a pewien Amerykanin ogtosit nawet konkurs
na napisanie zrozumiatego artykutu o teorii
wzglednosci w ramach 3000 stéw, wyznaczajac
dla zwyciezcy nagrode w wysokosci 5000 dola-
row. Kto tylko wiedziat co$ o tej teorii, chciat
wzigé udziat w konkursie, nie dziw wiec, ze
byty trudnosci z wyszukaniem cztonkéw ju-
ry. Ostatecznie nagrode otrzymat pewien Ir-
landczyk, ktéry przez diugie lata, podobnie jak
sam Einstein byt pracownikiem... urzedu pa-
tentowego.

Einstein stat sie najstynniejszym cztowiekiem
na S$wiecie, ale jednocze$nie w Niemczech je-
go wystgpienia przeciw militaryzmowi oraz
w obronie przesladowanej ludnosci zydowskiej
budzg przeciwko niemu opozycje, a opozycja ta
zwraca sie takze przeciw jego teorii i przera-
dza sie z biegiem czasu w coraz ostrzejsza kam-
panie.

W 1922 r. Einstein otrzymuje nagrode Nobla.
Nie mozna byto postgpi¢ inaczej, niemniej jed-
nak Szwedzka Akademia diugo sie ociggata.
Nagroda Nobla miata by¢ przyznana ,,za nowe
odkrycia ... przynoszace wielki pozytek ludz-
kosci“. Dyskutowano wiec dtugo i zawziecie, czy
teoria wzglednosci jest odkryciem i czy przy-
nosi pozytek ludzkosci. Z drugiej strony teoria
ta stata sie w Niemczech przedmiotem atakdéw.
Dopiero przy koncu 1922 r. znaleziono wyjscie
Z sytuacji przyznajac Einsteinowi nagrode ,,za

prawo fotoelektryczne i jego prace w dziedzinie
fizyki teoretycznej W ten spos6b Szwedzka
Akademia nie potrzebowata wyrazac swej opinii
o teorii wzglednosci.

Einstein w tym czasie duzo podrozowat po
Europie, Ameryce, Azji. Podczas jego bytnosci
w Stanach Zjednoczonych w Niemczech do wta-
dzy doszedt Hitler. Einstein juz do Niemiec nie
wrdcit. Zgtosit swoje wystapienie z Pruskiej
Akademii Nauk i odtagd pracowal w Prince-
ton. Tam tez, wspdlnie z L. Infeldem,
dokonat wielkiego logicznego uproszczenia te-
orii wzglednosci.

Ogolna teoria wzglednosci opierata sie na
dwoch filarach. Z jednej strony byly réwnania
pola grawitacyjnego, z drugiej — rdwnania
okreslajgce ruch ciata w tym polu. Einstein
z Infeldem wykazali, ze wystarczy tylko jeden
filar — réwnania pola, bowiem w nich sg juz
zawarte rownania ruchu, ktére mozna z réwnan
pola wyprowadzic.

Wiele lat swego zycia, takze lata ostatnie, po-
Swiecit Einstein pracy nad stworzeniem uni-
tarnej teorii pola, teorii, ktéra obejmowataby
zaréwno zjawiska grawitacyjne, jak i elektro-
magnetyczne. Proby opracowania takiej teorii
nie zakonczyty sie jednak petnym sukcesem.

Wyczerpujaca analiza osiggnie¢ Einsteina nie
byta moim celem, mam jednak nadzieje, ze cho¢
w zarysie udato mi sie przedstawi¢ wielkos¢ je-
go dzieta.

TADEUSZ TEMPKA (Krakéw)

»FAZOWY« OBRAZ KOMORKI RAKOWEJ

Jedng ze skiadowych organizmu ludzkiego stanowi
olbrzymie r6znorodne spoteczeristwo komoérkowe, do-
skonale zdyscyplinowane z cato$cig ustroju. To zespo-
lenie sie tych najrozmaitszych uktadéw komdrkowych
wystepuje w catej petni nie tylko w warunkach pra-
widtowych, ale takze w warunkach chorobowych,
w postaci najrozmaitszych czynno$ci wzajemnie sie
uzupetniajagcych i zastepczych. Sg jednak stany cho-
robowe, ktérych cechg, miedzy innymi, jest przede
wszystkim zupeine zaburzenie tej wspotpracy i row-
nowagi w spoteczedstwie komérkowym. Stany takie
zwigzane sg z nowotworami ztoSliwymi, a zwtaszcza
z rakiem.

Stowo rak jest dzisiaj na ustach kazdego niemal,
gdyz niestety obok takich schorzen, jak choroba nad-
cisnieniowa, choroba wrzodowa, gosciec stawowy —
ze wymienie najwazniejsze — stanowi istng plage
ludzkosci. W zwigzku z tym juz od dawna starano sie
zbada¢ istote raka, celem tym skuteczniejszej walki
z tym wrogiem. Badania te, zwtaszcza w ostatnich
czasach, staty sie bardzo liczne. Poniewaz podstawg
choroby rakowej jest komdrka rakowa, przeto jej

nalezy gtéwnie poswieci¢ uwage. JeSli chcemy roz-
patrywacé istote komorki nowotworowej, w szczego6t-
nosci rakowej, jako sktadowej spoteczenAstwa komor-
kowego ustroju, to musimy stwierdzi¢, ze jest to wta-
sna komdrka ustroju, lecz zmieniona przez to, ze wy-
tamata sie catkowicie spod praw biologicznych rzga-
dzacych wzrostem i rozmnazaniem sie prawidtowych
komorek, podniosta niejako bunt przeciw witasnej
wspoélnocie komorkowej, wskutek czego zaczyna zy¢
wiasnym zyciem, zupeinie niezaleznym od reszty pra-
widtowych komérek, zyciem nie uznajgcym zadnych
wzgledéw ani skruputéw w stosunku do pozostatych
komorek. Komoérka nowotworowa uniezaleznia sie te-
dy od swego macierzystego organizmu, tworzac nie-
jako panstwo w panstwie, z wyjatkiem jednego mo-
mentu: mianowicie zdana jest catkowicie na zywienie
przez gospodarza; to zywienie sie na koszt organizmu
macierzystego odbywa sie takze w sposob bezwzgled-
ny, widzimy bowiem, ze chory coraz bardziej traci na
wadze, gdy tymczasem guz nowotworowy rozrasta sie
coraz bardziej na wszystkie strony nie oszczedzajac
zadnego narzadu. Dopiero $mier¢ gospodarza powodu-



je i $Smier¢ nowotworu. A wiec pod wzgledem ,spo-

tecznym™ nalezy uzna¢ komorke nowotworowa za
aspotecznego, zanarchizowanego osobnika komodrko-
wego.

Co sie tyczy sposobow badania komérki rakowej, to
bada¢ jg mozemy tak pod wzgledem biomortologicz-
nym, biochemicznym, zwtaszcza cytoenzymatycznym,
jak serologicznym i bakteriologicznym, gtéwnie wiru-
sologicznym.

Do badarn komérek w ogéle, wiec i rakowej, stuzy
nam caly szereg sposobow, jak: badanie komorek
zywych" w jasnym polu widzenia za pomocg zwy-
ktego mikroskopu, badanie w zaciemnionym polu wi-
dzenia, badanie komoérek barwionych ,zazyciowo*, ba-
danie komdrek ustalonych i zabarwionych, badanie
cytochemiczne, zwtlaszcza cytoenzymatyczne, badanie
w mikroskopie fluorescencyjnym, fazowym i elektro-
nowym. Kazdy z tych sposob6w ma swoje zalety i wa-
dy. Ideatem badania biomorfologicznego jest badanie
komorki zywej, nie poddanej zadnym poprzedzajgcym
procesom przygotowawczym, zmieniajgcym, uszkadza-
jacym lub bezposrednio zabijajacym danag komdrke.
Zadanie to spetnia najlepiej mikroskop fazowy, jak-
kolwiek dzisiejsze nowoczesne badanie morfologiczne
komdrek w og6le nie moze sie obejs¢ bez catoksztattu
wymienionych powyzej sposobdw badania.

Jaka jest optyczna podstawa mikroskopii fazowej?
Ot6z, ujmujac istote tego zagadnienia mozliwie naj-
krocej i najprzystepniej, musimy naprzdd stwierdzig,
ze w badaniach mikroskopowych rozrézniamy zasad-
niczo dwa rodzaje preparatow, mianowicie preparaty
danego materiatu barwione sztucznie i niebarwione;
w preparatach barwionych, obok miejsc tatwo prze-
puszczajacych promienie Swietlne, sg miejsca o stab-
szej i stabej przepuszczalnosci, chtongce silnie promie-
nie Swietlne, wskutek czego powstajg bardzo silne kon-
trasty, tak ze przy uzyciu zwyktego mikroskopu uzy-
skujemy bardzo wyrazny i jasny obraz szczegdétow
badanego preparatu. Natomiast w preparatach niebar-
wionych wystepujg obok siebie miejsca wprawdzie
rowniez o réznej optycznej gestosci, jednakze o row-
nej przepuszczalnos$ci dla promieni Swietlnych, wsku-
tek czego obraz takiego preparatu jest mato kontra-
stowy, niewyrazny. Fizyczno-optyczna r6znica, ktdra
warunkuje rézng w obu rodzajach przeparatow wy-
razisto§¢ obrazu mikroskopowego jest nastepujgca:
w preparatach barwionych amplituda fali Swietlnej,
a wiec stopien jej wychylenia w zalezno$ci od miej-
sca, ktore mniej lub wiecej chtonie S$wiatto, zostaje
mniej lub wiecej zmniejszona, wskutek czego w nasi-
leniu przechodzacych przez preparat promieni Swietl-
nych wystepujag wyrazne rdznice, doskonale uchwytne
dla naszego oka; natomiast dtugos$¢ fal Swietlnych nie
ulega zmianie. Przeciwnie, w preparatach nie barwio-
nych, wiec przejrzystych, nie chtongcych praktycznie
Swiatta, amplituda promieni S$wietlnych nie zostaje
zmniejszona, jednakze dtugos$¢ fal doznaje skrécenia,
co oczywiscie powoduje zmiane w czasowym stosunku
wzajemnym poszczeg6lnych fal Swietlnych, a wiec
rowniez zmiane i rozbieznos$¢ ich faz, i to w stosunku
roznym, zaleznym od grubos$ci przejrzystych miejsc.
Oko nasze doskonale analizuje réznice w amplitudzie
fal Swietlnych, nie jest natomiast wrazliwe na zmiane
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faz promieni Swietlnych. Rzecz prosta, nie istniejg ni-
gdy preparaty idealnie przejrzyste, a wiec przepusz-
czajace wszystkie promienie Swietlne, bez jakichkol-
wiek zmian w amplitudzie, dlatego tez i nie barwio-
ne cienkie preparaty dajg pewien obraz, lecz niewy-
razny, nie nadajacy sie do badania szczegdtow we-
wnetrznej budowy komdrkowej.

Otéz celem mikroskopii fazowej jest udostepnienie
naszemu oku uchwycenia zmiany faz promieni Swietl-
nych, wystepujacej w naturalnym, wiec nie barwio-
nym preparacie. Cel ten urzeczywistnit Zernike, za-
mieniajagc wystepujace w preparacie przejrzystym réz-
nice fazowe na roéznice amplitudy, widoczne dla na-
szego oka. Rzecz prosta, nie opisuje tu szczeg6tow
mikroskopu fazowego, zaznacze tylko, ze istota jego
polega na umieszczeniu' w obiektywie mikroskopu
pierscieniowatej ,,ptytki fazowej" sporzadzonej ze spe-
cjalnej szarej substancji; dzieki tej ptytce nastepuje
zmiana fazy promieni swietlnych powstajgcej podczas
ich przechodzenia przez preparat. Jakie korzysci daje
nam mikroskopia fazowa? Ot6z obraz kontrastowo-fa-
zowy komorki nie poddanej uprzednio zadnym zabie-
gom, a wiec jeszcze zywej, ujawnia doktadnie wszelkie
jej szczegoOty; przede wszystkim uwidacznia rzeczywi-
sty stosunek masy jadra do masy cytoplazmy w natu-
ralnych, tj. nie zmienionych przez utrwalanie i bar-
wienie wymiarach; nastepnie umozliwia nam S$ledze-
nie w zywej jeszcze komorce procesu mitozy, zacho-
wania sie liczby i wymiaréw jaderek, szczeg6tu bar-
dzo waznego dla istoty komérki nowotworowej, nadto
uwidacznia nam zachowanie sie organelli komérko-
wych, bedacych podstawag zycia komdrki, jak mito-
chondria, centrosomy, archoplazma. Ostatecznie nale-
zy stwierdzi¢, ze obraz fazowy jest obrazem zywej
komérki, gdy ja badamy bezposrednio po wydobyciu
z danego ustroju; rzecz prosta bowiem, ze w ciggu
najblizszych godzin wystepuja stopniowo objawy ob-
umierania komarki, jednak niemniej ciekawe od obja-
wow, jakie wystepuja w komaorce jeszcze zyjacej, kto-
ra dopiero co opuscita swego gospodarza.

Jakzez przedstawia sie ,fazowy" obraz komorki ra-
kowej? Trzeba naprzéd zaznaczyé, ze w obrazie fazo-
wym badamy materiat otrzymany przewaznie w dro-
dze naktucia danego tworu, tak ze uzyskujemy tu nie
zbite skupienia komorkowe, lecz raczej luzno lezace
komérki, a wiec badamy indywidua komoérkowe, co
wprawdzie nie méwi nam nic o strukturze histologicz-
nej danego tworu, ale uwydatnia w tak doktadny spo-
sob szczegoty kazdej komorki, jak to nigdy nie wy-
stepuje, bo nie moze wystapi¢, w preparatach histo-
logicznych, bedacych skrawkami danego materiatu
(ryc. 1).

Zeby méc uchwycié wazniejsze cechy wystepujace
w obrazie fazowym komorki rakowej, nalezy poréw-
na¢ jag z obrazem fazowym prawidtowej komorki.
W tym celu omowie dla przyktadu zachowanie sie
w obrazie fazowym komérki prawidtowej z otrzewnej
jak i komarki rakowej, pochodzacej z przerzutéw ra-
kowych usadowionych réwniez w obrebie otrzewnej.

Prawidtowe komorki otrzewnej (ryc. 2) przedstawia-
ja sie nastepujaco: mozemy tu rozrézni¢ dwa rodzaje
komérek; mianowicie, najpierw stwierdzamy komor-
ki stanowigce mniejszo$¢, o duzych wymiarach, w kto-
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rych uderza przewaga cytoplazmy nad masa jadra;
jadro jest pojedyncze, czasem podwdjne, jaderka, jed-
no lub dwa, dobrze sie odcinajg. Mitochondria w iloSci
Sredniej lub skapej, grupujg sie ScisSle wokot jadra,

Ryc. 1. Preparat histo-
logiczny raka cylindry-
cznokomaérkowego zotad-
ka. Komorki wystepuja
Wprawdzie wyraznie lecz
sttoczone, wiodac do za-
tarcia subtelniejszych
szczegOtow

zostawiajac wolng obwodowg cze$¢ cytoplazmy. Za-
sadniczg cechg tych komorek jest obecno$¢ w nich
aparatu Golgiego (ryc. 3). Drugi rodzaj komorek,
o wiele obfitszy — sg to komadrki znacznie mniejsze
od poprzednich, z jadrem i jaderkami o tych samych
cechach co poprzednio opisane, lecz ze znacznie wiek-
szg liczbg mitochondriéw, rozmieszczonych przewaz-
nie rownomiernie w catej cytoplazmie. W komérkach
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Ryc. 2. Komorki prawi-
dtowej otrzewnej-, dwa
rodzaje komoérek. Opis
w tekscie
. om* Vv
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tych nie mozna dopatrzy¢ sie nawet fragmentu przy-
puszczalnego aparatu Golgiego, czego przyczyng moze
by¢ réwnomierne, geste rozmieszczenie mitochondriéw
w catej cytoplazmie, zastaniajace jej strukture. Byc¢
moze, ze w tych dwu rodzajach komorek prawidtowej
otrzewnej mamy nie dwa odmienne rodzaje komérek,
tylko dwa ro6zne okresy pracy takich samych komérek,
co jest znane takze z zakresu innych komérek.

