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HISTOETJA

R O Z W O JU  N A U K I

0 CIEPLE PR0W1IENISTEM.
(T H E  H ISTO R Y  O F A D O C TR IN E).

Mowa, w ygłoszona n a  zjeździe am erykańsk iego  sto ­
w arzyszen ia  d la postępu  nauk , w C leveland, d. 15 
S ie rp n ia  1888 r ., p rzez  prof. S. P. L angleya , p r e ­

zesa tegoż zjazdu.

W  dzisiejszych czasach, k iedy  badacz 
może ogarnąć zaledw ie m ałą  część up raw ia­
nej p rzez się dziedziny um iejętności, pożą- 
danem  je s t, ażeby m ow a prezesa trak to w ała  
o jak im ś specyjalnym  przedm iocie, z k tó rym  
najlep ió j go spoufaliły  w łasne jeg o  poszu­
k iw an ia . Zgodnie z tem  obrałem  za tem at 
nin iejszego  p rzem ów ien ia  h is to ry ją  obecnie 
pan u jący ch  poglądów  na  en e rg iją  prom ie­
nistą, n ie ty lko  d la  w ielk iej w agi tego p rz e d ­
m iotu , lecz także d latego , że p racy  n ad  tą  
energ iją  w postaci c iepła prom ienistego, po­
św ięcałem  g łów nie sw ą uw agę.

J a k  m łodzian , k tó ry  opuściw szy p ro g i 
rodzinne  d la  odbycia dalekiój podroży,

w raca w nie z prześw iadczeniem , że św iat 
szeroki bardzo  je s t  podobnym  do szczupłćj 
jeg o  zagrody  d o m o w ój,tak  specyjalista , gdy 
w y jrzy  poza ob ręb  w łasnćj nauk i, niepo- 
m ału  się zdziw i, zna jdu jąc , że h is to ry ją  naj- 
ciaśniejszćj specyjalności ostatecznie je s t 
zadziw iająco podobną do dziejów  d o k try n  
naukow ych w ogóle i zaw iera  d la  nas te  sa­
me w skazów ki. D la znalezien ia  najw aż­
n iejszych z nich  w ażną ato li je s t  rzeczą 
w łasnoocznie przy j rzyć się w yrazom , sk re ­
ślonym  przez sam ych m istrzów  i, zam iast 
w ertow ania  now oczesnego jak iegoś p o d rę ­
cznika, zagłębiać się w opylone wiekiem  
dzieła N ew tona, Boylea lu b  Lesliego. C ho­
ciaż n iejednem u może się to w ydać dziw - 
nem , je s t je d n a k  coś isto tn ie  w ielkiego 
w oryginalnych  p racach  tych uczonych, co 
nie zostało wcielone do żadnój encyklope- 
dyi, coś rzeczyw iście zasadniczego w sło ­
w ach tych mężów, co n igdy  nie było  i nie 
będzie zaregestrow ane w żadnym  podręcz­
niku.

S tudy ju jąc  podręcznik i, p rzedstaw iające  
jed y n ie  sum arycznie w ynik i n au k i i jó j po­
stępów , aż nazby t ła tw o m ożem y n ab rać  fa ł­
szywego pojęcia o isto tnych  w arunkach , od 
ja k ic h  postępy te  zależą. Często, n ap rzy -



k ła d , upodobniają, j e  pochodow i a rm ii k u  
pew nem u określonem u celowi; zd a je  m i się 
jed n ak , że nie je s t  to rzeczyw ista  d roga , 
po jak ió j nap rzó d  k roczy  n au k a , taką, w y­
daje  się ona ty lko  kom p ila to ro w i, sp o g lą ­
dającem u w stecz na  b ieg  jó j dziejów , k tó ry  
po najw iększój części n ie  dostrzega  w cale 
owego fak tycznego  zam ięszania, ow ćj ró ż ­
nicy zdań  i ru ch u  w stecznego oddzielnych 
osobników , stanow iących  ciało  a rm ii i po ­
k azu je  nam  jed y n ie  tych , k tó rz y , rozw ażani 
z obecnego jeg o  p u n k tu  w idzenia , w ydają  
m u się być na  w łaściw ej drodze. P o ró w n a­
nie b ieg u  postępów  n au k i do pochodu a r ­
m ii, posłusznćj na roskazy  naczelnego w o ­
dza, zaw iera  tedy więcój fałszu, niż p raw d y  
i, jak k o lw ie k  w szelkie porów nania  mniój 
lub  w ięcój k u le ją , ośm ielę się wam  nasu n ąć  
inne, mniój zapew ne szlachetne, ale zato 
być m oże tra fn ie jsze . C hcąc  w yobrazić  so­
bie b ieg  postępu  nau k i, pom yślcie raczój 
o poruszającym  się tłum ie  poszukiw aczy , 
k tórego  ruch , ja k o  całości, odbyw a się pod 
w pływ em  n iezależnych  od siebie bodźców  
pojedynczych osobników . T łu m  ta k i p o ­
dobny je s t  do sfory  psów  tro p iący ch  zdo­
bycz, k tó ra  koniec końców  być może jó j 
dosięgnie, lecz będąc zb itą  z tro p u , ro sp ra - 
sza się: k ażd y  osobnik  b iegnie  w tedy  w ła ­
sną sw oją d rogą, je d e n  nap rzó d , inny  w stecz, 
k ie ru ją c  się p rzy  tem  w ięcćj w ęchem  niż 
w zrokiem ; głośnićj u jad a jący  pociąga za so­
bą w ielu  tow arzyszy , chociaż rów nież  czę­
sto w fałszyw ym , j a k  w p raw dziw ym  k ie ­
ru n k u , a n aw et n ie  rzad k o  się zd a rza , że 
cała sfo ra  zm yli d rogę. B ędzie  to  ilu s tra -  
cy ja  bard z ić j try w ija ln a , ale zaw ie ra jąca  
pew ną p raw d ę , k tó ra  nie byw a u w zg lęd n ia ­
ną p rzez piszących podręczn ik i.

B ąd źjak b ąd ź , ru c h  n au k i n ie  zaw sze by ł 
postępow ym , lecz czasam i w stecznym  i to 
w tak im  stopn iu , że n ie  w yrob icie  sobie 
o tem  należytego  po jęc ia  z p o d ręczn ik a  lub  
encyk lopedy i, k tó re  po w iększój części p o ­
dają  nam  jed y n ie  w ypadkow ą w szystk ich  
ow ych ruchów  oscy lacy jnych . Z rzad k ie - 
m i w y ją tkam i, k ro k i w steczne — to je s t  
b łędy i fałsze, k tó re  s tan o w iły  w rzeczy w i­
stości p raw ie połow ę, a w p ew nych  o k re ­
sach naw et więcój, niż połow ę, całego do­
ro b k u  naukowego.— byw ają pom ijane  w h i ­
s to ry i nauki; czy te ln ik  zaś, w iedząc, że p o ­
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pełn iano  b łędy , nie uprzy tom nia sobie j e ­
dnak , ja k  ściśle b łąd  i p raw da m ięszały się 
z sobą, n a  k sz ta łt sk ładn ików  jak iegoś po­
łączenia  chem icznego, naw et w dziełach 
w ielk ich  badaczy i ja k  dopiero św iadectw o 
czasu daje  nam  możność orzec, co w ich 
p racach  isto tn ie  nosiło  na  sobie znam iona 
postępu , k tó rć j to kw esty i sam uczony nie 
m ógł w cale rosstrzygnąć . Je s tto , być może, 
b an a ln a  p raw d a , tak  często je d n a k  o nićj 
zapom inają, że uw ażałem  za stosow ne zw ró­
cić na  nią w aszę uw agę.

N ie m ogę w tym  pobieżnym  szkicu z a s ta ­
naw iać się nad  m glistem i spekulacyjam i s ta ­
roży tnych  filozofów p rzy ro d y  od A ry s to te ­
lesa do Z enona, ani też nad poglądam i scho­
lastyków , tyczącem i się naszego p rzed m io ­
tu. R ospoczynam  w prost od bespośrednich 
pop rzedn ików  N ew tona, u k tó ry ch  spodzie­
w ałem  się w praw dzie znaleść pew ne n ie ja ­
sne przeczucie  pog lądu , ro spa tru jącego  cie­
pło ja k o  rodzaj ru ch u ; co m nie je d n a k  n ie ­
pom iernie zdziw iło  p rzy  czy tan iu  ich dziel 
o ry g ina lnych , to okoliczność, ja k  ogólnem  
i j a k  w yraźnem  było owo przew idyw anie  
naszój now oczesnój d o k try n y  w tćj m ierze. 
Nie będę ro strząsa ł kw estyi, czy w czesne to 
uznan ie  teo ry j atom istycznćj i undulacyjnó j 
stanow i spuściznę po filozofii lu k recy ju - 
szow skićj, zaznaczam  tu  ty lko  fak t, żc m yśl 
naukow a siedem nastego w ieku  w w ysokim  
stopn iu  zap rzą tn ię tą  b y ła  pogladam i, k tó ­
re  gotow i jes teśm y  uw ażać za zupełn ie  no­
woczesne.

D escartes, w r. 1664, zaczyna swe dzieło 
„L e m o n d e” tra k ta te m  o ro sp rzes trzen ian iu  
się św ia tła , o raz tego, co obecnie n azw a li­
byśm y ciepłem  prom ienistem , zapom ocą un - 
du lacyj i n astępn ie  łączy ten  pog ląd  o cie­
ple  ja k o  ru ch u  z innem  bardzo  w ażnem  p o ­
jęc iem , że m ianow icie w przyczyn ie  św iatła  
i c iep ła  znajdziem y zapew ne coś zupełnio  
różnego  od w rażenia  św ia tła  lu b  ciepła. 
Nie dosyć na  tem: różnicę pom iędzy elem en­
tem  fizycznym  a psychicznym  s ta ra  się on 
u w ydatn ić  zapom ocą tego sam ego p rz y k ła ­
du  —  z dźw iękiem , k tó ry m  w tym  sam ym  
celu posłu g iw ał się także D ra p e r  w d w ie ­
ście p rzesz ło  la t później. U stępy  z dzieł 
B oylea, tra k tu ją c e  o w y tw arzan iu  ciep ła 
d rogą  m echaniczną, zaw iera ją  pew ne p rz y ­
k łady  ( ja k  m ło ta w bijającego  gw óźdź i sta-
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w ającego się coraz cieplejszym  w m iarę te­
go, ja k  ru ch  jeg o  zostaje  w strzym any), k tó ­
re  zd rad za ją  szczególnie zupełne zrozum ie­
nie poglądów , zw ykle uw ażanych za w yłą­
czną cechę n auk i X IX  w ieku. I  k to k o l­
w iek s tu d y ju je  dz ie ła  o ryg inalne  s tarych  
m istrzów , praw dopodobnie  p rzyzna, że j a k ­
kolw iek najw ażniejsze w nioski zostały  zu ­
pełnie w yprow adzone dopiero  w naszój d o ­
bie, to je d n a k  zasadn icza myśl o cieple jak o  
rodza ju  ru ch u  nie je s t w yłączn ie  now ocze­
sną, lecz by ła  ju ż  w ypow iedzianą w różnćj 
form ie przez bespośrednich poprzedników  
N ew tona: p rzez  D escartesa , B akona, H ob- 
besa, a zw łaszcza p rzez B oylea, podczas, 
gdy  H ooke i H uygens ty lk o  dalój p ro w a­
dzą rospoczęte dzieło, ja k  to p ierw szy  czyni 
sam  N ew ton.

