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JA.d.res Eedakcyi:

Metoda graficzna, zastosowana do badan
nad znuzeniem miesmowem.

Grecy utozsamiali znuzenie z boélem.
W twierdzeniu tem miesci sie cokolwiek
przesady, tem niemniej mamy prawo zalicza¢
do zjawisk znuzenia, wyczerpania i przy-
gnebienia wszelkie cierpienie, wynikajgce
z wysitku, badZz $wiadomego, badz nieSwiado-
mego. Mniejsza o to, czy nastepstwem wy-
sitku jest wykonanie pracy mechanicznej
czy wywotlanie sprawy myslowej: w obu
przypadkach znuzenie ogarnia stopniowo
ustrojem i wkraczajac nagle w pole swiado-
mosci wystepuje w postaci wielce zblizonej
do ostrego bélu.

Nalezy istotnie rozrozni¢ w znuzeniu dwa
zjawiska; pierwsze 1z nich jest zjawiskiem
przyrody fizyologicznej; polega ono na stop-
niowej utracie pobudliwosci tych organdw,
ktére zmuszone byty do wykonania nadmier-
nej pracy; sita ich niknie powoli, pomimo
ze osrodki nerwowe nie przestajg wysyfaé
impulsow ruchowych o jednakiem natezeniu.
Zdarzy¢ sie takze moze, ze sita ich przez
dtugi czas zachowuje sie na jednakim pozio-
mie, lecz w takim razie, aby walczy¢ ze znu-
zeniem, osrodki nerwowe muszg wysylaé
organom'obwodowym impulsy o wzrastajgcej
sile i wysitek musi wcigz wzrasta¢; [ale ze
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wysitek, jak to wkrétce ujrzymy, stanowi sam
przez sie nader powazne zrédto wyczerpa-
nia, wiec gdy przeciggamy zbytecznie prace
fizyczng lub umystowg, w sztuczny sposob
usuwajgc znuzenie, nie unikniemy przez to
jego zgubnego wptywu; ukaze sie¢ nam ono
w innej, grozniejszej jeszcze postaci: czas,
niezbedny do zupetnego wypoczynku, do cal-
kowitego ustgpienia znuzenia bedzie znacz-
nie diuzszy, jezeli prace posunieto do osta-
tecznych granic. A zatem, stwierdzenie tych
prawd fizyologicznych, zdobytych drogg do-
$wiadczenia, prowadzi juz do wniosku, ze
dla wykonywania mozliwie wielkiej ilosci
pracy fizycznej lub umystowej bez zachwia-
nia zdrowia, nie nalezy nigdy przedtuzaé
pracy do zupeinego wyczerpania. Dynamika
nerwowa, podobnie jak wszelka inna, posiada
rowniez swoje niezwalczone prawa, oparte
na zachowaniu energii, a studya nad znuze-
niem, oprocz wybitnej doniostosci naukowej,
majg jeszcze ite wazng strone, Ze znajduja
zastosowanie w zyciu praktycznem, dajac
bardzo cenne wskazéwki, dotyczace hygieny
pracy.

Obok zjawiska fizyologicznego rozpatry-
wa jeszcze mozemy W znuzeniu zjawisko
przyrody psychologicznej: jest niem uczucie
znuzenia. Wystgpienie jego jest nagtem.
Mozna wyrzec, Ze znuzenie gromadzi sie
stopniowo w ustroju, z poczatku'jest zjawis-
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kiem obwodowem, nastepnie staje sie ogol-
nem, a gdy ogarnie calg zyjacg istote wkra-
cza nagle w pole $wiadomosci. Diuga we-
wnetrzna praca poprzedza wszakze wysta-
pienie uczucia znuzenia, bedgce wyrazem wy-
czerpania organicznego,ktore doszto do Swia-
domosci osobnika.

Ze stanowiska biologicznego mielibysmy
prawo rozpatrywac uczucie znuzenia jako $ro-
dek obrony ustroju w walce z pobudzeniami
zbyt silnemi lub dtugotrwatemi. Co praw-
da, znuzenie obwodowe uwazanem by¢é mo-
ze za Srodek obronny, wiasnie wskutek utra-
ty pobudliwosci organéw, wykonywajacych
wielkg prace. Badajac w sposdb doswiad-
czalny zmiany morfologiczne, zachodzace
w tkankach zwierzat znuzonych, przekony-
wamy sie, jak grozne zaburzenia wywotaé
sg zdolne zbyt silne podraznienia. Tenze
sam los bytby udziatem ustroju fizyologicz-
nego, gdyby nie posiadat on w swem rozpo-
rzadzeniu poteznego mechanizmu powscia-
gajacego, a cho¢ nie znamy jeszcze doktad-
nie ani sposobu dziatania, ani umiejsco-
wienia owego mechanizmu, wiemy wszakze,
ze dziatalno$¢ jego pozostaje w zaleznosci
od dwu czynnikow: pierwszym z nich jest
granica pobudliwosci, wiasciwa kazdej tkan-
ce lub organowi (miesiend, nerw, gruczot
i t. d), wskutek ktérej dany organ lub
tkanka przestaie reagowac na zbyt natezone
lub dtugotrwate" pobudzenia; drugim jest
uczucie znuzenia, a wiec zjawisko osrodkowe
i Swiadome, wystepujace w pdzniejszej fazie
wyczerpania, gdy obwodowy Srodek obrony
okazat sie niewystarczajgcym. Nie nalezy
bowiem traci¢ z oczu, ze granica pobudli-
wosci jest czem$ wysoce wzglednem i Scisle
zwigzanem z natezeniem bodzca, albowiem
organ, ktory skutkiem diugiego podraznie-
nia zatracit juz wrazliwo$¢ na dang podniete,
zdolnym sie staje do dalszego reagowania,
jezeli natezenie podniety ulegnie wzmozeniu.
Woweczas wystepuje w catej petni osrodko-
wy $rodek obrony czyli uczucie wyczerpania,
bedace porazeniem samego chcenia *. Aby

*)  Poglad ten, wypowiedziany poraz pierw-
szy przezemnie (patrz : Aunee Psychologique,
1899), nastreczony mi zostal przez baczne ob-
serwowanie odnosnych zjawisk psycho-fizyolo-
gicznych.
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postepowa¢ zgodnie z zasadami dynamiki
nerwowej, nie powinniby$my nigdy przecia-
gac¢ pracy az do chwili pojawienia sie owego
tak niepozadanego uczucia, nalezatoby ko-
rzysta¢ z pierwszych ostrzezen, dostarcza-
nych nam przez fizyologiczne zjawiska znu-
zenia czyli przez pewng opieszato$¢ w pracy,
nawet gdy nie czujemy jeszcze wyczerpania;
natezajac wysitek i zmuszajgc sie do dalszej
dziatalnosci, sprowadzamy zgubne nastep-
stwa, dajace sie naprawié dopiero po dtuz-
szym wypoczynku. Powr6cimy jeszcze w na-
stepstwie do tej waznej sprawy.

Widzimy z tego krétkiego przegladu, ze
studya nad znuzeniem zajmujg w réwnej
mierze zarowno fizyologa, jak i psychologa
i patologa, i ze moze zadna dziedzina w nau-
ce nie jest tak obszerng, tak réznorodng i tak
obfitujgcg w zastosowania praktyczne. Poj-
mujemy tatwo, ze z jednej strony znuzenie
wkracza w zycie codzienne, normalne, fizyo-
logiczne, gdyz cate zycie jest szeregiem znu-
zen i wypoczynkoéw, uwarunkowanych try-
bem zycia danej jednostki. Lecz obok tego
znuzenie nadmierne (pochodzace zrozmai-
tych zrodet), nietylko sta¢ sie moze powo-
dem chorobliwych objawow przejsciowych,
lecz moze wywota¢ powstawanie choréb ner-
wowych, zwitaszcza neurastenii, bedacej, jak
wiadomo, wyczerpaniem chronicznem syste-
mu nerwowego, wrodzonem lub nabytem.
W wyzszych klasach spotecznych neuraste-
nia powstaje z przesytu, z naduzy¢, z nad-
miaru zabawy, w klasach pracujacych jest
ona zgubnem nastepstwem  przecigzenia
fizycznego lub umystowego, lecz niezaleznie
od przyczyny, jaka ja wywotata, choroba
nerwowa prowadzi do jednakiego upoSledze-
nia jednostki i gatunku.

Précz tego podziatu mozemy jeszcze usta-
nowi¢ inny podziat, oparty na rozréznieniu
rozmaitych dziatalnosci, podlegajacych znu-
zeniu; mozna przeto rozpatrywac znuzenie
przyrody mechanicznej, wrazeniowej, uczu-
ciowej, umystowej, moralnej.

W rozprawce niniejszej mamy zamiar za-
pozna¢ czytelnika z wynikami badan nad
znuzeniem mechanicznem czyli ruchowem,
gdyz jestto dziedzina najlepiej dotychczas
opracowana, posiadajgca wielkg doniostosc¢,
a zarazem niezbedna dla oceny innych, da-
leko zawilszych zjawisk znuzenia, jakiemi sg
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np. objawy znuzenia o$rodkéw nerwowych.
Prowadzac od pieciu lat badania doswiad-
czalne wtym kierunku, pragne zapoznac
czytelnika z owym dziatem zjawisk. Zby-
tecznem byloby zaznacza¢, ze gdy mowa
0 pracy mechanicznej, to mamy przede-
wszystkiem na wzgledzie uktad migsniowy;
miesien posiada wiasno$¢ kurczenia sie pod
wptywem bodzcéw, a powstata tym sposobem
praca mechaniczna daje sie Scisle okresli¢
lwymierzy¢. Naturalnym bodzcem miesnia
jest prad nerwowy, wystany z os$rodkéw
i biegnagcy az do zakonczen nerwowych
w tkance miesni; w pracowniach fizyologicz-
nych uzywamy nadto bodzcéw sztucznych
(gtownie elektrycznosci), ktére dzialajac na
nerw obnazony wyzwalajg w nim utajona,
wiasciwag mu energia; owg swoistg energia
nerwu jest wihasnie prad nerwowy, przenika-
jacy w kierunku miesni i pobudzajacy je do
ruchu. W obu przypadkach (skurcz dowol-
ny i sztuczny) mamy zjawiska fizyologiczne
catkiem do siebie podobne, gdyz punkt wyj-
$cia podraznienia (skora, organy zmystow,
nerw czucia, osrodki, nerw ruchu it. d.)
obojetnym jest dla mieénia; jego zasadniczg
wiasnoscig fizyologiczng jest reagowanie na
wszelkie bodzce, a energig swoistg—kurcz-
liwos¢.  Oczywistem jest, ze wylgczenie
osrodkow z reakcyi (np. wrazie podraznienia
nerwu ruchowego zapomoca elektrycznosci)
nie pozostaje bez wptywu na jej wiasciwosci,
lecz roznice te nie moga naruszy¢ zasadni-
czego podobieAstwa miedzy skurczem natu-
ralnym, dowolnym, gdy np. podnosimy jaki$
ciezar, a skurczem cho¢by miesnia zaby, kto-
rej nerw ruchowy, do miesnia dochodzacy,
pobudza¢ bedziemy dziataniem pradu elek-
trycznego.