Ryc. 3. Komdrka prawidtowej
otrzewnej z aparatem Golgiego

Komorki rakowe (ryc. 4) bywajg réznej wielkosci
z calym szeregiem stopniowych przejs¢ od niewiel-
kich do wybitnych rozmiaréw. Ksztatt komérek pocho-
dzacych z tego samego zrédta jest réwniez bardzo
réznorodny: okragtawy, wieloboczny, wrzecionowaty,
przy czym niektére z nich maja wypustki przewaznie
grube, pojedyncze Jadra wystepujag na ogét pojedyn-
czo, czasem podwdjnie (ryc. 5), maja ksztatt badz okra-
gty, badz owalny, czasem lekko wklesty; jadro w sto-
sunku do masy cytoplazmy moze by¢ bardzo duze,

Ryc. 4. Komorki rakowe
z przerzutéw dootrzew-
nowych. Opis w tekscie

a niekiedy bywa bardzo mate. Jagderka okazujg duza
réznorodnos$¢, sg pojedyncze, podwdjne, potrdjne a na-
wet i wielokrotne, przy czym okazujg catg skale roz-
nej wielkosci; niekiedy sa olbrzymie (ryc. 6), jak np.
w przypadku wprawdzie nie raka, lecz niemniej ztosli-
wego nowotworu, mianowicie miesaka wytwarzajgcego

Ryc. 5. Komédrka rakowa
z przerzutdw dootrzewnowych.
Opis w tekscie

czarny barwik (melanosarcoma); olbrzymie jaderka
z duzymi jadrami i ogoniastymi wypustkami cytopla-

Ryc. 6. Komérka barwi-
czaka miesakowego, me-
lanosarcoma. Opis
w tekscie
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zmy nadajg tu catej komodrce cechy potworkowate.
Cytoplazma przedstawia si¢ jako masa jednolita lub
drobnoziarnista. Obrysy cytoplazmy komdrek rakowych
sg przewaznie ostre, niekiedy jednak okazujg szereg
tworéw wypustkowatych, a nawet i odszczep6w; s3g
to szczegdty, ktorych tu nie omawiam. Wazne jest za-
chowanie sie organelli, tj. upostaciowanych tworéw
stanowigcych mikrolaboratorium chemiczne komorek
w ogo6le i tym samym bedacych podstawg ich zycia
i rozwoju. Rozrézniamy tu trzy zasadnicze rodzaje or-
ganelli, mianowicie: centrosom, mitochondria i aparat
Golgiego. Centrosomu nie mogtem dotychczas wyka-
za¢ w obrazie fazowym komdrki rakowej. Doktadniej
nalezy oméwié mitochondria; wielko$¢ ich bywa roz-
maita, poczawszy od drobnych tworéw o wymiarach
matego jaderka i mniejszych az do twordw wyraznie
wiekszych; réwniez i ksztatt mitochondriow jest bar-
dzo rozmaity, przewaznie kulisty. Budowa mitochon-
driow przedstawia sie w obrazie fazowym badz w po-
staci jednolitej zwartej masy ciemnej, nawet czarnej,
badz w postaci jasniejszych twordw kulistych z czar-
ng obwddka, bagdz w postaci jasnych kulistych tworéw
z lekko zaznaczong obwddka, co wszystko zalezy od
tomogramu danej komorki, a wiec od gtebokosci ba-
danej warstwy komorki. Liczba mitochondriéw jest
w komoérce rakowej zasadniczo bardzo duza w poréw-
naniu z komaérkami prawidtowymi, czasem tak wielka,
ze cata komorka jest nimi nabita. Mitochondria ko-
morki rakowej nie zaznaczajg sie jakim$ specjalnym
rozmieszczeniem, lecz zajmujg niekiedy dostownie calg
komoérke, niekiedy za$ gromadza sie w znacznej czesci
woko6t jadra. Ponadto stwierdzamy niekiedy poszcze-
g6Ilne mitochondria i pozakomérkowo, przy czym moz-
na je czasem niejako ,przytapa¢" na opuszczaniu ko-
morki za posdrednictwem wypustek cytoplazmy. Na
szczegOlng uwage zastuguje ruchliwo$¢ mitochondriéow,
ktora w niektorych komérkach, zwlaszcza pochodzga-
cych z naturalnej hodowli w ustroju, tj. — wedtug
moich dotychczasowych spostrzezen — z ptynu otrzew-
nowego, jest bardzo wydatna; mianowicie mitochondria
tak wewnatrz-, jak i zewnatrzkomérkowe, — oczywi-
Scie tylko w pierwszych godzinach po opuszczeniu
ustroju i przy odpowiedniej temperaturze otocze-
nia — okazujg ciggty ruch samoistny, tak oscylujacy,
jak wirujacy, nurkujacy, jak postepujacy i cofajacy
sie. W komorkach rakowych, pochodzacych z innych
zrédet, np. z weztow chtonnych lub sutkéw zmienio-
nych rakowo, ruch mitochondriéw jest albo staby,
czasem tylko zaznaczony, albo wcale go nie ma. Nie-
ktére komorki okazujg mniej lub wiecej liczne wa-
kuole, ktore ze wzgledu na duzg site zywotng komarki
rakowej, nalezy uzna¢ za wyraz procesdw zwigzanych
z wewnatrzkomorkowa przemiang materii. Wreszcie
nadmienie, ze obraz fazowy wykazuje niekiedy w ko-
madrce rakowej, podobnie zresztg jak i w innych ko-
moérkach (takze prawidtowych), ,odszczepy” w postaci
oddzielenia sie od cytoplazmy jej czeSci, bedace nie-
watpliwie, przynajmniej w pewnym stopniu, wyrazem
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obumierania komoérki. Ze wzgledu na zakres tego arty-
kutu nie omawiam tu tego zjawiska.

A zatem obraz fazowy uwidacznia, jak na wstepie
przedstawitem, caty szereg szczeg6tdw nie wystepuja-
cych przy badaniu preparatow ustalonych i barwio-
nych w zwykty sposéb i ogladanych w zwykiym mi-
kroskopie: np. nie stwierdza sie tu wecale organelli,
zwtaszcza mitochondriow (ryc. 7 i 8), mimo ze inne
szczegOty, jak chociazby réznowielkos¢, zmiany dege-
neracyjne w postaci np. pecznienia komarki, objawy
zerno$ci i in. wystepuja bardzo wyraznie.

Z obrazem fazowym komdrki rakowej tgczy sie caty
szereg zagadnien tyczacych sie istoty komorki rako-
wej, ktérych, jako przekraczajagcych zakres tego arty-
kutu, nie omawiam. Zaznacze tylko, ze przedstawione
powyzej szczegOty, wystepujace w obrazie fazowym
komorki rakowej, jakkolwiek niewatpliwie nadaja jej

Ryc. 7. Komérki z ptynu otrzewnowego w przebiegu

dootrzewnowych przerzutow rakowych. Preparat usta-

lony i barwiony, ogladany w zwyktym mikroskopie.

Réznowielkos¢ komérkowa, wybitna zernos$¢, brak
organelli

Ryc. 8. Komérki z ptynu otrzewnowego w przebiegu

przerzutow dootrzewnowych rakowych. Preparat usta-

lony i barwiony, oglagdany w zwyklym mikroskopie.

Wybitne zmiany degeneracyjne (?) w postaci napecz-
nienia komérki. Brak organelli

pewne odrebne cechy w poréwnaniu z komdrka prawi-
dtowga, niemniej nie stanowig jakich$ cech bezwzgled-
nie swoistych, ktdre by upowaznialy same przez sie
do postawienia rozpoznania: ,komérka rakowa". Sg
to cechy raczej natury iloSciowej, i to nie zawsze
wystepujace w catej petni. Obraz fazowy komorki
rakowej, jakkolwiek wnosi szereg cennych cech do
biomorfologii komérki rakowej, to jednak sam w so-
bie jest tylko jedng z cegietek sktadajacych sie na po-
znanie istoty tej komoérki. Jest ona tylko jedng ze skia-
dowych catoksztattu badan kancerologicznych, ktérych
omawianie wykraczatoby poza ramy tego Kkrotkiego
popularnonaukowego artykutu.
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KAROL LUKASZEWICZ (Wroctaw)

SWIAT ZWIERZAT W ARRASACH WAWELSKICH

Kolekcja stynnych arrasow wawelskich, wywieziona
w roku 1939 do Kanady i wskutek tego miodszemu
pokoleniu w Polsce prawie nieznana, powré6ci¢ ma do
kraju. Wobec tego pora przypomnie¢, ze te drogocenne
klejnoty sztuki renesansowej poza swa wysokg war-
toscig artystyczna, historyczng i zabytkowg majg jesz-
cze jedyng w swoim rodzaju warto$¢ przyrodnicza.

Arrasy wawelskie sg wspaniatym pomnikiem umito-
wania przyrody, dokumentem gtebokiego zaintereso-
wania Swiatem zwierzat i roslin, otwartg ksiegg wie-
dzy przyrodniczej w epoce Odrodzenia. Wsréd wiel-
kich odkry¢ tej epoki pisze sie w kazdym podreczniku
szkolnym o odkryciach Kolumba i Vasco da G t-
my, o wynalazku druku, o humanizmie i odkryciach
antyku, lecz zbyt mato dotad akcentuje sie najkapi-
talniejsze, najznamienniejsze dla owych czaséw i czto-
wieka odkrycie — po prostu przyrody. Motywy przy-
rodnicze: liscie, owoce, ptaki, kwiaty, zwierzeta poja-
wiajg sie, malowane misternie, na pergaminowych
kartach rekopis6w S$redniowiecznych, na freskach
kruzgankéw gotyckich, ale sg to tylko motywy i szcze-
goty zdobnicze. Natomiast na arrasach wawelskich,
owych olbrzymich dwunastometrowych tkanych obra-
zach i niezliczonych mniejszych ,werdiurach", przy-
roda nie jest tylko motywem. Mamy tu wprawdzie
wielkie figury biblijne Adama i Ewy, Kaina i Abla.
Noego i Nemroda, ale gtdwnym ttem, na ktorym uka-
zZujg sie te mityczne postacie, sa petne niezwyktego
uroku pola i gory, rzeki, jeziora, gaje i lasy ozywione
setkami postaci ze $wiata zwierzagt. Na mniejszych,
dwumetrowych, kobiercach nie ma juz w ogdle po-
staci ludzkich. Tematem sg tu wylgcznie rosliny
i zwierzeta. Niekiedy jest ich tyle, ze po prostu z tru-
dem da sie wszystkie policzy¢. Na innych kobiercach
natomiast ssaki, ptaki, gady, owady wytawia¢ dopiero
trzeba ukryte w splotach roélin, drzew, gatezi, w gasz-
czach listowia.

Zarejestrowawszy w ten Sposdb wszystkie szczegoty
zoologiczne, stwierdzamy z podziwem, ze wilasciwie
arrasy sg czym$ w rodzaju okazatego atlasu zoologicz-
nego, ktory obejmuje setki wizerunkéw zwierzecych
odnoszacych sie co najmniej do dwustu kilkudziesieciu
najrézniejszych gatunkéw. Znaczenie tego ,atlasu” dla
historii zoologii, jesli uprzytomnimy sobie czas jego
powstania, wyprzedzajacy pierwsze wielkie historie
naturalne Gessnera i Aldrovandiego — jest
kapitalne. Wizerunki zwierzat na arrasach sg materia-
tem historyczno-zoologicznym o $wiatowym znaczeniu
i powinny by¢ jak najpredzej udostepnione ogdtowi
w specjalnie opracowanej publikacji. W ogélnym trak-
towaniu przyrody na arrasach uderzy kazdego przy-
rodnika zadziwiajgca jak na epoke — czterysta lat te-
mu — prawda biologiczna. Odnosi sie wrazenie, ze
rysownik — projektant arraséw, nie byt tylko artysta
czerpigcym szczegOty z przyrody dla urozmaicenia
obrazu, ale wtasnie zainteresowanym znawcg i mito-
$nikiem przyrody. Zestawiat tez i grupowat poszcze-
go6lne gatunki zwierzat nie tylko wedtug czysto malar-

skiego widzimisie czy wymagan owczesnej symboliki,
lecz przede wszystkim starat sie pokaza¢ formy zwie-
rzece na tle wiasciwego im Srodowiska, kreslit je
w charakterystycznych pozach, zajete czynno$ciami
odpowiadajacymi ich naturze, albo tez przedstawiat ich
obyczaje anegdotycznie, wedlug Owczesnego stanu
wiedzy.

Dla przyrodnika i zoologa nie wystarcza jednak
stwierdzenie rzeczy ogdlnych. Najciekawszy bedzie dla
nas przeglad szczegétdw, a zwiaszcza pewnych proble-
mow, wiazacych sie z zoologiczng strong arrasow.

Gatunkowy sktad postaci zwierzat przedstawionych
na arrasach daje nam poznaé¢ stan wiedzy zoologicz-
nej w pierwszej potowie XVI stulecia. Obok czystych
tworéw fantazji malarskiej, np. wezowatych, skrzydla-
tych gryfow czy starozytnego jednorozca, ogromna
wiekszos¢ wystepujacych na arrasach zwierzat spor-
tretowana jest tak wiernie, ze dany gatunek okresli¢
mozna z doktadnos$cig i ScistoScig naukowa.

| tak, na arrasie z ofiarg Noego rozpoznajemy np.
Mangabe rudogtowg (Cercocebus aethiops) z Konga
i Kamerunu. Na werdiurze z kozami i puchaczem wi-
dzimy szarego pawiana z potudniowej Afryki, tzw.
szakme (Papio porcarius Bodd.). Na innych arrasach
dzelade z Abisynii (Theropithecus), magoty (Macaca
sylvanus), kapucynki (Cebus apella), uistiti biatoucha
(Callithrix jacchus).

Z gryzoni wystepujag na arrasach wizerunki jezo-
zwierza (Hystrix), bobra (Castor), popielicy (Glis glis),
zotednicy (Dyromys guercinus), wiewiorki europej-
skiej (Sciurus), indyjskiej (Ratufa), krélika (Oryctola
gus).

Drapiezniki reprezentowane sa przez lwa i lampar-
ta (wspaniaty arras z tygrysem, niestety zaginat), ry-
sia, zbika, kota nubijskiego (Felis libyca), kota tasza-
ka (Prionailurus viverrina), cywete afrykanska, hiene,
borsuka, kune, wydre, Perewiaske (Vormela peregu-
sna), lisa, wilka, psa brazylijskiego (Speothos). Z in-
nych grup ssakéw, znajdziemy foke i stonia afrykan-
skiego, wielbtada i lame, tosia i daniela, dziki, bawoty,
nosorozce indyjskie, jelenie, konie, zebry. Pojawia sie
rowniez legendarna w owych czasach zyrafa, wyposa-
zona w pojedynczy kozli r6g i wetniasta grzywe na
podgardlu (zamiast na karku), ale tatwa do rozpozna-
nia po dtugosci szyi.

Imponujgca jest ilos¢ wizerunkéw ptasich, ktére
catymi stadami lecag na niebie w scenie np. wejscia
czy wyjscia z arki. Widzimy tam szczygly, jaskoiki,
jemiotuchy, sojki, sroki, kraski, dudki, p6jdzki, ama-
zonki, ary, kakadu, czaple, bociany. | tu wierno$¢ ry-
sunku jest bardzo duza, tak ze bez trudnos$ci rozpoznaé
mozna kaczke ohar (Tadorna), kaczke ptaskonosa (Anas
clypeata), kormorana (Phalacrocorax), kuropatwe skal-
na (Caccabis saxatilis), warzeche (Platalea), wodnika
(Rallus aguaticus), bernikle biatoszyjng (Branta lenco-
psis), Slepowrona (Nycticorax), baka (Botaurus), bekasa
(Scolopax), nie mowiagc juz o tatwych do zidentyfiko-
wania na pierwszy rzut oka, jak stru$ afrykanski, peli-
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kan, czapla siwa, paw, indyk, bazant, zuraw, puchacz,
tabedZ etc.

Fauna arras6w nie wyczerpuje sie na ptakach i ssa-
kach. Wprawdzie $Swiat gadéw obfituje w twory pét-
fantastyczne: chimery, smoki i bazyliszki, ale i tutaj
zdeterminowa¢ mozna niektore zétwie (np. Emys i Te-
studo radiata). Z ryb rozpozna¢ nie trudno wegorza
1 minoga, karpia i lina. Niemniej licznie wystepuje
Swiat bezkregowych: chrzgszcze i motyle, slimaki, raki,
homary, kraby a takze formy czysto morskie, jak
ukwiaty i koralowce.

Podkresli¢ nalezy duzag stosunkowo ilo$¢ form neo-
tropikalnych $wiezo odkrytego kontynentu Ameryki,
ktore na arrasach figuruja bodaj po raz pierwszy
w ogole: uistiti, kapucynka, ocelot, speothos, koatl,
lama, indyk, ara czerwona i niebieska, amazonki, ty-
ranki, sojki biekitne. Niemal kazdy z tych wizerunkow
zastuguje na specjalne studium i baczng uwage syste-
matyka.

Niektore zwierzeta przedstawiajag ponadto problemy
i zagadki zoologiczne, nad ktérymi warto bytoby za-
stanowic¢ sie diuzej. Na jednej z werdiur dostrzegamy
np. w dalszej perspektywie coprawda, niemniej wy-
razny wizerunek czarnego tabedzia. Ptaki te, jak wia-
domo, zyja w Awustralii i zostalty poznane dopiero
dwiescie lat po sportretowaniu na arrasie wawelskim.

Realizm wigkszo$ci wizerunkéw zwierzecych na ar-
rasach i widoczny skadingd wysitek rysownika, aby
przedstawi¢ jak najwierniej dany gatunek z wyraznym
odgraniczeniem od tworow mniej lub wiecej fanta-
stycznych sprawia, ze nie mozemy pomina¢ zwtaszcza
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dwu wizerunkéw ptakow wystepujacych na fragmen-
cie werdiury z gestwa lisci figowych i na arrasie pio-
nowym z danielem. Pierwszy z nich przedstawia pa-
puge typu kakadu z czerwonym czubem, zielonymi
skrzydtami i biatym spodem, drugi — duzego ptaka
o0 pokroju bazanta, bragzowych skrzydtach i niebieskim
tutowiu. Po glebszej analizie tych wizerunkéw i prze-
studiowaniu obszernej literatury systematycznej, do-
tyczacej zwiaszcza form wygastych, dochodzimy do
wniosku, ze faktycznie wizerunki te odnie$¢ nalezy
do ptakéw dzi$ juz wymartych lecz w XVI stuleciu
zyjacych jeszcze, reprezentujacych nieznane dotad or-
nitologii gatunki.

Warto$¢ tego rodzaju dokumentéw ikonograficznych
dla znajomos$ci poszczeg6lnych form zwierzecych i sy-
stematyki oraz historii zoologii doceniana jest w petni
dopiero w naszych czasach, dlatego nie dziw, ze do-
tychczas naukowe opracowania kolekcji arraséw, do-
konywane zwtaszcza z punktu widzenia historii sztuki,
najzupetniej zapoznaja znaczenie, jakie te wyjatkowe
dzieta sztuki mie¢ moga pod wzgledem przyrodniczym.

Arrasy nie sg tylko dowodem tak znacznego dla
Odrodzenia zamitowania i obudzenia sie przyrodnicze-
go Swiatopogladu, lecz rozszerzajg takze wybitnie na-
szg znajomos$¢ Owczesnej rzeczywistosci zoologicznej,
historii poznania poszczeg6lnych form, ich systema-
tyki, ikonografii, znajomosci ich biologii a takze ko-
lekcji w owych czasach zwierzat tak konserwowanych,
jak i zywych, z ktérych arty$ci arras6w modele swe
czerpali.