Jeżeli je d n a k  N ew ton zn a laz ł ju ż  teo ry ją  
undulacyj gotow ą, że się ta k  w yrazim y „w i­
szącą w p o w ie trzu ”, to  — u zna jąc  fak t, że 
w h is to ry i n au k i nowe korzen i się zaw sze 
w starem , tak , że naw et N ew ton  nie m ógł 
stw orzyć nic abso lu tn ie  now ego, — m usim y 
wszelako przy jąć , że ju trz n ia  zaśw itała  nad 
naszym  przedm iotem  dopiero  z w ystąp ie­
niem  tego uczonego i że n ad to  b lask  tćj 
ju trz n i m usiał być silnym , skoro  w dziele 
jeg o  „O p tics” znajdu jem y  zdan ia  w ro d z a ­
ju  następujących: „Czyż w szystkie c ia ła  
stałe, będąc ogrzane pow yżćj pew nćj g ra ­
nicy, nie w ydają  św iatła  i b lasku  i czyż 
w ysyłanie to  n ie  zosta je  w ytw orzone przez 
w ib racy jne  ruchy  ich  cząstek?”. A  w in- 
nem  m iejscu: „Czyż różne rodzaje  prom ieni 
nie czynią różnych u ndu lacy j (undu la tions 
of several bignesses?)0. A lbo jeszcze w in- 
nem: „Czyż przenoszenie  (convection) c ie­
p ła  n ie  dokonyw a się zapom ocą d rg ań  śro d ­
ka, o w iele subteln iejszego  od pow ietrza?” . 
O to  mamy teo ry ją  u n d u lacy jn ą , zw iązek 
m iędzy w ibracyjam i e teru  i d rgan iam i czą­
steczek c ia ła  stałego; oto: „ciepło jak o  ro ­
dzaj ru ch u ", identyczność c iep ła  p rom ien i­
stego i św iatła, a naw et pojęcie o d łu ­
gości fali. Co za znakom ity  postęp  za ­
w iera  w sobie p ierw szy  ten  krok! A  d ru ­
gi? — d ru g i, ja k  w iem y obecnie, je s t w ste­
cznym . D ru g i stanow i zaprzeczenie  p ie r­
wszego i oznacza p rzy jęcie  h ipo tezy  kor- 
pu sk u larn ć j, z k tó rą  w yłącznie w um y­
słach większości ludzi, pow iązane je s t  imię

New tona (jednego  z tw órców  teoryi u n d u ­
lacyj nćj).

Nie zapom inajm y je d n a k , że uczynił on 
to po ścisłem obliczeniu się ze znanem i na- 
ówczas faktam i i należy, być może, u p a try ­
wać w tem raczój dow ód jeg o  wyższości 
nad H uyghensem , że, poznaw szy wcześnićj 
od swego spółzaw odnika i z rów ną ja sn o ­
ścią teo ry ją  undu lacy jną, w yraźniój jed n ak  
od niego dostrzeg ł, że teo ry ja  ta , ja k  ją  
w tedy rozum iano, zupełn ie  n ie  by ła  w s ta ­
nie zdać sp raw y z n iek tó rych  najw ażn ie j­
szych zjaw isk. G dyby H uyghens posiadał 
by ł um ysł rów nież bezstronny , to i on, być 
może, p o stąp iłby  tak  samo, w obliczu t r u ­
dności, jak ie  nastręczała  teo ry ja  u n d u la c y j- 
na, trudności, z k tó rych , naw et dzisiaj je sz ­
cze nie w szystk ie zostały pokonane.

Ja k  je d e n  tak  d ru g i spoglądał więc do­
koła  śród panującćj wówczas ciemności tak  
daleko, o ile ty lko  na to pozw alało  światło, 
jego  w iedzy. P oza  tem  w szystko dla obu 
mogło być je d y n ie  dziełem  tra fu  i los zdzia­
ła ł, że N ew ton , k tó rego  św iatło  sięgało d a ­
lój niż jego  spółzaw odnika, w skazał n iew ła ­
ściwą drogę. D oszedł on do znanego do­
b rze  w niosku, k tó ry  tak i m iał w pływ  na 
następców , że ci, p rzy jm ując  za dow iedzio­
ną m atery ja lną  n a tu rę  św iatła , rozum ow ali, 
że ciepło je ż e li p rzedstaw ia coś pok rew ne­
go św iatłu , musi być także czemś matery* 
ja ln em , tak i bow iem  dziw ny wniosek w y­
prow adza z dośw iadczeń w sto la t późnićj 
H erscliel. Z daje  się tedy , że w pływ  owój 
nieszczęsnój teo ry i k o rp usku la rnć j sięgał 
dalój, n iż zw ykle przypuszczają  i nie w pa­
dniem y chyba w przesadę u trzy m u jąc , że 
cały ów tak  obiecujący ruch  w siedem na­
stym  w ieku, sk ierow any  ku  praw dziw ćj 
dok try n ie  o energ ii prom ienistej, zosta ł n ie ­
ty lko  w strzym any, lecz popchnięty  na m y l­
ną drogę, tak , że poglądy w tój m ierze n a ­
stępującego półstu lecia faktycznie bardzić j 
się oddala ją  od p raw dy , niż za p o p rzed n i­
ków  N ew tona.

O lbrzym i au to ry te t N ew tona jak o  k ie ro ­
w nika, wogóle ta k  zasłużony, pod  tym  
w zględem  zbija z tropu  nie sam ych ty lko  
jeg o  uczniów  i, ja k  mi się zdaje , w yw iera  
pew ien w yraźny w pływ  naw et na p ó źn ie j­
sze poglądy, tyczące się przedm iotów , nie 
m ających na pierw szy rz u t oka  w iele w spół-
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nego z tem i, k tóre on rozw ażał. N ew ton  
u ła tw ił m ianowicie, ja k  sądzę, p rzy jęcie  
późniejszej teoryi flogistonu i nie bez racy i 
możemy naw et u trzym yw ać, że je s t  on  ta k ­
że po części odpow iedzialny  za teoryją. c ie­
p lika, ja k a  się p o jaw iła  w sto la t  po nim , 
Jednem  słow em  n astąp ił w tedy w ie lk i ruch  
w steczny, cofnięto się poza pog lądy  B ako- 
na, H obbesa i Boylea. Noc znow u rospo- 
s ta r ła  n ad  naszym  przedm io tem  swe cienie, 
tak  g ru b e  ja k  za dn i scholastyków  i za le ­
dw ie u d a ło b y  się nam  znaleść w pierw szój 
po łow ie osiem nastego w ieku  ja k iś  w ażniej­
szy p rzyczynek  do naszćj w iedzy, k tó ry  za­
w dzięczalibyśm y fizykowi.

„F izyka  powńnna strzedz  się m etafizyki" 
pow iedzia ł N ew ton  —  a  słow a te są ta k  w y­
łączn ie  cy tow ane p rzez fizyków , że m ogła­
by się konieczną w ydać ja k a ś  szczególna 
p raw ość um ysłu  do z ro b ien ia  uw agi, że n a j­
w ażniejszy  być  może k ro k , ja k i  poczyniono  
w  ciągu p ierw szych  p ięćdziesięciu  la t po 
po jaw ien iu  się „O p tics” pochodzi od B e r­
k eleya , k tó ry , ro zu m u jąc  ja k  m etafizyk, 
niem nićj je d n a k  jeszcze z a ż y c ia  N ew tona, 
ro zw ija ł pog lądy , o w iele w y przedzające  
owe czasy. A le  dzieło  B erk e ley a  „N ew  
T h eo ry  of Y isio n ” pow szechnie uw ażane 
by ło  p rzez  ów czesnych m yślicieli za z ab a ­
w ny ty lko  p aradoks i n ab y tek  ten  n a u k i— 
w yją tkow y  jeże li n ie  je d y n y  p rz y k ła d  waż­
nego uogó ln ien ia  fizycznego, zyskanego 
d ro g ą  rozum ow ania  a p r io r i — jak k o lw iek  
ogłoszony zosta ł jeszcze w r .  1709, pozosta­
w ia za sobą w ty le  zw ykłe  m niem ania  p ro ­
fanów  w tćj kw estyi, n aw e t dzisiaj — p rzy  
schy łku  X I X  w ieku.

Tym czasem  z ro d z ił się now y b łąd — n o ­
w a p raw d a , j a k  w tedy  sądzono—k tó ry  m iał 
siln ie oddzia łać  na  d o k try n ę  o energ ii p ro - 
m ienistćj. R ospoczął się on  od uogó ln ien ia  
bardzo  licznćj g ru p y  z jaw isk  (zespalanych  
obecnie z dzia łan iem  tlen u , w ów czas jeszcze 
n ieznanego) poży tecznego  sam ego w  sobie 
i połączonego z w yjaśn ien iem , będącem  po ­
czątkow o bez za rzu tu . D la  ilu s tracy i w eź­
m y ja k iś  znany  p rz y k ła d  spalen ia  i sp ró ­
bujm y przedstaw ić sobie p rzy czy n ę  p o d o ­
bnych  zjaw isk  w  św ietle  pog ląd ó w  X V I I I  
w ieku. K aw ałek  suchego d rzew a posiada 
zdolność w ydaw ania c iep ła  i św ia tła , gdy  
j e  zapalim y; lecz po całkow item  spalen iu

pozostają  obo jętne popio ły , k tó re  n ie  czy­
nią ju ż  tego. Drzewko ted y  w procesie spo­
pielenia trac i coś, „w ychodzi zeń jak aś  zdo l­
ność” ja k  się w tedy w yrażano; dzisiaj po­
w iadam y, że trac i ono p rzy tem  część swćj 
energ ii p o tency ja lnćj. O tóż to  coś n azw a­
no flogistonem . Rzeczone spostrzeżenie jest 
samo w  sobie bardzo  w ażnem , obejm uje bo­
wiem n ad e r szerokie koło z jaw isk  i gdyby 
było się nasunęło  rów nież w yraźn ie  p o p rze ­
dnikom  N ew tona, to znalazłoby  p raw dopo­
dobnie stosow ne w yjaśn ien ie  w ja k ie jś  teo ­
ry i u n d u lacy jn ć j i s ta łoby  się w odpow ie­
dnim  sto su n k u  płodnem .

L ecz uczniom  jego , jak o też  chem ikom  
i tym , k tó rzy , n iebędąc jego  uczniam i, z n a j­
dow ali się, m niój lub  więcćj św iadom ie, pod 
w pływ em  m atery ja lności teo ry i k o rp u sk u ­
la rn ć j, w ydaw ało się, że i w tych  z jaw i­
skach m a m iejsce w yłan ian ie  się czegoś ma- 
tery ja ln eg o , że i ta  en e rg ija  stanow i jak ąś  
is to tn ą  in g red y jen cy ją  d rzew a — grubość 
pojęć d la  nas zupełn ie  n iezrozum iała, k tó ra  
n ie b y ła  je d n a k  tak ą  w św ietle ów czesnych 
n a  rzecz tę poglądów .

P ow iedzia łem  w yżćj, że postęp nau k i p o ­
dobny je s t nie ty le  do pochodu arm ii, ile 
raczćj do poruszającego  się tłum u  poszuki­
waczy i że n a  w abik  w fałszyw ym  k ie ru n k u  
częstokroć odpow iada n ie  jed en , lecz w szy­
scy. D o k try n a  flogistonu stanow i dosko­
na łą  ilu s tracy ją  tćj p raw dy , zauw ażcie b o ­
wiem, że w  ciągu w iększćj części X V I I I  
w ieku  cieszyła się ona bezw zględnem  uzna­
niem  w szystk ich  chem ików , oraz większości 
fizyków  i zn a laz ła  w ogóle śród ludzi nauki 
k red y t, conajm nićj ta k  w ielki, ja k  obecnie 
cynetyczna te o ry ja  gazów . Co więcćj: dok­
try n a  ta  stanow iła  n ie ty lko  gw iazdę p rze ­
w odnią w badan iach  chem ików  i w ielu  fi­
zyków , lecz uw ażaną by ła  także  za uśw ię­
cone czasem  najw yższe uogóln ien ie  w  dzie­
dzin ie  um iejętności fizyko - chem icznych 
w ciągu  przeszło pó łstu lecia; m ówiono o nićj 
nad to  nie jak o  o w arunkow ćj hipotezie, 
lecz ja k o  o ostatecznćj zdobyczy  naukow ćj, 
k tó ra  p rz e trw a  wsze czasy. A  te raz  gdzież 
się podziała? W y w ie trza ła  ona do tego sto­
pn ia  z m ózgów  ludzk ich , że d la  nieposiada- 
jącć j specy ja lnych  wiadom ości części na­
w et ta k  w ykształconćj publiczności, j a k  ta, 
do k tó rć j te raz  przem aw iam  „flogiston”—
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term in , odg ryw ający  niegdyś tak  wielką, ro ­
lę, s ta ł się dźw iękiem  bez znaczenia. M o­
ra ł, ja k i s tąd  w ypływ a d la  naszych  d z is ie j­
szych h ipo tez , je s t tak  oczyw isty, że nie 
mam chyba po trzeby  na  ten  p u n k t dłużej 
nastaw ać.

