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Istoty zZywe przedstawiajg sie naszej uwa-
dze w postaciach najrozmaitszych. Rozmai-
tos¢ te zwykliSmy sprowadzaé do nieznacz-
nej ilosci kategoryj ogolnych, opartych na
podobienstwach i rdznicach stale dajacych
sie zauwazyc.

Lecz czasami spotykamy, jako wyjatki, po-
staci niezwykte, ktore nie daja sie zamkna¢
w ramkach ustalonych kategoryj uktadni-
czych. Takiemi sg np. cyklopy, obdarzone
okiem pojedynczem,osadzonem ws$rodku twa-
rzy ponad nosem zmarniatym, lub otocefale
o dwu uszach, ztgczonych pod brodg; symele
o goleniach zro$nietych powierzchniami ze-
wnetrznemi lub ektromele o skréconych lub
niezupetnych koriczynach. Takiemi sg isto-
ty dziwne o ciele zdwojonem, podwdjnej gto-

Artykut niniejszy dr. Rabauda, znanego
teratologa francuskiego, zawiera zestawienie ory-
ginalnych poje¢ autora o biologicznem znaczeniu
potwornosci. Wygtoszony jako wstep do kursu
embryologii anormalnej w Sorbonie, zostat na-
stepnie umieszczony w ,Revue Scientifique*®.
Przektad podajemy za uprzejmem zezwoleniem
Szan. Autora.

MARSZALKOWSKA Nr. 118.

wie lub miednicy, i t. p. Zdziwieni stajemy
przed istotami takiemi: niepojetem zdaje sie
nam ich istnienie. Zwiemy je istotami anor-
malnemi lub potworami.

Lecz sama nazwa ,,potwornos¢Xniema zad-
nego znaczenia okreslonego; nie poucza nas
ona wecale o cafosci tych form dziwnych,
ktdre napozo6r nic nie majg pomiedzy soba
wspoélnego, précz swej niezwyktosci. Tym-
czasem te szczegOllne istoty maja glebokie
znaczenie biologiczne, kt6re postaramy sie
wyjasni¢, Sledzac rozwoj pojec o istocie po-
twornosci w ich historycznym przebiegu.

Potwory oddawna zwracaty na siebie uwa-
ge powszechng. Najdawniejsi autorowie, za-
rowno poeci jak mysliciele, mdwig o nich
z podziwem, niepozbawionym domieszKki
trwogi, a opartym na gruncie przesagdu. Wi-
dziano w nich badz dzieto szatana, badz ob-
jaw gniewu bozego, badz ptéd stosunku czto-
wieka ze zwierzeciem. Nieraz najtezsze na-
wet skadingd umysty w sprawach, dotycza-
cych potwornosci, dawaly sie unies¢ pory-
wom wyobrazni bezkrytycznej, snujac na
kanwie przypadkéw teratologicznych—ba-
$nie cudowne.

Panowanie tych mnieman przesagdnych
trwato przez wieki diugie. Podczas gdy in-
ne dziedziny biologii: morfologia zewnetrz-
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na, anatomia i fizyologia, powoli wkraczaty
na droge badania naukowego, teratologia
pozostawata poza niemi daleko: zdawato sie
przez czas diugi niemozliwem zwigzanie
form potwornych zinnemi postaciami zywe-
mi. Az do kofAca XV Il stulecia zanotowac
mozna zaledwie kilka umystow przenikliw-
szych (Arystoteles, Ambrozy Pare, Montai-
gne), ktore osmielity sie zaprotestowaé prze-
ciw nadprzyrodzonemu pochodzeniu potwor-
nosci,—gtosy ich jednak przebrzmiaty bez
echa wsrdod powodzi basni fantastycznych.

Pierwszgpréobg wyprowadzenia nauki o po-
tworach z dziedziny fantazyi byty dzieta Hal-
lera. Me prébowat on protestowac przeciw
przesagdom wspoétczesnych, lecz postarat sie
o utozenie spisu znanych poddéwczas obser-
wacyj teratologicznych, oddzielajgc ziarna
prawdy od plew fantazyi. Praca ta byta
konieczng i winna poprzedza¢ wszystkie in-
ne. Poczatkiem bowiem kazdego badania
naukowego musi by¢ przedewszystkiem oce-
na warto$ci naukowej faktow badanych:
w ten sposob przygotowany by¢ musi grunt
dla wszelkich przysztych poszukiwan. Sam
Haller nie wyprowadzat ze swej pracy zad-
nego wniosku ogdlniejszego 1), dotyczacego
stosunku potworéw do ogo6tu istot ozywio-
nych. Musimy jednak zauwazy¢, ze dla
umystu owoczesnego, przyémionego wpty-
wem panujacych pojec teologicznych, spro-
wadzenie teratologii do zoologii nie byto
rzeczg tatwg. Mogto to by¢ jedynie wyni-
kiem prac pozniejszych, owocem wielkich
wysitkéw mysli, opartych na wiedzy nie-
zwykle rozlegtej. Stato sie to udziatem Ste-
fana Geoffroy Saint-Hilairea.

Gdy S. Geoffroy Saint-Hilaire przystgpit
do studyéw nad potworami, miat onjuz za
sobg lat wiele pracy nad anatomig poréw-
nawczg zwierzat. Prace te utwierdzity go
w przeswiadczeniu, ze ciato zwierzat najroz-
maitszych sklada sie zawsze z materyatéw
podobnych, utozonych podiug pewnych sta-
tych zasad, ze poszczegdlna budowa réznych
grup zoologicznych odpowiada jednemu ,,pla-
nowi ztozenia". Wychodzac z tych zasad

Zdanie to musimy przyja¢ z pewnemi za-
strzezeniami; por. méj artykut z r, z. weWszech-
Swiecie p. t. ,,Stanowisko A. v. Hallera w histo-
ryi embryologif*“. J. T.
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Geoffroy Saint-Hilaire musiat w drodze ro-
zumowania logicznego przypuscié, ze i orga-
nizacya potwordw zalezy réwniez od te-
go planu og6lnego. ,Sprowadzenie potwo-
réw do typu powszechnego budowy jest fa-
twg i konieczng dedukcya, koniecznem
twierdzeniem odwrotnem teoryi o jednosci
budowy organicznej. GdySmy sie juz prze-
konali, ze cate klasy panstwa zwierzecego
sg ustalone podiug jednego i tegoz samego
typu, bytoby trudnem i wprost bezsensow-
nem przypuszczenie istnienia wielu réznych
typodw w obrebie jednego i tegoz samego ga-
tunkuli).

Byto to jednak tylko czysto teoretyczne
wiaczanie potwornosci do szeregu form nor-
malnych; pozostawato jeszcze dowies¢, w ja-
ki spos6b potwory zblizajg sie do zwyktych
typow budowy. Zachodzita tu trudnosé
wielka, prawie nieprzezwyciezona, pomimo
teoryi ,,jednosci planu“, a wyptywajaca z pa-
nujgcego poddwczas mniemania, ze ustroje
w pierwszych juz chwilach swego istnienia
sq zupetnie podobne do postaci dojrzatych;
niepodobieAstwem byto wobec tego wyttu-
maczy¢ zalezno$¢ zboczen od owych ,,plandw
ztozeniaX, prowadzacych do powstania po-
twornos$ci. Tutaj wielkag pomoc znalazty teo-
rye teratologiczne w rodzacej sie embryolo-
gii normalnej. Dzieki pracom K. F. Wolffa
juz w owe czasy zaczal przewazaé poglad,
ze jajko przedstawia z poczatku mase obo-
jetng, ktdra nastepnie tylko staje sie bar-
dziej ztozona, zwolna ksztattujaca sie i roz-
wijajgca: znang juz byta, aczkolwiek w za-
rysach ogdlnych, historya powstawania za-
sadniczych narzadow.

Zestawiajgc te zaczatkowe pojecia embryo-
logiczne ze swojg teorya ,jednosci planu®,
S. Geoffroy Saint-Hilaire musiat dojs¢ do
przeSwiadczenia, ze rozwo0j zarodkowy jest
powolnem wypetnianiem zg6ry zakreSlone-
go planu. A poniewaz plan ten miat by¢
jednym dla wszystkich zwierzat, przeto na-
stepstwo okres6w rozwoju osobnikowego
w oczach jego byto zwigzane sitg konieczno-
§ci z przyrodg samg istot zywych. Te okre-
sy byty dla niego jedynemi, ktére mogg ist-
nie¢ wogole; wszelkie inne przypuszczenie

Izydor Geoffroy Saint-Hilaire: ,,Essais de

Zoologie generale". 1841. Str. 199.
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miato sprowadza¢ nauke do szeregu beztad-
nego faktow, niedajacych sie zrozumieé 1.

W ten spos6b istota potwornosci rowniez
tatwo dawata sie okresli¢. Kazdy osobnik,
badz normalny, badZz uchylajacy sie od typu
swoistego—musiat przejs¢ cata serye okre-
sow rozwojowych; w niektdrych przypad-
kach pewne z tych okresow moga by¢ pomi-
niete: te lub inne okolice tworzacego sie cia-
ta zarodka mogg uledz wstrzymaniu Ilub
przynajmniej zwolnieniu wzrostu. Wyksztat-
cony pod wieloma wzgledami potwér pozo-
staje czeSciowo zarodkiem, stosujgc sie nie-
zupetnie do ogdlnego ,,planu budowy*“.

W ten sposéb powstata ,teorya wstrzyma-
nia rozwoju* (arret de developpement) 2.
Nie bedziemy jej tu roztrzasa¢ szczeg6towo
i ograniczymy sie do rozpatrzenia jej stosun-
ku do og6tu ruchu naukowego owej epoki
i wptywu na ogdlny kierunek poje¢ biolo-
gicznych. Pod tym wzgledem stanowita ona
punkt zwrotny w historyi nauki. ,Na miegj-
sce pojecia istot dziwnych, nieprawidtowych,
teorya wstrzymania rozwoju postawita poje-
cia bardziej prawdziwe, bardziej filozoficz-
ne—czesciowego przetrwania stanow i na-
rzadkéw zarodkowych, ktére wystepuja u po-
twora obok narzagdéw zupetnie wyksztatco-
nych. Zjawiska potwornos$ci dzigki tej teo-
ryi zostaly powigzane pomiedzy sobg; ich
znaczenie, ich stosunki wzajemne moga by¢
wreszcie uchwycone i zrozumiane" 3.

Byt to pierwszy etap naukowy w rozwoju
teratologii; teorya ta wykazata w sposéb jas-
ny a dosadny, ze powstanie potwornosci za-
lezy od proceséw embryonalnych i wyste-

r) I. Geoffroy Saint-Hilaire:
tologie*, 1837, t. III, str. 435.