JOZEF SZAFLARSKI

FALE WGLEBNE W MORZACH | OCEANACH

Od dawna juz byty znane zeglarzom niechetnie
przez nich nawiedzane, omijane raczej, tzw. wody
.martwe“ na ktorych zegluga natrafiata na trud-
nosci, gdzie zwtaszcza niewielkie statki o matej szyb-
kosci doznawaty bez zadnej widocznej przyczyny wy-
ré6znego zwolnienia biegu. Te ,martwe" wody skon-
statowano przede wszystkim na wybrzezach Potwy-
spu Skandynawskiego, Labradoru, Afryki Zachodniej,
na Morzu Arktycznym, a takze w poblizu ujs¢ wiel-
kich rzek, jak np. Konga czy Orinoko. Pierwszy opisat
precyzyjnie to zjawisko znany podroznik arktyczny
F. Nansen 2z koncem ubiegtego stulecia (1894),
w czasie podr6zy na stynnym Framie. Pdzniej liczba
obserwacji i opiséw ,martwych" wéd wzrosta bardzo
znacznie.

Zjawisko to byto diugo niewyttumaczalne, dopiero
z poczatkiem biezacego stulecia hydrolog skandy-
nawski Ekman wyrazit przypuszczenie, poparte wy-
wodami teoretycznymi i doswiadczeniami praktyczny-
mi, ze chodzi tu niewatpliwie o pojawianie sie na
granicy dwoch lezacych na sobie w stosunkowo nie-
duzej gtebokosci mas wod o rédznej gestosci (na sku-
tek np. innej stonosci czy temperatury) fal wgileb-
nych znacznej diugosci, Kktérych rozprzestrzenianie

sie, w postaci niewidocznej oczywiscie na powierzchni
wptywatoby hamujaco na bieg statkow.

Teoretyczne wywody Ekmana zostaly w pare lat poz-
niej (1908—9) poparte przez obserwacje O. Peller s-
sona w Wielkim Betcie a nastepnie w Gullmarfior-
dzie (Kattegat) na péinoc od Goteborgu, gdzie stwier-
dzit on pojawianie sie mato stonych (ponizej 26%0) wod
powierzchniowych, pochodzacych z silnie wystodzonego
Battyku, uktadajacych sie na ciezszych, bardziej sto-
nych wodach wgtebnych (stono$¢ 32—34%o0), tworzacych
powoli przesuwajacy sie prad z Morza Potnocnego. Po-
miary temperatury i stonosci w wybranym punkcie
w Kattegacie od powierzchni az do dna przeprowadza-
ne w krotkich 8-godzinnych odstepach wykazaty, ze
,Zwierciadto" stonej wody (powyzej 32%o0) podnosito
sie i opadato,co + 6 godzin w granicach ok. 5 m, a wiec
w rytmie odpowiadajacym przyptywom i odptywom
(por. ryc. 1). Poniewaz ptywy (wsp6lna nazwa na przy-
ptywy i odptywy) na obszarze Kattegatu sg bardzo ma-
te i osiggaja zaledwie 30 cm, przeto uderzajace na
pierwszy rzut oka bylo, ze zaznaczajace sie w gitebi,
niewidoczne oczywiscie falowanie ma znacznie silniej-
szg amplitude. O. Pettersson, opierajac sie na stwier-
dzonym przez siebie 6-godzinnym okresie tych fal.
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Ryc. 1 Wahania stonosci w Kattegacie — wg O. Pet-
terssona

przypisywatl ich powstanie sile przyciggajacej ksie-
zyca i stonca, a wiec geneze analogiczng do plywow
morskich, obserwowanych na powierzchni, co —
w Swietle dalszych badan — nie okazato sie w ca-
tosci stuszne.

Zjawisko falowania wgtebnego byto nastepnie obser-
wowane wielokrotnie zarbwno w poblizu brzegow, jak
1 na petnej powierzchni oceandéw i morz. Badania te
dowiodty, ze fale tego rodzaju dadzg sie wykaza¢ na
rozmaitych gtebokosciach przy istnieniu réznorodnych
warstw wody o duzej zmiennosci temperatury i sto-
tiosci, zwtaszcza za$ sq one wyrazne, gdy istnieje do-
brze zaznaczony ,skok“ temperatury czy stono$ci mie-
dzy dwiema masami wéd o réznym pochodzeniu, jak
np. w Kattegacie czy Ciedninie Gibraltarskiej.

Istnienie fal wgtebnych na petnym oceanie ujawnity
sondaze termiczne przeprowadzone w pétnocnych par-
tiach Atlantyku w rynnie Szetlandy-Far-Oerne na
statku Michael Sars przez Nansena i Hellanda-
Hansena (1902—4); wykazaty one wahania tempe-
ratury w gtebokosci ok. 20 m o okresie zblizonym do
80 minut, a nastepnie okoto 6, 8 i 24 oraz 36 godzin,
poza tym wyprawa ta zaobserwowata wahania tempe-
ratury na duzej gtebokosSci ok. 300 m koto Wysp Szet-
landzkich, zaznaczajace si¢ w warstwie wody ok. 35 m
o okresie blisko 12-godzinnym.

Bardzo powaznie przyczynita sie do oSwietlenia oma-
wianego zagadnienia wielka wyprawa oceanograficzna
niemiecka na okrecie Meteor, ktéra w latach 1926—7
oraz 1937—8 przeprowadzita na Oceanie Atlantyckim,
przy zakotwiczeniu statku na duzych gtebiach, szereg
dtuzszych obserwacji nad tym zjawiskiem. Wykazaty
one powszechno$¢ fal wgtebnych na petnym oceanie,
przy czym ich zaznaczanie sie w warstwie przejscio-
wej miedzy cieplejszymi wodami powierzchniowymi
(tzw. troposfera morska) a chtodniejszymi wgtebnymi
<tzw. stratosfera morska) dato sie najtatwiej uchwycic.
Metodami rachunkowymi (tzw. analizy harmonicznej)
wydzielono tu szereg fal wgtebnych o r6znych okre-
sach, przy czym po oddzieleniu wahan o krotszym
okresie najczestszy okazat sie niewatpliwie okres
6-godzinny, a nastepnie 12-godzinny. Amplituda tych
fal wahata sie od 5 do 35 m, przy czym byta mniej-
sza w falach o dtuzszym okresie; gtebokos$¢ ich poja-
wiania sie byta r6zna (najczesciej ok. 100 m), na pot-
nocny zachod od Azorow obserwowano je jeszcze na
gtebokosci nawet 600 m (por. ryc. 2). Defant, anali-
zujac zjawisko tych fal, na podstawie materiatu Me-
teoru, stwierdzit jego zwigzek z pradami ptywowymi,
wykazanymi juz dawno przez nauke (Newton, La-

1

place, Airy i in); pod wptywem przyciggania
ksiezyca i storica zostajg wprawione w ruch najpierw
wody powierzchniowe, a na ich miejsce podchodzg nie-
jako wody wgtebne, stad przy ruchu postepowym fali
przyptywowej na powierzchni wytwarza sie ruch fa-

Ryc. 2. Fale wgtebne na Oceanie Atlantyckim na roz-
nych gtebokosciach (wg obserwacji ,,Meteor™)

lowy wdd wgtebnych. Defant wykazat réwniez nie-
jednolity charakter gtebinowych pradéw ptywowych
i ich zalezno$¢ od uktadu termiki i stono$ci, a wiec
i od gestosci wod, oraz zwigzek miedzy amplitudg fal
na réznych gtebokosciach a ich okresem.

Badania statku Altair w latach 1937—9 na potnoc-
nym Atlantyku rozszerzyly serie obserwacji Meteoru,
przy czym najwyrazniejsze falowanie wgiebne zazna-
czyto sie w gtebokosciach 30—50 m. Podobne wyniki
daty badania statku Atlantis na p6tnoc od Bermudow.

Dalsze obserwacje nad zjawiskiem fal wgtebnych
poczynita w latach 1929—30 ekspedycja holenderska
na statku Snellius na morzach wokoét Wysp Sundaj-
skich; wykazano tu istnienie fal wgtebnych na réznych
gtebokosciach, przy czym amplituda ich zmieniata sie
zaleznie od gtebokosci, a wiec np. na jednym z zako-
twiczen statku w Cie$ninie Sawu (na zachéd od wyspy
Timor) wynosita w gtebokosci 50 m ok. 17 m, na gte-
bokosci 100 m — 34 m, na giebokosciach 150—200 m
tylko 15. Najwiekszg amplitude tych fal, jedng z naj-
wyzszych na $wiecie, znaleziono w Cie$ninie Lifamatu-
la w archipelagu Moluk na gtebokosci ok. 250 m, gdzie
dochodzita ona 63 m. Dalsze obserwacje w tym zakresie
na petnym oceanie przeprowadzaly takze statki: Maba-
hiss, Hannibal, a takze w obszarach antarktycznych
Discovery II.

Badanie fal wgtebnych bylo tez przeprowadzane na
wieksza skale na Morzu Srédziemnym; zwlaszcza inte-
resujgcym terenem do badan tego rodzaju okazaly sie
jego cie$niny, gdzie np. w Cies$ninie Gibraltarskiej zja-
wisko fal tego rodzaju wystepuje w formie zaznaczo-
nej niezwykle wyraznie; amplitudy ich dochodzg bo-
wiem niekiedy do 100 m, a wiec do rozmiar6w nie
znanych w innych punktach na $Swiecie. Badania stat-

2%
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kéw Michael Sars w latach 1910—12, Dana w 1921—32,
wreszcie Averroes w latach 1928—34 w zatoce Algeci-
ras wykazaty je na gtebokosciach 80—180 m, tj. na
granicy miedzy powierzchniowymi wodami atlantyc-
kimi a wgtebnym pradem stonych i cieptych wod
ptynacych z Morza Srédziemnego ku Atlantykowi,
przy czym amplitudy ich oscylowaty miedzy 42—90 m
($rednio ok. 65 m) w okresie zblizonym do 6 godzin
(ryc. 3). Jacobsen i Thomsen wykazali, ze s3
one zblizone charakterem do powierzchniowych pra-
dow ptywowych, przy czym kulminacja fali wgtebnej
jest op6zniona o blisko godzine w poréwnaniu z po-
wierzchniowg; skonstatowano tu takze amplitudy wy-
jatkowe, przenoszace niekiedy 100 m, ktorych przyczy-
ng jest w duzej mierze oddziatywanie uksztattowania
dna tej ciesniny, powodujace odbicie fali, a wiec
lokalnie wzmagajace jej amplitude.

Ryc. 3. Fale wgtebne w Ciesninie Gibraltarskiej

W Cies$ninie Messynskiej fale wgtebne osiggaja po-
dobne amplitudy jak w Cie$ninie Gibraltarskiej, przy
czym duze znaczenie dla ich silnego rozwoju maja
istniejgce w niej zmienne prady (Vercelli)loraz
specyficzne uksztattowanie dna (szereg progow). Ze-
spot tych zjawisk (prady, ,martwe wody“) znany byt
juz starozytnym jako stynna Charybda. Warto tu pod-
kresli¢ ciekawy, a paradoksalny pozornie fakt, ze
w obu omawianych cie$ninach fale wgtebne osiggaja
niekiedy okoto 100 razy wieksze amplitudy niz przy-
ptywy obserwowane na powierzchni, ktére dochodza
przecietnie wielkosci okoto 1 m.

Na obszarze Morza Srédziemnego badania nad fa-
lami tego rodzaju byty przeprowadzane przez znanego
oceanografa ldraca w Villefranche oraz Monaco za
pomocag specjalnie skonstruowanych termometréw
podwodnych na gtebokosciach 20—40 m. Wykazaty one
wahania temperatury czesto bardzo nieregularne
o zmiennych okresach, przy czym nader czesty byt —
dotychczas zupetnie niewyttumaczalny — okres bar-
dzo krotki 3—10 min. o amplitudzie 0,5—2 m, przypo-
minajacy niejako fale powierzchniowe, ale w tej gte-
bokosci nie majacy z nimi oczywiscie nic wspdlnego.
Idrac wykazat tez istnienie okresu 1 i p6t do 2-godzin-
nego o amplitudzie 2—8 metréw; geneze tego rodzaju
fal przypisywat on przede wszystkim wiatrom, gtownie
znanemu na tym wybrzezu mistralowi. Przeciw po-
gladom Idraca wystapit na podstawie badan analo-
giczng metodg w Palmie (Majorka) Navarro, ktéry
na gtebokosci ok. 30 m. stwierdzit fale wgtebne o am-
plitudzie ok. 10—12 m (ryc. 4), przy czym ich przy-
czyne upatruje w pradach ptywowych; maksima bo-
wiem temperatur na tej gtebokosci, jak wykazata
analiza otrzymanych wynikéw, pozostawaty w wyraz-
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nym zwigzku z przejSciem ksiezyca przez potudnik
miejsca obserwacji.

Nad falami wgtebnymi przeprowadzali réwniez ba-
dania uczeni radzieccy, przede wszystkim w Morzu
Barentsa na réznych gtebokosciach. Badania wyka-

Ryc. 4. Fale wgtebne w Zatoce Palma (Majorka)

zaly, ze fale te zaznaczaja si¢ najwyrazniej na giebo-
kos$ci ok. 50 m, przy czym osiggajag amplitude ok. 15m,
a okresy ich sg rozne, cho¢ najwyrazniejszy jest ok.
12-godzinny (Zubow) (ryc. 5);

Jak wspomniano, istnienie fal wgtebnych na petnym
morzu wykazano za pomocg metod posrednich, kto6-
rymi postuguje si¢ do dzisiaj, tzn. $ledzi si¢ ruch falo-
wy wod na podstawie okresowych zmian temperatury
lub stonosci w ptytszych lub gtebszych profilach po-
miarowych. Metody te, mimo iz wykazujg stosunkowo
bardzo tatwo istnienie fal tego rodzaju, majg jednak te
wade, ze wymagajg dtuzszego zakotwiczenia statku na

Ryc. 5. Fale wgtebne na Morzu Barentsa na gtebo-
kosci 50 m

wiekszej gtebokosci, co na petnym morzu nie zawsze
jest tatwe i nie moze trwa¢ zbyt dlugo. Stad wysitki
badaczy poszty z jednej strony w kierunku stworzenia
odpowiedniego przyrzadu rejestrujgcego fale tego ro-
dzaju, z drugiej za$ — ku konstrukcji odpowiedniego
zakotwiczenia go w potozeniu mozliwie niezmiennym.
Badaczom skandynawskim udato sie pokona¢ te trud-
nosci; skonstruowali oni przyrzad rejestrujacy bez-
posrednio fale wgtebne na niezbyt duzych gtebo-
kosciach, ktérego wyglad i sposob dziatania w gtebi
wod podaje ryc. 6. Jest to pewnego rodzaju mareograf
gtebinowy specjalnej konstrukcji. Gtéwny element sta-
nowi zbiornik o pojemnosci ok. 200 1, na osi za$ jego
umocowano rure o $rednicy ok. 5 cm, tak ze moze sie
on porusza¢ swobodnie w gore i w dot na wyprezonej
linie, dzieki temu zwtaszcza, ze rura jest wypetniona
szeregiem pierscieni szklannych, po ktorych lina $lizga
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Ryc. 6. Mareograf gtebinowy (Kiillenberg)

sie tatwo. Zbiornik jest cze$ciowo wypetniony szklan-
nymi kulkami, pustymi wewnatrz oraz woda, przy
czym ilo$¢ kulek i obciagzenie zbiornika sg tak dobra-
ne, ze zanurza sie on w lzejszej, mniej gestej, war-
stwie wod powierzchniowych, a ptywa na powierzchni
ciezszych warstw waéd wgtebnych. Czuto$¢ jego jest
bardzo znaczna, gdyz reaguje on na roznice ciezaru
w granicach 20 gr, a w dogodnych warunkach (spo-
kojna woda) jest zdolny wykaza¢ zmiany gestosci ota-
czajgcej wody do 0,0001.

Przyrzad, jak juz wspomniano, porusza si¢ po na-
ciggnietej pionowo linie, naprezanej przez plywak
(boje) oraz ciezar i odpowiednio zakotwiczonej (ryc. 6).
Ciezar utrzymujacy line w potozeniu pionowym musi
by¢ dostatecznie duzy (70—100 kg), aby nie podlegat
dziataniu pragdéw, gdyz wtedy dziatanie przyrzadu by-
toby wadliwe. Ruchy pionowe ptywaka sg rejestro-
wane przez zawieszony nad nim przyrzad samopisza-
cy (S), ktory notuje stale zmiany cisnienia, a wiec
i wysokos$¢ lezacego nad nim stupa wody; ciezar sa-
mopisu mogacy nieco wychyla¢ ptywak z potozenia
pionowego jest rGwnowazony przez odpowiednie prze-
ciwlegte obcigzenie (O). Uzycie tego przyrzadu dato,
odmiennie od badarn metodami po$rednimi na petnym
morzu, duzg serie wynikow z diuzszych okreséw cza-
su, zazwyczaj 15-dniowych, opartych o bezposrednig
rejestracje zjawisk. W badaniach szwedzkich w Katte-
gacie uzyto do kontroli dwéch takich przyrzadéw re-
jestrujagcych w pewnej odlegtosci (15 km), ktére obok
pordwnania wynikéw pozwolity na pewne wnioski co
do rozprzestrzeniania sie fal tego rodzaju. Wykazano
mianowicie, ze fale te w Kattegacie rozprzestrzeniaja
sie z szybkoScig ok. 0,9 m/sek, zgodng niemal z odpo-
wiednimi obliczeniami teoretycznymi, zalezne sa jed-
nak od uksztattowania dna, potozenia brzegéw oraz
od uktadu stonosci, temperatury i ich wzajemnego sto-
sunku. Fale obserwowane w Kattegacie wykazaty na-
stepnie zmienno$¢ swej amplitudy w granicach 4—8 m
oraz szereg okresoéw, z ktérych najwazniejszy byt nie-

watpliwie okres 6-godzinny. Badania te zostaly na-
stepnie rozszerzone na kilka dalszych'stacji.

