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W I D M O  E M A N A C Y I  R A D U 1).

Od lipca rokn 1903 czynione były liczne 
usiłowania, zmierzające do otrzym ania i od- 
rysowania widma emanacyi, wywiązanej 
z radu; podnietę do tych badań dały: dostrze­
żona podówczas przez Ramsaya i Soddyego 
zamiana emanacyi na hel oraz mniemanie, 
że podczas pierwszego wyładowania prądu 
indukcyjnego poprzez emanacyę zauważone 
zostało widmo szczególnego rodzaju; i w sa­
mej rzeczy, trzy linie tego widma okazały 
się trwałemi i zostały zaznaczone w spra­
wozdaniu, złożonem Towarzystwu Królew­
skiemu.

Atoli usiłowania takie stale kończyły się 
niepowodzeniem. W prawdzie w pierwszej 
chwili wyładowania dwa razy zaobserwowa­
no błyszczące widmo, ale widmo to wkrótce 
utraciło swą wyrazistość. Zanikło ono, za­
nim można było je odrysować, a skutkiem 
obecności zanieczyszczeń, głównie: tlenku 
węgla, azotu i wodoru, widmo specyalne by­
ło zaciemnione. Wszystko, co można było 
powiedzieć, sprowadzało się do tego, że do-

!) Rzecz odczytana na posiedzeniu Towarzy­
stwa Królewskiego w Londynie w d. 19 maja r. b.

strzeżono w niem obecność kilku błyszczą­
cych linii zielonych.

Jednakże doświadczenia te nie były zu­
pełnie bezowocne, doprowadziły bowiem do 
lepszego*-poznania ostrożności, jakie należy 
zachować, by się ustrzedz od wpływu zanie­
czyszczeń. Nadto, uproszczono budowę przy­
rządów oraz powprowadzano różne ułatwie­
nia do samej manipulacyi. Ponieważ możli­
we jest, że inni badacze zechcą powtórzyć te 
doświadczenia i będą, być może, nawet 
szczęśliwsi w wykreślaniu widma, przeto 
uznaliśmy za rzecz pożyteczną rozpatrzeć 
nieco szczegółowiej przebieg manipulacyi 
i podać rysunek przyrządu, którym  posługi­
waliśmy się.

109 mg bromku radu, rozpuszczonego w 10 
cm3 wody, mieściło się w dwóch kulkach, 
przytopionych do małej pompy Toplerow- 
skiej (maszyny pneumatycznej rtęciowej) Ł). 
Pomiędzy pompą a kulkami znajdował się 
kurek, rozumie się, nasmarowany dla ochro­
ny od nieszczelności. Aby uniknąć dłuższe­
go zetknięcia emanacyi z kurkiem  i możli­
wego jej zakażenia dwutlenkiem węgla, zmu­
szono rtęć do wzniesienia się powyżej kurka 
przez podniesienie zbiornika ruchomego i za­
tknięcie rurki ujściowej u  dolnego końca; 
rtęć, przecisnąwszy się zwolna przez klapkę

l) R ysunek  tej pompy znaleźć można w „Zasa­
dach F izyk i"  E. W arb u rg a  (p. tł.).
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pompy, przeszła przez kanał kurka (który 
wtedy zamknięto) i tym  sposobem zajęła 
przestrzeń ponad bromkiem radu. Ponie­
waż bromek radu wydziela gaz elektrolitycz­
ny, zawierający nadm iar wodoru, przeto 
ciśnienie stopniowo wzrastało; rtęć, stykają­
ca się z radem, zachowywała w całości swój 
blask i nie okazywała dążności do przylega­
nia do szkła; wobec tego obecność ozonu zda­
wała się być wyłączona, zaś co do owego 
nadmiaru wodoru, to będzie on przedmiotem 
przyszłego sprawozdania.

Em anacyi pozwolono gromadzić się przez j  

dwa tygodnie. Pompę opróżniono tak , że 
ani ślad pęcherzyka nie przechodził już przez 
włoskowatą rurkę ujściową. Lecz ponieważ 
nawet i wtedy odrobina powietrza musiała 
pozostać w zbiorniku, przeto, przekręciwszy 
szybko kurek, prowadzący do kulek z brom ­
kiem radu, wpuszczono odrobinę gazu elek- | 
trolitycznego do pompy, aby ją  tym  sposo­
bem „przepłukać11, poczem gaz ten usunięto. 
Pozostały gaz elektrolityczny wraz z emana- j  

cyą zebrano do rurki, k tóra uprzednio ogrza­
na była do czerwoności i dwukrotnie wymy­

ta  czystym tlenem. Rtęć w rurce, przezna­
czonej do zbierania, przegotowano i usunię­
to pęcherzyk gazowy. Spodziewano się, że 
tym  sposobem zostały usunięte wszelkie śla­

dy azotu. Następnie, za pomocą odwróco­
nego lewarka wprowadzono gaz do biurety, 

j przedstawionej na rysunku. W szystka rtęć 
| była świeżo przefiltrowana i zupełnie czy­

sta. Sam przyrząd był również świeżo skon­
struowany i ogrzany do czerwoności celem 
spalenia śladów kurzu. Biuretę wymyto za­
sadą i kwasem azotowym, a następnie—prą- 