2 Termin ten zostal poraz pierwszy uzyty
w r. 1662 przez Harveya, ktory oznaczyt nim
proces tworzenia sie np. wargi zajeczej. Pdzniej
Haller i K. F. Wolff stosowali go do oznaczenia
przyczyn eksomfalii i niektérych innych potwor-
nosci. Authenrieth uogoélnit pojecie wstrzymania
rozwoju, lecz i on nie stworzyt pod tym wzgle-
dem zadnej wyraznej teoryi. Ta dopiero zostata
utworzona przez St. Geoffroy Saint-Hilairea(1821)
i, niezaleznie od niego, przez Meckla (1812). Na-
lezy jednak przypuszczaé, ze mianowicie Geof-
froy Saint-Hilaire wptynat stanowczo na ugrunto-

»Traite de Tera-

wanie tei teoryi (Meckel: ,Handb. d. Pathot.
Anat. 1812).

3 |. Geoffroy Saint-Hilaire: Traite de Terato-
logie. 1832. t“ I, str. 18.
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puje w pewnych okreslonych warunkach, nie
za$ drogg przypadku. Juz ta sama okolicz-
noS¢ zmusza nas do uznania Stefana Geof-
froy Saint-Hilairea za tworce teratologii no-
woczesne;j.

Teorya wstrzymania rozwoju, jako zasad-
niczego procesu teratologicznego, zostata
przyjeta prawie powszechnie. Lecz wpredce
wywigzat sie¢ spor zaciety o najblizsze przy-
czyny tego zjawiska: walka pomiedzy pre-
formistami a epigenetykami znalazta tu no-
we pole. Dotad jeszcze pamietny jest spér,
w ktorym Lemery i Winslow, jako nastepca
Meckla, wypowiadali sie za hypotezg potwor-
nosci wrodzonej w znaczeniu preformizmu,
podczas gdy epigenetycy z S. Geoffroy
Saint-Hilairem na czele uznawali wptyw de-
cydujacy warunkéw zewnetrznych. Tworca
teratologii chciat nawet dowies$¢ swych twier-
dzeA na drodze doswiadczalnej: zdaje sie
wszelako, ze nie udato mu sie wykonac tych
zamystow, zreszta S. Geoffroy Saint-Hilaire
sprowadzat wplywy zewnetrzne do brutal-
nych oddziatywan mechanicznych: ucisku
owodni tub przyrostow tozyskowych.

Stefan Geoffroy Saint-Hilaire zatozyt pod-
waliny naukowe teratologii i pozostawit sy-
nowi swemu lzydorowi prace dalszego roz-
wijania i stosowania swej teoryi. Ten zno-
wu zbadat niezmiernie szczeg6towo wszelkie
znane zajego czasOw typy potwornosci i sta-
rat sie wyjasnic¢ ich powstanie na zasadzie oj-
cowskiej teoryi wstrzymania rozwoju. W ten
spos6b utworzyt on pewng ilos¢ grup po-
twornosci, grup o rozmaitej wartosci uktad-
niczej, i ustalit systematyke teratologiczna,
wyptywajgca catkowicie z owej teoryi za-
sadniczej. Ta pierwsza préba uklasyfikowa-
nia potwornosci stanowi wynik usilnej wie-
loletniej pracy i wybornie charakteryzuje
owczesny stan nauki. Nie miata ona jednak
wptywu tak znacznego, jakiegoby sie mozna
byto spodziewaé. Proba ta, przedstawiona
w formie zdecydowanego postulatu, zostata
tez, niestety, w tej wiasnie postaci przyje-
ta. Od owego czasu teratologia, zaliczona
przez Geoffroy Saint-Hilairea-ojca do zakre-
su nauk zoologicznych, nagle zostata sama
»wstrzymana w rozwoju4, tak jakgdyby do-
szta juz do kres6w mozliwego w tej dziedzi-
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nie poznania. Nieznacznie, teorya wstrzy-
mania rozwoju stata sie dogmatem. | wpred-
ce przestano mysle¢ o tem, zeby sprawdzac
ja przez zestawianie z mnozacemi sie wcigz
nowemi odkryciami teratologicznemi, lecz
odwrotnie—te ostatnie naginano do ram teo-
ryi-dogmatu.

Teorya ta, gteboko zakorzeniona w umy-
stach nastepcow dwu wielkich teratologéw
francuskich, miata za sobg wszelkie pozory
prawdziwo$ci. Nastepnie zostala ona przez
C. Darestea utwierdzona nawet zapomocy
bezposrednich spostrzezen embryologicznych.
Bezwatpienia, Dareste nie wierzyt w wyltgcz-
nos¢ ,wstrzymania rozwojuljako powszech-
nego objawu teratogenetycznego, lecz, przy-
puszczajac, Ze czesto zdarzajgce sie zboczenia
w tworzeniu sie owodni powodujg nastep-
nie w sposéb mechaniczny znieksztatcenia
samego zarodka,—uznawat posrednio udziat
owego niedorozwoju bton zarodkowych za
jedyng niemal przyczyne potwornosci.

Jezeli z punktu wadzenia rozstrzygniecia
istoty proceséw nienormalnych poszukiwa-
nia embryologiczne, zapoczgtkowane przez
Darestea, nie wprowadzity zadnej wazniej-
szej poprawki do teoryi panujagcej, niemniej
przeto wydaty one zdrugiej strony wyniki
nader donioste. Obaj Geoffroy Saint-Hilai-
reowie przypuszczali, ze potwornos¢ jest wy-
nikiem specyalnego przystosowania sie za-
rodka, lecz nie poparli tego zadnym dowo-
dem faktycznym. C. Daresteowi za$ przy-
padt w udziale zaszczyt wykazania droga
doswiadczalng, ze utwory teratologiczne zja-
wiajg sie u zarodkow czesto juz w stadyach
rozwojowych niezmiernie wczesnych—i to
daleko wczes$niejszych, niz mozna to bylo
przed nim przypuszcza¢. On to wykazal, ze
zboczenia zarodkowe sg zwigzane jaknajsci-
$lej ze zmianami Srodowiska, w ktérem roz-
wija sie nowy organizm.

Rzeczy te wydajg sie nam dzi$ juz banal-
nemi: nie byly one jednak oczywistemi sa-
me przez sie. Dla uzasadnienia tych pojeé
w spos6b niezbity trzeba byto nieustannej
czterdziestoletniej pracy, positkujacej sie
licznemi a niezmiernie urozmaiconemi do-
Swiadczeniami. Wszystko byto do zrobienia
na nowo: nalezato wprost stworzy¢ terato-
genie doswiadczalng, ustali¢ jej metody, ob-
myslc ¢ kierunki. Bezwatpienia ttumaczenie
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otrzymanych przez Darestea rezultatow nie-
zupetnie dzi$ nas moze zadowoli¢. Aby
oceni¢ nalezycie jego prace nalezy pamietac
o warunkach epoki, o niedoktadnosci stoso-
wanych przez niego srodkéw badania, zwrd-
ci¢ uwage, ze badanie zarodkéw zapomocg
lupy nie moze da¢ wynikéw zupetnych i $ci-
stych. Przesadne przypisywanie znaczenia
decydujagcego zboczeniom owodni nie moze
przeciwwazy¢ zastugi utworzenia calej no-
wej dziedziny badan—teratogenii doSwiad-
czalnej.

Pomimo to wszystko teorya ,,wstrzymania
rozwoju#panuje i dzi§ niepodzielnie w tera-
tologii. Nieznaczne, nieSmiate proby jej skry-
tykowania opierajg sie na podstawach bar-
dzo kruchych. Tak np. prace J. Guerina,
0 wartosci o wiele nizszej niz dawne prace
Saint-Hilaireéw, nie mogty zachwia¢ powagi
tych ostatnich.

Doktryna wstrzymania rozwoju dotyczy
wyltgcznie statyki i cynematyki teratologii;
jej dynamika nie ma dotad Zzadnej teoryi
przewodniej. Bezwatpienia, zgodzono sie juz
dawno, ze potworno$¢ polega na modyfika-
cyi rozwoju zarodkowego. Dareste juz wy-
kazat istnienie bezposredniej zaleznosci po-
miedzy temi modyfikacyami a wpltywami
zewnetrznemi, lecz o istocie tej zaleznosci
nie mogt nic powiedzie¢. Zwrocenie sie do
wptywdw czysto mechanicznej natury nie-
tylko nic nie ttumaczy, lecz wprost oddala
trudno$é, gdyz pozostaje wowczas wyjasnic
1 przyczyne zwezenia owodni, przyrostow
tozyskowych lub innych czynnikéw tegoz
rodzaju. Wiele réznych przypuszczen powo-
tano do zycia: przedewszystkiem, zwrdcono
sie do niejasnego pojecia atawizmu. Ponad
wszystkie jednak najniebezpieczniejszem,
a dazacem do powszechnego owtladniecia
umystami jest przeswiadczenie, ze potwor-
no$¢ jest chorobg wrodzong. Takie pomie-
szanie poje¢ spowodowal lzydor Geoffroy
Saint-Hilaire, ktory, chociaz starat sie -okre-
§li¢ granice pomiedzy chorobg a anomalia,
nie mogt jednak nietylko da¢ w tej mierze
stanowczego sprawdzianu (ktérego dzi$ nam
dostarcza badanie histologiczne), lecz nawet
sam nieraz mieszatobjawy potwornosci zpro-

cesami patologicznemi.
(CDN)
Ttum. Jan Tur.
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V. BJERKNES,
prof. uniw. w Sztokholmie.

ZAGADNIENIE PRZEPOWIADANIA
POGODY ZE STANOWISKA MECHANIKI
I FIZYKI, i)

Jezeli, jak kazg zasady mysli przyrodo-
znawczej, kolejne stany atmosferyczne wy-
ptywaja wedtug pewnych okre$lonych praw
ze standéw poprzednich, tedy jasnem jest, ze
warunkami koniecznemi i dostatecznemi ra-
cyonalnego rozwigzania problematu przepo-
wiedni meteorologicznych beda nastepujace:

1. Trzeba zna¢ z dostateczng doktadnoscig
stan atmosfery w pewnym czasie;

2. Trzeba zna¢ z dostateczng doktadnoscig
prawa, wedtug ktérych jeden stan atmosfe-
ryczny przechodzi w drugi.

Dostarczanie wiadomosci o stanie atmo-
sfery w odpowiednich, oznaczonych umowa,
czasach jest zadaniem meteorologii obserwa-
cyjnej. Zadanie to nie zostato dotychczas
rozwigzane w zakresie wystarczajagcym dla
racyonalnej prognozy pogody. Osobliwie do-
tkliwemi sg dwie luki. Popierwsze, stacye,
bioragce udziat w codziennem zapisywaniu
pogody, sa wylacznie stacyami lgdowemi.
Na morzu, ktore stanowi cztery pigte po-
wierzchni kuli ziemskiej, a przeto musi po-
siada¢ wptyw gorujacy, nie prowadzi sie do-
tychczas systematycznych dziennych obser-
wacyj pogody. Nastepnie, dostrzezenia, zbie-
rane przez regularne obserwowanie pogody,
dotyczg jedynie samej powierzchni kuli ziem-
skiej, pozostawiajagc nas w zupeinej nieswia-
domosci tego, co sie dzieje w goérnych war-
stwach powietrza.