Z podanych wyzej obserwacji wynika, ze zjawisko
fal wgtebnych na morzach i oceanach jest bardzo zto-
zone, o czym $wiadczy choéby fakt duzej zmiennosci
ich amplitud zaré6wno w rozprzestrzenieniu poziomym,
jak i na réznych gtebokosciach, oraz szereg ich okre-
sow (dotad znamy kilkanascie) i ich nieregularnej
zmienno$ci. Dawne przypuszczenia O. Petterssona co
do ich genezy analogicznej do przyptywow nie ostaty
sie na skutek precyzyjnych badan w ostatnim c¢wierc-
wieczu, totez obecnie przypisuje sie im powstanie zto-
zone; przyjmuje sie, ze mogg one powstawac przede
wszystkim pod wptywem przyciggania ciat niebieskich
(Ksiezyc, Stonice), a wiec wytwarzania sie pradow
ptywowych i ich nierbwnomiernej szybkosci, ale po-
wazng role grajg tu tez zmiany ci$nienia atmosferycz-
nego i uderzania wiatrow — zwlaszcza diugotrwa-
tych — o powierzchnie wody. Badania wykazaty tez
w obszarach ptytszych znaczny wptyw w tym wzgle-
dzie uksztattowania dna morskiego (cie$niny) oraz pra-
déw powierzchniowych. Nie mozna tez wykluczy¢, ze
w pewnych partiach morz fale wgtebne majag charak-
ter fal stojgcych, tzw. sejsz, tj. rytmicznych wahan
mas wody woko6t partii (tzw. weztdéw) pozostajgcych
w spokoju; ttumaczenie fal wgtebnych jako pewnego
rodzaju sejsz jest o tyle stuszne, ze zar6wno rozwa-
zania teoretyczne, jak i doswiadczenia wykazaty, iz
w falach tego rodzaju mozliwe jest ogromne zwigk-
szenie amplitudy fali wgtebnej w poréwnaniu z po-
wierzchniowg, co — jak wiemy — w opisywanych
przez nas falach (Gibraltar, Messyna) istotnie zachodzi.
Dalsze badania nad tym ciekawym zjawiskiem sa
w toku i nie ulega watpliwosci, ze wyjasnig wiele do-
tychczas niejasnych kwestii w zakresie ich genezy
oraz wyksztatcenia w pewnych warunkach fizycznych
i gtebokosciowych.

Dlaczego zjawisko fal wgtebnych, majacych — jak
by sie zdawato na pierwszy rzut oka — witasciwie tyl-
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ko teoretyczne znaczenie, jest ostatnio przedmiotem
coraz bardziej szczeg6towych obserwacji? Otdz, jak
okazato sie w toku precyzyjnych badan, majg one
niejakie znaczenie w rozprzestrzenianiu sie pradow
ptywowych, ktérych przebieg przy obecnos$ci tego ro-
dzaju fal ulega pewnym zmianom. Stad poznanie fal
wgtebnych, poziomu ich wystepowania, okresu i am-
plitudy — utatwia precyzyjniejsze obliczenie czasu
portowego. Inne, o wiele powazniejsze znaczenie tych
fal polega na ich moznosci przesuwania mas wody
bogatych w tlen w gtgb wdéd oceanicznych lub prze-
suwania mas wadd stonych z peinego morza w giab
izolowanych podwodnymi progami zbiornikow wod-
nych, jakimi sg np. fiordy lub morza przybrzezne, od-
dzielone od petnego oceanu plytkimi cie$ninami (za-
chodzi to np. w przypadku Battyku). Z tym przesuwa-
niem sie wod bogatych w tlen lub sol, jak wykazaty
szczegbtowe obserwacje, zwigzane sg liczne wedrédwki
fauny morskiej, a zwtaszcza ryb; badania skandynaw-
skie przypisujg falom wgtebnym duzy wptyw na we-
drowki makreli w lecie, a $ledzi w zimie, na obszarach
morz przylegtych do tego pdtwyspu.

Poza tym wobec stwierdzonego pojawiania sie zwta-
szcza w warstwie przejsciowej tzw. skoku termicznego
w duzych ilosciach fitoplanktonu, podlega on pod
wptywem tych fal okresowym zmianom potozenia
gtebokosciowego a wiec i doptywu Swiatta, co z kolei

Wszechswiat

Ryé. 7. Wahania stonosci (fale wgtebne) w Kattegacie

staje sie powodem jego okresowego przyrostu lub za-
niku. Ma to ogromne znaczenie dla okresowego pojg*
wiania sie fauny morskiej i jest prawdopodobne, ze
z tym zjawiskiem wigze sie znikanie pewnych gatun-
kéw ryb, po czym zwykle nastepuje po dtuzszym lub
krotszym okresie czasu ponowne ich zjawienie sig; nie
sg to w kazdym razie zjawiska wywotane przez potowy,
ale przez okresowe zmiany wtasciwosci wod w duzej
mierze zwiazane ze zjawiskiem fal wgtebnych.

Oto dlaczego badania nad tego rodzaju falami, kté-
rych istnienia pot wieku temu witasciwie nikt nie przy-
puszczat, rozpowszechnity sie szeroko i sg stale przed-
miotem powaznego zainteresowania nie tylko sfer na-
ukowych, ale i gospodarczych, otaczane przez panstwa
zainteresowane w potowach ryb odpowiednig opieka.

KAZIMIERZ KOWALSKI

WEDROWKI NIETOPERZY

Czy nietoperze wedrujg? Od czasu blizszego pozna-
nia wedrowek ptakow pytanie to stawiano sobie nie-
jednokrotnie. Zdolnoscig lotu nietoperze doréwnuja
niekiedy najlepiej latajagcym ptakom, a sg one zara-
zem, podobnie jak ptaki, zalezne od pokarmu poja-
wiajagcego sie sezonowo, zywig sie bowiem owadami.

Przy porownywaniu ptakow z nietoperzami pamietaé
jednak musimy o zachodzacych miedzy nimi ogrom-
nych réznicach fizjologicznych. Ptaki sg aktywne nie-
przerwanie przez caty rok. W przeciwienstwie do tego
wszystkie nietoperze strefy umiarkowanej rozwinety
w wysokim stopniu zdolno$¢ snu zimowego. W okre-
sie hibernacji funkcje Zzyciowe spadaja do minimum,
a obnizenie temperatury ciata do poziomu cieptoty
otoczenia pozwala na przetrwanie diugiego okre-
su bez pokarmu, przy minimalnym wydatku energii.
Dla nietoperzy nie jest wiec rzeczg najwazniejszg zna-
lezienie pokarmu w okresie zimowym, ale raczej zna-
lezienie odpowiedniego schronienia o temperaturze ni-
skiej, lecz nie opadajgcej ponizej punktu zerowego.

Mowigc o wedréwkach nietoperzy, mamy na mysli
wedrowki sezonowe, podobne do przelotow ptakow.
Jest bowiem rzecza oczywista, ze w okresie lata nie-
toperze odbywajg niekiedy dos¢ dalekie loty pomiedzy
swoimi schronieniami, mieszczacymi sie wowczas na
strychach i w dziuplach, a miedzy terenami fowiec-
kimi. Przeloty te u naszych gatunkéw nietoperzy nie
przekraczajg paru kilometréw, ale u wielkich owoco-

zernych nietoperzy tropikalnych moga by¢ znacznie
dalsze.

Zjawiskiem, ktdre od dawna nasuwato mysl o sezo-
nowych wedréwkach nietoperzy, byto okresowe poja-
wianie sie ich w pewnych okolicach. B lasius, znany
badacz ssakéw europejskich, stwierdzit w r. 1857, ze
mroczki poztociste (Eptesicus nilssonii) pojawiajg sie
w poOinocnej czesSci Rosji dopiero w sierpniu, by po
kilku tygodniach znéw odlecie¢ na potudnie. Inny ba-
dacz niemiecki, Koch (1860), przypuszczat istnienie
wedrowek nocka tydkowtosego (Myotis dasycneme)
7. niziny péinocno-niemieckiej, gdzie wystepuje w le-
cie, do gor potozonych bardziej na potudniu, gdzie spe-
dza¢ ma zime.

Nowsze badania nie potwierdzity na ogét tych obser-
wacji. Nietoperze potrafiag zimowa¢ w tak ukrytych
schronieniach, ze wyjatkowo tylko udaje sie je zna-
lezé. Niezwykle wnikliwe i doktadne badania Ry-
berga (1947) wykazaty, ze na terenie Norwegii wszy-
stkie gatunki nietoperzy spotka¢ mozna w odpowied-
nich kryjowkach zaréwno w lecie, jak i w zimie.

Istnieja jednak bezpos$rednie dowody stwierdzajace
wedrowki nietoperzy: kilkakrotnie obserwowano juz
w Europie masowe ich przeloty. Tak na przyktad
Finckenstein widziat na tuzycach 23 wrzes$nia
1933 roku, w ciagu dnia, okoto 500 nietoperzy lecacych
ku potudniowi posréd stada jaskotek. W Ameryce
P6tnocnej miedzy ptakami, ktére zabijaty sie podczas
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przelotow na skutek uderzenia o latarnie morskie,
znajdowano regularnie martwe nietoperze. Niekiedy
pojawiajg sie tez nietoperze niespodziewanie na stat-
kach znajdujacych sie na morzu z dala od brzegu lub
na wyspach. Oldfield pisze, ze na okret znaj-
dujacy sie 0 20 mil od brzegu péinocnej Karoliny opu-
$cito sie stado okoto 100 nietoperzy z gatunkéw La-
sionycteris noctiva.ga.ns i Lasiurus cinereus. Te same
dwa gatunki spotykano wielokrotnie na Bermudach,
w okresie przelotow jesiennych.

Ryc. 1. Nietoperz z obraczka zatlozong na przedramieniu.

Wszystkie te obserwacje, cho¢ niewatpliwie cieka-
we, nie mogly jednak nigdy da¢ zupeinego obrazu
wedrowek nietoperzy. Zjawisko to wyjasni¢ mogta
jedynie metoda obrgczkowania, zastosowana juz daw-
niej z powodzeniem do zbadania przelotow ptakow.

Poczatki obrgczkowania nietoperzy siegajg roku 1916,
kiedy to A. Allen w Stanach Zjednoczonych A. P.
oznaczyt kilka okazéw gatunku Pipistrellus subflavus.
Proba data niespodziewanie dobry wynik, gdyz trzy
spos$rod szesciu zaobrgczkowanych zwierzat znaleziono
w kilka lat p6zniej w tej samej miejscowosci. Zache-
cito to badaczy do dalszych prac. W roku 1932 zaczeto
obrgczkowac¢ nietoperze iia wiekszg skale zarowno
w Ameryce Péinocnej, jak i w Europie. Stopniowo
coraz wiecej krajow podejmowato te badania, a dzi$
obraczkuje sie corocznie tysigce nietoperzy. Do chwili
obecnej oznaczono ich juz co najmniej 120000, ma-
teriat wiec, jakim rozporzagdzamy dla poznania wedro-
wek tych zwierzat, jest wcale pokazny.

Pierwsze préby obraczkowania polegaty na umiesz-
czeniu pierécienia aluminiowego na goleni nietoperza.
Pdzniej powszechnie przyjeta sie metoda naktadania
obraczki na przedramie. Obraczka taka jest cienka
blaszka aluminiowa z napisem zawierajgcym skrécony
adres instytucji obrgczkujacej i numer biezacy Za-
gina sie jag dookota przedramienia w ten sposob, aby
nie uszkodzi¢ btony lotnej. Oczywiscie kazdy zaobracz-
kowany nietoperz wciggany jest do odpowiedniej kar-
toteki, gdzie wpisuje sie pozniej wszystkie dalsze wia-
domosci o nim. Nietoperze rzadko tylko dostajg sie
w rece ludzi i zaledwie jaki$ 1 procent oznaczonych
okazéw trafia ponownie do naukowcéw. | to jednak
wystarczy do zbadania szeregu probleméw z zycia nie-
toperzy, ktére poprzednio stanowity zupeing zagadke.

C6z nam daje metoda obrgczkowania? Przede wszy-
stkim moéwi oczywiscie o wedrowkach odbywanych
przez nietoperze, o zasiegu tych wedrowek, ich tra-
sach i o czasie przelotéw. Procz tego pozwala poznac
dtugos$¢ zycia nietoperzy, stwierdzi¢ obecnos$¢ lub brak
statych skupien osobnikéw, wierno$¢ w stosunku do
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kwater letnich i zimowych itp. Wykazano dzieki
obragczkowaniu, ze nietoperze zyja znacznie dtuzej niz
inne drobne ssaki, dochodzg bowiem do wieku kilku-
nastu lat. Stwierdzono, ze samice narazone na wiele
niebezpieczeAstw w okresie rodzenia i wychowywania
miodych, ging zwykle miodziej niz samce.

Pierwsze obrgczkowanie nietoperzy w Polsce prze-
prowadzit prof. dr R. Wojtusiak juz w r. 1939
Oznaczono jednak wowczas zaledwie kilka okazow,
a wojna przerwata zamierzone prace. Dopiero w roku
1950 podjeto je na nowo. Obraczki nasze nosza adres
Zaktadu Psychologii i Etologii Zwierzat Uniwersytetu
Jagielloriskiego. Do chwili obecnej zaobrgczkowano
w Polsce ponad 5000 nietoperzy, i to ze wszystkich
17 gatunkdéw, jakie u nas wystepujg. Jak juz wspo-
mniano, ilo$¢ zaobraczkowanych nietoperzy, ktore tra-
fiaja z powrotem do rgk naukowcow, jest bardzo mata.
Dlatego jest rzeczag wazna, aby w razie znalezienia
jakiegokolwiek nietoperza z obraczka odpisa¢ jej nu-
mer i przesta¢ wiadomo$¢ z podaniem czasu i miejsca
znalezienia do Zaktadu Psychologii i Etologii Zwie-
rzat (Krakéw, ul. Anny 6). JeSli nietoperz jest martwy
lub obrgczka jest trudna do odczytania, nalezy jg zdjaé
1 zataczyé¢ do listu.

Jakze wiec przedstawia sie sprawa wedréwek nie-
toperzy w Swietle wynikdw obragczkowania? Przede
wszystkim stwierdzono, ze czasami nietoperze odby-
wajg niespodziewanie dtugie przeloty. Tak na przykitad
jeden z najmniejszych gatunkéw nietoperzy, karlik
(Pipistrellus pipistrellus), zaobraczkowany przez W. I
Abelancewa w poblizu Dniepropietrowska, znale-
ziony zostal w pare miesiecy p6zniej w Butgarii, w od-
legtosci 1100 km. Sg to jednak wypadki sporadyczne
Ciekawsze sg obserwacje stwierdzajace mniejsze, ale
regularne wedrowki niektérych gatunkéw nietoperzy,

Do gatunkéw najczesciej obraczkowanych nieto-
perzy nalezy nocek duzy (Myotis myotis). NiemiecKki
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Ryc. 2. Obragczka dla nietoperzy uzywana w Polsce

badacz Eisentraut oznaczyt wielka ilos¢ okazdéw
tego gatunku zimujacych w sztucznych jaskiniach
Brandenburgii. Dos$¢ liczne meldunki z okresu lata
wykazaty, ze nocki przelatujg wowczas ku pdinocy,
na odlegto$¢ od kilku do kilkuset kilometrow. W ciagu
nastepnej zimy nietoperze te wracajg do tych samych
jaskin, w ktorych przebywaty poprzednio. Polskie ba-
dania potwierdzajg te obserwacje. Nocki wystepuja
u nas w potudniowej czesci kraju, gdzie latem na stry-
chach lub w jaskiniach spotyka sie duze kolonie samic
z miodymi. Tak np. na strychu jednego z kosciotow
w Krakowie przebywa rokrocznie kilkaset nockow,
wylatujacych co wiecz6r do podmiejskich parkéw
i ogrodow. W zimie takze spotka¢ mozna u nas
nocki przebywajgce w jaskiniach lub w gtebokich
piwnicach, jest ich jednak woOwczas bez pordwnania
mniej niz latem. Okazy zaobrgczkowane w lecie na
strychach spotyka sie czasami zimg w naszych ja-
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skiniach, ale sg to wytgcznie okazy mtode, urodzone
w ostatnim roku. Réwnoczes$nie meldunki z okresu,
kiedy nietoperze opuszczajag kolonie letnie, wskazuja
na ich dalsze przeloty. Na przyktad nocek, oznaczony
latem w Krakowie, znaleziony zostat 27 wrze$nia
1951 r. w Chochotowie na Podhalu. Jeszcze pdzniej,
w zimie, zaobserwowano nasze nocki dalej ku po-
tudniowi. Jeden z nich — schwytany zostat koto Smol-
nickiej Huty w Stowacji, inny w Szokolya na We-
grzech. Wszystkie meldunki zimowe, bliskie i dalekie,
pochodzg z miejscowosci potozonych niemal wprost
ku potudniowi od letnisk nietoperzy.

Borowiec (Nyctalus noctula) jest jednym z najlepiej
latajagcych nietoperzy. Zwykle zimuje on w dziuplach,
w Dreznie znaleziono jednak wielkg kolonie zimowa
w centrum miasta na strychu. Zaobrgczkowane tam
nietoperze lecg na lato daleko ku pétnocy i poétnoc-
nemu wschodowi. Znajdowano je w Polsce, a jeden
zaleciat nawet na Litwe, na odlegtos¢ 750 kilometrow.

Zupetnie inne wyniki dato obraczkowanie podkow-
cow (Rhinolophus hipposideros). Sg to niewielkie i sta-
bo latajgce nietoperze, zyjagce w okolicach skalistych,
gdzie znajduja przez caty rok pod dostatkiem wygodne
schronienia. Spos$rdod kilkuset okazéw, zaobrgczkowa-
nych u nas gtdwnie na terenie Wyzyny Krakowsko-
Wieluniskiej, wiele obserwowano powtérnie lub nawet
wielokrotnie, ale zawsze prawie w tej samej okolicy.
Wyjatkowo tylko przelatywaly one na odlegto$¢ Kil-
kudziesieciu kilometréow.

Jak wiec widzimy, wsréd nietoperzy, podobnie jak
i wsréd ptakow, istniejg duze rdznice gatunkowe.
Jedne gatunki pedza tryb zycia prawie osiadty, inne —
raczej przelotny. Nigdy dotad nie stwierdzono, aby
cata populacja nietoperzy odlatywata na zime z jakie-
go$ wiekszego terenu. Pojedyncze osobniki zostaja,
gtdbwna masa zwierzat moze jednak odbywaé spore
podréze miedzy zimowiskami i letniskami. Jest rzecza
uderzajaca, ze odlot jesienny odbywa sie prawie za-
wsze na potudnie, cho¢ niekiedy na péinoc od letnich
kwater istniejg doskonate schronienia zimowe, gdzie
nawet przebywajg inne osobniki tego samego gatunku.