W spom niałem  przed  chw ilą  o znaczeniu, 
jak ie  posiadał przeszło sto la t tem u „fiogi- 
s to n ” po części dlatego, że w ed ług  mego 
zdania, w rospow szechnieniu  tego pojęcia 
chem icznego i fizyka nie je s t  zupełn ie  bez 
w iny, g łów nie zaś dlatego, że zanim  chy­
biony ten  p łód  opuścił św iat nauk i, oddał 
on fizyce z lichw ą doznaną od niej k rzy w ­
dę, p rzyczyn ia jąc  się do pow stan ia  innego 
pojęcia, w yjątkow o w rogiego p raw dziw ym  
poglądom  na  ciepło prom ien iste  i oznacza­
nego p rzez dziś jeszcze dobrze znany  te r ­
m in. M am  tu  na  m yśli „c iep lik ”. N iek tó ­
rzy  jeszcze obecnie posługu ją  się tym  w y­
razem  ja k o  synonim em  ciep ła , u tra c ił on 
w szelako p ierw o tne  swe ściśle określone 
znaczenie.

Z dziw iony byłem , znalazłszy , że w szedł 
on w użycie dopiero  w osta tn ie j ćw ierci ze­
szłego stulecia, nie napo tkałem  go w p ierw - 
szem w ydan iu  dykcy jonarza  Johnsona, a i we 
francusk ie j lite ra tu rz e  naukow ej w ystępuje 
on dopiero , o ile  sięgają m oje wiadomości, 
w dziełach F o u rcro y . T erm in  rzeczony w y­
ra ż a ł pojęcie, stanow iące n a tu ra ln e  następ ­
stw o teo ry i fiogistonow ój, k tó re  może służyć 
za now y p rzy k ład  tej p raw d y , że zło, w y­
n ikające  z podobnych  teo ry j, d ługo  jeszcze 
ży je po ich obaleniu.

„C iep lik ” tedy  je s tto  now y w yraz, uk u ty  
p rzez francusk ich  chem ików , k tó ry  p ie rw o­
tn ie  m iał oznaczać ty lk o  n ieznaną fizyczną 
p rzyczynę w rażen ia  c iep ła  bez żadnego 
bliższego określen ia  jó j n a tu ry . W kró tce  
je d n a k  ówcześni chem icy, ow iani tc h n ie ­
niem  teo ry i ko rpusk u la rn ó j i d o k try n y  o flo- 
g istonie, zaczęli łączyć z tym  term inem  p o ­
jęc ie  o przyczynie c iepła ja k o  o m a te ry ja l-  
nój ing redy jency i c ia ła  ciepłego; m ia ł to 
być w praw dzie  p ły n  n iew ażki, lecz nie trz e ­
ba było zby t w ielkiego w ysiłku , ażeby w y ­
obrazić  sobie, że pew nego pięknego  p o ra n ­
k u  uda  się wyższej sztuce chem icznej cie­
p lik  ten  izo low ać i o trzym ać w ja k ie jś  do­
tykalnej form ie. C hętnie uznaję , że na 
d n ie  każdego  b łęd u  leży z iarnko  p raw dy ,

nadającój mu obieg, że więc można było 
znaleść jak ąś  racy ją  istn ien ia  n aw et „cie­
p lik a”; bądźcobądź je d n a k  b łąd  ten w yw arł 
nader szkodliw y i d łu g o trw a ły  w pływ  na 
dalsze losy nauk i. N ie trudno  nam  także 
będzie te raz  pojąć, że, p rzy  ob ran iu  takiego 
pojęcia za nić przew odnią badań , ów tłu m  
poszukiw aczy w sto la t po N ew tonie coraz 
bardziej oddala ł się od praw dziw ego sw ego 
celu.

(d. c. nast.) 
p rze łoży ł H enryk Silberstein.

Q A L .
(Lecoq de B o isb au d ran . D ic tionnaire  de ch im ie  
p u re  e t app liguee  p a r  Ad. W u rtz . Supplem ent, 

część II, str . 851 — 860).

(D okończenie).

G al je s t  m etalem  tw ard y m  i k ruchym . 
J e s t  on k rysta liczny , a n aw et ze w szystkich 
pew nie m etali n a jła tw ie j p rzy jm uje postać 
k rysta liczną: dość je s t k ro p lę  stopionego 
galu  w ylać na  szkiełko zlekka nachylone — 
sp ływ ając  po niem  i k rzepnąc  jednocześnie, 
tw orzy  w yraźne ośm iościany nieco w y d łu ­
żone. P rz y  bardzo pow olnem  stygnięciu, 
ośm iościany, zam iast w ydłużać się, sp łasz­
czają się do tego stopnia, że pozostają z nich 
cienkie tab liczk i. B arw a galu  je s t b iała 
z zielononiebieskim  odcieniem , bardzo  w y­
raźnym , jeże li prom ień św iatła  k ilk ak ro tn ie  
odbija się od pow ierzchni. W  chw ili to p ie ­
n ia  się gal trac i w spom niane zabarw ien ie, 
zysku je  sreb rzysty  pozór i nieco różowego 
odcienia.— A ni g lin  ani ind  nie k ry sta lizu ją  
tak  łatw o; p ierw szy  z n ich  ma barw ę czy­
sto b iałą , d ru g i— praw ie ołow ianą. G lin  n a ­
leży do najciągliw szych i na jkow aln iejszych  
m etali, in d —do najm iększych.

Szczególną cechę galu  stanow i jego  ła -  
tw otopliw ość. P o  rtęc i je s t  to m etal n a j ­
ła tw iej topliw y, gdyż zm ienia się w ciecz 
ju ż  w tem p era tu rze  30,15° C, kaw ałek  w ięc 
jego , położony na  dłoni, w krótce tw orzy  r u ­
ch liw ą p łynną k ropelkę . N a stopionym  
galu  n iezm iern ie  ła tw o  w yw ołać z jaw isko
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przech łodzen ia : należy ty lko  zabespieczyć 
go od zetknięcia z tw ard y m  galem , a w tedy  
pozostaje  w stanie p ły n n y m  pom im o zn acz­
nego obniżania tem p era tu ry . L eco q  de B o is ­
bau d ran  ma w swym zb io rze  k ilk a  ru re k  
za lu tow anych  ze stopionym  galem , k tó ry  
nie krzepnie  od la t p a ru , pom im o, że byw ał 
w ystaw iany na  ch łody  zim ow e i że częstym  
ulega w strząśn ien iom .— G lin  top i się około 
700° a ind  p rzy  176°; an i na jed n y m  ani na 
d rug im  nie obserw ow ano n ig d y  zjaw isk  
p rzech łodzen ia . R zecz szczególna, że po­
m im o ta k  n isk iego  p u n k tu  topliw ości, gal 
je s t  ciałem  bardzo  tru d n o  lo tnem , a p rzy ­
najm nie j n ie  tw o rzy  jeszcze  w yraźnie  pary  
około  1000  stopni.

J e d y n ą  własnością, fizyczną, co do której 
g a l śro d k u je  isto tn ie  m iędzy  g linem  a in ­
dem, je s t c iężar w łaściw y. G lin  ma c. wł. 
2,6, g a l— 5,96 (p rzepow iedziany  p rzez M en- 
delejew a), in d — 7,4,

W łasności chem iczne g a lu  są bardzo  cie­
kaw e i w w ielu  w zględach odrębne od cech 
w iększości pozostałych  m etali. Z tlenem  
łączy  się on tru d n o  i to  ty lko  na p ow ierz­
chni zetkn ięcia, a o g rzew an ie  m ało w zm a­
cnia to zjaw isko, gdyż u tw o rzo n a  w arstew ­
k a  tlen k u  chron i da lszą  m asę m eta lu  od 
u tle n ie n ia .—Jeże li ogrzew ać go z w odorem , 
to  w tym  ostatn im  gazie  ła tw o dostrzedz 
obecność galu , zapew ne n ie  w stanie pary , 
poniew aż, ja k  pam iętam y, nie je s t  on lo tny, 
lecz może w stan ie  jak ieg o ś zw iązku. P o  
d łu g im  dopiero  czasie w odór ta k i tra c i z a ­
w artość galu . P rz y  pew nym  sposobie p rz y ­
gotow ania tego szczególnego zw iązku  o trz y ­
m uje się gaz z w yraźnym  zapachem , p rz y ­
pom inającym  nieco woń s ia rkow odoru , a j e ­
szcze b a rd z ió j— w odoru w ydzielonego z kw . 
s iarczanego  zapom ocą nieczystego cynku. 
W  tem zachow aniu  ga l je s t  podobny  do in ­
du. Jeże li zostanie dow iedzione, że dw a te 
m etale w chodzą w lo tn e  zw iązk i z w odo­
rem , będzie to  p rz y k ła d e m  zw iązków  n ie ­
znanych  d la pozosta łych  m etali. Z badan ie  
podobnych zw iązków  byłoby  nadzw yczaj 
w ażnym  krokiem  w h is to ry i za jm ujących  
nas p ierw iastków .—C h lo r i podobne do n ie ­
go brom  i jo d  łączą się z ga lem  bardzo  ła ­
tw o i w ydają  po p arę  zw iązków , k tó rych  
w łasności w części zb liża ją  j e  do odpow ie­
d n ic h  zw iązków  glinu  i indu. — Zw iązków

galu  z s ia rk ą  dotychczas nie otrzym ano. 
W  m ięszaninach wszakże, w k tó rych  zw iąz­
k i galu  zn a jd u ją  się razem  ze zw iązkam i 
m etali, tw orzących  z s ia rk ą  połączenia nie- 
róspuszczalne w w odzie, w chw ili tw o rze ­
n ia się i w ydzielan ia  tych  ostatn ich , gal ta k ­
że zostaje w ydzielony. J e s t  to naw et reak- 
cyja, na  k tó re j op iera  się je d e n  ze sposobów 
w ydzielan ia  g a lu  z ru d  m etalicznych .— G al 
łączy się ła tw o  z m etalam i i w zględem  n ie ­
k tó ry ch  zachow uje się ja k  rtęć , to je s t ros- 
puszcza je  w  sobie p rzy  niskiej tem p era tu ­
rze. N ajciekaw sze je s t  dzia łan ie  pom iędzy 
galem  a glinem : g lin  rospuszcza się w galu  
n ie ty lko  pow yżej jego  p u n k tu  topliw ości, 
ale  z rów ną łatw ością i w tedy, gdy  ostatn i 
w  stanie p rzechłodzonym  zostanie dop ro ­
w adzony do tem p. znacznie  niższej od 30°. 
U tw o rzo n y  zw iązek  dw u tych m etali je s t  
ru ch liw ą  cieczą w cieple zw yczajnem  i nie 
u tlen ia  się w suchem  pow ietrzu . W rzu co ­
ny  do wody dzia ła  n a  n ią  p raw ie  tak  silnie 
j a k  sod, a co najciekaw sza — po działan iu  
pozostaje g a l całkow icie czysty i w ilości 
te j sam ej, w k tó re j użyto go do dośw iadcze­
n ia . M am y w tem  oczyw isty dow ód, że 
g lin  z galem  tw orzą  silną p a rę  galw an icz­
n ą .— N akoniec w spom nieć w ypada, że p o ­
m iędzy zw iązkam i g a lu  znam y podw ójne 
siarczany  tego m etalu  i m etali potasow ych, 
a łuny , z k tó ry ch  a łu n  gało-am onow y n a jle ­
piej zbadany, co do sk ładu  i postaci z u p e ł­
n ie  podobny do a łunu  glinow o-am onow ego 
i indo-am oftow ego, ma stanow ić n a js iln ie j­
szy dow ód przynależności ga lu  do g ru p y  
m etali g linow ych.