Mamy przeto zamiar odpowiedzie¢ na py-
tanie: jakie zmiany wywotuje znuzenie wpra-
cy mechanicznej migsni? Ze zmiany takie
istniejg, o tem wiemy z doSwiadczenia co-
dziennego, gdyz wiasnie zanik ruchu, wywo-
tany przez znuzenie, $wiadczy o tem, ze pra-
ca mechaniczna spadia do zera lub do war-
tosci nader drobnej. PragnelibySmy wiec
wyswietli¢, przez jakie koleje przechodzi
pobudliwo$¢ miesniowa zanim wygasnie, ja-
kie sg zewnetrzne lub wewnetrzne warunki,
sprzyjajgce temu zjawisku, a wreszcie co na-
lezy rozumie¢ pod nazwg wypoczynku i w ja-
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kich okolicznosciach odbywa sie powrét do
sit pierwotnych.

Odpowiedzi na te pytania dostarczy nam
graficzna metoda badan. Czytelnicy nasi
obeznani sg zapewnie z gtdwnem zalozeniem
metody graficznej, cieszacaj sie dzi$ tak
wielkiem uznaniem w naukach biologicznych,
a ktorej zasada polega na tem, ze same
zjawiska pozostawiajg w automatyczny spo-
sob trwaly Slad swego przebiegu w postaci
linij, zapisywanych na obracajgcym sie walcu.
Niedoktadnos¢ naszych zmystow, brak pre-
cyzyi w wymiarach, chwiejnos¢ sagdéw i brak
cierpliwosci zastgpione tu z korzyscig zostajg
przez metode w zupetnosci objektywng. Me-
toda graficzna dla fizyologa jest tem samem
czem mikroskop dla histologa, a czuta waga
dla chemika. Zadanie eksperymentatora
polega na ustawieniu przyrzagdow, na spraw-
dzeniu ich stopnia doktadnosci, na przygoto-
waniu aparatu zwierzecego i wreszcie... na
dobrym pomysle, a reszty dokonywajg same
zjawiska, zapisujgc sie na walcu w sposéb
automatyczny. tatwo pojaé, ze wszelkie
zjawiska ruchu moga by¢ automatycznie za-
pisywane. Wezmy jako przyktad zjawisko
wzrostu roslin.  Chcemy wiedzie¢ z calg do-
ktadnoscig, ile wynosi wydtuzanie sie danej
rosliny w ciggu doby i wystarczy na to przy-
twierdzi¢ do rosliny w odpowiedniem miejscu
leciutkg strzatke z tektury lub cienkiego
drzewa, ktorej swobodny koniec opieraé sie
bedzie o walec, pokryty papierem, zaczernio-
nym sadzg. Wydluzajac sie, roslina pociag-
nie za sobg strzatke, a koniec jej oparty
0 walec zetrze po drodze cokolwiek sadzy,
zostawiajac bialg smuge: wymiary tej smugi
1kierunek $cisle odpowiada¢ bedg wzrostowi
rosliny w danym czasie. Lecz nie koniec
na tem. Wzrost rosliny w przeciggu doby
moze by¢ tak drobny, ze otrzymujemy tylko
nieznaczna, ledwo dostrzezong linig na wal-
cu. Radziby$Smy nadto wiedzie¢ przez ja-
kie fazy przechodzi sam proces wzrastania,
czy nie odbywa sie on szybciej w pewnych
godzinach dnia lub nocy, za$ powolnigj
winnych. W tym celu wprowadzamy do
naszych urzadzen graficznych pewne ulepsze-
nia: walec, pokryty papierem zaczernionym,
nie powinien pozostawa¢ w spoczynku, lecz,
bedac w zwiazku z aparatem zegarowym,
obraca sie okoto swej osi w kierunku prze-
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ciwnym ruchowi strzatki i obrot walca jest
catkowitym w przeciggu doby. Prdcz tego
uzywamy papieru nie gtadkiego, lecz kratko-
wanego, tych kratek jest dwadziescia cztery,
czyli ze kazda z nich odpowiada jednej go-
dzinie czasu.- Po uplywie 24 godzin, gdy
walec dokona catkowitego obrotu, ujrzymy
wzdtuz jego powierzchni biatg linig krzywa,
ktorej ogblne wzniesienie sie nad poziom
pierwotny rownac sie bedzie wydtuzeniu sie
rosliny, a jej zagiecia, tuki i ogolny ksztatt
beda wiernem odbiciem rozlicznych kolei,
przez jakie przechodzito wzrastanie. Wresz-
cie uzy¢ mozemy strzatki w ksztatcie dra-
ga mechanicznego, ktory zapisywac bedzie
wszystkie ruchy rosliny z calg doktadnoscia,
lecz zwiekszajac je kilka razy.

Wybralismy z rozmystu przyktad, w kto-
rym ruch przez nas badany jest tak dalece
powolny, ze zmystami naszemi nie bylibySmy
zdolni pochwyci¢ go zadng miarg bez zasto-
sowania metody graficznej. Jeszcze bar-
dziej zdumiewajgce wyniki otrzymano, uzy-
wajac metoty graficznej w tych przypadkach,
gdy ruch badany jest tak nadzwyczajnie
szybki, ze trwa zaledwo jaka$ setng czesc¢
sekundy. WeZmy jako przykiad trwanie
t. zw. reakcyi nerwowej czyli tego krétkiego
czasu, ktdéry uptywa od chwili pobudzenia
naszych zmystow przez podniete, np. przez
promienie $wiatta, gdy prowadzimy badania
nad okiem, przez dzwiek, gdy czynimy do-
$wiadczenia nad uchem, az do chwili, gdy
jakim$§ umoéwionym znakiem zewnegtrznym
(np. ruchem reki) dajemy dowdd, ze otrzy-
maliSmy odnosne wrazenie. Gdy osobnik
dotknie palcem rozpalonego zelaza, wnet co-
fa jg, doswiadczywszy uczucia bélu; wydaje
mu sie, ze cofniecie reki bylo natychmiasto-
wem, a jednak uptynat utamek sekundy za-
nim podraznienie przeniosto sie wzdiuz ca-
tego tuku czuciowo-ruchowego. Dla obli-
czenia tego krétkiego czasu postugujemy sie
rowniez metodg graficzng, uzywajgc w tym
celu wysoce czutych przyrzadéw, zwanych
chronografami, zapisujacych czas w stosun-
ku jednej tysigcznej sekundy. W zjawis-
kach psychologicznych miarg czasu jest ty-
sigczna cze$¢ sekundy, w zjawiskach fizyolo-
gicznych najczesciej jedna setna sekundy
okazuje sie miarg wystarczajacg.

Wiadomosci, odnoszace sie do wasciwosci
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skurczu miesniowego i do pracy mechanicz-
nej, weszly na droge $cisle naukowa dopiero
od czesu zastosowania metody graficznej do
tych badan. Wiemy, Zze migsien podraznio-
ny przez elektrycznos¢ kurczy sie, lecz jedy-
nie metoda graficzna dostarczy¢é nam jest
zdolna wskazdwek, dotyczacych ksztattu fali
skurczu, jego natezenia, jego czasu trwania.
Gdy mamy do czynienia z mig$niami drob-
nych zwierzat, np. zaby (nadajacej sie wy-
bornie do tych do$wiadczen), musimy nadto
postara¢ sie o to, aby Ow nieznaczny na oko
ruch miesnia zapisa¢ w zwiekszonej postaci,
gdyz tylko tym sposobem mozemy sobie
unaoczni¢ jego najdrobniejsze wiasciwosci.
Tak jak mikroskop powieksza obrazy morfo-
logiczne badanych tkanek, podobnie myo-
graf; czyli przyrzad, stuzacy do badania
skurczu miesniowego, powieksza obrazy ru-
chéw, wykonywanych przez miesien, lecz po-
siada on nadto te przewage nad mikrosko-
pem, ze sam automatycznie zapisuje owe ru-
chy amplifikowane, ktorych trwaty $lad po-

zostaje na walcu zaczernionym. Rysunek,
w podobny sposob otrzymany, a bedacy
wiernem odtworzeniem zjawisk, zwie sie

myogramem i przechowany by¢ moze bez
obawy zniszczenia, gdyz delikatne rysy na
papierze zaczernionym sadzg utrwalone zo-
stajg przez ptyn odpowiedni. Wyzej podane
szczegoly uwalniajg nas od dtugich opisow
myografu; wystarczy zaznaczy¢, ze miesien
badany przyczepiony zostaje w kierunku
prostopadtym do delikatnej strzatki, posia-
dajgcej ksztatt drgga mechanicznego; pod-
czas spoczynku miesnia strzatka pozostaje
nieruchoma, zaznaczajgc swoj $lad na obra-
cajgcym sie walcu w postaci linii poziomej;
w chwili kurczenia sig, miesien pocigga za
sobg strzatke w kierunku prostopadtym do
pierwotnej linii poziomej i otrzymujemy tym
sposobem na walcu figure, odtwarzajacg
skurcz mieSniowy ze wszystkiemi jego wia-

Sciwosciami. Owa figura bedzie znacznie
powiekszona, gdyz miesien przytwierdzony
zostaje do krotszego ramienia strzatki,

a drugie jej ramie, znacznie dtuzsze, zapisu-
je na walcu ruchy kilkakrotnie powiekszone.
Otrzymane na walcu figury mogg by¢ nader
rozne, zaleznie od szybkosci, jaka nadalisSmy
walcowi; jezeli szybkos¢ jego bedzie znaczna,
prostolinijny ruch miesnia zapisze sie w po-
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staci luku, zlozonego z ramienia wstepuja-
cego i z ramienia zstepujgcego, z ktorych
pierwsze bedzie graficznem wyrazeniem
skurczu, drugie za$ rozkurczu miesniowego;
a przeto skurcz miegsniowy, trwajacy zaled-
wo pare setnych czeSci sekundy, roztozony
zostanie w przestrzeni na swe czynniki skia-
dowe. Inng figure otrzymamy, jezeli walec
obracac sie bedzie nader powoli; wtym przy-
padku nie tuki zapiszg sie na papierze za-
czernionym, lecz linie pionowe, odpowiadaja-
ce prostolinijnym skurczom miesnia : nie
mozemy tu juz przeto badad ksztattu fali
skurczowej, ani roztozy¢ jej na czynniki
sktadowe, lecz baczymy jedynie na natezenie
skurczéw czyli na ich wysokos¢, jezeli wyra-
zi¢ sie mamy mowg graficzng. Zobaczymy
niebawem, jakie korzysci wyniosty studya
nad znuzeniem z zastosowania obu tych me-

tod czyli z szybkiego i powolnego obrotu
walca.
Od chwili, gdy czynniki sktadowe skurczu

miesniowego dokiadnie zanalizowane i po-
znane zostaty dzieki wynalazkowi myografu
(Helmholtz 1850), zaczeto uzywaé metody
graficznej dla zbadania wptywu, jaki znuze-
nie miesniowe wywiera na wysokos¢, czas
trwania i ksztatt fali skurczu. Jeden
z pierwszych Marey zajat sie odnoSnemi do-
ciekaniami, gtownie jednak Volkmanowi za-
wdzieczamy dokonanie najciekawszych do-
Swiadczen wtym kierunku. Fizyolog nie-
iniecki odkryt kilka waznych faktéw, doty-
czacych wplywu znuzenia na kurczliwosé
miesni, a fakty owe, potwierdzone nastepnie
przez wielu innych badaczy, weszlty dzi$
w zakres Kklasycznego nauczania fizyologii.
Ogolnie biorgc, znuzenie zmniejsza pobudli-
wos¢ miesniowg. Zmniejszenie pobudliwosci
przejawia sie w znacznem przedtuzeniu okre-
su utajonego podraznienia, t.j. tego czasu,
ktéry uptywa od chwili podraznienia przez
elektrycznos¢ do chwili skurczu i okres ten,
trwajacy w warunkach normalnych mniej
wiecej ijedne setng cze$¢ sekundy, staje sie
dwa lub trzy razy dluzszym, gdyz miesien
juz jest znuzony przez skurcze poprzednie,
Zdawatoby sie przeto, ze procesy chemiczne,
zachodzace w miesniu, zwiaszcza za$ prze-
ksztatcenie pradu nerwowego w kurczliwo$é
miesniowg (pobudzamy nie miesien bezpo- |
Srednio, lecz nerw do niego dochodzacy) ule-
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gaja pewnej zwioce. Drugim waznym obja-
wem znuzenia jest zmniejszenie wysokosci
skurczu, ktéra w ostatniej fazie wyczerpania
spada do zera; wreszcie trzecim objawem
znuzenia jest przedtuzenie czasu trwania
catego skurczu, widoczne przewaznie dla ra-
mienia zstepujacego, ktore staje sie niesty-
chanie diugiem na myogratnie.
(C. d. nast.).