Czy wiec problem wedréwek nietoperzy mozna
uwaza¢ za rozstrzygniety? Bynajmniej nie. Masowe
obraczkowanie objeto dotad tylko niewiele gatunkow.
Niektére gatunki nietoperzy, zwitaszcza chronigce sie
w dziuplach, mogg by¢ w obszarach surowszego kli-
matu pozbawione catkowicie odpowiednich schronien
zimowych i jest prawdopodobne, ze odlatujg one w ca-
tosci daleko na potudnie. Wykaza¢ to moga jedynie
dalsze badania. A majg one nie tylko znaczenie teore-

DROBIAZGI P

Stalaktyty »przemystowe*

Zdawatoby sie, ze obserwacja tak prostego zjawiska
jak tworzenie sie stalaktytow i stalagmitow w przy-
rodzie nie nastrecza specjalnych trudno$ci. A jed-
nak ...

Tylko w bardzo niewielu punktach na kuli ziem-
skiej tworzenie si¢ stalaktytéow (nie tylko wapien-

WSZECHSWIAT

Ryc. 3. Przeloty borowcéw (Nyctalus noctula) zimuja-
cych w Dreznie.

tyczne. Jak wiadomo, nietoperze nasze zywig sie wy-
tacznie owadami, mszczac je w ogromnych ilosciach,
sg wiec wielkimi sprzymierzericami rolnika i le$nika.
Jesli okaze sie, jak to juz dzi$ mozna przewidywac, ze
wiekszos¢ naszych nockéw zimuje w jaskiniach Sto-
wacji i Wegier, to sprawa ochrony tych zimowisk jest
dla nas rzecza bardzo wazng. Ochrona nietoperzy,
podobnie jak ochrona ptakéw, stataby sie wiec tutaj
problemem miedzynarodowym.

Jest jeszcze jedno zagadnienie, wigzace sie z we-
dréwkami nietoperzy, niezwykle ciekawe, a dalekie od
rozwigzania. Jest to kwestia ich orientacji przestrzen-
nej. Wiemy, ze nietoperze majg bardzo staby wzrok,
a gtéwnym ich przewodnikiem w S$wiecie zewnetrz-
nym jest zdolnos¢ echolokacji, swoistego ,radarul po-
legajacego na percepcji echa fal ultradzwiekowych,
odbitego od otaczajgcych zwierze przedmiotéw. Echo-
lokacja pozwala na swobodny lot w ciemnosci, ale
dziata jedynie na odlegto$¢ kilku, moze kilkunastu
metrow. Czym wiec Kierujg sie nietoperze przy odnaj-
dywaniu swych kwater zimowych potozonych o kilka-
set kilometrow od kolonii letnich? Dla wyjasnienia
tego zagadnienia robiono eksperymenty polegajace na
wywozeniu zaobragczkowanych nietoperzy na znaczne
odlegtosci od ich miejsc statego pobytu. Okazalo sie,
ze umiaty one wraca¢ nawet z oddalenia kilkuset kilo-
metrow. Dotad nie wyjasniono jednak mechanizmu
tej orientacji, podobnie jak nie wyjasniono ostatecz-
nie mechanizmu orientacji ptakéw wedrownych. | tu
czeka¢ musimy na wyniki dalszych badan.

RZYRODNICZE

nych!) odbywa sie w tempie, ktore pozwala na obser-
wacje ich tworzenia sie, na pomiary itp. Na ogot po-
wstawanie wyksztatconego, sporego stalaktytu to spra-
wa wielu, czesto setek i tysiecy lat, a jednoroczny
przyrost jest czesto tak nieznaczny albo tak trudny
do uchwycenia, ze i tu obserwacja konczy sie na po-
miarach tworéw bardzo dawno powstatych, gotowych.

Pracujagc od wielu juz lat w przemysle, spotykam
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sie niejednokrotnie ze stalaktytami i stalagmitami,
ktére powstaja w ciggu kilku lat albo kilku miesiecy,
czy nawet kilku dni. Twory te osiagajg w tak krot-
kim czasie wspaniate rozmiary, do kilkudziesieciu
centymetréw diugosci i kilku lub kilkunastu cms prze-
kroju. Oczywiscie, ze w takich wypadkach mozna nie
tylko mierzyé przyrosty, ale nawet widzie¢ wzrasta-
nia, wydtuzenia sie, grubienia, zmiane ksztattu itp.

Z wielu zaobserwowanych wypadkéw powstawania
takich stalaktytow, ktére nazwatem ,przemystowymi",
opisze tu dwa, ktore oSwietlyg nalezycie samo zagad-
nienie:

1) Nad piwnica przeznaczong do przechowywania
beczek z tatwopalnymi cieczami wznosit sie strop mu-
rowany z cegiet, przykryty warstwg ziemi okoto 0,5m
grubg. W tym miejscu na powierzchni zsypywano od
wielu lat pyt kominowy (nie sadze!) i popidt (zuzel)
z palenisk kottowych, opalanych weglem i koksem.
Poniewaz w pewnych celach wykonatem chemiczne
analizy tego pytu i popiotu, przeto przytaczam je tutaj:

Popiot ten bez wegla (czesci palnych) zawierat:
pyt popiot
Si0ag 37,20% 46,19%
Fe203 17,81 9,89
ai2o3 26,42 27,44
Mg0 3,49 2,86
Ca0O 7,36 9,17
p25 0,62 0,62
so3 3,11 2,45
Mn304 0,39 0,11
KoO 2,37 1,07
NaaO 1,00 0.82
TiO» $lad 0,08

Poniewaz ,surowiec" ten pochodzi z piecow, w ktd-
rych temperatura przekraczata znacznie 1000°C, mozna
przyjac, ze rzeczywiscie popiét ten, to prawie samo
tlenki. Sktadany tam stosunkowo obficie, tworzyt on
kilkumetrowa warstwe (hatde), w Kktorej przemiany
wewnetrzne zachodzity znacznie wolniej niz na jej po-
wierzchni.

Przenikajgca te hatde woda deszczowa rozpuszczata
czeS¢ jej zwigzkow i poprzez szczeliny w ziemi i ob-
murowaniu stropu przedostawata sie do wnetrza piw-
nicy, gdzie wolno parowata. Do piwnicy, w ktorej pa-
nowata stata temperatura okoto 18—20°C, rzadko kto
zagladat.

Ot6z w okresie okoto 6—8 miesiecy ze stropu zwie-
sity sie piekne liczne stalaktyty w ksztatcie diugich e
40—80 cm, cienkich (do 12mm S$rednicy) Kkiszeczek
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koloru kremowobiatego, z nieznacznymi rdzawymi na-
lotami, potyskujacych w Swietle latarki, zakonczone
u dotu kropla wody (roztworu). Odrywane, kruszyty
sie bardzo tatwo, totez zdjecie poszczeg6lnych okazéw
wymagato zachowania najwiekszej ostroznosci. Okaz
taki byt bardzo lekki, rurkowaty, cienkoscienny.
W ciagu kilku miesiecy, po oderwaniu od stropu po-
szczegblnych okazéw, stwierdzitem, ze na tym samym
miejscu pojawity sie nowe, takie same okazy. Catko-
witej analizy tych stalaktytéw nie wykonatem, lecz
tylko oznaczytem krzemionke, ktérej byto 0,84—0,89%.
Materiat stalaktytow pochodzit niewatpliwie z hatdy
popiotowej, gdyz przecieki obserwowane w przeciw-
nym kacie tejze samej piwnicy (zdata od hatdy) nie
dawaty takich efektow i w niczym sie nie roznity od
normalnego przecieku wody do piwnicy.

?)
nych i poddaniu prébie wodnej i ci$nieniu prébnemu
do 10—12 atm. oddano do eksploatacji, dopuszczajac
maksymalne ci$nienie robocze do 6 atm. Stosowano
ogrzewanie spalinami i dogrzewanie okresowe gazem
generatorowym oraz zasilenia wodg rzeczng (o ogdlnej,
przewaznie weglanowej, twardosci 9,2—10,1° niem.),
ktéra poprzez zwykte odstojniki byta przepompowy-
wana do kotta. Maksymalna temperatura dochodzita
okresowo do 520"C. Po kilku miesigcach eksploatacji
stwierdzono, ze zawoOr wtazowy poczyna pokrywaé sie
Jakim$ jasnym nalotem. Po wytgczeniu kotta z ruchu
i dokreceniu zaworu, pracowat on dalej — a nalot znéw
sie pojawit. Poniewaz urzadzenia bezpieczeristwa dzia-
taty doskonale, a przeciek powstawat tylko na szcze-
linach zaworowych, przeto kociot pozostawiono w ru-
chu, majac go stale pod baczng obserwacjg. Pod zawo-
rem poczety sie tworzy¢é stalaktyty, a na podiodze
kottowni — stalagmity, ktérych szybko$¢ tworzenia
sie mozna byto doskonale obserwowaé. Z oczyszczo-
nego zaworu, juz po uptywie kilku dni, zwisat biaty
kilkucentymetrowy, bogato, krzaczasto rozgateziony
stalaktyt. Poszczegdlne odnogi byty rurkowate lub pet-
ne, niektére pokryte rodzajem baniek. Powstajacy na
podtodze stalagmit rést w rownie szybkim tempia
i dazyt na spotkanie wiszacego nad nim ,rodziciela“.

Twory tego rodzaju zaobserwowaé¢ mozna prawie
w kazdej gatezi przemystu. Bywajg one niejednokrot-
nie cenng wskazéwka co do pracy poszczegélnych
urzadzen.

E. WEGLORZ (Rabka)

SPRAWOZDANIA
Rola Polskiej Akademii Nauk w zyciu naukowym Polski

Na Walnym Zgromadzeniu PAN, ktore
odbyto sie w pazdzierniku 1955 r., prezes
jej, prof. dr Jan Dembowski scharak-
teryzowat najwazniejsze kierunki i za-
gadnienia naukowe na najblizsze piecio-
lecie.

Ponizej podajemy (z nieznacznymi skro-
tami) tekst powyzszego przemodwienia:

Przed krajem stojg wielkie zadania planu pieciolet-
niego, ktory zada podwyzszenia stopy zyciowej ludzi

pracy pod wzgledem zaréwno ekonomicznym, jak
i kulturalnym, zada dalszego wydatnego rozwoju prze-
mystu we wszystkich jego branzach, intensywnego roz-
woju rolnictwa, postepu technicznego, regulacji drog
wodnych. Sg to olbrzymie problemy ogdlnopanstwowe,
w ktorych rozwigzaniu Akademia wezmie zywy udziat.
Dwukrotnie juz wydaliSmy Wytyczne do badan szcze-
g6lnie waznych dla gospodarki i kultury narodowej.
Wytypowane w nich problemy sg opracowywane
w placowkach naukowych Akademii oraz w placow-
kach pozaakademickich pod opieka i kontrolg naszych
komitetdw naukowych.

Wyremontowany kociot po ogledzinach zewnetrz-
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Nie zamierzamy krepowaé niczyjej inicjatywy i go-
towi jesteSmy wydatnie poprze¢ kazda rzetelng prace
naukowg. Nauka w Polsce Ludowej jest wolna, kazdy
moze zajmowac sie zagadnieniami, ktére go interesuja.
Jednakze placéwki nasze nie powinny uchylaé¢ sie
przed udzielaniem pomocy Panstwu w jego olbrzymiej
pracy nad nalezytym zorganizowaniem catego zycia
pafnstwowego.

Je$li nie znamy jeszcze substancji chemicznej rady-
kalnie uzdrawiajgcej chorych na raka, to nie wynika
stad bynajmniej, ze bedziemy czekali z rozwojem me-
dycyny az substancja taka zostanie wynaleziona. Nasi
medycy dobrze wiedzg, co trzeba uczynié¢, aby zmniej-
szy¢ Smiertelno$¢ na raka, uratowa¢ dla panstwa ty-
sigce wartosciowych istnied ludzkich. Idzie tu nie tyle
0 odkrycia, ile przede wszystkim o rzeczywiste zasto-
sowanie metod od dawna znanych, ale ktore z tych czy
innych wzgledéw nie sg w kraju dostatecznie wyko-
rzystane.

Zupetnie podobnie przedstawia sie sprawa z intensy-
fikacjg rolnictwa. Efekt gospodarczy zostaje osiggniety
dopiero w wyniku wspdtdziatania wielu czynnikéw,
a badania teoretyczne sg tylko jednym z nich. Nie-
mniej rola badan teoretycznych jest bardzo wazna
1pod tym wzgledem nalezy pozostawi¢ nauce swobode.

Wiaze sie z tym inne jeszcze zagadnienie. ldzie o nie-
wiasciwy i czesto nie do$¢ krytyczny stosunek naszych
uczonych do nauki Swiatowej. W szczeg6lnosSci nalezy
jasno zrozumieé specyficznos¢ nauki radzieckiej. Jest
to olbrzymi kraj, rozporzadzajacy praktycznie bezgra-
nicznymi $rodkami materialnymi i kadrowymi. Odby-
wa sie w nim wielki proces poszukiwania wcigz no-
wych drég rozwoju nauki, pojawia sie mnostwo no-
wych pomystéw, pogladéw i teorii, z ktorych cze$s¢ ma
charakter dyskusyjny, wymaga podbudowy faktycz-
nej. Na naszym gruncie natomiast kazde twierdzenie
nauki radzieckiej zostaje przyjete jako bezsporny fakt
Tak np. znane badania Bosziana, do ktéorych bio-
logia radziecka od samego poczatku ustosunkowata sie
krytycznie, u nas prébowano realizowaé, umieszczac
w programach uniwersyteckich, a nawet szkolnych.
Jest to charakterystyczny przyktad wyrwania matego
przypadkowego fragmentu z olbrzymiego i wcigz pty-
nacego potoku poszukiwan naukowych, ktéry dopiero
w swej catosci, po analizie krytycznej i potwierdzeniu
faktycznym, prowadzi do trwatego postepu.

Wdréd licznych zagadnien, ktorymi Akademia nasza
zajmie sie w najblizszej przysztosci, na czoto wysuwa
sie jeden olbrzymi problem. Jest to problem opanowa-
nia energii jadrowej i jej zastosowania do celéow po-
kojowych. W tej chwili nikt zapewne nie potrafi prze-
widzieé¢, w jakiej mierze badania te spowodujg prze-
wrdét w catym zyciu naszym. Mozliwosci sg w kazdym
razie bezgraniczne.

Wspaniaty dar Zwigzku Radzieckiego dla Polski,
w postaci reaktora jadrowego, akceleratora i zapasu
izotopéw promieniotwdrczych, pozwolit nam w czerw-
cu b. r. powota¢ do zycia Instytut Badan Jadrowych
PAN. Instytut ten — juz w bliskiej przysztosci naj-
wiekszy z instytutow Akademii — zajmie sie szere-
giem zagadnien teoretycznych, a takze produkcja izo-
topéw promieniotworczych w skali krajowej. Jego obo-
wigzkiem bedzie stosowanie metod izotopowych w in-
nych dziedzinach nauki.

Komitet Nauk Medycznych podejmie badania nad
dziataniem promieniowania jonizujgcego na organizm
cztowieka, nastepnie nad zastosowaniem izotopéw pro-
mieniotwdérczych do diagnostyki i lecznictwa.

Komitet Nauk Rolniczych bedzie stosowat izotopy
w badaniach nad fizjologig roslin i zwierzat uzytko-
wych.

Uchwalg Walnego Zgromadzenia Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, Redakcja wraca

WSZECHSWIAT

Liczne i wazne sg zastosowania energii jagdrowej
w naukach technicznych. Zajmie sie nimi Instytut Me-
tali, ktory rozszerzy zakres swej obecnej tematyki na
metale rzadkie i niedostatecznie zbadane.

Rozwdéj energii jadrowej wymaga zajecia sie turbi-
nami o niskiej preznosci pary wodnej | niskim ci$nie-
niu oraz turbinami pracujacymi parg innych ciat che-
micznych.

Musimy, niestety, przyzna¢, ze cata ta olbrzymia
dziedzina badan nie byta nalezycie uwzgledniona w po-
przednich planach naukowych Akademii. Zachodzi na-
der pilna potrzeba szkolenia mtodych kadr w zakresie
energii atomowej.

Rozporzadzamy dzi$ siecig placowek badawczych,
ktére podejmujg opracowanie wytknietych probleméw,
i naszym waznym zadaniem bedzie dostarczenie wszyst-
kim swoim placowkom jak najlepszych warunkéw
pracy.

Nie zamierzamy bynajmniej zajag¢ w nauce polskiej
jakiego$ monopolistycznego stanowiska. W petni do-
ceniamy fakt, ze istnieje u nas potezna baza produkcji
naukowej w postaci zaktadow i katedr wyzszych uczel-
ni oraz w postaci instytutéw resortowych. Mozemy
jednak i powinnismy wptywaé na rozwdj naszej nauki
poprzez koordynujacg dziatalno$¢ naszych komitetow
naukowych i komisji, przez organizowanie sesji pro-
blemowych i realizacje wytonionych w ich toku pro-
gramoéw badan jak rowniez przez popieranie prac, pro-
wadzonych w mys$l wskazan naszych wytycznych do
badan szczeg6lnie waznych.

W dziedzinie prac nad gospodarka wodna konczymy
wstepny ich etap. Bedzie on wymagal uzupeinien
oraz opracowan bardziej szczegotowych. W latach
1955—60 projektujemy podjecie badan nad prognoza-
mi meteorologicznymi i hydrologicznymi, nad zasoba-
mi wody gruntowej.

Kompleksowe prace nad elektryfikacjg Polski sg do-
piero w stadium poczatkowym.