U niesien i zgodnością n iek tó ry ch  p rzep o ­
w iedzianych cech galu  ze zbadanem i do­
św iadczalnie tw órcy  i zw olennicy uk ładów  
n a tu ra ln y ch , w chw ili o d k ry c ia  tego p ie r­
w iastku , św ięcili try ju m f swych pom ysłów . 
W  rzeczy samej —  w idzieliśm y, że ciężar 
w łaściw y galu  je s t  ściśle rów ny  tem u, k tó ry  
p rzew id z ia ł M endelejew  d la  ekaalum inium ; 
ciężar atom ow y, obliczony p rzez L ecoqa de 
B o isbaudran  na zupe łn ie  innych  zasadach 
(69,86), różni się za ledw ie o jed n ę  setną od 
znalezionego p rzy  pom ocy nader ścisłych 
dośw iadczeń (69,87). G al tw o rzy  a łu n y  na- 
wzór g lin u  i indu , chociaż—dodajm y— w ła­
sność ta  w spó lna  je s t  n ad to  m etalom  z g ru ­
py  żelaza i chrom u; zw iązki jeg o  z ch lo row ­
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cami we w szelkich  w zględach są. podobne 
do odpow iednich zw iązków  g linu  i indu , ale 
też i do zw iązków  w ielu in n y ch  m etali. 
Z w odorem  ga l może się łączy na zw iązek 
gazow y i takież samo podejrzen ie  is tn ieje  
co do indu; ten fak t jed n ak że  je s t bez ana­
logii w całem  państw ie m etali, a szczegól­
niej nic podobnego n ie zauw ażono d la  g l i ­
nu, pom im o doskonałej jeg o  znajom ości.— 
Największą, je d n a k  n iespodzianką je s tp u n k t  
topliw ości galu  i w tym  w zględzie an i jed n a  
n a tu ra ln a  g rom ada m etali n ie  p rzedstaw ia  
niczego podobnego ‘).

G od n ąu w ag i je s t jeszcze następu jąca  oko­
liczność: P ie rw ia s tk i należące do jed n a j g ro ­
m ady n a tu ra ln ó j w p rzy rodz ie  m ają  zaw sze 
rozm ieszczenie analogiczne, tow arzyszą  so­
bie naw zajem  i w ystępu ją  w form ach podo­
bnych. Dość przytoczyć chlorow ce, z n a j­
dujące się w zw iązkach z m etalam i alkali- 
cznem i i ziem nem i w w odzie m orskiej oraz 
w źródłach  słonych i kopaln iach  soli ka­
m iennej; potasow ce, spo tykane w zw iązkach 
z poprzedniem i oraz w postaci krzem ianów ; 
m etale  z g ru p y  żelaza, k tó re  tow arzyszą so­
bie n ie ty lko  w ziem skiej p rzyrodzie , ale 
i w  ciałach zaziem skich,— czego św iadkiem  
m eteory ty— i w ystępujące w stan ie  m eta li­
cznym , albo też w zw iązkach z tlenem  lub 
siarką; m etale z g ru p y  p la tynow ej i wiele 
innych. — G al w p rzy rodz ie  zna jd u je  się 
w ilości nadzw yczajn ie  m ałej: C ała  ilość, 
w ydoby ta  dotychczas w ciągu  cz te rn asto ­
le tn ich  p ilnych  study jów  przez k ilk u  che­
m ików , w ynosi zapew ne nie więcój nad  j a ­
k ie p aręse t gram ów , a m inera ł, w którym  
znaleziono mniój niż 'Aoooo teg °  m etalu  
(b lenda cynkow a z B ensbergu  w prow incyi 
N adreńsk ie j) uchodzi za najbogatsze źródło 
galu. A żeby w ydobyć 62 g ram y  tego p ie r­
w iastku  trzeb a  było p rzerob ić  4300  k ilo ­
gram ów  rudy . W  każdym  raz ie  ga l z n a j­
d u je  się w naszój p rzy ro d z ie  w zupełn ie  in ­
nych w arunkach , w postaci innych  zw iąz­
ków  i w innych  m iejscow ościach, aniżeli 
g lin , należący ja k  w iadom o do najp o sp o lit­
szych m etali. G al razem  z indem  tow arzy ­
szą cynkow i, a także by ły  znalez ione  w nie-

')  T ak  np . w g ro m ad z ie  potasow ców : lity n —cię­
żar a to m u = 7 , p u n k t  top liw ości =  180°, sod — cięż. 
a t .= 2 3 , p u n k t top i.= 9 6 " , p o tas—cięż. a t .= 3 9 , p u n k t 
to p l.= 8 8 °  i t. p.

których m inera łach  w olfram ow ych. C ynk 
zaś z jednój strony , a w olfram  z d rug ie j, 
p rzybliżają  się raczej do g ru p y  żelaznej, an i­
żeli do g linow ej. Jeże li dodam y nad to , że 
w łasności zw iązków  galu  bardzo  znacznik 
odróżniają  się od przew idyw anych  na zasa­
dzie u k ład u  p ery jodycznego—ta k  znacznie, 
że L ecoq de B oisbaudran  w yraził się k ie ­
dyś, iż nie by łby  m ógł go odkryć, gdyby 
by ł poszedł za w skazów kam i uk ładu  p e ry ­
jodycznego — to może w ypadnie zauw ażyć, 
że mieszczenie galu  pom iędzy glinem  a in ­
dem  n iezupełn ie  je s t pozbaw ione dow olno­
ści, a ścisła zgodność przew idzianego  cięża­
ru  w łaściw ego ze znalezionym —może p rz y ­
padkow a.

Co innego zapew ne sądzić należy o zasa­
dzie, k tó ra  posłużyła za p u n k t wyjścia rze ­
czyw istem u odkryw cy galu . Z asada ta  je s t 
tru d n a  do p rzedstaw ienia w sposób p rzy s tę ­
pny  i op iera  się na  stosunkach liczbow ych 
pom iędzy długością fali św ietlnej, w ysy ła­
nej p rzez cząsteczkę p ierw iastku , ogrzaną 
do w ysokiej tem p era tu ry , a ciężarem  a to ­
m owym  tego p ierw iastku . O bliczając tak ie  
stosunki dla m eta li z g rupy  potasow ej, 
a z drugiój s tro n y — dla m etalu , k tó ry  n a le ­
żałoby odkryć , ażeby w ypełnić lukę pom ię­
dzy glinem  a indem , L . de B o isbaud ran  d o ­
szed ł do swojój liczby na w yrażenie  ciężaru 
atom ow ego galu  i, ja k  w idzieliśm y, nie z a ­
w iódł się w cale. Jed n ak że  w łasności spek­
tra ln e  ciał nie są dziś jeszcze w tak im  sto ­
pniu  zbadane, ażeby pow odzenie osięgnięte 
p rzy  galu  m ogło nas upew nić, że i w innych  
grom adach  n a tu ra ln y ch , gdzie są m iejsca 
dotychczas niezajęte, ta  sam a h isto ry ją  m o­
że się pow tórzyć.

Ju ż  po od k ry c iu  galu  znaleziono dw a n o ­
we p ierw iastk i, skand  i germ an, do k tó ry ch  
rów nież p rzyzna li się p rorokow ie chem icz­
ni. J e s t  rzeczą nadzw yczaj ciekaw ą, co też 
o nich powie szczegółowe badanie dośw iad­
czalne, badanie, k tó re  w tój chw ili dop iero  
się zaczyna i, z pow odu trudności zdobycia 
odpow iednich  ilości m a tery ja łu , n iep rędko  
zapew ne będzie ukończone. Z anim  ono w y- 
rzecze ostatnie słowo, czy n ie  w łaściw iej 
byłoby uw ażać u k ład y  n a tu ra ln e  za szczę­
śliwe, św ietne n aw et h ipo tezy , aniżeli za 
is to tn e  zw ierciadła praw  n a tu ry ?

_______  Zn.
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T I L L A N D S I A  U S N E O I D E S .

Je d n ą  z n a jbardzie j rospow szechnionych  
jaw n o k  w iatow ych, pa so rzy tn y ch  roślin  A m e ­

ry k i po łudn iow ej, je s t  op lą tw a b rodaczko- 
w ata. G a tu n ek  ten  należy  do rodziny  ro ­
ślin  ananasow atych , k tó re  głów nie w egie- 
tu ją  w  A m eryce zw ro tn ikow ej. Rodzaj 
op lątw a (T illan d sia ) je s t  bardzo  bogaty  
w gatunk i, gdyż poznano  ich  dotąd około 
120, a w szystk ie są pasorzytam i.

O pisyw any g a tu n ek  odznacza się d ług ie-
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m i i cienkiem i gałęziam i, na k tó rych  w y ra ­
stają, s reb rn o b ia łe  n itkow ate , 0,5 do 1 m e­
tra  d ług ie , zw ieszające się korzenie pow ie­
trzn e . L iście są m ałe, rów no wąskie, a k w ia ­
ty  d robne, z dw uszeregow ym  okw iatem ,
0 sześciu p ręcikach  i jed n y m  słupku . B u ­
dow a kw ia tu  wogóle odpow iada c h a ra k te ­
row i ro ślin  ananasow atych. K w itn ie  rzad ­
ko, a  owoce zaw iera ją  n ieliczne nasiona. 
S ch im per w sw em  dziele o pasorzy tach  r o ­
ślinnych A m eryk i („D ie ep iphy tische  vege- 
ta tio n  A m erik as” Jen a , 1888), op isu jąc 
oplątw ę, pow iada, że w swój podróży z W ir ­
ginii do B razy lii południow ej spo tyka ł p ra ­
wie na  każdśj w ycieczce tę roślinę, ale k w i­
tnące okazy i owoce w idział ty lko  p arę  r a ­
zy (pod C arip e  w W enezueli).

R oślina  ta , z pow odu zw ieszających się 
d ług ich  łodyg  i ko rzen i pow ietrznych , n a ­
daje o ry g in a ln y  w yg ląd  drzew u, na k tó rem  
ja k o  pasorzy t w egietu je. W  czasie silnego 
w ia tru  gałązk i jó j oderw ane spadają  na zie- 
mię, lub  też z pow odu lekkości p rzerzucane 
są na  inne, często naw et daleko rosnące 
drzew a. A  poniew aż ga łązk i opatrzone są 
korzonkam i pow ietrznem i, łatw o więc p rz y ­
czepiają się do now ego drzew a i w kró tce 
tw orzą  now y k rzak . Z daje się, że tym  g łó ­
w nie sposobem rozm naża się ten  gatunek . 
D o rozm nażan ia  pom agają roślinie także
1 p tak i, k tó re  używ ają cienkich jó j gałązek  
do budow ania sw ych gniazd.

Często się zdarza, że ga łązk i gniazda, 
p rzy ra s ta jąc  do drzew a, rosną i pow iększa­
ją  w ielkość sam ego gn iazda . T ak ie  żyjące 
g n iazda  p taków  w idyw ał S ch im per b a rd zo  
często w W enezueli, gdzie  czasem  na je -  
dnem  W ysokiem d rzew ie  byw ało ich po sto 
i więcój.

Sprężyste, c ienkie, zw ieszające się łodygi 
tś j rośliny , w raz z korzonkam i na nich w y- 
rasta jącem i, u żyw ają  n a  m iejscu  i w całój 
E u ro p ie , jak o  bardzo  d o b ry  m a te ry ja ł do 
w yściełania m ebli i m ateraców , oraz do p a ­
kow ania  szkła, znany  w h an d lu  pod nazw ą 
„ W a ld h a ru ”. O czyszczenie i p rzy g o to w a­
nie sam ego m a te ry ja łu  po lega  na m acero- 
w aniu  ło d y g  w wodzie, w sk u tek  czego ze­
w n ę trzn a  ich część, czyli skó rka  odpada, 
a pozostałe, czarno  po łysku jące n itk i, idą  
do h and lu .

D ołączony do n in iejszego rysunek  p rzed ­
staw ia pew ien g a tu n ek  dęba (Q uercus vi- 
reus) z bardzo licznem i k rzakam i oplątw y, 
k tó ra  zupełn ie  p rzeksz ta łc iła  zw yk ły  w y­
gląd  drzew a.

W. M ajchrowski.

WZROK OWADÓW.