! dem wody dystylowanej. poczem dla osusze­
nia przepuszczono przez nią prąd powietrza, 

j  wolnego od kurzu. W pobliżu drutów, po­
między którem i przeskakuje iskra, nakapano 
na szkło odrobinę stopionego nieco wilgotne­
go potażu gryzącego celem usunięcia śladów 
dwutlenku węgla, który mógłby się wytwo­
rzyć wskutek spalenia kurzu podczas eksplo- 
zyi gazu elektrolitycznego. R urka z kurkiem 
była osadzona na biurecie za pomocą kitu, 
b iu reta—dwukrotnie wym yta tlenem, a po 
kilkakrotnem  opuszczeniu zbiornika w gór­
nej jej części wytworzyła się próżnia Torri- 
cellego, poczem pozostawiono ją  w tym  sta­
nie na czas dłuższy, aby usunąć azot, przyle­
gający do ścianek rurki.

W tedy wprowadzono gaz elektrolityczny 
i wywołano eksplozyę, Ponieważ biureta 
eksplozyjna była opatrzona podziałką, p rze­
to można było odczytać zarówno objętość 
całkowitą gazu, jak  i objętość pozostałego 
wodoru. Okazało się, źe pierwsza wynosiła 
16,43 cm3, zaś pozostały wodór zajmował 1,1 
cms w normalnej tem peraturze i pod normal- 
nem ciśnieniem, innemi słowy, że ilość jego 
stanowiła 6,18$ całości. Objętość tego gazu, 
przez obniżenie ciśnienia, została powiększo­
na do tego stopnia, aby się znalazła w ze­
tknięciu ze stopionym potażem; w tym sta­
nie pozostawiono ją  na przeszło godzinę; 
oczywiście, potaż wciągnął w siebie wodę, 
utworzoną podczas eksplozyi.

R urki włoskowate, znajdujące się powyżej 
kurka biurety, po dwukrotnem wymyciu tle­
nem, zostały opróżnione możliwie dokładnie, 
tak  iżby ru rka próżniowa dawała tylko żółtą 
i zieloną linie widma rtęci oraz niezmiernie 
słaby ślad widma wodoru. Pomiędzy elek­
trodam i przepuszczono silny prąd celem 
ogrzania ich i wypędzenia okludowanego 
tlenu. Manipulacyę tę powtarzano tak d łu ­
go, jak  długo uważano ją  za bezpieczną, do­
póki, jak  to  zaznaczyliśmy wyżej, widmo wo­
doru nie stało się niezmiernie delikatnem,
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poczem zamknięto kurek, prowadzący do 
pompy. Natenczas wpuszczono z biurety 
wodór, zawierający emanacyę; gaz ten osu­
szony wskutek przejścia przez wązką rurkę 
B , napełnioną bezwodnikiem fosforowym, 
wchodził do bańki C i do rurki próżniowej 
D. zrobionej ze szkła ołowianego i opatrzo­
nej elektrodami glinowemi; długość jej cał­
kowita wynosiła 2,5 cm, a długość części 
włoskowatej —1 cm. Glinowe elektrody by­
ły ściśle oblane szkłem topionem celem moż­
liwego zmniejszenia jej pojemności, która 
nie przenosiła prawdopodobnie 1/20 cm3.

Z początku, napełniono ciekłem powie­
trzem kociołek, okalający bańkę C, i przez 
sześciokrotne kolejne podniesienie i opusz­
czenie zbiornika ruchomego wprowadzono 
wszystek gaz w zetknięcie z oziębioną bańką. 
Następnie, podniósłszy rtęć do poziomu a , 
otworzono kurek, prowadzący do pompy 
i, zachowując ciekłe powietrze w kociołku, 
wypompowano wodór, tak  iż widmo jego 
zniknęło prawie zupełnie i widać było zale­
dwie ślad linii czerwonej. W tedy zamknię­
to kurek, pi-owadzący do pompy, podniesio­
no poziom rtęci do & i pozwolono powietrzu 
ciekłemu ulotnić się. Bańka świeciła tak 
jasno, że na zegarku można było odczytać 
godzinę. Następnie podniesiono poziom rtę ­
ci do c i przepuszczono prąd, Widmo było 
bardzo błyszczące i składało się z mocnych 
linii, poprzedzielanych przestrzeniami zupeł­
nie ciemnemi; ogólnym swym charakterem 
widmo to uderzająco przypominało widma 
gazów z grupy argonu.