D r med. J6zefa Joteyko.

Osas w geologii.

(Odczyt Sir Archibalda GEIKIEGO na posiedzeniu aekcyi

geologicznej British Associatjon).

Zadne z zasadniczych zagadnien teore-
tycznych, ktore $ciggaty na siebie uwage
geologow, nie wywotato w ciggu lat ostatnich
takiego zajecia i tak Zzywych utarczek, jak
kwestya czasu, jako czynnika w historyi
ziemi.

Kazda szkota kierowata sie wiasnemi po-
gladami na dtugo$¢ zycia ziemi, jak i na
dziatanie wewnetrznej jej energii, ale rézni-
ca zdan nie byta przyczyng sporéw az do
chwili, kiedy przed trzydziestu laty niespo-
dziewane wtargniecie fizyki do tej dziedziny
zmusito geologbw do pewnej zmiany wyjas-

I nien, niezgodnych z zasadami filozofii na-
turalnej.

Dotychczas jeszcze ze zmiennem szcze-
Sciem ciagnie sie zapoczatkowana woéwczas
dyskusya o wieku ziemi i 0 znaczeniu czasu
w geologii. Fizycy w jednym, geologowie
i paleontologowie w drugim obozie positko-
wali sie licznemi faktami, uzywali lepiej lub
stabiej uzasadnionych argumentéw. Od-
péttora roku polemika ostabta, cho¢ do
og6lnego nie doszto porozumienia; zdaje mi
sie, ze ta chwila wzglednego uspokojenia
doskonale sie nadaje do przedmiotowego
przegladu sprawy; dlatego tez zamierzam
poruszy¢ przed wami kwestyg czasu w geo-
logii.

Kre$lac krotki zarys przebiegu dysputy,

i skorzystam z niej

geologéw wszystkich krajow; gdybySmy 43-
| czac w odpowiedni spos6b nasze sity, zapo-
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mocg doswiadczen i pomiaréw oparli dyna-
mike i chronologig geologiczng na trwalszej
i pewniejszej niz dotychczas podstawie, nie
mate stad nasza nauka odniostaby korzysci.

Aby doktadne powzigé¢ pojecie 0 poczatku
i rozwoju dyskusyi o doniostosci czasu wrozu-
mowaniu geologicznem, nalezy zaznaczy¢ sta-
nowisko, jakie wzgledem tego zagadnienia
zajmowali pierwsi badacze w tej dziedzinie
wiedzy. Zaden z tych pionieréw nie wy-
wart na podstawy wspdtczesnej geologii
wplywu tak poteznego, jak James Hutton.
Jemu to bardziej niz jakiemu innemu uczo-
nemu z tejze epoki zawdzieczamy przekona-
nie o niezmiernym wieku naszej planety; nikt
przed nim nie dostrzegt réwnie wyraznie
licznych dowoddw starosci ziemi, zapisanych
na samej skorupie ziemskiej; on pierwszy
poszukiwatl w skatach $ladéw tych powol-
nych proceséw, jakie wplywajg na prze-
ksztatcanie lgddw obecnych. Jego badaw-
cze oko dostrzegto powierzchowne czynniki,
zmieniajgce statg powierzchnie ziemi i wy-
czytato niezmierny okres czasu, jaki powi-
nien byt uptyna¢ podczas dziwnych zmian,
ktérych gmin zgofa nie widzi, a ktére w po-
dziw wprawiajg medrca (,,Teorya ziemi”,
tom 1).

Wobec cudownych wynikéw, sprowadzo-
nych przez tak drobne napozor sity, Hut-
ton wiedzial, ze przyjecie jego teoryi przez
wspoétczesnych mu uczonych zaleze¢ bedzie
w pewnej mierze od tego, Zze rozum ludzki
nie moze pojmowac i dopuszczac tak olbrzy-
miego cofania sie w przesztos¢. ,,Czegdz
jeszcze zada¢ mozemy”, pisze Hutton : ,,Cza-
su i tylko czasu. Uczeni nie bedg nic zarzu-
cali pojedynczym czeSciom proceséw, lecz
przyjmujac szczegéty odrzuca¢ bedg catosé,
dlatego tylko, ze niechetnie godzimy sie na
okres czasu, niezbedny dla rozmycia ty-
lu gor”.

A jednak samego Huttona w biad wpro-
wadzit ciemny odmet czasu, w ktéry zadne
oko, zadna wyobraznia zapusci¢ sie napozor
nie mogfa. Wiedziat on, ze poza chwilg,
zapisang na najstarszej ze skat pierwotnych,
musiat istnie¢ obszerny okres, po ktérym
zadnych nie pozostato $ladéw, lecz nie starat
sie rozmys$la¢ nad tem, czego nie widziat.
»,Nie mam zamiaru opisywa¢ poczatku rze-
czy; biorg je tak jak sg i z tego stanowiska
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sadze o tem, czem byly“. Napr6zno miedzy
najstarszemi nawet formacyami Hutton po-
szukuje cech dziecinstwa naszej planety;
znajduje tylko szereg zmian analogicznych,
z ktorych najstarsza niewatpliwie nie jest

| jeszcze pierwszg; stad wniosek, ,,ze wynikiem

naszych poszukiwan jest r.ieodnalezienie ja-
kichkolwiek wskazéwek poczatku, jakichkol-
wiek przepowiedni konca“.

Fizycy poddawali krytyce wywod powyz-
szy, jako niezgodny z zasadami filozofii na-
turalnej; byt on jednakze prawdziwym za
czasO6w Huttona i jest jeszcze obecnie, jezeli
na stuzgce mu za podwaline fakty zwracaé
bedziemy uwage. Hutton nigdy nie wypo-
wiedziat zdania, ze ziemia wiecznie istniata,
lub istnie¢ byta powinna; przeciwnie, przyj-
muje, ze musiata ona mie¢ poczatek, lecz
dodaje, ze nie mdgt dostrzedz $ladéw tego
poczatku w budowie samej planety. | do-
tychczas proznemi sg wszystkie poszukiwa-
nia, czynione w ciaggu wieku, ktéry ubiegt
od czasu wydania nieSmiertelnej ,Teoryi

ziemi“; nic nam nie rozjasnia pierwotnego
stanu ziemi. WieleSmy na ten temat speku-
lowali, przyjaciele za$ nasi, fizycy, jeszcze

wiecej; niektore z tych spekulacyj majg wie-
cej filozoficznych podstaw, niz dawniejsze
teorye kosmogoniczne, ale co sie tyczy dowo-
doéw z samych skat czerpanych, réwniesmy
oddaleni jak Hutton od odkrycia poczatku
naszego globu. Najstarsze znane nam ska-
ty nie sg napewno pierwszemi formacyami;
wiemy, ze przed niemi inne musiaty istnie¢
utwory, po ktérych nawet najdrobniejszych
nie znamy szczatkow.

Huttonowi przeto geologia zawdziecza
przekonanie o potrzebie przyjecia olbrzy-
mich okreséw czasu, aby pojaé historya zie-
mi; i jeszcze do giebszej wzgledem niego
poczuwac sie winnisSmy wdziecznosci wobec
genialnosci, zjaka potaczyt on owe przed-
historyczne masy z obecng gospodarkg przy-
rody. Hutton wykazat doniosty wplyw cza-
su na dynamike geologiczna, pierwszy zwro-
cit uwage na znaczenie spokojnego bezpo-
$redniego dziatania sit przyrody. Poprzed-
nicy i wspdtczesni ciggle przywotywali naj-
potezniejsze objawy energii wewnetrznej zie-
mi; skiad skorupy ziemskiej, budowa gor
i dolin, byty dla nich wynikiem niezliczo-
nych kataklizméw i konwulsyj; wedtug Hut-
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tona
czas dhugi,
w ziemiu.

A jednak dla Huttona czas nie jest pote-
ga wszechwiadng, nie tak jak dla wielu jego
zwolennikéw, doprowadzajgcych do kranco-
wosci jego nauke; i jakgdyby przeczuwajgc
w jaki spos6b naduzywane bedg jego po-
glady, wielki geolog pisze : ,,Co do wplywu
czasu, cho¢ ciggtos¢ proceséw, dla nas nie-
zmiernie powolnych, bardzo wiele zdziataé
moze, gdy nawet pozornie Zzadne wobec nas
nie zachodzg zmiany, to jednak tam, gdzie
zmiany podobne nie lezg w naturze rzeczy,
nic wiecej sie nie stanie w ciggu nieograni-
czenie diugiego okresu, niz podczas chwili,
kiedy mierzymy dostrzegane zjawiska”.

Na zasadzie wiec budowy skorupy ziem-
skiej i powolnego dziatania sit, przeksztat-
cajacych ja obecnie, Hutton wywodzi gtebo-
kg starozytnos¢ ziemi; nie probowat on jed-
nak zmierzy¢ wieku ziemi w przyjetych
w nauce jednostkach; dos¢ mu bylo wykazac;
ze tylko wtedy poja¢ mozna historyg ziemi,
gdy oddamy jej ~do rozporzadzenia czas nie-
ograniczony; te czes¢ doktryny Huttona po-
twierdzity w najwyzszej mierze pozniejsze
postepy badania.

Nieco dalej od swojego przyjaciela i mi-
strza posunat zagadnienie wieku ziemi Play-
fair w swej cudownej ,llustracyi teoryi
Huttona”, zkad wiekszo$¢ geologdw czerpie
swojg znajomos$¢ tej teoryi. Nie ogranicza
sie on, wzorem Huttona, dostarczanemi przez
skaty dowodami braku $ladéw poczatku lub
zapowiedzi konca, lecz wybiega poza grani-
ce naszej planety i twierdzi, Ze na niebie
réwniez nie znaé dziecinstwa lub starosci,
ze niema tam danych do oceny trwania
wszech$wiata w przesztosci lub przysziosci.