Atoli $rodki techniczne, ktdre umozliwig
nam wypetnienie obu tych luk, sg juz w na-
szem posiadaniu. Telegrafia bez drutu po-
zwoli na wciggniecie parowcoéw, odbywajg-
cych state podroze, do szeregu stacyj, wysy-
tajacych dzienne depesze o pogodzie. A wiel-
kie postepy, dokonane w ciggu lat ostatnich
przez meteorologie aeronautyczng, pozwala-

X) Meteorologische Zeitschrift, 1904.
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ja tuszy¢, ze stanie sie mozliwem codzienne
obserwowanie gornych warstw atmosfery
badz zapomocg stacyj statych na ladzie, badz
tez latajgcych—na morzu.

Rychto wiec nadejdzie czas, gdy bedziemy
posiadali czy to codzien, czy w oznaczone
dni zupeing dyagnoze stanu atmosfery. Tem
samem stanie si¢ zado$¢ pierwszemu warun-
kowi oparcia przepowiedni pogody na zasa-
dach racyonalnych.

Nasuwa sie tedy pytanie drugie: czy zna-
my dostatecznie prawa, wedtug ktérych z da-
nego stanu atmosferycznego wytania sie na-
stepujacy?

Sprawy atmosferyczne sg kombinacyg pro-
cesow mechanicznych i fizycznych. Dla kaz-
dego z tych procesow zasady mechaniki lub
fizyki pozwalajg nam napisac jedno lub Kil-
ka roéwnan matematycznych. Warunkiem
dostatecznej znajomosci praw, rzadzacych
zmianami stanow atmosferycznych, jest, by
ilos¢ otrzymanych w ten sposéb réwnan nie-
zaleznych byta rowna ilosci zawartych w nich
niewiadomych. Stan atmosfery w danym
dowolnym czasie bedzie pod wzgledem me-
teorologicznym oznaczony, jezeli w czasie
tym bedziemy mogli obliczy¢ dla kazdego
punktu predkos¢, gesto$é, cisnienie, tempe-
rature i wilgotno$¢ powietrza. Predkosé,
jako wektor, wyobrazona jest przez trzy
wielko$ci skalarne, czyli przez trzy skfadowe
predkosci, a wiec idzie o wyznaczenie 7-iu
wielkos$ci niewiadomych.

Celem wyznaczenia tych niewiadomych
mozemy wypisa¢ nastepujgce réwnania:

1. Trzy hydrodynamiczne rdéwnania ru-
chu. Sa to zwigzki rézniczkowe miedzy
trzema sktadowemi predkosci, gestoscig i ci-
$nieniem.

2. Réwnanie ciagtosci, wyprowadzajgce
zasade zachowania masy podczas ruchu.
Rownanie to jest takze zwigzkiem rdznicz-
kowym i zawiera skfadowe predkoSci i ge-
stosc.

3. Rownanie stanu powietrza atmosferycz-
nego, ktore jest zaleznoscig w postaci skon-
czonej miedzy gestoScia, ciSnieniem, tempe-
raturg i wilgotnosciag dowolnej masy powie-
trza.
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4, Dwie gtéwne zasady teoryi mechanicz- tywaty na bieg procesow atmosferycznych.

nej ciepta, ktdre pozwalajg na napisanie dwu
zwigzkdw rozniczkowych, formutujacych, jak
sie zmieniajag w zachodzgcych zmianach sta-
nu energia i entropia dowolnej masy po-
wietrza. Réwnania te nie wprowadzajg row-
niez do zagadnienia zadnych nowych nie-
wiadomych, gdyz energia i entropia wyraza-
ja sie zapomocg tych samych zmiennych,
ktore wchodzg do réwnania stanu, i ustana-
wiajg zwigzek miedzy zmianami tych wiel-
kosci a zmianami innych wielkosci, rozwa-
zanych jako znane. Temi innemi wielko-
Sciami sg: popierwsze, praca, dokonana przez
mase powietrza, a oznaczona przez te same
zmienne, ktdre wchodzg do réwnan dyna-
micznych; nastepnie iloSci ciepta, zaczerp-
niete zzewnatrz albo wydzielone nazewnatrz,
ktorych znajomosci dostarczg nam dane
fizyczne o pochtanianiu promieniowania lub
0 wypromieniowywaniu oraz o0 ogrzewaniu
sie powietrza za zetknieciem z ziemig.
Zauwazmy, ze zagadnienie znakomicie sie
upraszcza, jezeli nie zachodzi zgeszczanie
sie lub parowanie wody, to jest, jezeli ilos¢
pary wodnej, zawartej w masie powietrza,
jest skiadnikiem statym. Mamy natenczas
0 jedne niewiadomg mniej i pomingé moze-
my jedno z rownan, to mianowicie, ktdre
wynika z drugiej zasady termodynamiki.
Z drugiej strony, jezelibySmy musieli sie
liczy¢ z kilku zmiennemi sktadnikami atmo-
sfery, tedy druga zasada databy nam dla
kazdego nowego sktadnika nowe rownanie.
Mozemy wiec wypisa¢ 7 niezaleznych réw-
nan, zawierajagcych 7 normalnie zachodza-
cych zmiennych. O ile tedy mozemy sie juz
teraz zoryentowaé¢ w zagadnieniu, musimy
wnies¢, ze posiadamy wystarczajagca znajo-
mos¢ praw procesOw atmosferycznych, by
zbudowaé na niej racyonalne przepowiednie
pogody. Musimy wszakze przyzna¢, ze wsku-
tek niezupetnosci naszych wiadomosci, po-
mineliSmy, by¢ moze, jakie$ wazne w da-
nej dziedzinie czynniki. Przypus$ci¢ mozna
wpltyw dziatan kosmicznych nieznanego nam
rodzaju. Nastepnie, wielkim zjawiskom
atmosferycznym towarzyszy dtugi szereg
zjawisk pobocznych, np. elektrycznych i op-
tycznych, inasuwa sie pytanie, czy wsrdd
tych zjawisk towarzyszacych niema zad-
nych, ktoreby w sposob uczuwalny oddzia-

Oddziatywania takie niewatpliwie istnieja.
Tecza np. sprowadza zmiany w rozkiadzie
wchtonietej przez promieniowanie energii
stonecznej, a napiecia elektryczne wywierajg
znaczny wpltyw na sprawy zgeszczania sie.
Ale niema dotychczas oznak, by tego ro-
dzaju procesy wptywaty w sposob dajacy sie
oceni¢ na procesy atmosferyczne. Jakkol-
wiekbadz, metoda naukowa wymaga, aby
przedewszystkiem zacza¢ od zagadnienia mo-
zliwie najprostszego, a w*iec od powyzej po-
stawionego zagadnienia, ktére prowadzi do
7-iu rownan z 7-iu zmiennemi.

Z tych 7-iu rownan jedno tylko, rownanie
stanu ma posta¢ skonczong. Szes¢ pozosta-
tych sg réwnaniami o pochodnych czastko-
wych. Réwnanie stanu pozwala na wyru-
gowanie jednej z 7-iu zmiennych, zadanie
sprowadza sie wiec do zcatkowania uktadu
6-iu rownali o pochodnych czastkowych
0 6-iu zmiennych i do uwzglednienia warun-
kéw poczatkowych, danych przez obserwa-
cye nad stanem poczatkowym atmosfery.

O Scistem analitycznem zcatkowaniu tego
uktadu réwnan nie moze byé mowy. Toz
wiadomo, ze nawet obliczenie ruchu trzech
punktow, dziatajgcych wzajem na siebie we-
dtug prawa tak prostego jalc newtonowskie,
przechodzi o wiele $rodki, jakiemi rozporza-
dza wspotczesna analiza matematyczna. Nie
mozemy wnhec spodziewac sig, ze potrafimy
to zrobi¢ dla ruchdw wszystkich punktéw
atmosfery, ktéremi rzadzg oddziatywania da-
leko bardziej skomplikowane. Ale nawet
gdybysmy umieli wypisac Sciste rozwigzanie
analityczne, to nie datoby nam ono tego,
czego potrzebujemy. Albowiem rozwigzanie,
aby posiadato stosowalno$¢ praktyczna, mu-
si przedewszystkiem mie¢ postaé przejrzy-
stg, a przeto pomija¢ mnostwo szczeg6-
téw, ktére weszlyby do kazdego rozwigzania
Scistego. Przepowiadanie powinno Aviec do-
tycze¢ wiekszych przestrzeni i diuzszych
przeciggéw czasu, np. od stopnia potudnika
do stopnia potudnika i z godziny na godzi-
ne, nie zas od milimetra do milimetra i z se-
kundy na sekunde.

Porzucamy wiec zupetnie mys$l o anali-
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tycznych metodach catkowania i zagadnie-
nie przepowiadania pogody formutujemy
w nastepujacej praktycznej postaci:

Na podstawie obserwacyiwyobrazamy stan
poczatkowy atmosfery zapomocg szeregu
map, wskazujacych rozktad 7-iu zmiennych
w poszczegOllnych warstwach atmosfery. Bio-
rac te mapy za punkt wyjscia, nalezy na-
kresli¢ nowe mapy tego samego rodzaju,
przedstawiajgce nowe stany atmosfery z go-
dziny na godzine.

Rozwigzanie zagadnienia w tej postaci wy-
maga metod graficznych oraz kombinacyi
metod graficznych i rachunkowych, ktére
wyprowadzi¢ nalezy badz z réwnan, o po-
chodnych czgstkowych, badz tez z zasad dy-
namiczno-fizycznych, stanowigcych podsta-
we tych rownan. Niema zadnej racyi wat-
pi¢ zgory o mozliwosci wypracowania takich
metod. Wszystko sprowadza sie do tego, by
sie powiodto roztozy¢ to zagadnienie, kto-
re jako catos¢ niezmiernie jest trudne, na
szereg zagadnien czeSciowych, z ktorychby
zadne nie nastreczato trudnosSci nieprzezwy-
ciezonych.

V.

W celu przeprowadzenia tego rozkiadu na
zagadnienia czeSciowe powotujemy o0godlng
zasade, na ktérej sie opiera rachunek nie-
eskoniczonostkowy z kilku zmiennemi. Aby
utatwic rachunki praktyczne, mozna zasta-
pi¢ jednoczesne zmiany kilku zmiennych
przez kolejno po sobie nastepujgce zmiany
poszczegblnych zmiennych lub poszczegol-
nych grup zmiennych. Przy zmianach nie-
skonczonostkowych datoby to Sciste metody
rachunku nieskofAczonostkowego. Zas$ w ra-
zie zmian skonczonych da to metody przy-
blizone rachunku réznic skonczonych, oraz
kwadratury mechanicznej, z ktorych tutaj
korzysta¢ musimy.