O ko ow adów  i skorup iaków  różni się 
znacznie od oka zw ierząt kręgow ych; p rzed ­
staw ia ono bow iem  pow ierzchnię sia tkow a­
tą , n iejedno litą , złożoną z m nóstw a d ro ­
bn iu tk ich  ścianek, k tó re  ro spa trzyć  się da ją  
jed y n ie  pod m ikroskopem . Ilość  tych ścia­
nek  je s t  bardzo znaczna, jed n o  bowiem oko 
obejm uje ich od k ilk u se t do dw unastu  a n a ­
w et dw udziestu  tysięcy. O dpow iednio ta ­
kiem u w ejrzen iu  oka owadów nadano m u 
nazw ę złożonego, a w raz z nazw ą p rzy w y ­
kliśm y je  w sam śj rzeczy uw ażać za p rzy ­
rząd  złożony z m nóstw a organów  p o jed y n ­
czych, za skupien ie  tysięcy drobnych , od­
dzielnych oczów. P ierw szą  znajom ość oka 
ow adów  zaw dzięczam y badaniom  L eeuw en- 
hoeka w r. 1695, ale dopiero J a n  M uller 
w ro k u  1826 w yłożył teo ry ją  w idzenia 
owadów.

O  budow ie oka złożonego daje  nam  do- 
b re  pojęcie załączony rysunek  (fig. 1 A ), 
p rzedstaw iający  schem atyczne jeg o  p rz e ­
cięcie. N erw  w zrokow y n  kończy się z g ru ­
b ien iem  półku listem  g, tw orzącem  rodzaj 
w ęzła nerw ow ego; na pow ierzchni tego 
zgrub ien ia  osadzone są prostopadle  c ia łka  
przezroczyste  r , rosszerzające się stożko­
w ato k u  obw odow i i zw ane pręcikam i k ry - 
ształow em i; m iędzy sobą oddzielone są p i­
gm entem  nieprzezroczystym . O d s tro n y  
zew nętrznej na każdym  stożku mieści się 
p rzezroczysta  p ły tk a  ch itynow a, t. j .  u tw o ­
rzona  z substancy i podobnśj do ogólnego 
pokrycia  ciała owadów; p ły tk i te  od s trony  
w ew nętrznej posiadają  w ypuk łe  zaok rąg le­
nie, m ają tedy znaczenie organów  łam ią­
cych św iatło  czyli soczew ek, a razem  tw o ­
rzą siatkow atą, pó łku listą  pow łokę oka c, 
k tó ra  zastępuje  rogów kę zw ierząt k ręg o ­
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w ych. N a tymże sam ym  ry su n k u  w idzim y 
k ilk a  tak ich  p ły tek  czyli ścianek rogów ki 
(B ), a nadto  (C) p ręc ik i k rysz ta łow e r  w raz  
z odpow iadającem i im  soczew kam i czyli 
p ły tkam i rogów kow em i c, z oka c h ra b ą ­
szcza.

P ręc ik i k rysz ta łow e w ydaw ały  się d aw ­
niejszym  badaczom  je d y n ie  o rganam i ła -  
miącetni św iatło , uw ażali je  więc w raz  ze 
ściankam i chitynow em i za część fizyczną 
oka owadów, gdy  o rganem  p rzy jm u jący m  
w rażenie św iatła , odpow iadającym  zatem

F ig . 1. Oko owadów.

J .  M ullera .

siatków ce zw ierzą t k ręgow ych , m iało być 
dopiero  zg rub ione  zakończenie  n e rw u . W e- 
d łu g  tego tłum aczy ł J a n  M u lle r, że do 
podstaw y pręcika  k ry sz ta łow ego , zatem  do 
b łony  nerw ow ej, dobiegać m ogą te ty lko  
prom ienie św iatła , k tó re  p ad a ją  w k ie ru n k u  
jego  osi; św iatło  zaś z boku  n a  p ręc ik  tak i 
padające u lega poch łan ian iu , śc iany  bow iem  
boczne pręcików  p o k ry te  są barw nik iem  
nieprzezroczystym . O b jaśn ia  to znów  ry ­
sunek  schem atyczny (fig. 2), k tó ry  uczy, że 
od p u n k tu  świecącego A  p ro m ien ie  docho­
dzić m ogą jed y n ie  do okolicy  cb sia tków ki, 
coko lw iek  bowiem uchylony  prom ień , p a ­

dający  na  ściankę sąsiednią, zatrzym uje się 
ju ż  u ściany bocznej p ręc ik a  i nie dosięga 
jeg o  podstaw y; inny  znów  p u n k t B nadsy ła  
prom ienie swe innej okolicy siatków ki.— 
YV ten  sposób każdy p u n k t p rzestrzen i wy­
da je  na  siatków ce obraz oddzielny, a w yo­
brażenie, ja k ie  stąd  o świecie zew nętrznym  
osięgnąć m ogą tw ory  okiem  takiem  obda­
rzone, po rów nyw a M u lle r do m ozaiki k u n ­
sz to w n ej; pole zaś w idzenia takiego oka za­
leży oczyw iście od kąta , ja k i m iędzy sobą 
tw o rzą  stożki sk ra jne , zatem  od jeg o  sk le ­
p ienia.

P o g lą d  ten  na  budow ę i działalność oka 
ow adów  d o tąd  pow szechnie się u trzym uje , 
chociaż ju ż  od la t  trzydziestu  ściślejsze b a ­
dan ia  anatom iczno-porów naw cze p row adzą 
do w niosku , że oko ow adów  stanow i j e ­
dność fizyjologiczną; po tw ierd z iła  zaś to 
w  szczególności h is to ry ją  rozw oju  oka z ło ­
żonego, pow staje ono bowiem, podobnie 
j a k  i oko po jedyńcze pająków , z jednego  
ty lk o  w p u k len ia  skóry , nie może być p rzeto  
skup ien iem  organów  oddzielnych.

D la  fizycznej w szakże teory i w idzenia 
ow adów  w ażniejszą je s t  d ok ładn ie  ju ż  
u trw a lo n a  zasada, że p ręc ik i k rysz ta łow e 
n ie  stanow ią substancyi łam iącej, ale że je  
uw ażać należy  za zakończenie w łókien  n e r­
w ow ych. P o g ląd  tak i w yraził ju ż  S trau ss- 
D ilrkheim , w obec je d n a k  góru jącej pow agi 
M u lle ra  na  zdanie to uw agi n ie  zw rócono, 
m yśl tę poruszył dopiero nanow o L eyd ig , 
a P a tte n  dow odnie p rzekona ł, że stożki k ry ­
szta łow e zostają  w ścisłym  zw iązku z w łó ­
knam i nerw ow em i; te  ostatnie m ianow icie, 
w znosząc się  w  górę, w pewnej odległości 
od  rogów ki w iążą się w rodzaj siatków ki 
p ok ry te j c iałkam i słupkow atem i. W  tak im  
raz ie  sia tków ka ta  p rzedstaw ia  n iew ą tp li­
w ie  o rg an  p rzy jm ujący  w rażenie  św ia tła  
w raz  z p ręcikam i, k tó re  tedy odpow iadają  
zup e łn ie  czopkom  i słupkom  oka zw ierzą t 
kręgow ych.

W ed łu g  tego organam i łam iącem i św ia­
tło  pozostałyby  jed y n ie  ch itynow e ścianki, 
z k tó rych  każd a  dzia ła  ja k o  odrębna so­
czew ka, w oku  zatem  pow sta je  ty le  o b ra ­
zów przedm iotów  zew nętrznych , ile się ta ­
k ich  soczew ek zna jdu je . O ko zw ierzą t k rę ­
gow ych posiada zdolność akom odacyi czyli 
p rzy sto so w y w an ia  się  do różnych  od leg ło ­
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ści, w sku tek  czego na siatków ce w yraźnie 
i*ysować się mogą, obrazy przedm iotów  da­
lekich i bliskich; poznajem y łatw o, że o w a­
dy akom odacyi takiej nie p o trzeb u ją ; sp lo t 
bow iem  pręcików  kryszta łow ych  m a g ru ­
bość ta k  znaczną, że obraz rzucony p rzez 
rogów kę, czy to od przedm iotów  blisk ich  
czy dalek ich , pada zaw sze n a  w łókna w ra ­
żliw e na św iatło . Dalej wszakże w nieść 
m ożna, że w siatków ce takiej niety lko  pe­
w na oznaczona pow ierzchn ia  doznaje w ra ­
żenia św iatła , a le  że pod rażn ien iu  u lega ją  
części przed n ią i poza n ią  położone. O ko 
więc ow adów  do w yraźnego w idzenia zgoła 
nie je s t uzdolnione; dostrzega ono p rzed ­
m ioty zew nętrzne n iew yraźnie  ty lko , ja k  
oko ludzkie, gdy  obraz przedm io tu  tw orzy  
się przed  lub  poza w arstw ą czopków  i s łu p ­
ków  jego  sia tków ki.

T eo ry ja  p rze to  w idzenia u  ow adów , ja k  
ją  w yłożył J a n  M uller, u lega  znacznem u 
przeobrażeniu  i w ym aga dopiero  now ego 
opracow ania; tym czasem  w szakże profesor 
gandaw ski, p. Ju liju sz  P la teau , poddał do­
św iadczalnem u ro sp a trzen iu  wyżej n a s trę ­
czający się w niosek, czy rzeczyw iście pod 
w zględem  w yraźności w idzenia ow ady u stę ­
p u ją  zw ierzętom  kręgow ym .

D ośw iadczenia, k tó re  prof. P la te a u  ros- 
począł jeszcze w ro k u  1885, po legały  p ie r­
w otnie na  tem , że ow ady um ieszczano w p o ­
ko ju  s ta ran n ie  zaciem nionym  okienicam i; 
w każdej z dw u okienic urządzone by ły  
o tw ory, z k tó ry ch  jed en  zasnu ty  były  gęstą 
siatką d ru c ian ą . O tóż ow ady, k ie ru jąc  się 
k u  św iatłu , k tó re  im  w olność zapow iadało , 
pope łn ia ły  bezustanne om yłk i, zam iast b o ­
wiem zw racać się w yłącznie k u  otw orow i 
n iezakra tow anem u, niem niej często la ta ły  
ku sieci, p rzez k tórćj oka przedostaw ać się 
nie m ogły. R ezu lta t tak i wszakże pozorn ie  
ty lk o  po tw ierdzał dom ysł, że ow ady bardzo 
n iedostateczną zdolność w idzenia  posiadają  
i zw ierzęta kręgow e bow iem  w tak ich  w a­
ru n k ach  pozostaw ione rów nież  ła tw o  b łą ­
dziły . G dy m etoda ta  zresz tą  i inne je sz ­
cze n ap o tk a ła  za rzu ty , p. P la te a u  zm ienił 
zupełn ie  m etodę sw ych badań.

W  pokoju  dobrze ośw ietlonym  zw ierzę 
badane um ieszczano w śro d k u  lab iry n tu  
(fig. 3), u tw orzonego  z p ionow ych p rzeg ró ­
dek  tek tu row ych  barw y  b ia łe j, b runa tne j

i czarnej, a następnie obserw ow ano zacho­
wanie się jeg o  p rzy  usiłow aniach  osw obo­
dzenia się z niew oli. P rz y  tak iem  urządze­
n iu  w ystąp iła  rzeczyw iście stanow cza róż­
nica m iędzy zw ierzętam i kręgow em i i owa­
dami.

D robne zw ierzęta k ręgow e, ja k  kró lik , 
kot, św inka m orska, k u ra , kaczka, jaszczu r­
ka, żaba, pozostaw ały w spokoju  przez k i l ­
ka  m inut, ja k b y  zdum ione niezw ykłym  w i­
dokiem , ja k i im  się przedstaw iał. N astę ­
pnie zaczynały  się rozg lądać na praw o i na

lew o, posuw ały się o k ilk a  k roków , a w re ­
szcie ośm ielone zw racały  się ku  najbliższej 
szparze. T e raz  ju ż  z zupełną  zręcznością 
okrążały  w szystkie przeszkody  i po fa low a­
tej drodze, w skazanej na ry su n k u  lin iją  a, 
w ydobyw ały  się z więzienia. W tedy  n a ­
wet, gdy  straszono je  przez uderzen ie  rąk , 
albo innym  sposobem do szybszego ru ch u  
znaglano , nigdzie się n ie  po tyka ły . Z zu ­
pełną zatem  pew nością ro zró żn ia ły  gran ice 
napo tykanych  przedm iotów , a zręcznością 
tą  da ły  dowód należy tej zdolności w i­
dzenia.