Na podstawie wiec $ciSle geologicznych
danych wygtosit on zdanie, poddane byé mo-
z0 przez badania 6wczesnych matematykow
francuskich, nad statoscig uktadu planetar-
nego; pod tym rdwniez wplywem powstaty
pewnie i niektére hypotezy Huttona. Teraz
fizyka odrzuca powyzsze rozumowania, gdyz
na zasadzie dostrzezonych na ziemi i na nie-
bie zjawisk przypuszcza ona og6élny rozwdj
od pewnego przypuszczalnego poczatku po

»drobne przyczyny, dziatajgce przez
wywotujg najwieksze zmiany

przez stadya posrednie az do dajgcego sie |

przewidzie¢ korica.
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Nie zmniejsza to jednak doniostosci Hut-
tonowskiej teoryi niezmiernosci czasu w geo-
logii; nie byto niescistoscig nazwanie niezmier-
nym okresu, milionami lat tylko dajgcego
sie wymierzy¢.

Mozemy wiec pojaé, w jaki sposéb zrodzo-
na przez nauki Huttona i Playfaira szkotfa
uniformitarystow doszta do wniosku, ze cata
wieczno$¢ jest na ustugi geologdw. Dla
pospoélstwa wspbtczesna geologia byta nauka
0 nieograniczonym czasie, jak niegdy$ astro-
nomia byfa naukg o nieograniczonej prze-
strzeni.

Wielu geologéw naduzywato tej swobody;
zadnych nie znali oni granic, jak Lyell, kt6-
rego pisma s skadingd podstawowemi dla
obecnej geologii. Lepiej bylo za przykia-
dem dawniejszych geologow uzywac wyra-
z6w nieokreslonych, niz probowa¢ mierzy¢
okresy geologiczne latami lub wiekami na
podstawie niewystarczajacych faktow lub kru-
chych spekulacy;j.

W r. 1862 sprawe wieku ziemi i dtugosci
okresdw geologicznych z nowego zupetnie
punktu widzenia o$wietlita rozprawa Lorda
Kelvina (wowczas jeszcze Williama Thom-
sona), przedstawiona Royal Society.

Poraz pierwszy zuzytkowano w tej rozpra-
wie popularny teraz argument podnoszenia
sie temperatury w miare zagtebiania sie pod
powierzchnie ziemi. Autor zdziwit geolo-
géw twierdzeniem, ze mozna wyznaczy¢ gra-
nice wieku ziemi i ze wedlug niego ziemia
liczy wiecej, niz 20, mniej za$ niz 400 milio-
now tat. W cztery lata pozniej Lord Kel-
vin wyrazniej jeszcze zaakcentowatl swoje
opozycyjne stanowisko w niewielkiej notatce
»,Krotkie obalenie teoryi uniformitaryzmu
w geologii”; podjat on tutaj powdrnie ten
sam argument, w formie lepiej zaznaczajacej
jego sprzeczno$¢ ze zdaniem og6lnie w geo-
logii przyjetem.

Po dwu latach jako prezydent Towarzyst-
wa geologicznego w Glasgowie, Thomson
powrécit do tego tematu, S$mielej jeszcze
1 wyrazniej wystepujac przeciwko geologii
owczesnej. Oznajmit on wtedy, ze ,,wydaje
sie niezbedng obecnie zasadnicza reforma
spekulacyj geologicznych”, twierdzit nawet,
ze ,jest pewien jako popetniono wielki biad,
i ze wspdtczesna geologia w Anglii sprzeci-

| wia sie zasadom filozofii naturalnej*. Dwa
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inne argumenty przywotuje on na pomoc
swemu wnioskowi pierwotnemu, wyciggniete-
mu ze wzrostu temperatury w zaleznosci od
glebokosci; opierajg sie one, jeden na zwol-
nieniu ruchu obrotowego ziemi wskutek tar-
cia o fale przyptywu, drugi na ograniczeniu
wieku stonca.

Sato trzy linie wytyczne, ktore i teraz kie-
rujg fizykami w szturmach, przypuszczanych
do fortecy geologii. Sam Lord Kelvin wra-
cat po 1868 r. nieraz do ataku; ostatni jego
przyczynek do polemiki ukazat sie przed
dwuma laty, ale cho¢ argumenty pozostaly
te same, Wwyznaczone granice czasu stopnio-
wo sie zwezajg. Pierwotne maximum 400
miliondw lat skurczyto sie do 20, a Tait da-
je tylko 10 miliondw.

Wkrétce po wyjsciu rozprawy Kelvina
z 1868 r. obrony geologii podjat sie Huxley,
poddwczas prezes Towarzystwa geologiczne-
go w Londynie. Na poty seryo, na poty zar-
tujgc, $Smiaty ten bojownik ze Swietnym swym
talentem zaatakowat argumenty fizyczne.
Przypuszczat chetnie, ,ze szybko$¢ obrotu
ziemi mogtaby sie zmniejszy¢, ze stonce
mogtoby zgasna¢ lub ziemia ostygna¢", lecz
dodawat natychmiast, ze zjawiska te niewie-
le obchodzi¢ nas moga, bedac zdania, ze
»~prawdziwe lub nie, nie wywotaty one zad-
nych zmian faktycznych w ciggu okresu, kté-
rego historyg stanowig skaty osadowe”.

Dla wiekszosci geologéow wypowiedziana
przez ich obronice obojetnos¢ byta dostatecz-
nie uzasadniong; wyznaczane przez fizykow
granice wieku ziemi byly tak obszerne i nie-
jasne, ze byto obojetnem, czy chodzito o 400
lub tez 100 miliondw lat. Wreszcie to nie
czas ich zajmowat, lecz wielkie nastepstwo
zjawisk, na jakie on pozwoli}; to za$ nastep-
stwo zostalo oparte na tylu i takich obser-
wacyach; ze osta¢ sie mogto przed wszelka
napascig. Kilku miliondwj lat mniej lub
wiecej, potrzebnych do spetnienia tej cudow-
nej historyi ziemi, nie stanowito dla geolo-
goéw pytania, o ktére ich wiedza sprzeczataby
sie z filozofig naturalng. Co do mnie powiem
otwarcie, zem nigdy nie podzielat tego po-
czucia obojetnosci. Od 186S r., w miesigc juz
po przedstawieniu przez Thomsona swego
potrojnego argumentu na korzy$¢ ogranicze-
nia wieku ziemi, przyklasnatem potrzebie
wytkniecia granic potrzebnego dla geologow
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Wykazatem wdwczas, ze nawet przy
obecnej energii dziatania mozna ujac zja-
wiska denudacyi w okresie jakiej$ setki
milionéw lat, a od Huttona az dotychczas
przytaczano denudacya jako dowdd niepo-
jetej starozytnosci naszego globu. Zdawato
mi sie zawsze, ze geologowie dobrze winni
przyjmowac tych, co starajg sie Scislej okre-
$li¢ ich chronologig i dopomagajg do wyro-
bienia sobie jasniejszego pojecia o zamierzch-
tej przesztosci, ktdrg sie oni zajmuja. Pe-
wien jestem zresztg, ze uczucie to podzielajg
ci wszyscy, co sie zajmujg poszukiwania-
mi geologicznemi. Przyznano juz otwarcie
wphyw, jaki wywarly na naszg wiedze stale
ataki Lorda Kelvina; jego krytyka zmusita
geologéw do przejrzenia ich chronologii; jej
zawdzieczamy utorowanie nowych drég ba-
dania, tgczacych rozwigzanie zagadnien geo-
logii z problematami fizyki. Dzi$ geologo ¢
wie umiejg ceni¢ prace, podjete w celu roz-
proszenia mroku, okrywajgcego dtugosé
okresu historyi geologicznej, i nawet wrecz
odrzucajagc wyznaczane mu ciasne granice
i uwazajgc za niepozyteczng wszelkg refor-
me ich pogladéw na to zagadnienie, sktadajg
oni hold szczery temu, czyj oryginalny i lot-
ny geniusz zabtysngt w geologii jak wtylu
innych dziedzinach przyrodoznawstwa.

Na domiar w pierwszych swych krytykach
Lord Kelvin dat wyraz swojej opozycyi
w nader ostrych zwrotach. W zaznaczonej
juz powyzej rozprawce bez wahan i ogrédek
méwi on, ze obala w niewielu wyrazach
doktryne uniformitaryzmu, przyjetg przez
Lyella i bardzo wielu wybitnych geologow
z owej epoki. Rownie godng uwagi jak ostry
sagd na angielskg geologig byla wiara we
wihasne metody i ich wyniki. Ta pewno$¢
siebie wybitnego fizyka i potezny arsenat
formut matematycznych wywarty wptyw na
niektorych geologéw i paleontologdw. Na-
wet po Swietnej obronie Huxleya Darwin
nie mogt sie oprze¢ poteznemu wrazeniu,
jakie wywarly na jego umyst wywody Kel-
yina; wjednym zjego listbw czytamy, ze
»,najbardziej prawie go niepokoi" propono-
wane ograniczenie czasu w geologii; w innym
nazywa on fizyka ,,strasznem widmem”.

U innych jeszcze rzecznikObw argumentow
fizycznych  znajdujemy podobne zaufanie
w swoje sity, a jednak rozpatrujgc same

Czasu.
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zasadnicze trzy argumenty dochodzimy do
wniosku, ze opierajg sie one na hypotezach,
uznanych za ,,prawdopodobne” lub ,bardzo
pewne”, ale zawsze hypotezach. Ot6z war-
tos¢ wnioskow, jakie z nich wysnué mozna,
zalezy w zupetnosci od tego, o ile przestanki
bliskiemi sg prawdy. Nalezy réwniez zau-
wazy¢, ze ani hypotezy, ani wyprowadzone
na ich podstawie wnioski nie sg zgota ogolnie
przyjete przez samychze fizykdw, gdyby za$
one byly tak pewnemi, jak to niektdrzy
twierdza, powinnyby one znalez¢ poparcie
conajmniej wszystkich tych, ktérych zada-
niem jest badanie i rozszerzanie zastosowan
fizyki. Trzynascie lat temu p. Jerzy Dar-
win, tak czesto okazujacy dziedziczne zami-
towanie do kwestyj geologicznych, poswiecit
swg prezydyalng mowe na posiedzeniu sek-
cyi matematycznej naszego Towarzystwa
rozpatrzeniu trzech stynnych argumentéw.
Strescit on swe wywody w nastepujacych wy-
razach :

»~Analizujac te trzy argumenty wykaza-
fem kilka przyczyn niepewnosci pierwszego
(tarcie fali przyptywu); staratem sie wskazac
pierwiastki, wywotujgce niedoktadnosci dru-
giego (ochtadzanie sie ziemi); argumenty to
sg jednakze pierwszorzednym przyczynkiem

do geologii fizycznej. Jezeli wiec moze-
my protestowa¢ przeciwko S$cistosci, zjaka
p. Tait wyprowadza z nich wnioski, marny

petne prawo twierdzi¢ wraz z Lordem Kel-
vinem, ze ,,obecny stan ziemi, zycie na niej—
gdyz cata historya geologiczna dowodzi cigg-
fosci zycia—powinny sie zamyka¢ w grani-
cach setki milionow fat”.