Ale zasady tej nie mozna stosowac na Sle-
po, albowiem praktyczna warto$¢ metody
zaleze¢ bedzie przedewszystkiem od umie-
jetnego naturalnego ugrupowania zmien-
nych, ktéreby doprowadzito do zagadnien
czesSciowych, oznaczonych pod wzgledem
matematycznym i fizycznym oraz przejrzy-
stych. Doniostos¢ decydujaca bedzie miat
przedewszystkiem pierwszy rozktad. Musi
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on by¢ dokonany wedtug naturalnej linii
demarkacyjnej w zagadnieniu gtéwnem.

A taka naturalna linia demarkacyjna ist-
nieje. Jest nig linia graniczna miedzy pro-
cesami specyalnie dynamicznemi a specyal-
nie fizycznemi, ktére tgcznie stanowig cato-
ksztalt spraw atmosferycznych. Rozkiad
wzdtuz tej linii granicznej prowadzi do roz-
bicia zagadnienia gtéwnego na zagadnienia
czeSciowe: czysto hydrodynamiczne i czysto
termodynamiczne.

tacznie, wigzaca zagadnienia: hydrodyna-
miczne i termodynamiczne, mozna, W rzeczy
samej, bardzo tatwo zerwaé, tak fatwo, ze
teoretycy hydrodynamiki ustawicznie z tego
korzystali, by unikng¢ jakiegokolwiek po-
wazniejszego zetknigecia sie z meteorologia;
tacznig tg jest rownanie stanu. Jezeli przyj-
miemy, ze w rOwnanie to nie wchodzg tem-
peratura i wilgotnos¢, tedy otrzymamy uzy-
wane zwykle przez hydrodynamikow réwna-
nie ,,dodatkoweX ktore jest jedynie zalezno-
Scig miedzy gestoscig a cisnieniem. To do-
prowadza nas do badania ruchow piynow
w warunkach, usuwajgcych wszelkie bezpo-
Srednie uwzglednianie proceséw termodyna-
micznych.

Zamiast usuwac zupelnie temperature
i wilgotno$¢ z rébwnania stanu, mozemy je
uwazac¢ dla krotkich odstepow czasu za wiel-
kosci dane, biorgc ich wartosci badz z obser-
wacyi, badz z poprzedzajgcych rachunkow.
Skoro zagadnienie dynamiczne zostato roz-
wigzane, tedy zapomocg metod czysto termo-
dynamicznych oblicza sie nowe wartosci
temperatury i wilgotnosci. Wartosci te uwa-
Za sie znowu za dane, rozwigzujgc zagadnie-
nie hydrodynamiczne dla nastepnego odste-
pu czasu; i tak dalej.

V.

Posiadamy tedy ogdlng zasade, na ktdrej
winien sie oprze¢ pierwszy rozktad zagad-
nienia gtbwnego. W praktycznem jej prze-
prowadzaniu pozostaje jeszcze wybdr mie-
dzy kilku roznemi drogami, zaleznie od spo-
sobu, w jaki wprowadza sie hypotezy o tem-
peraturze i wilgotnosci. Ale w niniejszem
0og6lnem roztrzgsaniu niema racyi wchodzié
w to blizej.

Nastepne gtéwne pytanie brzmi: znalez¢
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dostatecznie proste rozwigzania kazdego z za-
gadnienn czesciowych: hydrodynamicznego
i termodynamicznego.

Rozwazmy naprz6d zagadnienie hydro-
dynamiczne, ktore jest wihasciwem zagad-
nieniem gtéwnem; albowiem réwnania dyna-
miczne sg wiasciwemi rownaniami progno-
zy. One jedynie wprowadzajg do zagadnie-
nia czas, jako zmienng niezalezng; réwnania
termodynamiczne nie zawierajg czasu. m

Ot6z zagadnienie hydrodynamiczne dosko-
nale sie nadaje do rozwigzania graficznego.
Zamiast rachunkéw z trzema rdwnaniami
dynamicznemi wprowadzamy proste kon-
strukcye rownolegtobokéw dla odpowiedniej
ilosci punktow, dopetniajac to dla punktéw
posrednich zapomocg interpolacyi graficz-
nej, albo tez poprostu na oko. Gtéwna trud-
no$¢ polegaé bedzie na uwzglednieniu ogra-
niczenia swobody ruchéw, wynikajacego
z rownania ciggtosci oraz z warunkow gra-
ficznych. Ale sprawdzenie, czy réwnaniu
ciagtosci staje sie lub nie staje zado$¢, mozna
rowniez przeprowadzi¢ wediug metod gra-
ficznych, przyczem liczy¢ sie mozna z topo-
grafig powierzchni ziemi, dokonywajgac kon-
strukcyi na mapach, ktére w sposéb zwykty
przedstawiajg te topografie.

Rozwigzanie hydrodynamicznego zagad-
nienia czeSciowego nie nastreczy wiec wiel-
kich trudnosci matematycznych. Przeciez
dotkliwg lukg w poznaniu czynnikéw, z kto-
remi trzeba sie liczy¢, jest niezupetna znajo-
mos$¢ oporu tarcia podczas ruchu mas powie-
trza; bo tarcie zalezy od roznic predkosci wich
nieskonczenie matych czesciach, gdy meteo-
rologowie sa zmuszeni rozwazaé jedynie ru-
chy Srednie znacznych mas powietrza. Nie
mozna wiec korzystaé¢ z wyrazoéw, dotycza-
cych tarcia w roéwnaniach hydrodynamicz-
nych, z zastosowaniem znalezionych w labo-
ratoryach wspotczynnikdw tarcia, lecz nale-
zy wprowadzi¢ empiryczne dane 0 rzeczywi-
stym oporze przeciw ruchowi wielkich mas
powietrza. Otéz posiadamy juz dostateczne
takie dane, by przystgpi¢ do pierwszych
préb obliczania zgo6ry przysztych ruchéw
powietrza, a same te proby dostarczg z cza-
sem koniecznych poprawek i dopetnien.

Termodynamiczne zagadnienie czeSciowe
jest pod wzgledem matematycznym znacznie
prostsze, niz hydrodynamiczne. Z rozwig-
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zanego zagadnienia hydrodynamicznego za-
czerpnat tylko trzeba prace, dokonang przez
masy powietrza podczas zasztych przesu-
nie¢. Skoro znamy te prace oraz ilosci cie-
pta, wchioniete i wydzielone przez promie-
niowanie podczas danego odstepu czasu, zna-
ne zasady termodynamiczne pozwolg nam
na nowe wyliczenie nowego rozkiadu tem-
peratury i wilgotnosci. Rachunki nie beda
pod wzgledem matematycznym trudniejsze,
niz podobne rachunki dla eksperymentéw
laboratoryjnych, w ktérych masy powie-
trza znajdujg sie w spoczynku w zamknietej
przestrzeni. Obszerne prace przygotowaw-
cze w tym wzgledzie zawarte tez sg w ba-
daniach Hertza, v. Bezolda i innych.
Podobnie, jak w zagadnieniu hydrodyna-
micznem, gtéwna trudnos$¢ polegaé tu bedzie
naniedoktadnej naszej znajomosci rozmaitych
czynnikow, ktore musza wejs¢ do rachunku.
W artosci: ilosci ciepta, otrzymywanych przez
masy powietrza wskutek réznicy miedzy wy-
promieniowywaniem a pochtanianiem pro-
mieniowania; ilosci wody, parujgcych ponad
powierzchniami moérz, lub spadajgcych w po-
staci deszczu z wody zgeszczonej w obto-
kach—bedg, poczatkowo przynajmniej, oce-
niane w spos6b bardzo niepewny. Ale i tu
posiadamy juz dostateczne wiadomosci, by
rozpoczaC¢ pierwsze prébne rachunki, a dal-
sza praca w tym kierunku da nam stopnio-
wo coraz to doktadniejsze wartosci statych,
Sciggajace sie do roznych lgdow i mérz, do
réznych wysokosci atmosfery, roznych sta-
néw pogody, roznych gestosci obtokéw i t. d.

VI.

Pewnem jest, ze na naszkicowanej powy-
zej drodze nie napotka sie nieprzezwyciezo-
nych trudno$ci matematycznych.

Gdy metody graficzne zostang nalezycie
wypracowane, gdy wygotowane zostang ta-
blice pomocnicze, wtedy poszczegdlne dziata-
nia okazg sie zapewne réwniez tatwo wyko-
nalnemi. | ilos¢ tych dziatan poszczeg6lnych
niekoniecznie bedzie bardzo duza. llo$¢ ta
zaleze¢ bedzie od dilugosci odstepow czasu,
dla ktérych rozwigzuje sie dynamiczne za-
gadnienie czeSciowe. Im krétszemi beda te
przez nas obrane odstepy czasu, tem zmud-
niejsza bedzie robota, ale tez tem doktad-
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niejszy rezultat; jezeli nadamy im diugos¢ j jest rozlegte.

znaczng, utatwimy sobie ogromnie rachun-
ki —ale na koszt doktadnosci. Ostatecz-
nych wynikéw co do tego, jaki wybor jest
najstosowniejszy, dostarczy nam dopiero do-
Swiadczenie. Nawet jezeli jest wymagana
wielka doktadnos$é¢, odstepy godzinne jaknaj-
pewniej wystarcza. Albowiem wyjatkowo
tylko sie zdarzy, ze masy powietrza prze-
biegng w ciggu godziny wiecej niz jeden sto-
pien potudnika, albo ze drogi, przez nie prze-
biezone, wykazg w ciagu godziny znaczniej-
szg krzywizne. A wobec tego wolno jest
wykonywac prostg konstrukcye réwnolegto-
bokéw zapomocg odcinkéw prostych. Skoro
zdobedzie sie dostateczne doswiadczenie,
a przeto wycwiczy sie oko i instynkt, bedzie
zapewne mozna ograniczac sie o wiele dtuz-
szemi nawet odstepami czasu, np. 6-godzin-
nemi. Przepowiednia pogody na 24 godziny
wymagataby natenczas 4-krothego przepro-
wadzenia konstrukcyi hydrodynamicznej
i 4-krotnego obliczenia termodynamicznej
poprawki temperatury i wilgotnosci.

Wobec tego jest mozliwe, ze w przyszio-
$ci metoda tego rodzaju stanie sie podstawg
codziennych praktycznych przepowiedni po-
gody. Jakkolwiek wszakze bedzie sie to
przedstawiato pod wzgledem praktycznym,
to w kazdym razie gtebsze badanie naukowe
procesow atmosferycznych bedzie musiato
predzej czy p6zniej by¢ prowadzone wedtug
metody, opartej na prawach mechaniki i fi-
zyki. Bedzie to z koniecznosci metoda tego
samego rodzaju, co powyzej naszkicowana.

Skoro za$ tak, tedy narzuca sie ogdlny
plan badan dynamiczno-meteorologicznych.

Glownem zadaniem meteorologii obserwa-
cyjnej bedzie regularne dostarczanie jednocze-
snych dostrzezen ze wszystkich czesci atmo-
sfery: na powierzchni ziemi i w warstwach
gornych na ladzie i na morzu.