Czynniki gospodarcze coraz wigkszg wage przywia-
zuja do mozliwie Scistej wspotpracy nauki z gospodar-
kg Panstwa. Szczeg6lnie zaznacza sie to w dazeniu do
wydatnego podniesienia poziomu rolnictwa, postepu
technicznego, racjonalnego rozmieszczenia sit wytwor-
czych oraz wykorzystania zasobow kraju.

Bedziemy wszelkimi sitami dazyli do urealnienia
planéw badawczych przez zapewnienie placéwkom
naukowym niezbednych podstaw finansowych i eta-
towych.

Zaplanowane przez Akademie badania naukowe rea-
lizowane sg obecnie w przewazajgcej mierze przez na-
sze placéwki naukowe. Sie¢ ich w nieznacznym tylko
stopniu wzro$nie w okresie nadchodzacego pieciolecia.
Zasadnicze tendencje idg w kierunku wzmocnienia
istniejacych placowek przez zapewnienie im niezbed-
nej bazy materiatowej (inwestycje budowlane, apara-
tura, kadry). Przewidujemy uzupetnienie sieci placo-
wek w zakresie rolnictwa, medycyny, geologii, chemii
i pedagogiki.

W zakresie wspotpracy naukowej z zagranica wzra-
sta z dnia na dzien zasieg wymiany miedzynarodowej
0s6b i publikacji. Bedziemy usitowali zapewnié¢ swoim
placowkom lepsze zaopatrzenie w biezacag literature
naukowa zagraniczng oraz bedziemy delegowali za
granice mitodszych i starszych pracownikéw nauko-
wych. wzmagajac kontakt nie tylko z nauka radziecka
i krajow demokracji ludowej, lecz réwniez i z nauka
krajow zachodnich. Kontynuowa¢ bedziemy szeroka
wspoétprace z Akademia Nauk Zwigzku Radzieckiego
i akademiami demokracji ludowej, zawierajac w tej
sprawie nowe umowy.

do dawnej winiety tutulowej czasopisma ,,Wszech-
Swiat". RED. ;
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Nowe osiggniecia hematologii
I ich znaczenie praktyczne i spoteczne

Medycyna wspotczesna staje sie naukg coraz bardziej
wymagajagcg duzego zasobu wiedzy z zakresu chemii
1 fizyki. Postepy nauk lekarskich, bedace wynikiem
Scislejszej wspotpracy lekarza z biochemikiem, sg po-
nad wszelkg watpliwos¢ olbrzymie, i to zarowno
w dziedzinie leczenia, jak i w dziedzinie wczesnego
rozpoznawania chorob. Wystarczy wymieni¢ wspaniate
odkrycia antybiotykéw, wyizolowanie i synteze licz-
nych hormonoéw, odkrycie witamin przeciwanemicz-
nych, (kwas foliowy, witamina Bi2 czyli cyjankobala-
mina, tak nazwana, gdyz zawiera w drobinie swojej
kobalt — por. ,,Wszech$wiat", zeszyt 1—2, 1952). Stoso-
wane w medycynie doswiadczalnej od szeregu lat
izotopy radioaktywne umozliwity postawienie i rozwia-
zanie catego szeregu bardzo istotnych zagadnien prze-
miany materii, miedzy innymi i w dziedzinie hemato-
logii.

Duzym postepem byto opracowanie oznaczania zela-
za w osoczu krwi metodg, ktéra udowodnita nie-
zbicie, ze w niedokrwisto$ciach najistotniejszg role od-
grywa niedobdr zelaza.

Zelazu, bedgcemu — jak wiadomo — zasadniczj’'m
sktadnikiem hemoglobiny, zawdzigecza krew zdolnos$¢
do przenoszenia tlenu. Zelazo poza tym znajduje sie
w kazdej komorce organizmu, wchodzi w sktad enzy-
mow stanowigcych potgczenia biatka i zelaza i odgry-
wajacych bardzo istotng role w procesach oddychania
komérkowego.

Dalsze badania wykazaty, ze leczniczo najskutecz-
niejsze sg sole zelaza dwuwarto$ciowego, gdy tym-
czasem dawniej stosowane organiczne potgczenia ze-
laza, jak np. przetwory barwika krwi, okazaty sie
w leczeniu niedokrwisto$ci zupetnie bezwarto$ciowe.
Badania najnowsze udowodnity bowiem, ze jedynie
zjonizowane zelazo dwuwartosciowe Fe’™ zostaje
wchtaniane z przewodu pokarmowego.

ZasOb ogdlny zelaza w organizmie dorostego czto-
wieka wynosi okoto 5 gramdéw, a dzienne zapotrzebo-
wanie okoto 3—4 miligraméw. Zapotrzebowanie ko-
biety jednak, gubiacej regularnie podczas miesigczki
dosy¢ duze ilosci zelaza, bo okoto 50 miligramow,
a takze zapotrzebowanie zelaza w organizmie rosng-
cym bywa nierzadko znacznie wigksze.

Jakkolwiek normalnie odzywiajacy sie cztowiek po-
biera z pokarmem okoto 20 miligraméw zelaza, a wiec
iloSci znacznie przewyzszajace dzienne zapotrzebowa-
nie, to jednak ilo$¢ ta bynajmniej nie zabezpiecza or-
ganizmu przed stale grozagcym niebezpieczenstwem
niedoboru zelaza, zelazo pokarmowe bowiem jest tru-
dno wchtanialne. Tym sie ttumaczy czesto$¢ choroby
wynikajacej z braku zelaza u dzieci i kobiet. Badania
naszego rodaka Bogustawa Jasinskiego wyka-
zaly, ze okoto 30 proc. kobiet i dzieci cierpi na prze-
wlekty niedobdr zelaza, przebiegajacy z niedokrwisto-
$cig lzejszego stopnia lub tez bez niedokrwistosci. Ba-
dania tegoz autora, poparte analizami narzadow na
zawarto$¢ zelaza i bardzo pouczajgcymi badaniami
za pomocg izotopéw radioaktywnych, unaoczniajacymi
transport zelaza przez osocze krwi, majg ogromne zna-
czenie dla medycyny praktycznej i spotecznej. Udo-
wadniajg one bowiem, ze tak zwany ukryty niedobor
zelaza, a wiec niedob6r tego pierwiastka nie powodu-
jacy niedokrwistosci jest znacznie czestszy anizeli wy-
stepujacy jawnie jako niedokrwistosc.

Prace B. Jasinskiego wytlumaczyty rdwnoczesnie
nieznany dotychczas dynamizm gospodarki zelaza
w ustroju. Wykazaty one, ze organizm stara sie przede
wszystkim zachowa¢ we krwi prawidtowe wartosci
hemoglobiny. W wypadku lzejszego stopnia niedoboru
zelaza mamy do czynienia ze stanem, w ktorym przy
normalnych lub tez prawie normalnych iloSciach he-
moglobiny wystepuje olbrzymie zubozenie w zelazo
narzadow i tkanek. Stan ten zostal nazwany przez
B. Jasinskiego ukrytym niedoborem zelaza,

dotychczas nigdzie jeszcze nie opisanym. Chorzy, cier-
piagcy na ukryty niedobor zelaza, skarza sie na og6lne
zmeczenie, brak apetytu, bicie serca, wielkg sennos¢
lub tez na odwroét, na niemozno$¢ zasniecia, tatwg po-
budliwos$é, béle gtowy itd. Stany te szczegOlnie czesto
spotykane sg po wyjeciu zotgdka, narzad ten bowiem
odgrywa we wchitanianiu zelaza bardzo wazng role.
Brak wiec czesci zotgdka prowadzi¢ moze do zubozenia
ustroju w zelazo. U dorostych, cierpigcych na brak ze-
laza, widzi sie nierzadko zajady w katach ust, tam-
liwo$¢ paznokci, wypadanie witosow itd. Wszystkie te
dolegliwos$ci ustepujg po 2 do 3 tygodniach leczenia
zelazem. Na ogot jednak leczenie zelazem powinno
trwaé okoto 2 do 3 miesiecy, a to dlatego, by przez
dtugotrwate podawanie zelaza umozliwi¢ organizmowi

zaopatrzenie sie w dostateczne zasoby tego pier-
wiastka.
Prace naszego rodaka znalazty szeroki oddzwiek

w catym Swiecie lekarskim sprawiajgc, ze sumienny
lekarz przestat bagatelizowaé¢ wspomniane subiektyw-
ne skargi pacjentow. Niedawno jeszcze lekarz, nie
znajac tego zjawiska chorobowego, nie miat moznosci
w tych wypadkach zapewni¢ chorym pomocy. Sytua-
cja ta zmienita si¢ obecnie radykalnie. Réwnie wazne
i emocjonujace sg tez badania B. Jasinskiego doty-
czace gospodarki witaming Bi2, co bedzie tematem
osobnego artykutu.

. V.

UZUPELNIENIE DO ARTYKULU K. SEM-
BRATA pt. »W PIERWSZYCH POWOJEN-
NYCH LATACH WROCLEAWIA«*

Przy omawianiu Instytutu Zoologicznego (str. 318)
zostat opuszczony ustep tej tresci:

W oparciu o silnie reprezentowang entomologie
w Zaktadzie Systematyki Zwierzat i Zoogeografii pro-
fesora dra J. Noskiewicza i w Muzeum, w okre-
sie pracy pierwszego jego organizatora i kustosza, doc.
dra Jana Kinela, podjat po wojnie prace Polski
Zwiazek Entomologiczny. Tu miesci sie jego Zarzad
Gtoéwny i tutaj miesci sie redakcja Polskiego Pisma
Entomologicznego, ktérego redaktorem byt poczatkowo
docent dr Jan Kinel, a obecnie jest nim prof. dr
Jan Noskiewicz.

Niniejsze uzupetnienie ukazuje sie z tak znacznym
opdznieniem wskutek technicznych trudnosci Re-
dakcji.

XXVII Zjazd Naukowy Polskiego
Towarzystwa Geologicznego

W dniach 3—5 czerwca 1955 r. odbyt sie w Szczeci-
nie doroczny XXVIII zjazd naukowy Polskiego Towa-
rzystwa Geologicznego. Zjazd ten odbywajacy sie na
terenie Pomorza péinocno-zachodniego, dla uczczenia
10-lecia przytgczenia tych ziem do Polski, za tematyke
obrat sobie jure gorna i czwartorzed péinocno-zachod-
niego Pomorza.

Kierownictwo naukowe i organizacyjne zjazdu objat
prof. dr Z. Pazdro (Gdansk), poza ktorym do Komi-
tetu wchodzili: doc. dr A. Czekalska (Poznan)
i prof. dr B. Krygowski (Poznan). Zjazd zgroma-
dzit 200 uczestnikow ze wszystkich osrodkéw geolo-
gicznych Polski.

W pierwszym dniu zjazdu, w godzinach przedpotud-’
niowych odbyty sie w auli Wyzszej Szkoty Inzynier-
skiej w Szczecinie posiedzenia naukowe z nastepuja-

* (,Wszechs$wiat", 1954, zeszyt 9—10, str. 315).
3
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cymi referatami: doc dr A. Czekalska: Jura goérna
Zachodniego Pomorza i jej rola w strukturze watu ku-
jawsko-pomorskiego; prof. dr B. Krygowski: Niektore
zagadnienia z geologii i morfologii czwartorzedu Polski
péinocno-zachodniej. Oba referaty wywotaly ozywiong
dyskusje, ktorej cigg dalszy odtozono na dni nastepne
w terenie.

W godzinach popotudniowych pierwszego dnia zjaz-
du cze$¢ uczestnikow wzieta udziat w walnym zebra-
niu delegatéw Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
pozostali za$ udali sie na zwiedzenie miasta i portu
Szczecina.

W drugim dniu zjazdu uczestnicy udali sie autobu-
sami przez Szczecin Dabie-Golenidw-Przybierndw-Gol-
czewo do kamieniotomu w Czarnogtowach, gdzie pod
kierunkiem doc. dr A. Czekalskiej zapoznali sie z nad-
zwyczaj interesujgca serig Srodkowych ogniw gérnej
jury typu pomorskiego (pdéinocnego) z bogatg faung
i ptytko-szelfowym rozwojem osadow.

Po zwiedzeniu odstoniecia w Czarnogtowach uczest-
nicy zjazdu podzielili sie na dwie grupy.

Grupa A, pod kierunkiem doc. dr A. Czekalskiej,
udata sie do sasiedniego odstoniecia w Swietoszewie,
celem obejrzenia najwyzszych ogniw jury gornej, na-
stepnie za$ uczestnicy wycieczki pojechali do Kiebow,
gdzie w opuszczonym kamieniotomie ogladali $rednie
ogniwa jury goérnej. Z Kiebéw grupa A powrdcita do
Szczecina.

Grupa B, pod kierunkiem prof. dra B. Krygowskie-

W sprawie sprawozdania z

W zeszycie 6 czasopisma ,,Wszech$wiat"
ukazato sie sprawozdanie z konferen-
cji posSwieconej procesom starzenia sie
i przedtuzania zycia opracowane przez A.
Tarkowskiego i N Wolanskie-
g 0. W sprawozdaniu tym omoéwiono mniej
lub wiecej szczeg6towo referaty dotyczace
procesu starzenia sie u zwierzat, pominie-
to natomiast zupetnie (poza wymienie-
niem tytutow) dwa referaty omawiajgce
to zagadnienie w S$wiecie roslin. Takie
potraktowanie sprawy wydaje sie nie-
stuszne, tym wiecej ze szereg cytowanych
gtosow w dyskusji nawigzuje do refera-
tow botanicznych. Celem niniejszej no-
tatki, bedacej krotkim  streszczeniem
wspomnianych referatow, jest uzupetnie-
nie sprawozdania Tarkowskiego i Wolan-
skiego. "

Zagadnienie starzenia sie i odmiadzania w S$wiecie
roslin zostato przedstawione w dwu referatach, z kté-
rych pierwszy opracowany przez prof. dr J. Szafe-
rowga omawial wspomniane procesy od strony mor-
fologicznej, drugi — prof. dra F. Go6rskiego dat
przeglad danych fizjologicznych i biochemicznych
zwigzanych ze starzeniem sie roslin.

Prof. Szaferowa ograniczyta swoje rozwazania do
roslin wyzszych, $cislej mowigc: kwiatowych, ktére
pod wzgledem rangi systematycznej mozna poréwnac
z ssakami. Zasadnicza réznice miedzy roslinami wyz-
szymi a wyzszymi zwierzetami nalezy upatrywac
w sposobie wzrostu. O ile u zwierzat caty zarodek czy
miody organizm przechodzi szereg stadiow rozwojo-
wych, rosngc mniej wiecej rbwnomiernie w catej swej
masie, po czym rosngC przestaje, o tyle u roélin tkanka
tworcza w postaci merystemu funkcjonuje przez cate
zycie organizmu roslinnego i pozwala na trwaty, po-
zornie nieograniczony wzrost. Odpowiednie zestawie-
nie diugo$ci zycia réznych gatunkéw pozwala stwier-
dzi¢, ze wsrod organizmow roslinnych wystepuje diu-
gowieczno$¢ nie spotykana u zwierzat. Tak np. meksy-
kanski Taxodium mucronatum osigga wiek 5000 do
7000 lat, drzewo mamutowe (Seguoja sempervirens)
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go, pojechata przez Nowogard do Stargardu, gdzie na
pétnocny zachéd od miasta ogladano utwory opisane
przez autoréw niemieckich jako drumliny. Ze Star-
gardu grupa B powrdécita do Szczecina.

W trzecim dniu zjazdu uczestnicy jego udali sie au-
tobusami, pod kierunkiem prof. dr B. Krygowskiego,
na trasg: Szczecin-Niebuszewo-Szczecin-Podjuchy-Go-
rzow Wielkopolski - Skwierzyna - Migdzychdd - Migdzy-
rzecz-Swiebodzin. W cegielni Niebuszewo, potozonej
na Wyniosto$ci Warszewskiej na po6tnoc od Szczecina
ogladano kre oligoceriskich itéw septariowych i pia-
skow szczecinskich zaburzonych tektonika glacjalna.
Nastepnie skierowano sie przez Szczecin ku potudnio-
wemu wschodowi na prawy brzeg Odry i Regalicy.
Tutaj, w Podjuchach, oglgdano przekrdj przez more-
nowy wat Puszczy Bukowej. Przekrdj ten, bardzo in-
teresujagcy, ukazuje pod utworami w przewadze gla-
cjalnymi rezydualne kwarcyty mioceriskie oraz margle
gornokredowe, tworzace porwak (kre) w utworach
pleistocenu. Wat morenowy Puszczy Bukowej uczest-
nicy zjazdu obejrzeli z autostrady miedzy Zydowem
a Czarnowem. Koto Gorzowa trasa przecieta dolny od-
cinek pradoliny torufAsko-eberswaldzkiej. W nastep-
nych odstonieciach obserwowano utwory fluwiogla-
cjalne (Goraj), kemowe (Pszczew-Policko), ity i piaski
zastoiskowe (na zachéd od Miedzyrzecza) oraz serig
torfowo-gytiowg ostatniego interglacjatu (Rusindw).

K. BIRKENMAJER (Krakow)

konferencji gerontologicznej

osigga 5000 lat, cis (Taxus baccata) 3000, nawet nasze
deby czy Swierki moga zy¢ przeszto 1000 lat. W ciggu
tego catego dtugiego okresu funkcjonuje tkanka twor-
cza. Zachodzi wiec pytanie, czy istnieje w og6le na-
turalna $mier¢ rosliny, czy gdyby ros$liny nie choro-
waty i posiadaty idealne warunki bytu, nie mogtyby
zy¢ wiecznie? Jezeli jednak ro$lina starzeje sie¢ w spo-
sob naturalny, objawdw tego starzenia nalezy szukaé
w merystemie, a wtasciwie posrednio w jego wytwo-
rach. Metoda morfologiczna, ktéra moze stwierdzic¢
proces starzenia sie u roslin, bedzie wiec polega¢ na
poréwnywaniu organow wytwarzanych przez mery-
stem w roéznym okresie zycia rosliny.