W ostatnich czasach p. Perry powiekszyt
liczbe tych z pomiedzy fizykéw, co odmawia-
ja znaczenia tak S$miato powzietym wnios-
kom co do ograniczenia wieku ziemi. Smia-
to zaatakowat on kazdy ztrzech argumen-
tow fizycznych. Opierajac sie¢ na Maxwellu
i Darwinie odrzuca on zwalnianie obrotu
ziemi pod dziataniem przyptywu. Co do
drugiego—wiekowego ochladzania sie zie-
mi—twierdzi Perry, ze mozemy przypusci¢
lepsze przewodnictwo wnetrza ziemi, co
ogromnie by rozszerzyto wszystkie te grani-
ce. Co do wnioskéw, wyciggnietych z histo-
ryi stofica, utrzymuje on, ze stofice mogly
odzywiaC spadajgce nan meteoryty i ze zie-
mia w poczatku mogta by¢ otoczona gesta,
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nie przewodzacy, ciepta atmosferg. Wedtug

niego ,,wszystko jest mozebnem co do obec-

nego stanu wnetrza ziemi”, wreszcie konczy
wite stowa : ,ostatecznie w rozprawach, do-
tyczacych wieku ziemi, nie znalezliSmy ma-

ximéw, nizszych wedtug fizykdw od 400 mi-

liondw lat. Woyzsze granice, okreslone na

zasadzie argumentéw Kelvina, wynoszg

1000, 500 i 400 milionéw lat. Wykazatem,

Ze mamy pewne podstawy do przypuszczenia,

ze cyfry te sg nizsze od rzeczywistych. Zresz-

tg winnisSmy zauwazy¢, ze na podstawie
fizycznych tylko argumentdw, prawdopodob-
ny wiek zycia na ziemi jest daleko nizszym
od podanych poprzednio cyfr; jezeli jednak
paleontologowie majg dane do zadania znaczy
nie dluzszych jeszcze okreséw, nie widze
zadnych przeszkéd, ktdreby nie pozwolity
fizykom sie zgodzi¢ na okres, czterokrotnie
dtuzszy od obliczonego przez nich maximum”.

To godne uwagi zdanie niezaprzeczonego
autorytetu w kwestyach fizycznych popiera
wypowiedziana w cytowanej powyzej mowie
przestroga Darwina: ,,Nasze obecne wiado-
mosci o Scistej granicy czasu geologicznego
sq tak niezupelne, Zze bezpodstawnie od-
rzucalibySmy teorye, wymagajace okresu
dtuzszego, niz nam sie to wydaje mozli-
wem?”.

Nie jeden, lecz wiele razy popetniono
w ciggu dyskusyi btad, przed ktérym ostrze-
ga Darwin. Lord Kelvin nigdy nie zwracat
uwagi na potezng maching argumentéw,
uzywanych przez geologébw w celu wykaza-
nia wiekszej, niz on przypuszcza, starozyt-
nosci ziemi. Przeksztatcat on stopniowo
swe wiasne argumenty fizyczne; poprawiat
je i dopetniat w miare potrzeby, a napewno
jeszcze innych czekajg one przerobek. Kel-
vin zwezat zwolna wyznaczone pierwiastkowo
granice, w ktorych przebiedz miata ewo-
lucya ziemi, ostatnie za$ obliczenia dajg mu
,wiecej niz dwadziescia, a mniej niz czter-
dziesci milionoéw lat, i prawdopodobnie ra-
czej blizej dwudziestu niz cztedziestu”. Ale
w zadnem z dziet wielkiego fizyka nie znaj-
dujemy obalenia wielokrotnych protestow,
przeciwko jego wywodom, protestow, conaj-
mniej na uwzglednienie zastugujgcych.

Trudno spér prowadzi¢ gdy przeciwnik
pomija nasze zarzuty, podczas gdy my

i uwzgledniamy jego wywody. W danym
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przypadku geologowie cierpliwie stuchali
wszystkiego, co im mowili fizycy; pod ich
wplywem przestali wierzyé, ze wolno im
operowac z bezmiarem czasu; chcieli dopus-
ci¢ obliczone z poczatku 100 miliondw lat
jako terminy istnienia naszej planety; nie-
ktérzy chcieli nawet sprowadzi¢ te cyfre do
minimum. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze godzac swe teorye z obliczeniami fizykow
zadawali oni sobie pytanie, czy przyjety
przez nich okres nie bedzie niedostatecznym
dla rozwoju Swiata roslinnego i zwierzecego
wedtug teoryi ewolucyi.

Przed tg sekcyg Stowarzyszenia brytan-
skiego nie potrzeba w ogdlnych nawet za-
rysach powtarza¢ rozumowan geologéw, kté-
re ich doprowadzity do przekonania, ze prze-
bieg historyi, zapisanej na warstwach sko-
rupy ziemskiej, wymagal okresu znacznie
dtuzszego od podawanego przez fizykdw.
Przypomne tylko, Ze rozumowania te opie-
rajg sie przedewszystkiem na obserwacyi za-
chodzacych na powierzchni ziemi zmian geo-
logicznych i biologicznych. Nic nie dowodzi,
ze szybko$¢ tych zmian nigdy sie nie wahata;
dla nas moze by¢ podstawg do przyblizonego
chocby wymierzenia _czasu tylko to, co do-
brze znamy; tylko te fakty moga kierowaé
nami w poznawaniu i pojmowaniu przesztosci

naszej planety.
(Dok. nast.).

Z czego sie robi kauczuk?

Na wiosne r. b. udata sie z Berlina do Ka-
merunu wyprawa z botanikiem Schlecliterem
na czele, dia zbadania roslin kauczukowych.
Pytanie, czy sie ilos¢ ich zmniejsza, stato sie
nadar waznem. Z powodu tej wyprawy d-r
Robert Henrigues miat w Towarzystwie po-
litechnicznem w Berlinie odczyt, z ktdrego
podajemy, co nastepuje:

O istocie kauczuku wiemy dzi$ jeszcze ma-
fo. Na mocy licznych spostrzezen wiemy,
ze kauczuk z Para zupeknie inaczej chemicz-
nie sie zachowuje, niz kauczuk z afrykan-
skiej rosliny Landolphia. Wobec braku
tych wiadomosci, nie bedzie dziwnem twier-
dzenie, ze mato jest nadziei, aby byto mozna
kauczuk sztucznie produkowac.
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Na zapytanie, czem jest kauczuk, odpo-
wiemy, ze to jest stezony sok mleczoy wielu
roslin, produkt, odznaczajacy sie plastyczno-
Scig, ciagliwoscig i sprezystoscig. W pota-
czeniu z 2% do 7% siarki tworzy mase miek-
ka, ktora jest jeszcze bardziej ciggtg i ela-
styczng, a z 20% do 40% siarki tworzy ma-
se twardg, sprezysta, ale juz nie ciggliwa.

Sok mleczny, z ktorego sie robi kauczuk,
jest w stanie Swiezym ptynem mniej lub wie-
cej ruchliwym, ktory dla swego pozoru traf-
nie zostat mlekiem nazwany. W tem mleku
kauczuk znajduje sie w stanie statym, ale
bardzo rozdrobniony, tak ze kazda jego
czasteczka jest kilkaset razy mniejsza, niz
kulki ttuszczu w mleku krowiem. tatwo
jest ten ptyn zmieni¢ w staty kauczuk, przez

odczynniki chemiczne, dziatanie wysokiej
temperatury, lub tez odparowanie na po-
wietrzu.

Zdolnos$¢ kauczuku do tgczenia sie z siar-
ka, bedaca gtdwnym jego przymiotem, zo-
stata odkryta w r. 1840. W tym czasie
400 tonn surowego kauczuku wystarczato na
rok na potrzeby catej kuli ziemskiej. Gtow-
nie uzywano go do wycierania $ladéw otéwka
na papierze! Robiono tez zen odzienie nie-
przemakalne o wstretnej woni i kolorze, kté-
re na storicu do nog sie przyklejato, rurki,
worki do tytoniu, lalki it. p. Jakze inaczej
jest dzi$, kiedy kauczuk towarzyszy cztowie-
kowi przez cate zycie. Sg wiec tez i zabaw-
ki kauczukowe, etastyki do kapeluszéw i obu-
wia, ubrania nieprzemakalne, pasy do ma-
szyn w fabrykach, klapy w pompach; a jakie
sq rozliczne jego zastosowania w elektro-
technice! Coby zrobit wreszcie chemik bez
rurek kauczukowych lub cyklista bez rury
pneumatycznej? Nic wiec dziwnego, ze dzi$
kula ziemska zuzytkowuje do 45000 tonn
surowego kauczuku rocznie, co ma warto$¢
270 miliondw marek!

Skad pochodzi ta ogromna ilos$¢ surowego
materyatu? Potowy jego dostarcza brazy-
lijska prowincya Para, skad wystano w prze-
sztym roku 22000 tonn. Tam na zyznych,
ale z powodu febry niebezpiecznych brze-
gach rzeki Amazonki, rosnie drzewo Hevea
brasiliensis, ktore dostarcza kauczuku z Pa-
ra. Zbieraniem jego zajmnjg sie krajowcy,
bo europejczyk z trudnoscig klimat wytrzy-
muje. Specyalnem narzedziem (machete)
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obijaja, kore z drzew, ale nie tak silnie, ze-
by skaleczy¢ miazge i dalszemu wzrostowi
drzewa zaszkodzi¢. Sok mleczny sptywa do
zawieszonych na drzewie naczyn blaszanych,
zwanych ,jaskotczemi gniazdami®“. Przele-
wa sie ten sok w wieksze naczynia (tykwy)
i zaraz przeprowadza sie w stan staly.
W tym celu rozktadajg ogien; gdy sie roz-
pali, robotnik bierze narzedzie w ksztatcie
wiosta, gling na koricu posmarowane, zama-
cza je wtem mleku roslinnem i obraca w dy-
mie ogniska. Wskutek gorgca sok mleczny
$cina sie i tworzy skorke, grubg na milimetr.
Narzedzie zamacza sie znowu, potem wysta-
wia sie na dziatanie dymu i tworzy sie na
pierwszej nowa skoérka, i tak dalej sie poste-
puje, az sie utworzy duza bryta, dochodzaca
niekiedy do 50 kg wagi. Taki kauczuk z Pa-
ra ma zawsze zapach dymu. Zresztg nie
wszystek kauczuk bywa dymiony; przy drze-
wach i w naczyniach zostaje duzo soku
mlecznego, ktoéry sam sie Scina. Ten bywa
prasowany i suszony bez dymu, daje towar
drugorzedny, zwany ,,gtowami murzynéw’l

Kauczuk z Para nie jest jedynym gatun-
kiem. W brazylijskiej prowincyi Ceara ros-
nie drzewo Manihot Glaziovii, blisko spo-
krewnione z Manihot utilissima, dostarczaja-
cem tapioki. Rosnie ono na gruntach suchych
i kamienistych, podczas gdy HeVea trzyma
sie tylko gruntébw wodg zalewanych. Kau-
czuk z tego drzewa otrzymuje sie w bardzo
prosty spos6b. Oczyszczajg ziemie naokoto
drzewa i pokrywajg jg duzemi lisémi. Kora
z drzewa sie obija i sok mleczny wycieka
i twardnieje, badz na samem drzewie, badz
na ziemi, w postaci kropel, z koloru podob-
nych do bursztynu, Kktore stanowig kauczuk
z Ceara. Prébowano dymié¢ sok z drzewa
Manihot, ale tak przyrzadzony kauczuk, na-
zwany w handlu Manicoba, okazat sie dro-
gim i niedobrym.