Pierwszem zadaniem meteorologii teore-
tycznej bedzie natenczas wypracowanie na
podstawie tych obserwacyj mozliwie przej-
rzystego obrazu fizycznego i dynamicznego
stanu atmosfery w chwili dostrzezen. A obraz
ten musi posiadac¢ postac takg, by nadawat
sie jako punkt wyjscia do przepowiadania
pogody wedtug racyonalnej metody dyna-
miczno-fizycznej.

Juz to pierwsze, wstepne zadanie bardzo
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Bo¢ rozumie sie, ze daleko
jest trudniej przedstawi¢ stan atmosfery na
wszystkich wysokos$ciach, niz, jak to sie
obecnie dzieje, jedynie na wysokosci pozio-
mu morza. Nadto, pomimo postepéw i udo-
skonalen, mozliwo$¢ do bezposredniego ob-
serwowania gornych warstw atmosfery za-
wsze pozostanie bardzo ograniczong. Dlatego
koniecznem jest, by obserwacye warstw gor-
nych mozliwie najlepiej wyzyskiwano, aby
tres¢ ich wyzymano do cna. Z wielkosci
bezposrednio obserwowanych trzeba wypro-
wadzi¢ rachunkowo, o ile tylko sie da, dosta-
teczne wartosci dla wielkosci, nie dajgcych
sie wprost obserwowaé. W tym celu wyzy-
skac¢ trzeba prawa, wigzace ze sobg rozmaite
wielkosci. Zatem, juz w konstruowaniu ca-
toksztattu stanu atmosfery na podstawie ob-
serwacyj sporadycznych, stosowac trzeba na
szeroka skale metody dynamiczno-fizyczne.
Drugiem wreszcie i najwyzszem zadaniem
meteorologii teoretycznej bedzie konstruowa-
nie z tego obrazu stanu atmosfery w chwili
poczatkowej,—obrazéw' standéw przysztych
badz wedlug naszkicowanej tutaj metody,
badz wedtug innych metod tego rodzaju.
Zestawienie skonstruowanych tak obrazéw
z obrazami, ktorych potem dostarcza obser-
wacye, da poczesci og6lng kontrole trafnosci
metody, poczesci za§ wskazOwki co do lep-
szych wartosci wielkosci statych oraz udo-
skonalen samej metody.
Ttum. m. h. h.

BIOLOGIA | CHEMIA.

(Dokoriczenie).

Chcac przeprowadzi¢ ogolng klasyfikacye
nauk, dochodzi sie wkrotce do wniosku, ze
nauki nie istniejg obok siebie, ale ze jedna
drugg ogarnia; i to w sposéb tak dziwnie
wzajemny, ze sie to doktadnie daje przed-
stawi¢ tylko na wzorze geometrycznym.
Przedmiotem wszystkich nauk sg przede-
wszystkiem fakty zyciowe cztowieka. Kaz-
dy poszczeg6lny fakt sktada sie z nieskon-
czonej liczby sktadnikéw; z tych bierze sie
pod uwage tylko niektore, zaleznie od celu,
jaki mamy na mysli, reszty sie nie uwzgled-
nia. W ten sposéb nauka obejmuje tem wie-



426

cej faktéw, im mniejsza jest liczba uwzgled-
nionych sktadnikow; i naodwrét: obejmuje
tem wiecej zgadzajgcych sie ze sobg skiad-
nikow, im szczuplejsza jest liczbha faktéw,
ktore ogarnia. Dlatego tez jedna i ta sama
nauka jest w jednym kierunku najrozleglej-
sza, a w innym najciadniejsza i naodwrot.
Aby panom choé¢ w przyblizeniu da¢ wyo-
brazenie o tym stosunku, przedstawie tu na-
stepujacy szkic sumaryczny, na ktérym licz-
ba faktéw zyciowych przedstawiona jest po-
ziomo, a uwzglednione sktadniki—pionowo.

Psychologia
Biologia
Chemia
| Fizyka
L _ Geometrya
Matematyka
1 Naukao wielorakos$ciach

Widzicie panowie, ze nauka o wielorako-
Sciach (przez nazwete rozumiem nauke, wzgle-
dem ktorej matematyka, czyli nauka o wiel-
kosciach jest tylko czesScig) jest najrozle-
glejsza i jednoczesnie najciasniejsza nauka,
poniewaz rozcigga sie na wszystkie fakty
zyciowe, ale uwzglednia tylko jedng jedyng
ich strone (mianowicie te, ze kazdy z nich
jest oddzielnym i odrebnym objektem); tym-
czasem psychologia, naodwrot: jest najcia-
$niejsza, a obok tego i najrozleglejsza nauka,
zajmuje sie bowiem wylgcznie zjawiskami,
zwigzanemi z zyciem ludzkiego mozgu (albo,
jezeli kto woli, z zyciem duszy ludzkiej), ale
tu stara sie uwzgledni¢ wszystkie mozliwe
sktadniki. Widzimy, ze w szeregu, rozpoczy-
najgcym sie od nauki o wielorakosciach,
kazda nauka nastepna opiera sie na poprze-
dzajacej, alejg przesciga, poniewaz opraco-
wuje nowe, dotad nie rozwazane strony, czyli
sktadniki; zakres swo0j tem samem zaciesnia,
ograniczajac sie wyitgcznie na przedmiocie,
do ktérego sktadniki te sie odnosza. | tak,
matematyka zajmuje sie wielorakoSciami,
ale tylko takiemi, ktédre majg wielkos¢, a geo-
metiya wielko$ciami, ale tylko takiemi, kto-
re posiadajg wtasnosci przestrzenne. Fizyka
traktuje o przedmiotach przestrzennych o ty-
le, oilew nich czynne sg rozmaite rodzaje
energii; chemia zajmuje sie przedmiotami
fizycznemi, nacechowanemi réznicami jako-
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Sciowemi, obok innych rodzajéw energii
w nich zawartych. Biologia, wedlug tego
systemu, jest naukg o przedmiotach chemicz-
nych, ktére wykazujg stan energetyczny sta-
cyonarny, t.j. o takich, ktore mogg sie od-
zywiaé i rozmnaza¢. Psychologia wreszcie
dotycze istot zywych, o ile te wykonywaja
funkcye duchowe; a wiec w praktyce ogra-
nicza sie¢ niemal wylgcznie do czynnosci du-
chowych cztowieka, jako jedynych, co do
ktérych mamy mniej wiecej pewne dane.
Zbyteczng prawie jest wzmianka, ze po-
dziat ten jest dowolny: schemat nasz wska-
zuje tylko gtdwne stopnie, z ktorych kazdy
da sie jeszcze podzieli¢ na rézne inne dzia-
ty—w takim razie tylko roznice bedg mniej-
sze | tak, pomiedzy biologie a socyologie
wstawi¢ mozna socyologie i psychologie lu-
déw; pomiedzy fizyke a chemie—chemie
fizyczng i t. d. Nie potrzebuje sie nad tem
dtuzej rozwodzi¢. Wazniejszem bytoby moze
zamieszczenie pomiedzy matematyka a geo-
metryg chronologii, t. j. nauki o prawach
czasu (wcale nie nauki o czasach historycz-
nych, geologicznych i astronomicznych). Ale
rozwazania te zadalekoby nas zaprowadzity.
Dla naszego zagadnienia, o ile ono doty-
cze biologii, zasadniczem jest to, co nastepu-
je: Biologia opiera sie na wszystkich nau-
kach poprzednich, zaczagwszy od nauki o wie-
lorakosciach, skonczywszy na chemii; to
znaczy, ze wszystkie zjawiska biologiczne
podlegte sg prawom tych nauk. ldentycznie
tak samo obracajg sie wszystkie zjawiska
chemiczne w zakresie matematyki i fizyki
dlatego, ze Zzadne zjawisko chemiczne prze-
czy¢ nie moze tym prawom (o ile one sg
stuszne). Ale prawa matematyczne i fizycz-
ne nie wyczerpuja tego, co sie da powiedzieé
0 zjawiskach chemicznych, a jako$ciowe roz-
nice materyi, ktére stanowig tres¢ chemii,
nie mogg by¢ wyczerpujaco przedstawione
1 opracowane zapomocg S$rodkéw i metod
tamtych nauk. Przyczyny nalezy szukaé
w tem, Zze chemia ma od nich bogatszg wie-
lorako$¢. Czy kula natadowana 100 wolta-
mi elektrycznosci jest ze ztota, czy z wegla,
to nie stanowi zadnej réznicy, jezeli wielko$¢
ich jest jednakowa, o ile rozwazamy w niej
zjawisko fizyczne, a jak w tym przypadku—
elektryczne. Ale jezeli spalimy dwie kule
jednakowej wielkosci, z ktérych jedna be-
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dzie z siarki, a druga z wegla, to chemicznie
réznica bedzie kolosalna. Tak samo nie réz-
ni sie sktadem chemicznym ciato cztowieka
zywego od umartego; biologicznie zas rézni-
ca miedzy niemi jest zasadnicza; gdyz czio-
wiek zywy odzywia sie i rozmnaza, a umar-
ty—nie. Moze mi, panowie, w tym punkcie
zrobicie niektore zarzuty; nie zdaje mi sie
jednak, abysScie rzecz samg w zasadzie zmie-
nili; co najwyzej moznaby da¢ nieco obszer-
niejszg definicye zycia.

Stad wynika juz bezposrednia odpowiedz
na tylokrotnie stawiane pytanie: czy prawa
chemiczne i fizyczne sg wystarczajgce do
wyttumaczenia wszystkich zjawisk biologicz-
nych? Odpowiedz bedzie brzmiata z jednej
strony: tak, z drugiej: nie. Tak—ile ze wszy-
stkie zjawiska biologiczne mieszczg sie wob-
rebie mozliwosci, przewidzianych przez tam-
te nauki. Nie—ile ze w tych granicach fakty
biologiczne z pewnoscig wykazujg wieksza
wielorako$¢, nizby sie to dato wyczerpujgco
przedstawi¢ zapomocg fizyki i chemii.

Moze dowodzenie to bedzie jasniejsze, jezeli
rozpatrzymy analogiczny stosunek pomiedzy
matematyka a fizyka. Z pewnoscia, wszyst-
kie zjawiska fizyczne dadzg sie podporzad-
kowa¢ pod pojecie wielkosci i z tego tez
wzgledu mozna fizyke uwazaé za cze$¢ ma-
tematyki. Ale i to jest pewne, ze $rodkami
samej tylko matematyki nie mozna wyczer-
pujaco przedstawic¢ zjawiska fizycznego. Je-
zeli np. chodzi o zjawisko fizyczne, zwigza-
ne z przejsciem pradu elektrycznego przez
dany przewodnik, to mozemy je przedstawic
matematycznie w kazdym stopniu przyblize-
nia, ktdry daje sie osiggng¢ zapomocg zna-
nych sposobéw analizy; ale czem sie zjawi-
sko to rézni od zjawiska przewodnictwa cie-
pta w tem samem ciele, tego matematycznie
wyrazi¢ nie mozemy; tu bowiem wystepujg
nowe rodzaje wielorakosci, wchodzace w za-
kres fizyki, a nie matematyki.