Chrząszcze natom iast i ow ady p rosto -



320 WSZECHŚWIAT. Nr 20.

sk rz y d le  zachow yw ały się w ręcz p rzec i­
w n ie , w szystkie bow iem  egzem plarze  u d e ­
rz a ły  o wszelkie nastręczające  się im  w d ro ­
dze zaw ady lab iry n tu , a to  z taką, siłą, że 
z dosyć naw et znacznej odległości słyszeć 
można było uderzenie  ich głów ; drogę, ja k ą  
w ydostaw ały  się z la b iry n tu , w skazu je  lin i-  
j a  b. Jed y n ie  więc ty lk o  p rzy  pom ocy 
czułków  sw oich o trzym yw ały  św iadom ość
0 przedm io tach , d rogę im  tam ujących . B a r ­
w a zaw ad znaczenia żadnego n ie m iała; w y­
ją te k  je d y n y  p rzed s taw ia ł karaczan , gdy  
s taw iano  m u na d rodze  b ia łą  k a rtę , u tw ie r­
dzoną do p rę ta , za trzym yw ał się bowiem 
p rz e d  n ią  w odległości 5 do 10 cen tym e­
tró w , w tedy  w szakże ty lko , gdy  posiadała  
znaczną wielkość.

Co do b łonkosk rzyd łych , to d la  p o w strzy ­
m ania ich lo tu , należało  obciąć im  sk rz y ­
d ła , co w szakże na  ogólne ich zachow anie 
się w p ływ u  nie w yw iera ło . W  p o ró w n a ­
n iu  z ow adam i pow yższych d w u  rzędów  
p rzesu w ały  się one z u d e rza jącą  pew nością 
m iędzy p rzeszkodam i, z ob jaw u tego w szak ­
że w nioskow ać nie m ożna o doskonalszej 
zdolności ich w idzen ia . B ło n k o sk rzy d łe  
m ianow icie, poddane badan iu , by ły  to ow a­
dy dążące do św iatła , skoro  więc w chodziły  
w  cień p rz e z  p rzeg ro d ę  rzucany , za trzy m y ­
w ały  się p rzez  chw ilę, o b raca ły  na  p raw o
1 lewo, a potem  dąży ły  w prost do g ran icy  
c ien ia  i tym  sposobem  obchodziły  b rzeg i 
p rzedm iotów . Szczególniej zaś osy p o sia ­
d a ją  zdolność szybkiego ro z ró żn ian ia  św ia­
tła  od cienia, a n iew praw ny  o b se rw a to r ła ­
tw o to uw ażać może za  dow ód dobrego  
w zro k u . N iesłuszność w szakże tak iego  
w niosku w ypada s tąd ,że  dostrzegan ie  p rz e d ­
m iotu  p rzez  te  ow ady zależy od długości 
jeg o  cienia; łażące bow iem  po podłodze 
pszczoły, trzm iele  i osy k a rtę , k tó rą  na ich 
drodze zd a ła  od okna staw iano , d o strzega ły  
ju ż  w odległości 5 cen ty m etró w , gdy  zaś 
tęż sarnę k a r tę  n ap o ty k a ły  w pobliżu  okna, 
m iały o niej św iadom ość dop iero , gdy  się 
do niej zb liżały  na 2 cm, oczyw iście zaś 
w pierw szym  razie  cień je s t  d łuższy  aniżeli 
w  drugim . P odobnąż zdolność ro spozna- 
w an ia  cienia przedm iotów  ok aza ły  i ow ady 
dw uskrzyd łe , w tym  je d n a k  ty lk o  razie , 
g d y  lab iry n t by ł przez słońce bespośredn io  
ośw ietlony. W  tym  raz ie  w y su w ały  się

n a tychm iast z p rzestrzen i zaciem nionej, czy 
to , że cień zd rad za ł im obecność zaw ady ta ­
m ującej drogę, czy też d latego , że p rzek ła ­
d a ły  poby t w ogrzew ających  prom ieniach 
słonecznych; w innych razach , p o d o b n ie jak  
chrząszcze i p rosto sk rzyd łe , n iezdolne by ły  
do rospoznaw ania sam ych przedm iotów .

A by  u n ik n ąć  zarzu tu , że dośw iadczenia 
prow adzone w pokoju , p rzy  jed n o stro n n em  
zatem  ośw ietleniu , p row adzić  m ogą do w n io ­
sków  b łędnych , pow tó rzy ł je  także  p. P la -  
teau  w ogrodzie , a ow ady i tu  zachow yw a­
ły  się podobnież. P osiada ją  one p rzeto  
w ładzę rozróżn ian ia  jasności dziennej od 
m iejsc zaciem nionych , w n iek tó rych  razach  
u jm u ją  i cień przez p rzedm io ty  rzucany , 
na tom iast zaś okazu ją  zupełną nieudolność 
rospoznaw ania  g ran ic  ciała, a zatem  i posta­
ci jego .

W e w szystk ich  wyżej przytoczonych d o ­
św iadczeniach  szło zaw sze ty lk o  o p rz e d ­
m io ty  pozostające w spoczynku; inaczej m a­
j ą  się rzeczy , gdy  ow adom  nastręczają  się 
p rzed m io ty  poruszane. M ucha siedząca na 
ścianie odstrasza  się natychm iast, skoro ty l­
ko pada  n a  n ią cień p rę ta  lu b  ręk i. W ażka  
opuszcza szybko swe m iejsce, gdy  zbliżam y 
się k u  n iej z s ia tką  i w ogólności uchodzi 
szczęśliw ie; da je  się natom iast ła tw o uch w y ­
cić, gdy  s ia tk ę  trzym am y na  temże samem 
m iejscu, gdzie pop rzedn io  siedziała, w raca 
bow iem  w krótce i siada  na sieci p rzed  k tó ­
rą  uciekała . D ośw iadczenia w ykazały , że 
ow ady  do strzeg a ją  przesuw anie  się p rz e d ­
m iotów  pew nej w ielkości ju ż  w od leg ło ­
ściach od 58 cm  do 2 m etrów , ła tw ie j więc 
osięgają św iadom ość o ruchu  przedm iotów , 
aniżeli o nich sam ych. N ie u lega też w ą t­
p liw ości, że p rzy  w yszukiw aniu  żądanych  
p rzedm io tów  ważne u sług i oddaje  ow adom  
zm ysł pow onienia, m ający  siedlisko w ich 
czu lkach .

N a podstaw ie tych dostrzeżeń  zdać sobie 
m ożna spraw ę z lo tu  ow adów . B u ja jący  
w  pow ietrzu  ow ad posiada silne poczucie 
św iatła  i cienia, a tak im  sposobem , n ie ro z- 
różniając szczegółów  o taczającego  go k ra j­
obrazu, um ie je d n a k  u n ik ać  drzew , k rz a ­
ków , ska ł, m urów  i innych  przedm iotów  
i p rzesuw a się obok nich  w odpow iedniej 
odległości. G dy  się dosta je  w jak ąk o lw iek  
gęstw inę, by dalej d rogę  sw ą m ógł zn a jd o ­
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wać, ko rzysta  ze szczelin , p rzez  k tó re  św ia­
tło  na jsiln ić j się przedziera; gdy  w ia tr po­
rusza liśćm i, o tw ork i się chw ieją , a le  z po­
w odu zdolności odczuw ania ruchów  do­
strzega  je  ow ad lepiej, opisuje w locie lin ije  
falow e i p rzedostaje  się p rzez  szpary , nie- 
p o trącając  o ich brzegi.

G dy pokarm  swój czerp ie z kw iatów , 
udaje  się do nich bądź na pew no, gdy po­
w onienie jeg o  je s t  siln ie rozw inięte, bądź 
na  los szczęścia, gdy m a w ęch stosunkow o 
tępy. N ieposiadając zdolności rozróżnian ia  
różnych, ale jedno b arw n y ch  k w iatów , we­
d ług  ich postaci, obiega je  w koło , w aha się 
i decyduje  się dopiero  w tedy, gdy  dosta te­
czne zbliżenie pozw ala  m u ocenić węchem, 
czy zn a laz ł to, czego szukał.

Jeżeli ow ad karm i się isto tam i żyjącem i, 
albo gdy  łu p u  tak iego  po trzeb u je  d la  p rz y ­
szłych sw ych gąsien ic, zachodzą podobneż 
objaw y; gdy zdobycz szukana je s t w spo­
czynku, ow ad, k tó ry  łu p u  sw ego z postaci 
rospoznać nie je s t  w stan ie , posługu je  się 
w ęchem , gdy  zaś zdobycz pozostaje w r u ­
chu, gdy  b ieży  lub  la ta , ow ad d rap ieżny  
dostrzega  ją , ściga i chw yta  sku tk iem  zd o l­
ności u jm ow ania ruchów . Podobn ież  w re ­
szcie pow onien ie w raz z dostrzegan iem  r u ­
chów  ostrzega  ow ady o zb liżan iu  się n a p a ­
stn ika , jak o też  um ożebnia zb liżan ie  się oso­
bn ików  różnej płci.

T egoż sam ego ro d za ju  badania  p rz e p ro ­
w adził także  p ro f. P la te a u  i nad  innem i 
zw ierzętam i staw onogiem i, k tó re  posiadają  
oczy pojedyncze, ja k  w ije, pająki, n ied ź­
w iadk i, kosarze, gąsienice m otyli. O czy te 
w  ogólności u tw orzone  są z jed n eg o  p ręcika 
k ryszta łow ego , k tó reg o  pow łoka  chitynow a 
tw orzy  ciało soczew kow ate. P o ró w n y w a­
no  oko tak ie  do oka zw ierzą t k ręgow ych 
i sądzono, że w ydaje  ono tak iż  sam obraz 
odw rócony p rzedm io tów  zew nętrznych , ale 
d la  znacznej w ypukłości pow łok i soczew ­
ko watój uw ażano  je  za  oko siln ie k ró tk o ­
w zroczne. J u ż  je d n a k  D u ja rd in  p rzed  
cz terdziestu  la ty  w ykazał, że ciała soczew­
kow ate  tak ich  oczów sk ład a ją  się z w arstw , 
posiadających  rozm aitą  k rzy w izn ę  i ro z­
m aicie za łam ujących  św iatło ; m ożna więc 
wnosić, że każda  w arstw a  w ydaje  oddziel­
ny obraz, a oko tak ie  n iekoniecznie być 
m usi k ró tk o  w zrocznem , pon iew aż różne

w arstw y  w ydaw ać m ogą w yraźne obrazy 
przedm iotów  znajdu jących  się w różnych 
odległościach. B yć też może, że podobnie 
ja k  w złożonych oczach ow adów , b rak  zdo l­
ności akom odacyi w ynagradza  znaczna sto­
sunkow o grubość w arstw y nerw ow ej, k tó rą  
i tu  stanow i p ręc ik  k rysta liczny . Z resz tą  
i teo ry ja  takiego oka pojedyńczego w ym aga 
dok ładniejszych  jeszcze w yjaśnień.

Z dośw iadczeń prof. P la te a u  okazuje się, 
że staw onogie, oczami pojedyńczem i obda­
rzone, posiadają  w ogólności bardzo słabą  
zdolność w idzenia. Jed n e , ja k  wije, p a jąk i 
p rzędzące i kosarze, ja k  się zdaje, nie ros- 
poznają zgoła postaci ciał; inne, ja k  p a jąk i 
polujące, n iedźw iadki i gąsienice d o strze­
ga ją  zarysy  przedm iotów , ale m niej lub 
więcej n iew yraźnie. O dległość w jak ie j 
w idzenie je s t najm niej n iedokładne, je s t  
zaw sze bardzo m ała, w ynosi bow iem  u pa­
jąk ó w  1 do 2 cm, u n iedźw iadka pospolite­
go 1 do 2 */2 cm, a u gąsienic 1 cm.