Na potudnie od Peru lezy prowincya Met-
to Grosso. | tam obficie rosnie Hevea, ale
jej sok $cinajg nie z pomocg dymu, lecz
przez dodanie soli albo atunu. Otrzymana
w ten sposéb masa jest $niezno-biata, zwana
w handlu ,,Para blanc” lub ,Virgin Rubber”.
Biatos¢ ta nie jest jednak oznakg czystosci,
ale tylko obfitosci wody. ,Yirgin Rubber”
jestto dobry kauczuk, ale z powodu, ze wil-
gotny, nie zawsze odpowiedni.
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Inne brazylijskie prowincye, jak Pernam-
buco, Bahia, Maranham, Minas Geraes,
S. Paulo, dostarczajg kauczuku, pochodza-
cego z drzewa Hancornia speciosa. Kauczuk
z niego, zwany Mangabeira, nie byt dawniej
ceniony; jest r6zowy, ma smak stodkawy
lzawiera do$¢ duzo zywicy. W ostatnich
latach zaczeto go wyzej ceni¢, bo udato sie
robi¢ zen, zamiast bryt duzych i wilgotnych,
cienkie placki, zawierajgce mniej wody i za-
nieczyszczen.

Oto sg wszystkie kauczuki z Brazylii. Ale
Boliwia i Peru, ktérych czesci, lezace na
stokach Andow, naleza do systemu Amazon-
ki, obfitujg w drzewo Hevea. Tam tez wy-
rabiajg kauczuk, podobny do kauczuku zPa-
ra, niczem si¢ nie réznigcy od produktu
brazylijskiego. Peru dostarcza osobnego ga-
tunku kauczuku, zwanego Caucho. Niewia-
domo z pewnoscig, z jakiej rosliny on pocho-
dzi, Hancornia bowiem nie rosnie w Peru.
Drzewo Castilloa nie dostarcza go takze, bo
rosnie ono na zachodnich stokach Andow,
podczas gdy kauczuk Caucho pochodzi z ich
wschodnich stokow, i okretami, w ilosci
2000 tonn rocznie, bywa dostawiany przez
Amazonke do Para.

Inne jeszcze drzewo kauczukowe rosnie
w Ameryce: jestto wymieniona Castilloa
elastica, znajdujaca sie w catej Ameryce
Srodkowej, poczawszy od Peru, Ekwadoru
i Kolumbii az do Meksyku. Porty Ameryki
Srodkowej dostarczajg go dla catej Ameryki;
roczna produkcya dochodzi do 3000 tonn
i mozna przewidzie¢, ze ten produkt ma
wielkg przysztos¢ przed soba.

Drugg czescig Swiata, dostarczajacq kau-
czuku, jest Afryka, w ktérej jego produkcya
w olbrzymi sposéb sie powieksza; wr. 1880
wynosita ona 2000 tonn, a w roku 1898—e
12000 tonn. Afrykanskie rosliny kauczu-
kowe nie sa drzewami, jak amerykanskie,
ale ljanarai. Jestto rodzaj Landolphia,
ktorego znanych jest pare tuzinbw gatun-
kéw, ale tylko o 5 do 8 wiemy napewno, ze
dostarczajg dobrego kauczuku. Landolphia
jest rozrzucona po catej Afryce i na wszyst-
kie wybrzeza afrykanskie kauczuk dowozony
jest w wielkiej ilosci z wnetrza Afryki. Kau-
czuk afrykanski nie byt bardzo dobry, lecz
teraz znacznie sie poprawit i moze wspoétza-
wodniczy¢ z kauczukiem z Para. Znamy
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50 do 60 gatunkéw kauczuku afrykanskiego,
okreslonych odpowiedniemi angielskiemi na-
zwarai. Panstwo Kongo pokazuje nam, co
mozna zrobi¢ z kauczuku afrykanskiego,
jezeli krajowcy nauczg sie rozsgdnie z nim
postepowac. Przychodza teraz z Kongo ga-
tunki, zawierajgce najwyzej 8°/0 do 10% wo-
dy i substancyj w wodzie rozpuszczalnych,
a okoto 2% zywicy, tak ze moga wspoiza-
wodniczy¢ z kauczukiem z Para.

Niedawno, bo wr. 1894, znaleziono wAfry-
ce i drzewo kauczukowe : Kickxia africana.
W tymze roku dostarczono na targi 4 milio-
ny funtéow kauczuku z tego drzewa. W listo-
padzie roku zesztego znaleziono drzewo
Kickxia w Kamerunie. Mleko z niego za-
chowuje sie inaczej, niz mleko z Hevea.
Tezeje ono wskutek ciepta, ale nie wskutek
dodania kwaséw. Wprawdzie eter i alkohol
Scinajg to mleko, ale te $rodki nie moga by¢
stosowane w Afryce srodkowej.

Jeszcze sg inne rosliny kauczukowe wAfry-
ce, a mianowicie mate krzewy, ktore w ko-
rzeniach, a raczej w kigczach podziemnych
zawierajg kauczuk. Sato rosliny Clitandra
Henriquesiana i Carpodinus lanceolatus.
Znajduja sie one w Gongo i w Angola, nio
mozna jednak dotad przewidzie¢, jaka be-
dzie przysztos¢ tych roslin.

Azyatyckie rosliny kauczukowe majg za
ojczyzne potwysep Malakke, Birmania, As-
sain, Borneo, Sumatre i Jawe. Azya pro-
dukuje 4 do 5 tysiecy tonn kauczuku, ale
produkcya coraz sie zmniejsza wskutek ra-
bunkowego systemu eksploatacyi. Ficus
elastica jest gtownym dostarczycielem kau-
czuku w Azyi, a oprocz niego : Willugbeia,
Urceola elastica i t. d.

Zdaje sie, ze mozna twierdzgco odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy produkcya kauczuku
wystarczy na obecne jego zapotrzebowanie,
ale ceny sie nie znizg, bo w krajach, pro-
dukujacych kauczuk, zycie podrozato i pro-
ducenci nie chcg tanio oddawa¢ swego towa-
ru. Zreszta, dawniej rabunkowa eksploata-
cya dostarczata wielkiej ilosci towaru na
rynki, a teraz, im bardziej wiadze dbajg
o to, zeby roslin nie niszczono, tem drozszy
bedzie produkt, ale przy wyzszej cenie wiek-
sza jest jego czystos¢. W lasach nad Ama-
zonka sg jeszcze ogromne ilosci drzewa He-
vea, rowniez jak w Yenezueli i nad Orinoco.
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| Castilloa nie jest jeszcze dostatecznie wy-
Meksyk, ktéry dawniej dawat
50 tonn rocznie, daje teraz kikaset ton> i be-
dzie dostarczat coraz wiecej tego produktu.

Plantacye drzew kauczukowych wptyng tez

na powiekszenie sie produkcyi. Przed 30 la-
ty prébowano juz je uprawia¢, ale dotad te
proby nie okazaty sie skutecznemi, bo nie

zwracano dostatecznie uwagi na warunki do-
godne dla rodliny. Sadzono rosliny z miejsc
woda zalewanych w miejsca suche, rosliny
stepowe hodowano w okolicach wilgotnych
i naturalnie osiggnieto zte skutki z hodowli.
Dotad nie otrzymano dobrych rezultatow
z hodowli tych drzew, a na to trzeba czasu,
bo one rosng powoli. Nawet Hevea i Kick-
xia, ktore stosunkowo szybko rosng, potrze-
bujg 8 do 10 lat, zanim zaczng dostarczac
kauczuku. Landolphia potrzebuje 25 lat,
a Ficus elastica nie znamy dotagd w tym
wzgledzie. Trzeba wiec duzo czasu i cierpli-
wosci, zanim sie zaprowadzg plantacye drzew
kauczukowych na wielkg skale, bo dotychcza-
sowe proby nio byty pomysine i nie przyczy-
nity sie do dostarczenia dobrego towaru na
targi.

Towarzystwa zaktadania plantacyj drzew
kauczukowych muszg-wiec czekaé dtuzej, niz
10 lat, zanim jaki dochdd otrzymajg. Moz-
na tez jednak zawsze zaleci¢ zasadzanie
drzew kauczukowych w plantacyach kawy
i innych, tak dla ich zacienienia, jak i dla
uprawy na przyszto$¢, a beda one Zrédiem
kauczuku bardzo pozadanem wobec rosng-
cego zapotrzebowania tego produktu.

Strescita M. Twardowska.

SPRAWOZDANIA.

— H. Arctowski. Resultats preliminaires des
observations meteorologiques faites pendant I’hi-

vernnge de la ,Belgicau. 1. Temperature de
I’air et Il. Proasion barometrigue. Bruxelles,
1899.

Broszura powyzsza jest notatka przedwstep-
na o rezultatach obserwacyj meteorologicznych,
dokonanych na poktadzie ,,Belgiki”, podczas jej
pobytu w lodach antarktycznych. Co do tempera-
tury, obserwacye wydaty rezultat sprzeczny z teo-
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retycznemi poglagdami Heima, gdyz wykazaly,
ze przecietna temperatura roczna pod 70° szer.
poi. jest nizsza od temperatury Szpicbeigu,
potozonego pod tym samym stopniem potnocnym
(—9,6° wzglednie —8,9°). Najnizsza tempera-
tura (—43,1°) panowata we wrzesniu, chociaz
najzimniejszym jest lipiec (Srednio — 23,5°).
Najwyzsze temperatury nie przekraczajg -|-2°.
Wogdle wiec biegun potudniowy nie jest cieplej-
szy, lecz raczej chtodniejszy od pétnocnego.

Co do ci$nienia atmosferycznego, wynosi ono
$rednio 744,7 mm, mamy wiec w okolicach biegu-
na potudniowego miejscowos$¢ o wysokiem cisnie-
niu; wahania sg znaczne i gwattowne, ogélne zas
zmiany zaleza w zupetnosci od potozenia storica
Najwyzszem jest cisnienie barometryczne pod-
czas przesilenia letniego i zimowego, najniz-
szem na wiosne i na jesien, podczas poréwnania
dnia z noca.

J. L.

M. Siedlecki. Reproduction sexuee et cy-
clt) evolutif de la coccidie de la seiche (Klossia
octopiana Schn.). Extr. des comp‘es rendus des
sciences de la societe debiologie, z 14 maja 1898.