Mechanisci ktadg nacisk na jedne sprawe
strony, a witalisci na drugg. Stad wynika
oryginalne zjawisko: w obu obozach badacze
znakomici i rozwazni wygtaszajg twierdze-
nia napoz6r zupeinie sprzeczne, a chociaz
prawda moze by¢ tylko jedna, my uwazamy
jednych i drugich za ludzi sumiennie poszu-
kujacych prawdy.

Te ogodlne rozwazania niewatpliwie nabie-
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rajag dopiero wartosci dla zajmujacych nas
kwestyj przez dokiladne zbadanie nowych
sktadnikdw, ktore' stanowig réznice miedzy
objektami biologicznemi i chemicznemi. R6z-
nice te okre$lamy zazwyczaj jednym wyra-
zem, a tym jest ,zycie“. Jezeli sie zapytamy
0 cechy tego pojecia, dajgce sie wykazac
1mierzy¢, to odpowiemy, co nastepuje: Isto-
ty zywe sg to przedewszystkiem twory sta-
cyonarne, a nie state; szybkie zmiany zacho-
dzg w nich w ten sposéb, ze przybytek
z ubytkiem niemal sie kompensuje tak, ze
stan ogolny wykazuje tylko powolne zmiany
(nadto prawie wszystkie peryodyczne). Po-
niewaz wszystkie zmiany fizyczne mozna
sobie wyobrazi¢ jako przeksztatcanie sie roz-
maitych rodzajéw energii w czasie i w prze-
strzeni, przeto cechg zasadniczg istot zy-
wych jest, ze ich energia tak co do rodzaju,
jak co do ilosci, jest mniej wiecej stata, cho-
ciaz przeptywa przez nie nieustanny prad
rozmaitych energij. Podtug og6lnych praw
energetyki moze to zachodzi¢ tylko w ta-
kiej formie, ze istoty zywe pobierajg eneigie
z potenCyatem wyzszym, a oddaja jg z poten-
cyatem nizszym. Energia przeptywajgca zu-
zyta zostaje na zmiany, z ktérych sie sktada-
jg rozmaite funkcye zyciowe (ruch, wytwa-
rzanie ciepta, rozmnazanie i t. d.).

Ta cecha zasadnicza wiasciwa jest nietyl-
ko istotom zywym, ale i réznym tworom
nieorganicznym. Swieca palaca sie, ktorej
knot doprowadza do ptomienia stopiony
thuszcz, w miare jak sie tenze spala; albo
motor benzynowy, ktory zapomoca regula-
tora sam sobie odmierza doptyw benzyny
tak, ze szybko$¢ swoja utrzymuje na pozio-
mie stacyonarnym, ma identycznie te same
whasciwosé, i dlatego zwyklisSmy mowic
0 ,ptomieniu zyciatt, albo o ,,maszynie na-
szego ciata.“ A jednak ani ptomienia, ani
maszyny nie zaliczamy do istot zywych —nie
majg one wiasciwosci zachowania swego by-
tu. Jak sie spali ttuszcz i zbraknie benzyny,
to ptomienn gasnie, a motor staje; oba bo-
wiem nie mogg same w swoim czasie zaopa-
trzy¢ sie w nowy ttuszcz lub benzyne.

Mozna sobie wyobrazi¢ wprawdzie jeszcze
jeden regulator, ktory bedzie pompowat no-
wg benzyne do rezerwoaru, gdy jej tam
zbraknie. Ale ostatecznie i ta sie wyczerpie;
albo sie ztamie jedna z pracujacych w maszy-
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nie czesci, dos¢ ze przerwanie ruchu jest nie-
uniknione. W pierwszym przypadku ma-
szyna mogtaby siebie samg, lub inng jaka
w cigglym utrzymac¢ ruchu, gdyby mogia
sama gdzie$ p0j$¢ po nowa benzyne; w dru-
gim za$ zaradzitaby ziemu, gdyby zepsute
czesci maszyny sama mogta zastagpi¢ nowe-
mi; albo tez musiatlaby przed ztamaniem
zbudowac¢ drugg maszyne, ktéraby w kazdej
chwili prace swojej poprzedniczki w dalszym
ciggu mogta wykonywac¢. Gdyby istniata
taka maszyna, musielibySmy jg nazwac isto-
tg zywa.

Okreslenie to moze sie wyda¢ dowolnem.
Wszak miedzy innemi znakomity jeden ba-
dacz wypowiedziat zdanie, zer gdyby nawet
mozliwe bylo sztuczne zbudowanie two-
ru, obdarzonego wszystkiemi wiasnosciami
i czynnosciami danego ustroju, twor ten nie
bytby wiasciwie zywa istotg. Na to mozna-
by mu odpowiedzie¢ jednem tylko zapy-
taniem: gdyby przypadkiem napotkat 6w
sztuczny twor, w jaki sposob odrdéznitby go
od ,,wkasciwego“ organizmu, skoro oba, we-
dtug zatozenia, bytyby zupetnie jednakowe,
t. j. obdarzone identycznie temi samemi
wiasnosciami? Czego nie mozna rozréznic,
to w zasadzie musi by¢ uznane za jednako-
we czyli identyczne.

Co do dowolnosci okreslenia, ta nie jest
tak wielka, jakby sie zdawato. W jakiz
sposob tworzymy nasze pojecia? W ten spo-
séb, ze w wielkiej liczbie zjawisk wybieramy
cechy podobne, a pomijamy rdznice.

Dla chemicznych tworow statych substan-
cye chemiczne sg tem pojeciem, ktérem obej-
mujemy przedmioty z jednakowemi swoiste-
mi wiasnosSciami, i pojecie takie mozemy
stworzy¢ dlatego, ze poszczegélne substan-
cye, np. siarke, znajdujemy i wytwarzamy
w najrozmaitszych okolicznosciach, a swoiste
jej wiasnosci okazujg sie zawsze temi samemi.
Daleko trudniej znalez¢é odpowiednie warun-
ki do tworzenia poje¢, gdy chodzi o twory,
w ktorych zachodza zmiany chemiczne Aze-
by twory takie mogty wogdle stuzyé za
przedmiot do tworzenia poje¢, muszag przy-
najmniej zewnetrznie wydawac sie trwate-
mi, inaczej bowiem nie mozemy ich utozsa-
mia¢; innemi stowy: poniewaz wedtug zato-
zenia nie sg one state, muszg by¢ przynaj-
mniej stacyonarne. Ale ite sie nie nadaja
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do tworzenia pojec, jezeli nam sie nie przed-
stawiajg zawsze pod tg samg formg. Two-
rami fizycznemi tego rodzaju sa: rzeki, chmu-
ry, fale; zasadniczg ich cechg jest pewien
ksztatt przestrzenny, do ktérego powstania
warunki znajdujg sie z tatwoScig i czesto.
Chemiczne twory stacyonarne o wiele sg
rzadsze z powodu trudniejszych warunkdéw
powstawania; jedyny, ktory potrafie wymie-
ni¢, jest ptomien, do ktérego powstania po-
trzebny jest tylko tlen, bardzo pospolite
resztki roslinne i temperatura od 400° do
500°. Jednak ita najprostsza kombinacya
niezmiernie rzadko powstaje sama, t.j. bez
wspdtudziatu cztowieka.

Kazdy z tatwoscig zrozumie, ze dowolne
powstawanie twordw, ktore obok witasnosci
stacyonarnych posiadatyby jeszcze i zdol-
no$¢ samozachowawcza, t. j. zdolno$¢ uda-
wania sie do wiasciwych Zrodet energii,
uwazane by¢ musi za zjawisko wyjatkowo
rzadkie. A dopiero wtedy gdy twér taki po-
siada¢ bedzie zdolno$¢ reprodukowania po-
dobnych sobie istot, mozna bedzie przypusci¢
mozliwos¢ tak czestego spotykania go, ze
bedziemy w stanie utworzy¢ sobie odpowied-
nie pojecie ogo6lne. Z tej wiec strony rzecz
tak sie przedstawia: rozwazania te nie wy-
Swietlajg kwestyi, w jaki sposob organizmy
powstaty; ale uczg nas, ze nie bylibySmy ni-
gdy doszli do pojecia organizmu jako tworu
chemicznego stacyonarnego, gdyby twory te
nie posiadaty jeszcze i wihasnoSci przyswaja-
nia i odtwarzania. Te wiasnosci napotyka-
my tez zawsze u tworu chemicznego stacyo-
narnego, ktdry nazywamy istotg zywa,
i w nich to tkwi cecha nowa, swoista biolo-
gii, odrdzniajagca jg od chemii. Na tym
punkcie stusznos¢ jest po stronie witalistow.

Jezeli jednak z pogladem tym tgczymy
twierdzenie, ze ,dlatego” nigdy nie zdotamy
wytlumaczy¢ istoty zycia, to dowodzi, ze po-
mieszaliSmy kwestye naukowej systematyki
z drugg kwestyg, badania doswiadczalnego.
Wyttumaczy¢é znaczy tu, jak wogodle wsze-
dzie w nauce, wykaza¢ faktyczne zwigzkir
istniejgce pomiedzy poszczegdlnemi szerega-
mi zjawisk. Chemiczne wyjasnienie zycia
juz mamy; nikt nie watpi o tem, Zze nawet
wyobrazi¢ sobie nie mozna zycia bez proce-
s6w chemicznych, zwigzanych z uwalnia-
niem energii. Zbywa nam tylko na wyczer-
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pojacej analizie poszczeg6lnych procesow
chemicznych, zachodzgcych w istocie zywej.
Niektére z nich znamy w zarysach og6lnych,
jak zjawisko utleniania w tkankach, trawie-
nia w przewodzie kiszkowym i t. p. Ale
wieksza ich cze$¢ jest nam nieznana. Czy
potrafimy, znajgc nawet wszystkie procesy,
zbudowaé¢ 6w organizm, tego obecnie roz-
strzygna¢ nie mozemy. Wiele jest rzeczy,
ktoreSmy pojeli i wyttumaczyli, a ktoérych
nie umiemy zrobi¢. Organizm zywy zarow-
no moze naleze¢ do tej kategoryi, jak i do
tamtej, obejmujacej rzeczy, ktdére rozumie-
my i sami umiemy zrobi¢. Ale to dopiero
daleka przj~szto$¢ pokaze.