Z naczna ilość tych zw ierzą t dostrzega p o ­
jedyńczem i swem i oczam i ru ch  przesuw a­
jących  się przedm iotów , inne w ynagradza­
j ą  n iedosta tk i w zroku  zręcznem  k o rzy sta ­
niem  z p rzy rząd ó w  dotyku; w ije i gąsienice 
używ ają  swych rożków , gąsienice omszone 
po siada ją  oddzielne w łoski dotykow e, osa­
dzone na p ierw szym  odcinku; p a jąk i p o s łu ­
gu ją  się nogam i, kosarze g łów nie d ługiem i 
nogam i drug ie j pary , a n iedźw iadk i w resz­
cie sondują zapom ocą sw ych nożyc.

J a k  pod rzędną rolę odegryw ają  oczy 
wobec czułków , okazuje się stąd , że n iek tó ­
re  w ije (L ithob ius), k tó rych  oczy pow leczo­
no czarną fa rb ą  o lejną, uchodziły  z la b i­
ry n tu  z takąż  sam ą szybkością, ja k  pop rze­
dnio ze w zrokiem  nieuszkodzonym ; gdy 
natom iast odcinano im  czułki, a pozosta­
w iano oczy, nie m iały ju ż  świadomości o n a ­
potykanych  zaw adach, ale uderza ły  o nie 
głow ą. W szelkiego w szakże znaczenia 
oczom odm ów ić nie m ożna; gdy  bowiem 
zw ierzęta  te oślepiono i pozbaw iono z a ra ­
zem czułków , gdy im  przeto  pozostała ty l­
ko skó rna  w rażliw ość n a  św iatło  i zm ysł 
d o ty k u  w nogach, posuw ały  się z bardzo  
m ałą szybkością, ob raca ły  w kó łko  i p rz y ­
pad ek  ty lko dozw alał się im  w ydostać z la ­
b iryn tu .
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W iadom o też, że n iek tó re  działy  o w a­
dów , ja k  b łonkoskrzydłe , p rosto sk rzy d łe , 
dw uskrzyd łe , posiadają, oprócz oczów z ło ­
żonych, także oczy po jedyncze ,z  wane p rz y - 
datkow em i albo przyoczkam i, osadzone 
zw ykle na w ierzcho łkach  głow y. D ośw iad ­
czenia prow adzone p rzez stosow ne oślep ia ­
nie ow adów  dow iodły , że oczy tak ie  są p r a ­
wie bez żadnego uży tku , w idzą bow iem  
bardzo słabo, a z dostarczonych  p rzez nie 
w rażeń , zw ierzę ko rzy stać  n ie  może.

D odać w reszcie należy, że u  wszystkich 
w ogólności staw onogich, czy to  są oczu po­
zbaw ione czy też nie, zachodzi poczucie 
w rażeń  św ia tła  p rzez  sk ó rę  (w idzenie  de r- 
m atoptyczne), zw ierzę ta  te  bow iem  n aw et 
po zupełnem  oślep ien iu  okazu ją  pew ną 
w rażliw ość na św ia tło , zm ierza jąc  ku  m ie j­
scom jaśn ie jszym . P o w ło k a  m ianow icie 
ch itynow a ow adów  je s t  p rzezro czy sta  albo 
p rzyna jm nie j p rześw ieca jąca , p rz e d z ie ra ją ­
ce się p rze to  przez n ią  p rom ienie  św ia tła  
d z ia łać  m ogą na n e rw y  w zrokow e lu b  bes- 
pośrednio  na  sam e ośrodk i nerw ow e.

A .

K R O N I K A  N A U K O W A .

FIZ Y K A .

— Fiuorescencyja rostworów. D aw niej ju ż  po zn ał 
p . W alte r, że zdolność fluorescencyi cieczy flu o ry ­
zu jący ch  w z ras ta  w  m ia rę  ro sc ień czan ia  rostw o ru . 
D ok ładniejsze  b a d an ia , ja k ie  o b ecn ie  p rzep ro w a­
d z ił nad  solą, am o n ijak a ln ą  fluoresceiny, w y k a za ­
ły , że ro s tw ó r zgęszczony tej su b s ta n c y i (1 część 
f luoresceiny  n a  część wody) n ie  okazuje zgo ła  fluo­
rescen cy i, s ta je  się ona d o p ie ro  w y ra źn ą  p rzy  ros- 
cieńczen iu  ' / 25> n a s tęp n ie  w zm aga się szybko aż 
do rosc ień czen ia  1/ioo, poczem  zdolność fluo rescen ­
cy i w zras ta  coraz  w olniej, aż w reszcie  p rz y  ros- 
c ieńczen iu  V3200 p rz y ro s t ten  u s ta je , tak , że p rz y  
roscieńczen iach  d a lszych  n a tężen ie  fluorescency i 
je s t  stałe . Otóż, zestaw iając  te  sp o s trzeżen ia  z o b ­
jaw am i p o ch ła n ian ia  św ia tła  p rzez  ro s tw o ry , w n o ­
si au to r, że w ro s tw o rach  słabo  ro sc ień czo n y ch  
sub stan cy ja  fluoryzująca n ie  u leg a  jeszcze ro sp a - 
dn ięc iu  n a  oddzielne cząsteczk i, k tó re  jeszcze  sku ­
p io n e  są w g ru p y  i w ty m  s tan ie  dz ia ła ln o śc i 
sw ej n ie  u jaw n ia ją ; p rzy  dalszem  ro sc ień czan iu  
d o p ie ro  g ru p y  te  ro sp ad ają  się, a  p roces te n  k o ń ­
czy się p rzy  pew nym , oznaczonym  s to p n iu  r o s ­
c ieńczen ia , dalsze zaś roscieńczan ie  w pływ a ju ż

jed y n ie  n a  pow iększanie odległości oddzielnych 
cząsteczek. W  ty m  stan ie , g d y  oddzielne cząste­
czk i są ju ż  zu p ełn ie  rozdzie lone , rostw ór je s t  zu ­
pe łnym  czyli doskonałym , rostw ory  zaś, w k tó ­
ry c h  rozd zia ł ten  jeszcze dokonanym  zu p ełn ie  n ie 
je s t, są n iezu p ełn e  czyli n iedoskonałe. P . W alter 
p rzy tacza  dalsze dow ody n a  p o p arc ie , że ty lko  
cząsteczki rozdzielone p o siad a ją  zdolność p rzeo ­
b rażan ia  św ia tła  poch łan ian eg o  na  fluorescencyjne, 
a  w ten  sposób o tw iera  now ą drogę do b ad ań  nad 
zachow aniem  się cząsteczek w ro stw o rach , na  k tó ­
ry  to  p rzed m io t w o sta tn ich  czasach p ilną  uwagę 
zw racać  zaczęto. (A nn. d. Phys.).

S . K .

C H EM IJA .

— Sztuczna kokaina. Od czasu ja k  m łody  lekarz  
n iem ieck i, d r  K oller dok o n a ł spostrzeżen ia , że ko ­
k a in a , a lka lo id  zaw arty  w  k rasnodrzew ie  p o sp o li­
ty m  (Ę ry th ro x y lo n  coca), d z ia ła  znieczulająco  na  
b ło n y  śluzowe, c ia ło  to  w znacznych ilościach  sto- 
sow anem  byw a w m edycyn ie . Lecz kokaina  je s t 
stosunkow o b a rd zo  droga; z liści k rasnodrzew u  
w ydobyw aną zosfaje w ilo ści około 2 %  zaledw ie. 
W  o sta tn ich  zaś la tach  wywóz liści z P e ru  i B o­
liw ii został b a rd zo  u tru d n io n y . W reszc ie  n a tu ­
ra ln ą  kokainę tru d n o  o trzym yw ać w stan ie  d o s ta ­
teczn ie  czystym ; praw ie  zawsze bow iem  n a j­
częściej u żyw any  je j p rze tw ó r — chlorow odan 
ko k a in y  — n ie  zostaje  doskonale  w y k ry sta lizo w a­
ny , zaw iera  on  przym ięszkę  pew nego żyw icow ate­
go c ia ła , w pływ ającego u jem n ie  n a  dz ia łan ie  k o ­
k a in y . W obec teg o  w szystk iego doniosłe posiada 
znaczen ie  n ied aw n o  dokonana  częściow a sy n teza  
k o k a in y  p rzez  prof. L ieb erm an n a  i d ra  G iesela, 
Z a  surow y m a te ry ja ł służy L ieb erm an n o w i In n y  
obficie w liśc iach  k ra sn o d rzew u  zaw arty  a lk a lo id , 
k tó ry  d o tąd  b ezuży teczn ie  by ł m arnow any . S p o ­
dz iew ać  się należy , że w k ró tce  na tej drodze da  
się osięgnąć całkow ite sz tuczne o trzym yw an ie  tak  
cennego  leku  jak im  je s t  kokaina.

M . FI.

BOTANIKA.

— Liczba znanych dotąd roślin jawnokwiatowych
(P h an ero g am ae). D r R eiche z D rezna (w N -rze  4 
H u m b o ld ta ), p o d a je  liczbę gatunków  ro ślin  ja w n o ­
k w ia tow ych , d o tąd  ogłoszonych w dziele T h. D u ­
r a n d a  „C onspectus g enerum  p h an ero g am o ru m ” 
o raz  B en th am a  i H ookera  ,.G enera  p lan ta ru m ”. 
L ic zb a  ta  p rzed staw ia  się w następ u jący  sposób:

R odzin  R odzajów  G atunków
D w u liśc iennych
(D icotyledoneae) 172 6 784 78 200
Jed n o liśc ien n y ch
(M onocotyledoneae) 35 1587 19600
N agonasiennych
(G ym nosperm ae) 3 46 2 420

R azem  210 8417 100220

N astępu jących  12 ro d z in  m a w ięcej niż po 2000 
gatunków : złożone (G om positae) 10200, strąkow e
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(L egum inoseae) 7000, sto rczykow ate  (O rch id eae) 
5 00C, ro a rzannow ate  (R u b iaceae) 4 600, traw ia ste  
(G ram ineae) 3500 , cwtromleczowate (E u p h o rb ia - 
ceae") 3000, w argow e (L ab iatae) 2700, czelnikow a- 
te  (M elastom aceae) 2 500, lilijo w ate  (L iliaceae) 
2300, tu rzy co w ate  czyli cyborow ate  (C yperaceae) 
2 200, m ir to w a te  (M yrtaceae) 2100, trędow niko- 
w ate  (S croph u larin eae ) 2 000.

A . S.

PA LEON TO LO GIJA .

— 0 przodkach psów właściwych. P . A lb e rt Gau- 
d ry  p rzed staw ił n a  posiedzen iu  ak ad em ii nauk 
w P a ry ż u  przedw stępne  re zu lta ty  p ra c y  p. M ar­
celego B oulea „o p rzo d k ach  psów w łaśc iw ych”.— 
W edług w spom nianej p ra cy  w epoce m iocenicznej 
żyły  we F ra n c y i zw ierzęta , k tó re  zostaw ały  w pe- 
w nem  p o k rew ieństw ie  z psam i. W  epoce czw ar­
torzędow ej spotykają, sig liczne ga tu n k i, a le  z d s ją  
się b y ć  też  sam e ja k  dziś is tn ie jące . W arstw y  po­
łożone pom iędzy  m iocenem  śre d n im  i p o k ład am i 
czw arto rzędow em i, d o s ta rcz y ły  b a rd zo  m ało  do­
kum entów .

B ad ając  szczą tk i psów , w y d o b y te  z w arstw  plio- 
cen icznych  z P u y -d e  Dóme i Y elay , p. Boule p rz e ­
k o n a ł się, że znacznie wcześniej p rzed  epoką czw ar­
to rzędow ą, ro d z in a  psów p rzed staw ia ła  pew ną licz ­
bę g a tu n k ó w  i że  te  g a tu n k i m ia ły  p rz e d s ta w i­
cieli z ty p u  w ilków, lisów, szakali i psów w ła śc i­
wych.

Canis bo rbon icus de P e r r ie ra  pom im o, że p rz e d ­
staw ia pew ne podobieństw o z cyw etą , m oże być 
uw ażanym  za form ę p o p rzed zającą  lisy.