Utworzenie indywiduéw meskich i zenskich
jest wstepem do majecego nastapi¢ zaptodnienia
u coccidium, ktére stuzyto autorowi za przed
miot badania. Z komorki dojrzatej Klossii po-
wsta¢ moga, juzto liczne organizmy meskie (mi
krogamety), juzto jeden organizm zenski (ma-

krogamet). Proces tworzenia sie organizmow
meskich rozpoczyna sie w jaderku. Chromatyna
jederka ulega przedewszystkiem podziatowi,

cze$¢ jej wstepuje w obreb plazmy i tam sie
rozptywa, reszta za$ wraz z chromatyng jadra
ulega podziatowi na liczne gromadki chromaty-
nowe. Grudki te rozkiadajg sie na powierzchni
komoérki i zaczynaja wkrétce wysuwaé sie na
zewnatrz. Ostafecznie pociggngwszy za sobg
cze$¢ protoplazmy komorki oddzielajg sie od
tejze i lezg w najblizszem jej otoczeniu. S3g'o
mate silnie wydtuzone bardzo ruchliwe ciatka,
sktadajg sie one przewaznie z chromatyny.
Z komorki podobnej do tej, z ktorej powstaty
mikrogamety, utworzyé¢ sie moze organizm zen-
ski. Proces tworzenia sie organizmu zenskiego
rozpoczyna sie rowniez w jaderku. Dzieli sie
ono, cze$¢ jego ulega rozpuszczeniu w soku jad-
rowym, a cze$¢ ukJada napowrét w jadrze. Tak
przygotowana komorka oczekuje zaptodnienia.
Po wniknieciu komorki meskiej w zenskg ta
ostatnia otacza sie gruba biong. Chroma'yna
obu organizméw miesza sie i uktada wzdtuz $red-
nicy komorki. Wydtuzone w tej chwili jadro
zaokragla sie, a chromatyna jego dzieli sie na
wiele czesci. Jadro cate zbliza sie teraz do po-
wierzchni i rozpada na czesci chromatynowe.
Kazda z nich jest jadrem po6zniejszej spory.

A. B.

WSZECHSWIAT

M. Siedlecki. Reproduction sexuee et de-
but de la sporulation chez la coccidie des tritons
(Coccidium proprium Schn.). Extr. des comptes
rendus des sciences de la societe de biologie,
z 18 czerwca 1898.

Formy meskie (mikrogamety) i formy zenhskie
(makrogamety) Coccidium proprium byly juz
znane i opisane: autor obserwowat tylko tgczenie
sie ich w czasie zaptodnienia i utworzenie sie
spor. Makrogamety, wzrastajagc w komorkach
nabtonkowych jelita trytona, otaczajg sie grubg
btong, w ktdrej srodku protoplazma tworzy kule,
w jednem miejscu tylko z powierzchnig cysty
potaczong. W cyscie tej znajdujemy otwdr
w miejscu gdzie przylega do niej pro‘oplazma.
Jadro komdrki ma w chwilach tych brzegi zatar-
te i dotyka otworu cysty. Jostto komorka zen-
ska dojrzata do zaptodnienia. Zaptodnienie na-
stepuje przez wnikniecie matego przecinkowate-
go, jedynie z chromatyny utworzonego mikroga
meta, przez otworek w cyscie do wnetrza jaja.
Obie chromatyny, tak meska jak i zenska, zaczy-
najg wytwarza¢ wspdlnie dtugie wrzecionko.
Wrzecionko to kurczy sie nastepnie tworzac
mniejwiecej okragte jadro. Rdéwnocze$nie z pro-
cesem  zaptodnienia  powstaje w komorce
dwa do czterech pecherzykéw, zawierajacych po
matej grudce chromatyny, te w poOzniejszych
stadyach zlewajg sie w jeden wiekszy pecherzyk.
Proces tworzenia sie spor rozpoczyna sie w jad-
rze. Jadro wydiluza sie i przeweza na dwie
czesci. Kazde z nowo utworzonych jader dzieli
sie jeszcze raz. Te ostatnie stajg sie dopiero
jadrami sporoblastéw, a nastepnie spor.

A. B.

K. Kostanecki- Die Befruchtung des Eies
von Myzostoraa glabrura. Archiv f. mikro-skopi-
sche Anatomie, t. 51, str. 461 - 480.

Whbrew dla wszystkich organizméw stwier-
dzonemu pochodzeniu $rodciatek pierwszego
wrzecionka podziatu, od $rddciatka plemnika,
Wheeler dla Myzostomy podat pochodzenie ich
z $rodciatka jajka. Kostanecki, uderzony dziw-
nym tym rezultatem, przeprowadzit badania nad
tym samym organizmem, celem skontrolowania
badan Wheelera. W badaniach tych doszedt do
zupetnie odmiennych obrazéw, niz poprzednik.
Udato mu sie bowiem wykazaé¢ najwyrazniej, ze
$rodciatka pierwszego podziatu pochodzg od
$rodciatka, ktore wszedtszy z plemnikiem wglab
jaja, lezy naprzod poza gtowka plemnika, a na-
stepnie ja wyprzedza. Myzostoma wiec nie
rézni sie niczem od innych organizméw, dotych-
czas badanych. Mozna wiec stwierdzi¢ z naj-
wiekszg pewnoscig, ze zawsze z Srddciatka
plemnika powstajg $rodciatka pierwszego wrze-

ciona podziatu.
A. U.
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— J. Nussbaum. Zur Entwickelungsgeschich-
te des Mesoderms bei parasitischen Isopoden.
Biologisches Centralblatt, t. XVIII, n-r 15.

Badania nad rozwojem $rodkowego listka za-
rodkowego réwnonogéw, juz kiedy$ przez autora
dokonane, a uzupetnione nastepnie badaniami
Bergha i MacMurricha, autor podjat nanowo, ko-
rzystajagc z nowego materyalu, ktéry mu sie na-
streczy! w czasie pobytu w Neapolu. Wbrew
twierdzenia Mac Murricha listek zarodkowy
Srodkowy réwnonogéw pochodzi z dwu réznych
zrodet.  Listek ten czesci nauplialnej pochodzi
z komoérek wrastajagcych od prageby (Blastopo-
rus), ktére to komorki wytwarzajg jednoczesnie
i listek zarodkowy wewnetrzny. Listek zs$ cze-
§ci matanauplialnej powstaje z dwu troche p6z-
niej wyrézniajacych sie komdrek (pramesoblasty).
Komoérki te, ze wzgledu naich umieszczenie,
autor nazywa wargami prajelita (Blastolabien).
Komorki te dzielg sie wkrétce na 4, pdzniej na
8. Te rezultaty pozwalajg porownywaé stadyum
naupliusa u skorupiakéw ze stadyami trochofory
u pierscienic. Do pordwnania jednak dalszych
stadyéw brak jeszcze dostatecznego materyalu.
Badania rozwojowe i poréwnawczo-anatomiczne
przekonywajg nas o”stusznosci zdania, ze miedzy

stawonogami a pierScienicami istnieje  bliski
zwigzek.
A. B.
— L. Switalski. 0 pozostatosciach ciata
i przewodu pranercza u ptodéw i dzieci pici
zenskiej.

Za materyat do badania stuzyty autorowi cze-
$ci rodne niewiescie tak ptodéw, jak noworodkow
i dzieci az do 14 miesigca zycia. Pozostatosci
pranercza majg wielkie znaczenie ze wzgledu na
sprawy patologiczne, jakie sie w nich rozwing¢
moga. Aulor znajdowat pozostatosci pranercza
w krezce trabki (mesosalpinx), w krezce jajnika
(mesovarium), we wnece jajnika i miedzy blasz-
kami wiezadta szerokiego. Z przewodu praner-
cza (Wolffa) pozostaje do$¢ czesto miedzy blasz-
kami wiezadta szerokiego mniejsza lub wigksza
cze$é, nie ciggnie sie ona jednak nieprzerwanie,
owszem czesto przerywa sie i miejscami zanika.
Zwykle przebiega ona w goérnej czeSci wiezadta
szerokiego skosnie od epoophoron ku dolnej cze-
§ci macicy, gdzie niedaleko od konca trzonu ma-
cicy konczy sie $lepo, W jednym przypadku
autor napotkat wigcznosci z kanatem
ciato podobne do wiosn, widocznie ektodermal-
nego pochodzenia. Przypadek ten dowodzi, ze
kanat pranercza miat tacznos¢ z ektoderma, Kto-
rej komérki w procesie rozwojowym dostaty sie
wraz z kanatlem pranercza w glgb wiezadta sze-
rokiego macicy. W dwu przypadkach autor
znalazt pozostatosci kanatu pranercza tuz przy
dolnej czesci szyi macicy i w Scianie pochwy.

A. B.
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— F. Browicz O $rodnaczyniowych komor-
kach we wiosowatych krwionosnych naczyniach
watroby.

W naczyniach wilosowatych watroby ludzkiej
i psiej autor napotykat tuz przy $cianie naczynia
duze, podtuzne komdrki, ktére réznity sie znacz-
nie od $rodblonka, Sciane naczynia stanowigcego.
Ich cytoplazma lekkoziarnista daje czesto wy-
pustki w gtgb Swiatta naczynia. Komorki po-
dobne otrzymywali z krwi, wprost z zywej wa-
troby wyciagnietej, Minkowski, Naunyn i Lowit.
W pewnych stanach patologicznych watroby lezg
one luzno w $rodku naczynia, gdzie wytworzy¢
moga czopki, zamykajace jego Swiatto. Pocho-
dzenie ich embryonalne jest dotychczas nieznane.
Funkcya ich polega, zdaniem autora, na wytwa-
rzaniu barwnika. W sprawie tej autor obiecuje
poda¢ w przysztosci dokiadniejsze wyjasnienie.

A. B.

— Bikeies. 0 lokatizacyi drég dosrodko-
wych (czuciowych) w rdzeniu pacierzowym psa
i krolika w wysokosci czesci ledzwiowej i dol-
nej piersiowej oraz badanie nad anatomig i czyn-
noscig szarej istoty rdzenia.

Autor badat eksperymentalnie, $ledzac odru-
chowe zmiany cisnienia w krazeniu przy podraz-
nieniach obwodowych. Przecigwszy czy to caly
rdzen czy to cze$¢ rdzenia, autor tgczyt tetnice
szyjna z kymografionem i draznit koriczyne tylng
przez uszczypniecia, przez ucisk lub zapomoca
elektrycznosci. Roéwnocze$nie obserwowat zmia-
ny w krazeniu w nastepstwie draznienia konczy-
ny tej strony, po ktorej rdzen przecigto, i strony
przeciwnej. Po zupelnem przecieciu sznuréw
bocznych nie wystepowaty zadne zmiany w kra-
zeniu. Po przecieciu za$ calego rdzenia z wy-
jatkiem jednego szoura bocznego wystepowat
zawsze wyrazny odruch, po stronie gdzie sznur
boczny byt przeciety Po zupelnem przecieciu
sznuréw tylnych wystepowaty stale zmiany od-
ruchowe, nigdy jednak nie wystepowaty, gdy
sznury tylne byty pozostawione w catosci, a prze-
ciete tylko boczne. Drugorzedne drogi czucio-
we przebiegajg widocznie w sznurach bocznych,
krzyzujac sie nawzajem. Przy przecinaniu
sznuréw bocznych przecinano czasem tylng, cza-
sem przednig ich cza$¢. Znaczenie fizyologicz-
ne obu czeSci okazato sie przytem nierdwne.
Wiokienka czuciowe przebiegaé musza znacznie
obficiej w przedniej czesci niz w tylnej. Procz
rezultatow otrzymanych zapomocg badania zmian
w ci$nieniu autor obserwowat zwierzeta i meto-
da Kkliniczng. Po przecieciu jednego sznura
bocznego mozna byto stwierdzi¢ zawsze utrzyma-
nie przewodzenia podraznien. Pomimo jednak
zupetnego przeciecia sznuréw bocznych, jezeli
tylko istota szara byla nienaruczona, odruchy
bywaty zawsze utrzymane. Autor wnioskuje
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stad, ze istota szara taczy po przecieciu sznuréw
bocznych oddzielone od siebie czesci.