Przedstawie jeszcze jasniej rzecz te na
przyktadzie. W przestrzeni, gdzie niema
wcale elektrycznosci, mozemy jag w kazdej
chwili wytworzy¢. Innemi stowy: mozemy
inng energie zamieni¢ na elektryczng i otrzy-
mac¢ ja z dwuma jej czynnikami: z masa
elektrycznosci i z potencyatem. A energii
ciezkosci nie mozemy w ten sam sposéb
utworzy¢; mozemy tylko juz istniejacg ener-
gie powiekszyé, lub zmniejszy¢, oddalajac
lub przyblizajac ciata ciezkie. Przyczyna te-
go jest jasna. Masy elektrycznosci wystepu-
ja zawsze w réwnych ilosciach dodatnich
i odjemnych, tak ze algebraiczna ich suma
réwna sie zeru. Wskutek tego mozna, bez
obrazy prawa zachowania pojemnosci, wy-
twarza¢ dowolne masy elektrycznosci, skoro
suma ich zawsze bedzie zerem. Ale odpo-
wiedni czynnik energii ciezkosci jest propor-
cyonalny do masy, z koniecznosci zatem ma
zawsze warto$¢ dodatnig, ktorej tak samo
jak masy nie mozemy ani wytworzyé, ani
zmieni¢. W obecnej chwili nie mozna prze-
widzie¢, czy wobec doktadnej analizy zycia
nie wystapig czynniki takie, ktérych nio
mozna stworzy¢. Mojem zdaniem, to, ze zy-
cie moze by¢ dowolnie zniszczone, naprowa-
dza nas na przypuszczenie do pewnego stop-
nia prawdopodobne, ze tylko trudnosci tech-
niczne, nie zasadnicze, stojg dotad na prze-
szkodzie do dowolnego stwarzania zycia.

Jakiez to sg trudnosci? OdpowiedZz na to
pytanie juz znamy; trudnos$ci polegajg na
tem, ze kazdy organizm, nawet najprostszy,
jest przyrzadem niezmiernie skomplikowa-
nym, w ktérym liczne i réznorodne reakcye
tak przebiegaja obok siebie, ze wzajemnie
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| sobie dopomagajg w sprawie zachowania zy-
cia. W tym celu nieodzownem jest, aby
szybkosci tych spraw byly do siebie wzajem-
nie celowo przystosowane. Maszyna samaby
sie rozbita, gdyby ruch wszystkich jej czesci
nie odbywat sie z jednaka peryodycznoscia
oraz we wiasciwej fazie dla kazdej poszcze-
golnej czesci. Rozwigzanie tego zadania po-
lega na tem, ze rozmaite czesci zwiazane sg
ze sobg tak Scisle, ze tylko ruchy celowe
sg mozliwe. Takie przymusowe powigzanie
spraw chemicznych mozliwe jest i w orga-
nizmie; niekiedy powstaje to samo przez sie:
np. w przewodzie trawiennym, gdy substan-
cye konieczne do zamierzonych reakcyj, zo-
stajg wydzielane w rozmaitych przestrzen-
nie odrebnych czesciach przewodu i miesza-
ja sie z masg pokarmowg w jednym tylko
kierunku przeptywajagcg. W obrebie poje-
dynczej komorki niebardzo jest prawdopo-
dobne takie mechaniczne rozwigzanie zada-
nia. Nadto, zadanie to i u istot zywych roz-
wigzane bywa, stosownie do warunkow, za-
pomocg najrozmaitszych srodkow.

Srodkiem tego rodzaju jest regulowanie
szybkosci reakcyi zapomoca katalizatorow
czyli enzymow. Obecnos¢ takich substancyj
w rozmaitych czeSciach organizmu znana
juz byta Berzeliusowi; Berzelius, a potem
Ludwig wypowiedzieli przekonanie, ze enzy-
my odgrywajg w organizmie ogdlng i bar-
dzo wazng role. Nowsze badania potwierdzi-
ty i pogtebity ten poglad. Zdaje sie napraw-
de, ze tylko bardzo mata liczha tkanek po-
zbawiona jest enzymow, ogromna wiekszosé
posiada ich caty szereg i to jednych obok dru-
gich. Dawniejsi badacze utrzymywali, zgod-
nie z 6wczesnym stanem nauki, ze zadaniem
enzyméw jest wywotywanie pewnych re-
akcyj i wytwarzanie tym sposobem niekto-
rych substancyj; my za$ mozemy poglad ten
rozwing¢ i pogtebi¢, przypisujac jeszcze en-
zymom wiasciwos¢ regulowania potrzebnych
szybkosci. Najnowsze doswiadczenia nad
procesami kietkowania nasienia wykazaty, ze
istnieje tu pewnego rodzaju zwigzek przy-
* musowy; ukazujg sie tu jedne po drugich

enzymy, rozpuszczajgce maczke, utleniajg-
ce, przyswajajace it. p. i-to w takim po-
rzadku, w takiej ilosci iw takich miejscach,
ze niezmiernie zawity proces rozwoju catej
moslinki przebiega prawidtowo i celowo.
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Tu powstaje rdwnie zasadnicze pytanie,
ktérego dotad biologia wcale prawie nie
uwzgledniata, a to dlatego, ze niezbedne
podstawy dopiero w najnowszych czasach
stworzyta chemia ogdlna. Pytanie to doty-
czy chronologicznego, ze tak powiem, po-
rzadku proceséw, przebiegajgcych w organiz-
mie. Porzadek przestrzenny odkryt nam mi-
kroskop i co najmniej bytoby zbytecznem
z mojej strony przypominac¢ panom, jaka ro-
le w nauce odegrat ten instrument. Oddaw-
na zajmowata sie rowniez i biologia nie-
ktoremi zagadnieniami, dotyczgcemi czasu,
zwitaszcza w historyi rozwoju.  Ale mikro-
skopia czasu, jezeli wolno mi uzy¢ tego wy-
razenia, t. j. analiza tego, co sie dzieje w kaz-
dej poszczegdlnej chwili zycia, zwtaszcza mi-
kroskopia czasu proceséw chemicznych, jest
zadaniem, dla ktérego rozwigzania dotad
bardzo mato dato sie zrobi¢; a jednak zadanie
to musi by¢ rozwigzane, jezeli powaznie ma-
my sie zaja¢ gtebszemi zagadnieniami zycia.

Gdzie i jak nalezy sie zabra¢ do tej pracy,
to pewno panowie lepiej odemnie wiecie;
prawdopodobnie najlepiej bytoby, o ile moz-
nosci, z roznych stron jednoczesnie. Zagad-
nienie to bowiem odznacza sie niewyczerpa-
nym zasobem wielorakosci. Poniewaz sam
nie zajmowatem sie nigdy biologia, wiec nie
odwazytbym sie udzielaé wtej materyi wska-
zowek specyalistom; moge tylko zaznaczyé
pewne punkty ogoélniejsze, wynikajace z roz-
wazania nauki w og6lnosci. Mamy przed
soba zagadnienie skoordynowania wielkiej
liczby rozmaitych przejawéw w jeden ogol-
ny twar stacyonarny; w poprzedzajacych ga-
teziach wiedzy, az do chemii, zadanie to za-
ledwie ze sie ukazuje i rozwigzane bywa
przewaznie na mocy zasady dodawania,
wzglednie superpozycyi. To znaczy, ze pro-
ces ztozony, przebiegajagcy w obserwowanym
punkcie, mozna uwaza¢ za sume poszczegdl-
nych proceséw, przyczem kazdy z tych
ostatnich przynosi swoj wspotudziat do ca-
tosci tak, jakgdyby wszystkie pozostate pro-
cesy nie istniaty. Tak sie krzyzujg np. fale
powietrzne dzwiekéw w najrozmaitszy spo-
sob i nie placzg sie jedne z drugiemi; tak sa-
mo na powierzchni morza igra i ptynie
dwie, trzy i wiecej fal w rozmaitych kierun-
kach, a kazda z nich utrzymuje sie w swoim
charakterze i porzadku. Ale tu sie koniczy
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stosowanie tej zasady: gdy nadchodzi wielka
fala, rozbija mniejsze, ktore ging bezpowrot-
nie. To pochodzi stad, ze ksztalt fali jest
staty do pewnej granicy; z chwilg, gdy gra-
nica ta zostaje przekroczona, obecne energie
zmieniaja sie w inne, i zasada superpozycyi
nie daje juz stanowczej odpowiedzi.

Ten ostatni rodzaj reakcyi istnieje zazwy-
czaj w organizmach. Mate zmiany w jed-
nym z czynnikOw danego stanu sprowadzajg
wprawdzie odpowiednie mate zmiany w in-
nych czynnikach, ale wykaza¢ naktadanie
udaje sie niezmiernie rzadko. Podczas drga-
nia struny zmiana temperatury sprowadza
wprawdzie zmiane wysokosci dzwigku, ale
to jest poprostu wynikiem zmiany sprezy-
stosci struny. Okre$lenie tego czynnika wy-
czerpuje kwestye. Jezeli podniesiemy tem-
perature organizmu, to nastepuje nietylko
odpowiednia zmiana w fizycznych wiasno-
$ciach tkanek, ale jednoczes$nie zmienia sie
szybko$¢ reakcyi wszystkich proceséw che-
micznych, odbywajacych sie w tkankach,
i to w inny sposob dla kazdej reakcyi. Tem
samem zmienia sie i stosunek wzajemnego
oddziatywania reakcyi; zdarzy¢ sie moze, ze,
skutkiem nieznacznych wptywdéw tego ro-
dzaju, w tem czy owem miejscu zostanie
przekroczona granica, w ktdrej obrebie orga-
nizm zachowuje sie jako twor stacyonarny—
wowczas nastepuje Smieré. Wydaje mi sie
niewatpliwem to, co przed kilku laty zresztg
juz wygtositem, mianowicie, ze dziwnie sta-
ranna i subtelna samoregulacya u ssakéw
wyzszych, wskutek ktrej zwierzeta te staly
sie zadziwiajgco statemi termostatami, wy-
ptywa z koniecznosci utrzymania na jednym
statym poziomie szybkosci reakcyj chemicz-
nych dla normalnego przebiegu proceséw
zyciowych.

Podtug mnie, to zagadnienie koordynacyi
jest dzi$ najwazniejszg strong owych ogél-
nych zadan biologii, dotyczacych czasu.
Tu takze mieszczg sie zjawiska, wymagajace
tworzenia nowych pojeé, koniecznych do my-
Slowego opanowania kwestyi, ktére w nau-
kach ogdlniejszych, nawet w chemii, nie sg
konieczne. Biologia w dziedzinach tych pa-
nowac bedzie jako nauka samodzielna, wpra-
wdzie nieroztgcznie z chemia i fizyka, ale
w zakre$lonych przez nig sama granicach
mozliwos$ci empirycznych.
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Te granice i warunki musi biolog zna¢
i trzymac sie ich, jezeli zadanie swoje chce
spetni¢; powinien zna¢ $rodki i drogi ogolnej
chemii i fizyki, jezeli chce zrozumie¢ SrodKki
i drogi organizmu. | tu powracamy znowu
do gtébwnego zapytania, ktore nas sklonito
do tych rozwazan: Jaki wiatr wieje obecnie
na morzu nauki? Odpowiedz brzmi znowu:
W iatr syntetyczny. Najpiekniejszych i naj-
bogatszych wynikdw mozna sie spodziewac
tam, gdzie rozmaite galezie wiedzy sie tgczg
i wzajemnie popieraja. Dlatego tez okretowi
naszemu mogtem najpiekniejszg przepowia-
da¢ droge. Kierunek, ktory sie nam ukazat
z najwyzszego stanowiska, na jakie tylko sie
zdoby¢ mogtem, jest wiasnie ten sam, ktore-
go od lat juz trzyma sie przywodzca okretu.
Niech tylko tak dalej steruje, a zisci najpie-
kniejsze nadzieje. Nam nie pozostaje, jak
tylko jemu i zatodze catej zyczyé ,szczesli-
wej drogi“.