Canis e truscus by ł b lisko  spokrew nionym  z w il­
kam i w łaściw em i. N areszc ie  szczęka pochodząca  
z w arstw  p liocen icznych  z okolic Puy  p rzed staw ia  
c h a ra k te ry  p ew nych  pokoleń  psów  dom ow ych.

W obec tak ich  fak tów  tru d n o  p rzy p u ścić , ja k  to 
często czyniono, że w szystk ie ra sy  psów dom o­
w ych są  ty lk o  m o d y fikacy jam i ic h  p o bra tym ców  
w ilków lub szakali. (R e ru e  Scien tifiąue, N r  5, 
1889 r.).

A . S.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

— Kongresy w czasie wystawy paryskiej, d o tąd  z a ­
p o w ied zian e , dochodzą liczby  68. Poniew aż d a ty  
ty c h  zeb rań  m ogą obchodzić  w ielu  naszych czy­
telników , podajem y  tu  w edług „R ev u e  Scien tifi­
ąue'* sp is kongresów  p rzy ro d n iczy ch , lu b  m ający ch  
zw iązek z p rzy rodoznaw stw em . W  Czerwcu: a r ­
c h ite k tu ra  17—22, tan ie  m ieszkan ia  2 6 —28, p ie- 
k a rstw o  2 8 —2 L ipca; w L ipcu : ro ln ic tw o  3— 11, 
szkoły tec h n icz n e  i handlow e 8 — 12, b ib lijografija  
n a u k  m atem ateczn y ch  16—26, a lkoholizm  27—31, 
ch em ija  29 —3 S ierpn ia , a e ro n a u ty k a  31— 3, m iło ­
śn icy  gołębi 31 —3 S ierpn ia; w S ie rp n iu : h y g ije n a  
i dem ografija  4 —11, szkoły śred n ie  5 —10, psycho-

logija  fizyjologiczna 5 —10, zoologija 5—10, gieo- 
g rafija 6 —11, fo tografija  6 —17, an tropo log ija  k ry ­
m in a ln a  1 0 — 17, nauczan ie  początkow e 11 19,
ogrodnictw o 16—21, an tropo log ija  i  a rcheo log ija  
p rzed h isto ryczna  19 — 26, e lek tryczność  24 31,
s trażacy  ogniowi 27—28; we W rześn iu : chronom e- 
t ry ja  2—9, g ó rn ic tw o  2—11, m eto d y  k o n stru k cy i 
9 —14, w ypadki p rzy  p racy  9—14, m e c h an ik a  s to ­
sow ana 16—21, m eteoro log ija  19—25, zuży tkow a­
n ie  wód rzecznych  22 —27, h a n d e l i p rzem y sł 
22—28; w P aźd ziern ik u : h ydro log ija  i  k lim ato lo - 
g ija  3 —10. N auki etnograficzne, ćw iczenia  fizycz­
ne w w ychow aniu , p raca  i in sty tu cy je  kobiet, fo ­
to g rafija  n ieb a , sta ty s ty k a , podan ia  ludowe, u je ­
d n o sta jn ien ie  go d z in y —dotąd  n ie  m a ją  d a ty  ozna­
czonej. T. R.

— Burza 23-go Kwietnia. W dalszym  ciągu w ia­
dom ości o b u rzach , W -ny  K obyliński, obserw ato r 
s tacy i m eteo ro log icznej, wzorowo prow adzonej w 
O ryszew ie, donosi o burzy , ja k a  tam że  m ia ła  m ie j­
sce w d. 23 K w ietn ia  r .  b. Z aczę ła  się o godz. 3 
m in. 12, trw a ła  do godz. 5 m in. 15 po poł. N a tę ­
żen ia  najw iększego dosięgnęła o godz. 4 m in. 20. 
P rzeb ieg  je j był od zachodu ku wschodow i. Deszcz 
p ad a ł w ciągu  dw u godzin. O godz. 3 m in. 30 w y­
p ad ł g rad , k tó reg o  z ia rn a  dochodziły w ielkości 
g rochu , trw a ją cy  p rzez  sześć m inu t. W ysokość w o­
dy z deszczu i g rad u  w ynosiła 11,9 mm. W  o d le ­
głości p ięciu w io rst od Oryszew a, we wsi W ola 
M iedniew ska, p io ru n  u d e rzy ł w budynek , sku tk iem  
czego sp a liły  się dw a dom y. N a pótnoc o w iorstę  
od Oryszewa g ra d  był silniejszy; z ia rn k a  d ocho­
dziły  w ielkości o rzech a  laskow ego. N a po łudn ie  
o pó łto re j w iorsty  od O ryszew a g ra d  w cale n ie 
p ad ał. W. K .

— Burza 7-go Maja. Od p. d ra  D reck iego  z K a ­
lisza o trzym ujem y w iadom ość, że w dn iu  p rz y to ­
czonym  od 3 do 8 po po łudn iu  trw a ła  tam  silna 
b urza, podczas k tó rej p io ru n  zab ił człow ieka, p rzy - 
czem  ślady  u d erzen ia  znaleziono n a  bucie , k tó ry  
został ro z d a rty  a  podeszew  oderw ana. G rad po­
w ta rza ł się  dw uk ro tn ie , lecz by ł n iew ie lk i i trw a ł 
za każdym  razem  po dw ie m inu ty . Deszcz u lew ­
ny. K ie ru n ek  bu rzy  od po łudnio-zachodu  ku pó ł­
noco-w schodow i.— Pod  tąż  sam ą d a tą  p. Z. O łda- 
kow ski zano tow ał bu rzę  w R ów nem . T u ta j g ra d  
zaczął sig o godz. 4 m in. 40 i trw a ł 10 m in u t. 
Ś redn ica  z ia rn  dochodziła  do 1 cm, k sz ta łt m ia ły  
n iep raw id łow ych  stożków. K ie ru n ek  w ia tru  z a ­
chodni.

R O Z M A I T O Ś C I .

— Statystyka poczt. Ilość b iu r  pocztow ych  w y­
nosi obecn ie  w  S tanach  Z jednoczonych  57 346, 
w A nglii 17587, w N iem czech 17 347, we F ra n c y i 
7 296. Poczta  am ery k ań sk a  p rzew iozła  w roku  ze ­
szłym  3576 m ilijonów  listów  i d ruków , ang ielska 
2279 m ilij., n iem iecka 1716 m ilij., fran cu sk a  1400
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m ilij., — co czyni średn io  na  jed n eg o  m ieszkańca  
w S ta n ac h  Z jednoczonych 71, w A nglii 61, w N iem ­
czech 41, a  we F ran cy i 37  p osy łek  pocztow ych  
ro czn ie . W edług  zaś s ta ty s ty k i u rzęd o w ej p a ń ­
stw a rossyjskiego za ro k  1885 liczb a  posy łek  po ­
cztow ych w ew nątrz  p ań stw a  w ynosiła  269730140, 
a  zag ran iczn y ch  33 417867, co razem  czyni w ro k u  
przy toczonym  b lisk o  3 p o sy łk i na  m ieszkańca. 
(Revue Scien t.).

r .  r .

ŜTelsrolog-ija,.

D nia  19 K w ie tn ia  r. b. z m a rł w L o n d y n ie  a s tro ­
nom  i  fizyk W a r r e n  de  la  K ne , ur. w r .  1815. Był 
on  jed n y m  z p ierw szych , k tó rzy  stosow ali fo togra- 
fiją do b a d a ń  c ia ł n ieb iesk ich  i o trzy m ał p iękne  
zd jęcia  k siężyca  i zaćm ień  słońoa; znane są też  
b ad an ia  jeg o  n a d  isk rą  e le k try c z n ą , p rz ep ro w a ­
dzone p rz y  użyciu  stosu , złożonego z 15000 ogniw  
z ch lo rk iem  s re b ra . W ła sn e  swe o b se rw ato ry ju m  
astro n o m ii fizycznej d a ro w ał 1873 ro k u  u n iw ersy ­

te to w i oksfo rdzk iem u , a przy  pom ocy ty c h  p rz y ­
rządów  oznaczy ł p . P r i tc h a rd  m etodą fo tograficz­
n ą  para lak sę  61-ej gw iazdy Ł abędzia . Był on w ła ­
ścicielem  fab ry k i p ap ie ru  założonej p rzed  la ty  70 
przez jeg o  ojca.

ODPOWIEDZI REDAKCYI.

WP. Z. 0. w Równem. N ad esłan y  okaz p rzy b y ł zu ­
p e łn ie  zepsuty .

WP. Cz. w Sokołówce. V a llisneria  sp ira lis m oże 
u d zie lić  T ow arzystw o O grodnicze (C hm ielna, 14). 
Z n a jd u je  sig ta k ż e  w c iep larn i O grodu B otanicz­
n eg o  w W arszaw ie.

WP. J. G. Prenumeratorowi w Petersburgu. W  to m ie  I 
naszego  p ism a n a  s tr . 287 je s t  w ydrukow any  a r ty ­
k u lik  p . t. „T ak  zw any kom pas flory“.

WP. J. B. we W łocławku. N a p rzy słan y  rękop ism  
n ie  m ożem y znaleść n a k ła d cy  pom im o s ta rań , a  to  
z pow odu ścisłej specy jalności p rzedm io tu  i n ie ­
daw nego w ydan ia  „P rz ew o d n ik a 11 S tra sb u rg e ra .

B u l e t y  n m. e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 8 do 14 Maja 1889 r.

(ze spostrzeżeń  na  s ta cy i m eteo ro log icznej p rz y  M uzeum  P rzem y słu  i  R o ln ic tw a w W arszaw ie).
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K ie ru n ek  w ia tru
Sum a

opadu
U w a g i .

7 r. 1 P- 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. Najw. N ajn .

8 51,2 51,3 51,7 12,4 19,1 16,6 19,5 10,0 58 N E ,N E ,N E 0,0 Pogodny
9 52,5 52,4 51,9 14,4 19,0 17,2 20,2 10,8 54 N E ,N E ,N B 0,0 Pogodny

10 51,2 49,4 48,2 15,2 20,2 16,9 20,7 11,6 61 N E ,N E ,N E 0,0 Pogodny
11 47,8 46,9 47,2 15,5 22,2 17.8 23,1 10,8 60 N E ,E ,N E 0,0 Pogodny
12 47,6 47,6 48,4 17,4 23,7 19,4 25,5 12,5 61 E ,E  SW 0,0 0  11 z ran a  deszcz k ró tk i
13 50,4 51,4 51,2 17,2 22,8 19,5 24,6 14,3 59 W .W N .W 0,0
14 50,7 49,0 47,6 15,8 24,0 17,6 24,5 15,5 73 E S ,E ,E 2,4 W nocy deszcz, pop. b u rza

ś re d n ia  749,8 18,2 61 2,4

U W A G I. K ie ru n e k  w ia tru  d an y  je s t  d la  t rz e c h  godzin  obserw acyj: 7-ej ran o , 1-ej po po łu d n iu  i 9-ej 

w ieczorem , b . zn aczy  b u rz a , d . — deszcz.

TREŚO. H is to ry ja  rozw oju  n a u k i  o c iep le  p ro m ie n is tem  (T h e  H isto ry  of a  D octrine). Mowa, w y g ło ­
szona n a  z jeździe  am ery k ań sk ieg o  sto w arzyszen ia  d la  postępu  n au k , w  C leveland, d. 15 S ie rp n ia  1883 i\, 
przez prof. S. P . L an g ley a , p re ze sa  tegoż z jazdu , p rze ło ży ł H e n ry k  S ilb ers te in . — Gal, n ap isa ł Zn. — 
O plątw a brodaczkow ąta , T illan d s ia  usneo ides, p rzez  W . M ajchrow skiego. — W zrok  ow adów , p rzez  A. — 
K ron ika  naukow a. — W iad o m o śc i b ieżące. —  R ozm aitości. — N ek ro lo g ija . — O dpow iedzi R edakey i. —

B u le ty n  m eteo ro lo g iczn y .

W ydaw ca E. Dziewulski. R e d ak to r  Br. Znatowicz.

^03B0aeH0 IJeH3ypoio, Bapm aBa, 5 M as 1889 r. D ru k  E m ila  Skiw skiego, W arszaw a C h m ie ln a , 26.