Jedna ze starszych teorii (teoria Krenkego) uwa-
zata, ze dowodem starzenia sie merystemu moga by¢
zmiany ksztattu lisci kolejno wytwarzanych przsz ro-
$line. Ostatnie badania wykazaty, ze ksztatt lisci nie
jest dostatecznym Kkryterium starzenia sie tkanki
twaérczej. Istnieje jednak szereg innych zmian w bu-
dowie lisci zwigzanych w sposob wyrazny ze starze-
niem. Takie cechy, jak np. zageszczenie sieci nerwdw,
ilo§¢ szparek i in.,, z uptywem wieku zmieniajgce sie
w sposob jednokierunkowy i nieodwracalny, sg dzis
bezsprzecznym dowodem starzenia sie tkanki twar-
czej. Merystem zatem podlega tym samym prawom
co inne tkanki organizmu, starzeje sie nieodwracal-
nie, cho¢ proces ten przebiega w tkance twérczej nie-
rownie wolniej niz w innych tkankach.

Ze statym, cho¢ powolnym procesem starzenia sig
rosliny moga interferowa¢ procesy odmtadzania. Pod-
czas rozwoju rosliny powstajg w katach lisci paczki
zyjace zyciem utajonym i w tym okresie prawie sie
nie starzejgce. Gdy z takich paczkéw wyrasta ped
boczny, jest on réwnie miody jak byt ped gtowny
w momencie wytwarzania paczka, a nawet nieco
miodszy, gdyz wskutek intensywnych podziatéw po
okresie spoczynku nastepuje pewne odmtodzenie me-
rystemu. Odmtodzenie to nie jest jednak zupeine.
W og6lnym bilansie proces starzenia przewaza, mimo
wiec proceséw odmtadzania ro$lina starzeje sie i dazy
do Smierci.

Opisane procesy stajg sie bardziej skomplikowane,
gdy weZmiemy pod uwage specyficzng ceche niekto6-
rych roslin — nie spotykang u zwierzat wyzszych —
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zdolno$¢ do wegetatywnego rozmnazania. Organizm
roslinny moze powsta¢ nie tylko z normalnego nasie-
nia, w ktérego tworzeniu upatrujemy proces odmia-
dzania zwigzany z zespoleniem dwu komorek ptcio-
wych, ale takze z roztogéw, cebul, bulw, nasion po-
wstatych w drodze partenogenetycznej itd. Powstaty
w ten sposOb organizm jest fragmentem jednego osob-
nika ztozonego z niewymiernej ilosci czesci wiodacych
mniej lub wiecej samodzielny tryb zycia. Przyktadami
tego typu rozmnazania moze by¢ rozmnazanie wegeta-
tywne szeregu ro$lin uzytkowych (ziemniak) lub bar-
dziej powszechne, niz dawniej sadzono, tworzenie sig
nasion bez zaptodnienia u szeregu rodzajow. Opierajac
sie na analogii do normalnego osobnika, ktéry nie-
uchronnie starzeje sie i dazy do $mierci, nalezatoby
przypuszczaé, ze i osobnik zbiorczy, rozmnazany we-
getatywnie, z roku na rok sie starzeje. By¢ moze, obja-
wy degeneracyjne, jakie obserwujemy dzi§ u ziem-
niaka (szerzenie sie choréb wirusowych), ma przyczy-
ne w tym, ze ziemniaki nasze licza sobie kilkaset lat.
Nie jest jednak wykluczone, ze w rozmnazaniu wege-
tatywnym spotykamy roéwniez jakie$ procesy odmia-
dzajace, ktdre chronig rosliny przed zagtada. Roz-
strzygniecie tego problemu czeka na rozwiazanie.
Drugi z kolei prelegent, prof. F. Gorski, zaznaczyt
na wstepie, ze nasze wiadomos$ci o procesie starzenia
sie u roslin, szczeg6lnie o jego biochemicznym podtozu
sg skape i fragmentaryczne. Stosunkowo najobszer-
niejsze sa nasze wiadomosci odnoszace sie do dtugosci
zycia ro$lin i do mozliwosci jego przedtuzenia lub
skrocenia. Z danych przytoczonych przez prelegenta
wynikato, ze diugo$¢ zycia osobniczego w Swiecie ro-
Slinnym waha sie — zaleznie od gatunku — w szero-
kich granicach od kilku godzin do kilku tysiecy lat
(u drzew). Trzeba jednak zaznaczy¢, ze u drzew wiek
zywych tkanek (z wyjatkiem merystemdw) jest znacz-
nie krotszy od wieku tkanek juz martwych (drewno);
podajac wiek danego drzewa, np. na 600 lat okreslamy
w ten sposéb wiek jego najstarszych martwych tkanek.
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Botanikéw interesowata szczegélnie diugosé zycia
nasion, czyli okres czasu, przez ktory nasiona zacho-
wujg zdolnos$¢ kietkowania. Badania wykazaty, ze zy-
wotnos¢ nasion waha sie w szerokich granicach od
kilku tygodni do kilkudziesieciu lat. Przyczyny spra-
wiajace, ze zdolno$¢ do kietkowania u jednych gatun-
kéw (lub nasion w obrebie gatunku) wygasa wcze-
$niej niz u innych, nie sg doktadnie znane. Niektore
dane tylko wskazuja, ze jedng z przyczyn wygasania
zdolnosci do kietkowania jest wyczerpanie sie sub-
stratu oddechowego w zarodku nasiennym.

Fizjologia ros$lin zna szereg zabiegéw, ktdére pro-
wadzg do skrocenia lub przedtuzania zycia rosliny. Do
takich zabiegéw nalezy np. szczepienie zraza, odmiany
o krotkim zyciu, na diugowiecznej podktadce; w tym
wypadku przedtuza sie zycie zraza. Przez zastosowanie
nieodpowiednich fotoperiodow mozna diugosé zycia
roslin dnia krétkiego lub diugiego znacznie przediu-
zyé. W praktyce zalezy nam czesto nie na przedtu-
zeniu, ale na przyspieszeniu cyklu rozwojowego ro-
§liny, co prowadzi do skrdcenia jej zycia. Zabiegiem
wiasciwym w tym wypadku jest jaryzacja.

Badania zmierzajgce do wyjasnienia dopetniania sie
cyklu rozwojowego (starzenia) u roslin od strony bio-
chemicznej sg dopiero rozpoczete. Nalezg do nich ba-
dania nad zmianami biochemicznymi, ktére zachodza
u roslin jaryzowanych lub poddanych dziataniu foto-
okresdw krotkich albo dtugich. W wypadku roslin
nizszych nalezy wspomnie¢ o wynikach badan Prat-
ta nad starzeniem sie kultur jednokomoérkowego glo-
nu Chlorella. Starzenie to objawia sie zmniejsze-
niem tempa wzrostu oraz spadkiem natezenia foto-
syntezy i oddychania. Badania Pratta wykazaty, ze
przyczyng spadku natezenia fotosyntezy (a posrednio
wzrostu i oddychania) jest wydzielanie toksycznej sub-
stancji o budowie nie ustalonej, zwanej chlorelling,
hamujacej proces przyswajania dwutlenku wegla.

J. ZURZYCKI (Krakow)

RECENZJE

Marco Polo: Opisanie Swiata, 1954, Panstwowy
Instytut Wydawniczy.

W 700 rocznice urodzin stynnego podrdéznika wto-
skiego Marka Polo wukazata sie po raz pierwszy
w jezyku polskim jego ksigzka: Opisanie Swiata (tytut
oryginatu starofrancuskiego Le Divisament dou Monde).
W réznych jezykach istnieje wiele wydan tej stawnej
ksigzki, ktéra wywarta olbrzymi wptyw na Europe
Sredniowieczng, dajac po raz pierwszy szczegétowe
i prawdziwe opisy krajow dalekiej Azji, zwtaszcza
Chin. W samych Wt1oszech ukazato sie 27 wydan,
w Anglii — 12, we Francji — 10 i w Niemczech — 9;
ponadto byty 4 wydania tacinskie, 4 hiszpanskie oraz
ttumaczenia w jezykach portugalskim, holenderskim,
dunskim, szwedzkim, rosyjskim i czeskim.

Ksigzka Marka Polo zdobyta sobie olbrzymiag poczyt-
no$¢ dzieki niezmiernemu bogactwu zrodtowych infor-
macji o dalekich egzotycznych krajach, o ktorych
przedtem w Europie krazyty tylko fantastyczne i nie-
prawdopodobne wiesci. Wielu z pdzniejszych autorow
obficie z niej korzystalo, wywarta ona niewatpliwie
wielki wptyw na Krzysztofa Kolumba 1 jego
zamierzenia. Od florenckiego kosmografa Tosca-
nellego (1397—1482) otrzymat Kolumb nawigacyjna
mape Azji wschodniej, w ktorej starannie byty zazna-
czone wszystkie miejscowos$ci, wymienione przez Mar-
ka Polo. Ksigzka Wenecjanina towarzyszyta odkrywcy
Ameryki w jego odkrywczej podrozy, a egzemplarz
ksigzki Marka Polo, zaopatrzony na marginesie w uwa-
gi Krzysztofa Kolumba znajduje sie po dzi§ dzien
w Bibliotece Kolumba w Sewilli. Znat te ksigzke row-
niez i drugi stawny Zzeglarz wioski Amerigo Ves-
Pucci (1452—1512), badacz potudniowej Ameryki,
ktoremu nazwe swa zawdzigecza ta cze$¢ Swiata.

Stynng podr6z Marka Polo po Azji poprzedzita wy-
prawa jego ojca i stryja Nicolo i Maffeo Polo, ktorzy
okoto roku 1250 poprzez Konstantynopol wyruszyli do
Sudaku, portu na Potwyspie Krymskim, gdzie istniaty
juz faktorie witoskie. Stad dotarli nad Wotge, nastep-
nie do odlegtej Buchary, gdzie spedzili trzy lata. Na
zaproszenie wystannika wielkiego chana Chubitaja,
rezydujagcego w Chanbatyku, tj. w Pekinie, wyruszyli
do Chin i po rocznej podrézy odbytej w ciezkich wa-
runkach, przez trudne do przebycia gory i pustynie,
dotarli do Pekinu, gdzie zostali z honorami przyjeci.
Po pewnym czasie chan wreczyt im list do papieza
i Polowie wyruszyli w droge powrotng, ktora trwata
trzy lata.

Po dwoch latach obaj Polowie wyruszyli powtdrnie
na daleki Wschdd, zabierajagc ze sobg tym razem syna
Nicola, mitodego 17-letniego Marka. Trzej Polowie
przewedrowali przez Armenig, odwiedzili Mosul i Bag-
dad docierajagc do Zatoki Perskiej, skad do Chin za-
mierzali uda¢ sie drogg morska. P6zniej zmienili swoji
plan i wyruszyli drogag lagdowg przez Persje.

Z gbrg trzy lata trwata wyprawa. Wsréd wielu tru-
déw podréznicy dotarli wreszcie do Pamiru, ktérego
nazwa zostata po raz pierwszy podana w opisie podrézy
Marka Polo. Nastepny opis tych obszar6w znany jest
dopiero z pierwszej potowy XIX wieku (ekspedycja
Johna Wooda). Przekroczywszy Pamir, podroz-
nicy przebyli Kaszgarig, Jarkan i Kotan (Chotan).
Pézniejsze opisy tych krain pochodzg dopiero z ro-
ku 1860.

Z Kotanu dotarli wtoscy podréznicy do jeziora Lop-
Nor, ktére po uptywie kilku stuleci byto celem jednej
z odkrywczych wypraw znanego badacza Azji Miko-
taja Przewalskiego w r. 1871. Przekroczywszy
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Wycinek Atlasu Katalonskiego przedstawiajgcy podr6z
Marka Polo do Chin

pustynie Gobi trzej Polowie dotarli wreszcie do Pe-
kinu, gdzie doznali wielkiej goscinnosci. Mtody i zdol-
ny Marco Polo zjednat sobie szybko catkowite zaufa-
nie chana, ktdry go przyjat do stuzby panstwowej.
W chinskich kronikach znajduje sie pod datg 1277 za-
pisek, ze niejaki Polo wchodzit w sktad zarzadu pan-
stwowego. Z polecenia chana odbyt Marco Polo liczne
podréze po prowincjach Szan-si, Szen-si i Se-czuan,
zwiedzajac nastepnie niedostepne obszary na granicy
Tybetu i docierajac do odlegtej prowincji Jun-nan
i pétnocnej Burmy oraz Indii. W podrézach swych na-
potykat rézne na niskim stopniu rozwoju cywilizacji
stojagce ludy i relacje o nich zdawat chanowi, ktdry
coraz bardziej cenit odwaznego Wenecjanina.

Bogactwa Poléow wzrastaty i po kilkunastoletnim
pobycie w Chinach zaczeli coraz czesciej mysle¢ o po-
wrocie do ojczyzny, obawiajgc sie przy tym niepewne-
go losu w razie Smierci tak przychylnego im chana.
Przypadek sprzyjat wtoskim podréznikom. Zostali oni
wystani na dwor witadcy Persji, ktéremu mieli z Pe-
kinu przywiez¢ przyszta zone. Wobec dwczesnych za-
mieszek wojennych wybrano droge wodng. Podréz do
Persji, z dtuzszym pobytem na Sumatrze i w potudnio-
wych Indiach, trwata cate dwa lata. Wiekszo$¢ towa-
rzyszy Poléw zmarta w drodze, oni jednak cato przy-
byli do Persji, a stamtad przez Trebizonde i Konstan-
tynopol do ojczystej Wenecji, ktéra opuscili przed
dwudziestu dwu laty.

Niedtugo po powrocie Marka Polo na tle rosngcych
antagonizmow wybuchta wojna pomiedzy Genug i We-
necja. Marco Polo wzigt w niej udziat; ciezko raniony
w bitwie morskiej dostat sie do niewoli genuenskiej,
w ktérej przebyt blisko rok.

W genuenskim wiezieniu rozpoczat Marco Polo dyk-
towanie swych bogatych przezy¢ towarzyszowi niedoli
wieziennej Rusticianowi z Pizy, w ten spos6b
przekazujac je potomnosci. Pierwsze odpisy i ttuma-
czenia ukazaly sie juz za zycia Marka Polo, mnozac
sie potem w wieku XIV i XV. Znalez¢ je mozna w bi-
bliotekach krolewskich i ksiagzecych, a miarg popular-
nos$ci Opisania Swiata jest m. in. fakt, ze francuski
krél Karol V (1364—1380) posiadat w swym zamku
w Luwrze az pie¢ egzemplarzy tego dziefa.

Jak w ostatniej swej pracy (1954) o Marku Polo
przypomina znany historyk chinski Feng Chia-
-Sheng, Marco Polo byt pierwszym z czterech staw-
nych podréznikéw po Azji. Drugim witoskim podrozni-
kiem byt Odoryk de Pardenone, ktory w r.
1318 wyruszyt na Wschdd, docierajgc do Indii, a na-
stepnie na wyspy Sumatre i Jawe oraz do Chin po-
tudniowych, by po 12 latach przez Tybet i Persje po-
wréci¢ do Europy. Trzecim byt kupiec wenecki M i-
kotaj Conti, ktéry w roku 1424 wyruszyt przez
Damaszek i Bagdad do Indii, Cejlonu i Indochin,
a czwartym z kolei — arabski podréznik Ibn Ba-
tuta, ktéry w latach 1325—1352 zwiedzit kraje od
zachodniej Afryki do Chin i wysp Sundajskich oraz
od Jeniseju do Indii.

WSZECHSWI1AT

Najcenniejsze i najprawdziwsze sg wiadomosSci po-
zostawione przez Marka Polo, ktérego pobyt w Chi-
nach trwat najdtuzej (17 lat). Dotart on ponadto do
wielu odlegtych czesci wschodniej i potudniowej Azji.
Jego ksigzka zawiera informacje o Japonii, Archipe-
lagu Malajskim ' Syberii.

Ksigzce Marka Polo zawdzigczamy tez niejedng cie-
kawg wiadomos$¢ przyrodniczag. M. in. podaje on po
raz pierwszy informacje o wystepowaniu w Chinach
palnych wegli, o wystepowaniu i wydobywaniu soli
kamiennej, niejednokrotnie méwi o wydobywaniu roz-
maitych kamieni szlachetnych. Obfite sg relacje doty-
czgce $wiata roslinnego i zwierzecego.

O prawdziwoS$ci opiséw Marka Polo watpiono diugo,
mimo ze autor w pierwszym rozdziale Opisania Swiata
podkreslat, iz ksigzka jest ,uczciwa i prawdziwa bez
zadnych kiamstw", dodajgc, ze ,postanowit zebrac te
rzeczy, ktore ta ksiega zawiera, a co jest niewiele
w porownaniu z tak licznymi i niezliczonymi, ktore
magt byt napisa¢, gdyby miat nadzieje powrotu do
naszych krajow; lecz uwazat to byt za rzecz zgota nie-
mozliwg, aby kiedykolwiek moégt sie wyrwac¢ spod
wiadzy Wielkiego Chana, wtadcy Tatarow, i dlatego
zapisat w swoich pamietnikach tylko troche, co w pa-
mieci zachowat".

Pézniejsze podréze potwierdzity relacje Marka Polo.
Wszelkie objawy nieufno$ci do jego wspomnien roz-
proszyty ostatecznie sprawozdania z naukowych eks-
pedycji w wieku XIX Grabczewskiego, Prze-
walskiego, Kafarowa, Sven Hedina, Pe-
liota i innych badaczy.

Przektadu ksigzki Marka Polo z oryginatu starofran-
cuskiego dokonata Anna Czerny z uwzglednie-
niem redakcji starowtoskich i tacinskich. Wstepem
i przypisami opatrzyt Marian Lewicki. Opisanie
Swiata zostatlo napisane w jezyku starofrancuskim,
ktory za czaséw Marka Polo byt jezykiem ogétu wy-
ksztatconego, a zwiaszcza kupcéw catego Lewantu.
Ttumaczka w Stowie od tlumacza zaznacza, ze jezyk
oryginatu (a raczej wersji najstarszej, poniewaz ory-
ginalny tekst najpierwotniejszy zaginat) zawiera pewng
domieszke dialektu weneckiego, do ktorego autor ucie-
kat sie zwtaszcza wtedy, gdy zachodzita potrzeba uzy-
cia jakiego$ soczystego epitetu lub fachowego ter-
minu.