Dr. Z. Sz.

KORESPONDENCYA WSZECHSWIATA.

W 24 Wszechswiata zr. b. p. B. Eichler
ogtasza spostrzezenie wiasne nad kwiatami ko-
pytnika pospolitego (Asarum europaeum L.).
Autor stanowczo odrzuca udziat much w ich za-
pylaniu, podaje w watpliwo$¢ udziat innych owa-
dow, przypuszcza za$, ze kwiaty kopytnika rzad-
ko kiedy podlegaja skrzyzowaniu, a daleko cze-
$ciej samozapylaniu. Poniewaz autor oprécz luz-
nej wzmianki o spostrzezeniach J. H. Lovella,
umieszczonej w kronice naukowej Wszech$wiata,
nie cytuje innych autoréow, ktérzy sie tg kwestya
zajmowali (prawdopodobnie nie majac odpowied-
nich dziet pod reka,), pozwole wiec sobie wj're-
cz3® go w tym wzgledzie. W najobszerniejszem
dziele, dotyczacem biologii kwiatow, P. Knutha,
Handbuch der Bluthenbiologie (t. Il, cze$¢ 2-ga,
Lipsk, 1899), na str. 372 i 373 znajdujemy do-
ktadny opis kwiatu kopytnika wraz z rysunkiem
i przytoczeniem odnosnej literatury. W poczat-
kowem stadyum rozwoju tego kwiatu z paczka—
czytamy w przytoczonem dziele—tworzg sie trzy
szczeliny, przez ktére moga przenika¢ do znajdu-
jacego sie tuz pod niemi znamienia drobne musz-
ki (spostrzezenie Kernera); po6zniej za$ ,,z powo-
du zwistego potozenia kwiatu moze nastgpic sa-
mozapylenie; w dodatku szydtowate zakoAczenia
precikbw zewnetrznego kota wysuwaja sie ponad
znamie, przez co dostep do tego ostatniego staje
sie utrudniony". Z owadow, odwiedzajgcych ten
kwiat, Knuthowi, pomimo pilnie czynionych ob-
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serwacji, udato sie raz tylko jeden zauwazy¢
w przelocie gatunek muchy (Lucilia caesar L.).

To samo przystosowanie sie do samozapylania
jeszcze bardziej stanowczo potwierdza wymienio-
ny badacz niemiecki i dla dwu innych gatunkow
kopytnika—amerykanskiego (Asarum canaden-
se L.) i japonskiego (As. caulescens Maxim.) (L c.
t. 111, 1904, str. 265). Zgodny poglad na te
kwestye znajdujemy i w dziete E. Loewa: Blu-
thenbiologie. Floristik des mittleren und nordli-
chen Europa sowie Gronlands. Stutgart, 1894,
str. 328.

Widzimy wiec, ze spostrzezenia szan. autora sg
w zupetnej zgodzie z badaniami innych botani-
kéw i przypuszczenie o samozapylaniu kwiatéw
kopytnika pospolitego, zdaje sie, nie ulega wat-
pliwosci.

Jena. B. Hryniewiecki.

KRONIKA NAUKOWA.

— Wytadowania elektryczne w powietrzu.
Prof. Kowalski i p. MoScicki przeprowadzili ra-
zem doSwiadczenia nad dziataniem chemicznem
wjiadowan elektrycznych o wielkiej czestosci,
zachodzacych w mieszaninach gazéw. Wobec pe-
wnej czestoSci wytadowania te nabierajg szczegol-
nego charakteru, zaleznego od natezenia zastoso-
wanej energii elektrycznej. Te dziatania chemicz-
ne sa bardzo wazne z praktycznych wzgledow,
gdyz w powietrzu tworza sie pary kwasu azoto-
wego w wielkiej ilosci, w mieszaninie bezwodnika
weglowego i azotu—pary kwasu azotowego i tle-
nek wegla, w mieszaninie pary benzyny i kwasu
azotowego —wodor i cyan. To tez badacze zajeli
sie szczegblniej wytwarzaniem par kwasu azoto-
wego, z ktorych otrzymuje sie sam kwas. Z obli-
czeh wypada, ze koszt otrzymanego ta droga 1 |<g
azotanu wapna nie przejdzie 10 fenigow.

W dalszym ciagu prof. Kowalski opisuje swoje
doswiadczenia nad wytadowaniami elektrycznemi
na powierzchni izolatorow. Jezeli jedng strone
ptytki izolujacej pokryjemy warstwg przewodzga-
cg, podczas gdy na drugiej zachodzi wyta-
dowanie, to iskry otrzymane sg diuzsze niz wte-
dy, gdy brak warstwy przewodzacej. Fotografie
iskier wykazuja, ze iskry przebiegajg drogg, wy-
znaczong przez warstwe przewodzaca, utozong
w rozmaite ksztatlty na odwrotnej stronie ptytki.
Autor przeprowadza analogie miedzy temi iskra-

mi a wytadowaniami atmosferycznemi podczas
burzy.
(Naturwiss. Wochenschr.). D. T.

- Czy oczy skorupiakéw uwazaé mozna za
przeksztatcong pare odnézy? Kazdy segment
ciata skorupiakdw opatrzony jest poczatkowo jed-
ng parg odnozy, ktére przystosowujg sie do roz-
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nych czynnosci jakoto: ruchu, przezuwania, czu-
cia i t. d. Podtug ilosci par odn6zy w danej
okolicy ciata, mozemy do pewnego stopnia sadzié¢
z ilu segmentéw ta okolica zostata ztozona; taknp.
gtowotutdwie (cephalothorax) u dziesigcionogéw
posiada 13 par odn6zy (2 pary rozkéw, 1 pare
zuwaczek, 2 pary szczek, 3 pary nogoszczek oraz
5 par nog wilasciwych), a wiec ztozone zostato
prawdopodobnie z 13 segmentéw. Niektorzy jed-
nak badacze twierdza, ze i oczy skorupiakéw na-
lezy uwazac za pierwszg pare odn6zy przeksztat-
conych, a wobec tego gtowe skorupiakow uwazaé
nalezy za ztozong z jednego segmentu wiecej.
Na korzy$¢ tego poglagdu przemawia ciekawe
doswiadczenie Herbsta. Dowidédt on, ze, jezeli
odetniemy stupek wraz z osadzonym na nim okiem
i zawartym w stupku zwojem ocznym, to nigdy
w tem miejscu nie odradza sie (regeneruje) oko
lecz utwér bardzo podobny do rozkéw (anten-
nulae). Jezeli jednak rozek bedzie odciety w ten
sposéb, zeby w jego wnetrzu lezacy zwdj oczny
nie byt uszkodzony, w takim razie odtworzone
zostanie na nowo oko. Po wycieciu oka u krabdw,
jak réwniez u réwnonog6w, odradza sie¢ napowrot
now#® oko, co obja$ni¢ mozna tem, ze zwdj oczny
u tych zwierzat osadzony jest na mdézgu, wiec
podczas operacyi pozostat nietknigtym.

Gadzik.

BULETYN

WSZECHSWIAT

do Scian serca
Badajagc budowe histologiczng serca
pajakéw, zauwazono, ze na stronie wewnetrznej
§cian serca znajduja sie utwory, ktére w postaci
guzéw wystajag nazewnatrz, t. j. do Swiatta serca,
Niektére z tych guzéw wygladajg jakby lekkie
nabrzmienia na $cianach, inne sg znacznie wie-
ksze i odstajg wiecej, jeszcze inne sg mniej lub
wiecej oddalone od $ciany serca itagczg sie z niem
tylko zapomocg cienkiego wyrostka plazmatycz-
nego. Wewnatrz kazdego takiego utworu znaj-
duje sie jadro. Posta¢ tych utworow, zwilaszcza
tych, ktére sa potgczone wyrostkiem protoplazma-
tycznym ze $ciang serca, przypomina nadzwyczaj
ciatka krwi, znajdujace sie zazwyczaj w wigkszej
ilosci w tych miejscach. Wobec tego moznaby
przypusci¢, ze ciatka Kkrwi powstajag ze Scianek
serca, t. j. ze serce jest do pewnego stopnia gru-
czotem, wydzielajgcym ciatka krwi. Jednak prze-
ciw temu pogladowi przemawia miedzy innemi
fakt. ze podczas takiego ,oddzielania sie“ nie
zauwazono nigdzie dzielenia sie jadra; mozliwe
jest przeto, ze ciatka krwi, zblizajgc sie do $cian
serca, zrastajg sie z niemi i tworza wspomniane
guzy. Wyjasnienia zjawiska tego i wykazania czy
ma ono co wsp6lnego z kwestyg sporng ,,$rodbton-
kad naczyn krwiono$nych—dostarczy przysztosc.
(Zool. Anz.). OadziJc.

Stosunek ciatek krwi
U pajgkow.

METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 22 do d. 28 czerwca 1904 r.

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

‘0
Barometr Temperatura W st. C Oq Kierunek suma’ .
Dziex 700 mm - ° wiatru OPA- Uwagi
Szybko$¢ w me- i dxj i
7r. lp 9w 7T ipj 9w Naw.  Najn. £4s trach na sekunde

22 ¢ 52,9 535 540 137 182 136 19,0 122 65 wBNTSWT 03 * 9o0a.—9%x a
23 0. 51,7 50,4 49,8 155 180 106 190 106 60 swmwswe 13 kilkakrotnie
24 p. 48,6 478 476 141 159 147 184 8.1 49 wowsws
25 s 46,1 425 387 172 204 17,1 190 108 64 SW 's3w 1,1 ¢ W nocy )

N. 40,0 41,0 445 184 17,2 15,0 218 126 55 wrwisws 0,0 i dr.ioa.i9w0p.krétko; /
27 p. 47,4 482 481 170 182 144 206 112 58 wrwesws 09 [ a; ¢ eb—7<Cp
28 w. 494 495 50,2 16,6 170 13,9 221 10,9 57 SW3SW\BW5 0,0 e dr. 1250 krotko.
Srednie 47,7 15,6
TRESC. Dr. S. Rabaud. Rozwdj pojeé teratologicznych; embryologia anormalna, thum. J. Tur. —

Y. Bjerknes. Zagadnienie przepowiadania pogody ze stanowiska mechaniki i fizyki, ttum. rn. h. h. —

Biologia i chemia. Streszczenie mowy W. Ostwal

da,

przez dr. Z. Sz. (dokonAczenie). Koiesponden-

cya Wszechswiata. — Kronika naukowa. — Buletyn meteorologiczny.

Wydawca W. WROBLEWSKI.

J osbomiio Hoasypoio. Baproaua 17 luma 1004 r.

Redaktor BR. ZNATOWICZ.

Druk Itubieszowskicgo i Wronowskiego, Nowy Swiat 34.