Anatomiczne badania wykazaty po przecieciu
sznurow bocznych tylko degeneracyg drdg, tacza-
cych odcinki rdzenia. Drog jednak, przez ktore
w powyzszych doswiadczeniach istota szara po-
Sredniczyta w odruchach, autor nie mdgt wy-
kazac.

A. B.

E. NlezabitOWSki. 0 wyrastaniu ostatnie-
go zeba trzonowego w dolnej szczece niedzwie-
dzia jaskiniowego.

W zbiorach krakowskiej Akademii umiejetno-
§ci autor znalazt piec¢ szczek niedzwi zia jaski-
niowego, a w kazdej z nich uste io zeba trzo-
nowego byto odmienne. i.tir zwrécit uwage
na ten fenomen, sadzac, ze bedzie moégt wyciag-
na¢ z niego wnioski o przebiegu wzrostu szczeki
dolnej. W szczece pierwszej najmniejszej po-
wierzchnia korony zeba zwro6cona jest do jamy

ustnej. O$ dtuga zeba stoi do szczeki prosto-
padle. Zab caly lezy w wyrostku skroniowym.
Mniej wiecej podobne stosunki przedsta« ia

szczeka druga. *W trzeciej zab obrécit sie ku
przo towi tak, ze tworzy z ptaszczyzng szczeki
kat ostry. W czwartej zgb zwrocony jest ptasz-
czyzng koronowa ku podniebieniu i oddalit sie
02,5 mm od wyrostka skroniowego. W piatej
szczece zab, zwrocony ptaszczyzng koronowg ku
podniebieniu, lezy w wyrostku zebodotowym
szczeki dolnej. Widac z tego, ze zagb w rozwoju
swoim dokonat dwu zwrotéw, jednego koto swej
osi dtuzszej, wskutek czego odwrocit sie od ja-
my ustnej, a drugiego koto osi krétszej, tak ze
zwraca sie ku podniebieniu. tatwo zrozumiec
zmiany potozenia zeba jezeli przyjmiemy, ze
rozrost szczeki odbywac sie musi w ptaszczyznie,
przebiegajgcej ukosnie od przodu i zewnatrz
przez zab ku tytowi i wewnatrz. Podobne us‘a-
wienie zebéw trzonowych autor napotykat i u lu-
dzi. To ttumaczyloby czesty objaw skrzywienia
korzeni ostatniego zeba i zrost jego ze szczeka.

A. B.

D-r Tadeusz Garbowski. Amphioxus ais

Grundlage der Mesodermtheorie. Anat. Anz.,
t. XIV.
Autor, oceniwszy Kkrytycznie dotychczasowe

teorye powstawania listka zarodkowego $rodko-
wego (mezodermy) Rabla, Lwoffa i Klaatscha,
nie zgadza sie z zadnym z nich i dochodzi
na podstawie wiasnych badarn do nastgpujacych
rezultatéw. Ani tez sam listek zarodkowy zewne-
trzny (ektoderma), ani sam listek zarodkowy we-
wnetrzny (entoderma) nie tworzg listka zarodko-
wego srodkowego, lecz powstaje on przy wspot-
udziale catej masy komoérek zarodkowych w spo-
s6b, na ktéry wptywa zaréwno ksztatt jaja jako-
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tez materyaléow odzywczych. Miedzy lancetni-
kiem tez a kregowcami wog6la i w szczegélno-
§ci bezowodniemi nie mozna wykaza¢ tacznosci
w sprawie wytwarzania sie listka $rodkowego.
Nadto autor przychodzi do przekonania, ze
listka zarodkowego S$rodkowego za warstwe roz-
wojowo pojedynczg uwaza¢ nie mozna.

A. B.

KRONIKA NAUKOWA.

— 0 akumulatorze. Dotychczas nie jest rze-
czg ustalona, jakie reakcye chemiczne towarzysza
nabijaniu i rozbrajaniu akumulatora. Najprost-
szg z tych wielu, jakie przypuszczano, jest na-

stepujaca :

Pb02 -f Pb -f 2HaS04 » 2PbS04 + 2720 m

Kierunek od lewej reki ku prawej odnosi sie do
rozbrajania, przeciwny do nabijania. Wrazie
takiej reakcyi akumulator bytby ogniwom, nie
ulegajacem polaryzacyi; niektore jednak fakty
wskazuja, ze polaryzacya ma miejsce, np. dobrze
znang wilasnosciag akumulatora jest ta, ze sita
elektromotoryczna w nim jest wieksza podczas
nabijania, niz podczas rozbrajania; opor za$ we-
whnetrzny przeciwnie jest mniejszy podczas nabi-
jania. Dolezalek stara sig wykaza¢, ze wiasno-
§ci te dadzg sie pogodzi¢ z wyzej przytoczong
reakcyg nalezy tylko uwzgledni¢ zmiany koncen-
tracyi kwasu siarczanego i wptyw ich na site
elektromotoryczng. Podczas nabijania tworzy
sie H2S04 naprzdéd w gabczastej porowatej elek-
trodzie, gdzie ulega zgeszczeniu, wskutek ktére-
go sita elek'romotoryczua wzrasta wiecej, anizeli
to odpowiada samej reakcyi chemicznej. Od-
wrotnie rzecz ma si¢ podczas rozbrajania. W po-
dobny sposéb dadza sie wyttumaczy¢ wszystkie
wihasnosci akumulatora. Reakcya za$ powyzsza
ma jeszcze te zalete, ze pozwala tutaj stosowac
teorya ogniwa bez polaryzacyi. Wyniki tego za-
stosowania sg zgodne z doswiadczeniem.

Kon. Zak.

— Opor dielektrykéw w cienkich warstwach.
Nie znamy doskonatych dielektrykéw; przez kaz-
dy z nich mozna przepusci¢ stabszy lub silniejszy
prad elektryczny. Jezeli grubo$¢ warstwy die-
lektryka nie przewyzsza kilku dziesigtych mili-
metra zachowuje sie on nieco inaczej, niz metal
lub elektrolit. W tych bowiem opdr jest wiel-
kodcig * statg, niezalezng od natezenia pradu.
Przeciwnie rzecz ma sie z niektéorymi dielektry-
kami. Kilka lat temu Schulze-Berge wykazat,
ze op6r gutaperki, parafiny i siarki zmniejsza
sie  w miare zwiekszenia natezenia pradu.
W ostatnich czasach Leick powtdrzyt doswiad-



736

ozenia w tej sprawie. Potwierdzi! on wnioski
SchulzeBergego, a zarazem rozstrzygnat pyta-
nie, czy mozna zalezno$¢ Oporu od natezenia
pradu objasni¢ dziataniem mozliwej polaryzacyi
w ciatach wyzej wymienionych. Gdyby bowiem
polaryzacya miata miejsce, to wptyw jej malatby
w miare zwiekszania natezenia pradu; skutek
bytby ten sa n, jak wtedy, gdyby opdér sie zmniej-
szat. Ot6z okazato sie, ze ani w gutaperce ani
w parafinie nie mozna wykry¢ $ladéw polaryza-
cyi. Siarka bowiem, jakkolwiek jest, pierwiast-
kiem, wykazuje polaryzacya i to dos¢ silng, bo
jej warto$¢é wynosi okoto 0,9 voltéw. Zeby sie
przekonaé, ze ta polaryzacya rzeczywiscie jest
wiasciwg siarce, a nie pochodzi od mozliwych
zanieczyszczen, autor brat elektrody z wegla
i grafitu i baczyt na to, zeby siarka nawet przed
doswiadczeniem nie wchodzita w zetkniecie z me-
talami. Te ostroznosci nie wptywaja jednak zu-
petnie na warto$¢ polaryzacyi, co dowodzi, ze
ma ona miejsce w samej siarce. Polaryzacya
siarki w wysokich temperaturach wykryt juz
dawniej Gross; nie zwracat jednak dostatecznej

Buletyn
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uwagi na to, zeby siarka byta czysta. Pomimo
to wyprowadzit ze swych doswiadczen zbyt $mia-
ty wniosek, ze siarka nie jest pierwiastkiem.
Pamietajac, ze siarka wystepuje w kilku odmia-
nach allotropowych, ktére we wzajemnem ze-
tknieciu wykazujg podobnie jak metale réznice
potencjatu, znajdziemy prostsze objasnienie po-
laryzacyi siarki, jezeli przyjmiemy, ze pod dzia-
taniem pradu jedna odmiana siarki moze cze-
Sciowo przechodzi¢ w druga. Podobnie objas-
niamy powstawanie sity elektromotorycznej w se-
lenie pod dziataniem $wiatta.— Od wptywu pola-
ryzacyi mozemy sie uwolni¢ przy mierzeniu opo-
ru przez uzycie pradéw przemiennych. Takie
pomiary, wykonane na siarce, wykazujg, Ze
i w niej pomimo polaryzacyi istnieje taka sama
zalezno$¢ oporu od natezenia pradu, jak i w pa-
rafinie i gutaperce. Wytlumaczenia tej zalezno-
$ci dotychczas nie posiadamy.

Kon. Zak.

meteorologiczny

za tydzien od d. 1 do 7 listopada 1899 r.

(Ze spostrzezen na stac/i meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

) Barometr

h 700 mm + Temperatura w st. C.
Q 7r Jp 9w 7r. 1p. | 9w. |Najw.[Najn.
1S. 512 557 54* 50i 02 56 95 50
2C. 67,0 651 545 26 10,3 10 107 0,8
3P. =41 646 528 58 14,0 8,6 14.0 5,4
4s 523 620 523 30 153 137 1N6 64
5N. 553 656 56,3 11,a i56 126 16,0 106
6P. 56,6 558 54,8 79 15+ 106 158 71
7W 553 54\ 55» 51 1126 93 134 5,1
Srednie 64,7 9,7

TRES¢. Metoda graficzna,

Jozefe Joteyko. — Czas w geologii.
kauczuk? strescita M. Twardowska. —

H Kierunek wiatru, guraa

he Szybko$¢ Wmetrach Uwagi
aa sekunde Opadu
es
78  W9,SW5SW3 Biaty mroz

72 S5.85.SW?

77 SW5SWS5,S3 « kilkakrotnie

81 SW7,SWSS*4 01 <« w nocy
82 SW5SW3Sw1 03
85 S3S5h6 —
88  S3SW4Sw4 —
80 0,4

zastosowana do badan nad znuzeniem miesniowem, przez d-ra med.
Odczyt Sir Archibalda Geikiego;
Sprawozdania. — Kronika naukowa. — Buletyn meteoro-

thum. X ¢« — Z czego sie robi

logiczny.
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