Obszerne Przypisy Mariana Lewickiego, obejmujace
ponad 250 stron druku, stanowig niezmiernie cenne
uzupetnienie Opisania Swiata i wyjasniajg czytelni-
kowi niejedno niezbyt jasne miejsce tekstu tej intere-
sujgcej ksiagzki, z ktérg warto sie zapozna¢. Prawdzi-
wg ozdobe jej stanowig fotografie Sredniowiecznych
miniatur z XV wieku (m. in. poszukiwanie diamentow,
kopalnie rubinéw, zwierzeta wysp indyjskich, polo-
wanie Wielkiego Chana, psiarnia cesarska, polowanie
na jezozwierze, wypasanie bydta przez Tatarow).

Do bardzo starannie opracowanych Przypisow wkra-
dto sie jednak falszywe objasnienie wysoko cenionego
zwhaszcza w Chinach nefrytu, ktory nie jest ,krze-
mem réznie barwionych przez tlenki metali", lecz
krzemianem wapnia i magnezu, nalezagcym do grupy
amfiboli. i

K. MASLANKIEWICZ (Krakéw)

Kazimierz Ostrowski: W walce o przedtu-
zenie zycia. ,Wiedza Powszechna", stron 164 — cena
zt 4—.

Zanim czytelnik zostanie wprowadzony na areneg tej
pociggajacej nieomal wszystkich walki, autor stara
sie najpierw da¢ mu obszerng podbudowe z biologu
ogdblnej. Pisze zatem o zyciu w ogdle, daje definicje
tego zjawiska rozpatrujagc na szeregu przyktadow ce-
chy materii martwej i ozywionej, takie jak ruch, po-
budliwos$¢, wzrost, rozmnazanie sig, przemiane mate-
rii wraz z procesami a- i dysymilacyjnymi. Przy tej
sposobnos$ci rozprawia sie z witalistycznym i mechani-
stycznym ujmowaniem zycia. O ile z pierwszym za-
fatwit sie za pomoca syntezy mocznika, o tyle tezy
0 nienaukowosci drugiego nie popart argumentem.
Rozpatruje potem pogranicze miedzy materig martwa
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1 ozywiong, a wiec rézne drobnoustroje, bakteriofagi
i wirusy, podkreslajgc doniosto$¢ tych ostatnich w ro-
zumieniu powstawania zycia. Powstawanie zycia przed-
stawia w postaci ewolucji od pierwiastkbw do pro-
stych substancji biatkowych, opierajgc sie na hipote-
zach radzieckich badaczy Bacl-a i Oparina ila-
duje wreszcie na astrobiologii. Najwazniejsze ogniwo
tego tancucha ewolucyjnego to homo sapiens, ktory
»cho¢ korzeniami tkwi w S$wiecie zwierzecym, ponad
ten Swiat wyrdst tak dalece".

Odtad opowie$¢ staje sie szybsza, fakty naukowe
gromadza sie coraz bardziej. Przez hodowle tkanek
1 narzadow zbliza sie do procesu starzenia sie. Walka
bowiem o przedtuzenie zycia toczy sie na odcinkach
zwalczania staro$ci i choroby.

Problem starzenia si¢ omawia szerzej, daje szereg
teorii, usitujacych ttumaczy¢ ten proces, by zakonczyc
rozdziat znanym ignoramus. Z kolei omawiane jest
zjawisko $mierci; i tu nastepuje szereg interesujacych
biologicznych rozwazan, faktéw, poréwnan i wreszcie
przyktadéw na mozliwo$¢ interwencji w pewnych
szczeg6lnych wypadkach, jak ozywianie metodg prof.
Niegowskiego. Stad optymizm autora, wyraza-
jacy sie w stowach: ,odsuwamy S$mieré naturalng
w coraz dalsza przysztos¢". Optymizm ten opiera sie
tu na ,ogromnym rozwoju chirurgii", ktory autor ilu-
struje przytoczeniem efektownych operacji na ptu-
cach i sercu przy zastosowaniu odpowiednich apara-
tébw. Wsrod roznych rgjizajéow chirurgii szerzej oma-
wia neurochirurgie.

Walka z chorobami zakaznymi, z ktérymi taczy sie
wielkie niebezpieczenstwo spoteczne, rowniez szkicuje
obszernie, przytaczajagc szereg faktow z nauki o od-
pornosci, epidomiologii itd. Moze niedostatecznie
uwzglednione sa w ksigzce osiggniecia chemoterapii
ostatnich 20—30 lat (antybiotyki), ktére w walce z ma-
sowym wrogiem majg o wiele wieksze znaczenie niz
efektowne, ale stosunkowo rzadkie operacje chirur-
giczne.

Rozdziat o dtugowieczno$ci poprzedzajg interesujace
1 obszerne rozwazania o tkance tgcznej, tym zrebie
organizmu, z jego réznymi mozliwosciami biodyna-
micznymi. Zdaje mi sie jednak, ze mozna byto $miato
opusci¢ rozdziat o surowicy Bogomolca; praktycz-
ne znaczenie tego rodzaju teorii wydaje mi sie co
najmniej minimalne. Sam rozdziat o dtugowieczno-
§ci zawiera szereg interesujgcych danych o wieku
roznych zwierzat, przeglad literatury o dtugowijecz-
nosci u ludzi + historyczne przyktady tej diugowiecz-
nosci.

Cato$¢ bardzo bogata w tre$¢, zapuszcza sie dy-
gresjami w roézne dziedziny nauki, jak egiptologia,
fizyka, chemia i biochemia, i rdzne scislejsze specjal-
nosci medycyny; i wszystko to urozmaicone cytatami
od autora fantastycznych powiesci Lema do Marszatka
Woroszytowa.

Nie jest rzeczg tatwg pisa¢ recenzje ksigzki popu-
larnej jakiemukolwiek specjaliscie. Kazdy z nich rad
by co$ w ksigzce opusci¢, co$ rozszerzy¢, uzupetni¢ lub
zmieni¢. Najbardziej przekonywajacym kryterium po-
winno tu byé — moim zdaniem — przeswiadczenie
recenzenta, ze sam potrafitby lepszg ksigzke na dany
temat napisa¢. Ot6z ja nie potrafitbym lepiej sie z za-
dania napisania takiej ksigzki wywigzaé. Zrobitem
przy tym doswiadczenie: datem egzemplarz do prze-
czytania laikowi inteligentnemu; byt z ksigzki zado-
wolony, okreslit ja jako interesujacg i nie zatowat
czasu, jaki mu lektura jej zajeta. O taki za$ efekt,
zdaje sie, autorowi przede wszystkim chodzito.

Uktad graficzny ksigzki jest poprawny, w szczegol-
nosci pochwaty godna — przejrzysto$¢ druku i oktad-
ka estetyczna.

WELADYSEAW KOZIOROWSKI (Krakow)

Szktowski, Radioastronomia, ,,Wiedza Powszech-
na", Warszawa, str. 194, ilustr. 94, cena zt 6,60.

Jest to popularny zarys nowej dziedziny wiedzy,
ktéra powstata i rozwija sie szybko w ostatnich latach.

Ksigzka omawia metody badania promieniowania ra-
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diowego Stonca, Ksiezyca i Galaktyki, pokazuje wiel-
kie mozliwosci, jakie stwarza radioastronomia w po-
znawaniu wszech$wiata, we wspo6tdziataniu z innymi
dziedzinami nauk przyrodniczych.

Bury i Pszczotowski, W S$wiecie radiotech-
niki, ,Wiedza Powszechna", Warszawa, str. 252, ilustr.
107, cena zt 8,65.

K5|qzka jest jedng z wielu prac popularyzujgcych te
dziedzine nauki i techniki, rézni sie jednak od innych
publikacji tym, ze zaznajamia czytelnikbw z zagad-
nieniami radiofonii i radiotechniki w sposéb nie wy-
cinkowy, lecz catkowity i wyczerpujacy. Pokazuje tez,
jak powstaje program radiowy w rozgto$ni, w terenie
itd. Duzg zaleta ksigzki jest jej przystepnosc.

D. Jarzabek, W promieniach Stonca, ,Wiedza
Powszechna", Warszawa, str. 358, ilustr. 129, cena
zt 9,90.

Celem ksigzki D. Jarzgbka jest zobrazowanie znacze-
nia energii promienistej Stofnca w zjawiskach i proce-
sach zachodzacych na Ziemi. Autor podaje wiadomosci
0 powstawaniu promieni stonecznych, ich drodze do
Ziemi oraz pracy, jaka tu wykonuja, przedstawia wptyw
energii promienistej Stonca na zycie $wiata roslinnego
1 zwierzecego.

A. Cinger, Zajmujgca botanika; ,Wiedza Powsze-
chna", Warszawa.

Zamierzeniem autora zdaje sie by¢ wzbudzenie za-
interesowania czytelnika zyciem najréznorodniejszych
roslin przez ukazanie mu catego bogactwa barw
1 ksztattow Swiata roSlinnego i jego przystosowanie
sie do warunk6w otoczenia.

Bogato ilustrowana ksigzka, w formie zywej i inte-
resujagcej gawedy, podaje nie tylko fakty, ale takze
uczy kocha¢ przyrode, pocoatrywac jg i odczuwac jej
piekno.

W. Gotembowicz,
Powszechna", Warszawa.

Ksigzka ta pokazuje, jak chemia pomaga w pozna-
waniu rozmaitych zjawisk otaczajagcego nas S$wiata.

Dla czytelnika widoczne staje sie powigzanie chemii
z fizyka, astronomia, biochemia, geochemia, medycyna,
przemystem i rolnictwem oraz zagadnieniami z dzie-
dziny ekonomiki i polityki. Autor wyjasnia, w jaki
sposob chemia pomaga w walce z gtodem, chorobami
i brakiem surowcoéw. Podkresla réwniez jej wptyw
na ksztattowanie naukowego pogladu na $wiat.

Ksigzka napisana jest obrazowo i popularnie, zawie-
ra duzo materiatu historycznego, anegdotycznego i bio-
graficznego. Dostepna jest dla czytelnikdw posiadajg-
cych przynajmniej minimalne wiadomosci z chemii.

S. Sekowski, Od ogniska do Swietléwki, ,Wiedza
Powszechna", Warszawa.

Jest to zbior dziesigciu barwnych, niezwykle popu-
larnych gawed, ktdre czytelnika zaznajomia z dziejami
i rozwojem techniki o$wietleniowej w przeciagu stu-
leci. Ognisko, lampa olejna, $wieca, lampa naftowa,
gazowa, wreszcie zaréwka i swietléwka sg kolejnymi
bohaterami rozdziatow tej ciekawej ksigzki. Zamyka
ja szkic na temat techniki oswietleniowej przysztosci.

Tekst wzbogacajg starannie wykonane rysunki.

KOSMOS. Seria B. Przyroda nieozywiona. Warsza-
wa 1955. P. W. N.

Poza 1 zeszytem, poswieconym XX rocznicy $mierci
Marii Sktodowskiej-Curie (ktérego ' tresc
zostata podana w nr 10—11 Wszechs$wiata) w r. 1955
ukazaty sie dalsze trzy zeszyty z nastepujacymi arty-
kutami:

Zeszyt 2: H. Steinhaus: Zagadnienie nieodwra-
calnosci, K. Guminski: Ciepto, W. MosScicki:
Rozmieszczenie i krazenie izotopéw wegla w przyro-
dzie, T. Kochmanski: Metoda krakowianowa i me-
toda ciggow wielowymiarowych, T. J. Wojno: O sieci
krystalicznej, A. Musierowicz: Podstawowe wia-
domosci o powstawaniu i ksztattowaniu sie gleb, J. L.
Jakubowski: Opanowanie powodzi w Chinach Lu-
dowych.

Zeszyt 3. L.

W zwierciedle chemii, ,,Wiedza

Infeld: Od Kopernika do Einsteina,
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Z zagadnien elek-
Drogi rozwo-
Luki

E. Kalinowska-Widomska:
trycznosci atmosferycznej, W. Goetel:
jowe geologii polskiej, Z. J. Kotarbinski:
wysp.

Zeszyt 4: M. Fisz: Uwagi o rachunku prawdopodo-
bienstwa, Y. Nishiwaki: Popiot z Bikini, K. M a-

WSZECHSWIAT

A. Krause:
Sza-

Slankiewicz: Stanistaw Staszic,
O doniostym znaczeniu jonéw w Kkatalizie, J.
flarski: Prady gtebinowe w oceanach.

We wszystkich zeszytach zamieszczane sg ponadto
Kronika naukowa i recenzje z ksigzek z zakresu przy-
rody nieozywionej.

Z ZYCIA POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW
IM. KOPERNIKA

Oddziat Warszawski

W dniach 29 i 30 pazdziernika 1955 r. odbyt sie
w Warszawie walny zjazd Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikéw im. Kopernika, poprzedzony posiedze-
niem zarzadu gtéwnego T-wa w dniu 28 pazdziernika.

W pierwszym dniu walnego zjazdu wygtoszone zo-
staty w auli Instytutu Nauk Spotecznych Patacu Kul-
tury i Nauki referaty: 1) prof. dra J. Dembow-
skiego O nowych pracach Zaktadu Biologii Do-
Swiadczalnej Instytutu im. M. Nenckiego, 2) prof. dra
T. Baranowskiego Wspolczesne poglady na bu-
dowe biatek, 3) prof. dra J. Hurwica Perspektywy
pokojowego wykorzystania energii jadrowej w Swietle
konferencji genewskiej.

W godzinach popotudniowych uczestnicy walnego
zjazdu zwiedzili Patac Kultury i Nauki.

W drugim dniu Zjazdu odbyto sie walne zgromadze-
nie Towarzystwa, potgczone z wyborem nowego za-

rzgdu. W wyniku jednomys$inego wyboru prezesem
Towarzystwa powtornie zostat prof. K. Petruse-
wicz

Szczegotowe sprawozdanie z obrad zamiescimy w na-
stepnym numerze Wszechs$wiata.

Oddziat Lodzki

W odpowiedzi na apel objecia wptywem przez To-
warzystwo Przyrodnikow im. Kopernika wojewodztw
nie posiadajgcych wyzszych uczelni, oddziat t6dzki po-
stanowit obja¢ akcjg odczytowg cze$¢ woj. kieleckiego,
a w szczegolnosci sgsiadujace z woj. +6dzkim powiaty:
konecki, opoczynski i czestochowski.

Walne zgromadzenie Towarzystwa przyjeto powyz-
szy wniosek oddziatu to6dzkiego zwracajagc sie réow-
noczes$nie do innych oddziatlbw o wszczecie akcji po-
dobnej.

Oddziat Wroctawski

W lutym 1956 odbyta sie we Wroctawiu og6lnopol-
ska konferencja, zorganizowana przez oddziat wroc-
tawski, poswiecona zagadnieniom metod racjonalnego
wykorzystania oraz ochrony zasobow i sit przyrody
dla gospodarki narodowej. W szczeg6lnosci chodzi
0 zasoby wodne w zwigzku z zaobserwowanym od
kilkudziesieciu lat zmniejszaniem sie ich, zwilaszcza
na zachodnich i potudniowo-zachodnich obszarach
Polski.

Dotychczas przewaza poglad, ze gtdwng przyczyng
tych objawéw wysuszania, ,stepowienia”, sg procesy
sztuczne, jak wzrost konsumcji wody, regulacja rzek,
melioracja, zmniejszanie sie powierzchni lesnej tgko-
wej, przy roéwnoczesnym zwiekszaniu sie odptywu

i erozji itp. Czynniki klimatyczne byty raczej pomi-
jane, wobec niedostatku odpowiednich materiatow
obserwacyjnych i braku odpowiednich opracowan kli-
matologicznych. Nowe analizy materiatow klimatolo-
gicznych wskazujg jednak, ze mamy tu do czynienia
takze z Wyraznymi zmianami klimatycznymi sprzyja-
jacymi osuszaniu, co wymaga tym pilniejszego 1 grun-
towniejszego przedyskutowania problemu i zastoso-
wania racjonalnych metod gospodarki zasobami waéd
i zapobiegania szkodliwym procesom przez zahamowa-
nie gwattownego odptywu woéd ulewnych i roztopo-
wych, ostabianie gwattownej erozji, ostabienie nad-
miernego parowania wilgoci gruntowej oraz wod
otwartych i zanikania pokrywy $nieznej, zwtaszcza
w orl]<resie silnych i diugotrwatych wiatréw potudnio-
wych.

Brak odpowiednich metod racjonalnego gospodaro-
wania zasobami wodnymi i Zapobiegania procesom
szkodliwym dla zasobéw wodnych pocigga za sobga nie
tylko pogarszanie sie zasob6w i sit wodnych, ale takze
zasobow ros$linnych, zwierzecych i mineralnych.

Zagadnienia te zastugujag na wszechstronne, kom-
pleksowe przedyskutowanie na specjalnej, ogolnopol-
skiej konferencji z udziatem zainteresowanych specja-
listow. Zadaniem tej konferencji bytoby wstepne prze-
dyskutowanie najpilniejszych zadan i wskazanie od-
powiednich metod wykorzystania zasobow i sit przy-
rody, szczegdlnie wodnych, i ich racjonalnej ochrony,
by szkodliwe procesy powaznie ostabi¢, a niektdrym
nawet zapobiec.

Wroctawska konferencja przewidywata nastepujace
referaty:

l.

Warunki ksztattowania sie
wodnych w Polsce, szczegdlnie
dniowo-zachodniej:

1) Warunki klimatyczne i orograficzne,

2) Warunki geologiczne,

3) Warunki glebowe,

4) Warunki florystyczne,

5) Warunki przemystowe i osadnicze.

1

zasobow
potu-

Zasoby naturalne i ich ochrona

1) Bilans wodny, gospodarka zasobami i sitami wod-
nymi i ich ochrona,

2) Zasoby roSlinne i ich ochrona ze szczeg6lnym
uwzglednieniem laséw i torféw,

3) Zasoby zwierzece i ich ochrona ze szczegbétow-
szym uwzglednieniem ryb i zwierzyny townej.

4) Uzdrowiska naturalne i ich ochrona,

5) Dyskusja.

I1.

Dyskusja nad catoscig zagadnien i wnioski koncowe

konferenciji.
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