Bezpośrednio przed tem  doświadczeniem 
w spektroskopie rozszczepiająco-wyprosto- 
wującym (a yision directe), umyślnie skon­
struowanym przez Heelego i zaopatrzonym 
w oświetloną skalę, oznaczono położenie 
głównych linii helu i wodoru. Okazało się, 
że położenia te zgadzają się dokładnie z po­
łożeniami, oznaczonemi na uprzednio przy­
gotowanej podziałce.

Nowe linie odczytano możliwie szybko, co 
zajęło około pół m inuty czasu. Podczas 
drugiego odczytywania wiele z pomiędzy 
tych linii uległo zanikowi, a natom iast za­
częło ukazywać się i szybko wzmacniać wi­
dmo wodoru. Sprawdzono je  (zidentyfiko­
wano) przez rzucenie w pole innego widma 
wodorowego poprzez mały pryzm at, a w krót­

ce nabrało ono takiej mocy, że zamaskowało 
całkowicie widmo emanacyi. Celem przy­
wrócenia tego ostatniego widma opuszczono 
ponownie rtęć do a i nalano znów ciekłego 
powietrza do kociołka; emanacya znowu się 
skondensowała, a wtedy otworzono kurek, 
prowadzący do pompy i zaczęto usuwać wo­
dór, dopóki widmo jego nie stało się ledwie 
że dostrzegalnem. Powtarzając opisane już 
szeregi operacyi, zobaczono widmo po raz 
drugi; atoli było ono tak krótkotrwałe, że 
zdołano stwierdzić położenia li tylko niektó­
rych jego linii.

Nazajutrz, jedynie widmo wodoru było wi­
doczne; jego widmo wtórne było mocne. Na 
trzeci dzień stan rzeczy był tak i sam; atoli 
wprowadzenie butelki lejdejskiej oraz mety 
iskrowej wywołały ukazanie się dwóch linii 
z pomiędzy tych, które zostały odrysowane 
uprzednio; były one bardzo nikłe.

W  tablicy poniższej podane są wszystkie 
linie mocne, które odczytano. Stopień zgod­
ności tych z pomiędzy nich, które mają 
znaną długość fali, daje miarę otrzyma­
nej dokładności; błąd jest prawdopodobnie 
mniejszy od pięciu podziałek Angstrómow-

Uwagi.
W odoru C; prawdziwa dłu­

gość fali 6563; widziana za 
każdym razem.

widziana jedynie za pierw­
szym razem; zanikająca. 

n »
a n

widziana za każdym razem; 
trwała. ,

rtęci: prawdziwa długość 
fali 5790.

rtęci; prawdziwa długość 
fali 5769.

widziana jedynie za pierw­
szym razem; zanikająca.

widziana za każdym razem; 
trw ała i mocna.

rtęci; prawdziwa długość 
fali 5461.

nie widziana za pierwszym 
razem; ukazała się po kilku 
sekundach; trwała; była w i­
doczna podczas drugiego ba­
dania.

D ługość fali 
6567

6307

5975
5955
5805

5790

5768

5725

5595

5465

5105
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Długość fali Uwagi.
4985 widziana za każdym razem;

trw ała i mocna.
4865 wodoru F; prawdziwa dłu­

gość fali 4861.
4690 widziana tylko za pierw­

szym razem.
4650 nie widziana przy powtór-

nem badaniu emanacyi.
4630 ditto.
4360 rtęci; prawdziwa długość

fali 4359.
Gdy widmo poddano badaniu po upływie 

dwóch dni, to, oprócz linii wodoru i rtęci, do­
strzeżono linie następujące: linię 5595 słabą; 
5105 słabą; 4985 b. słabą—to wszystko za 
pośrednictwem butelki i m ety iskrowej, zwy­
kłe bowiem wyładowanie dawało tylko wi­
dma wodoru: główne i wtórne oraz widmo 
rtęci.

W  jedenaście dni potem zebrano emana- 
cyę z tej samej próbki brom ku radu i po­
stąpiono z nią w ściśle tak i sam sposób, jak 
poprzednio. Jednakże tym  razem przez zby­
tek sumienności zbyt długo pompowaliśmy 
gaz z bańki C, otoczonej ciekłem powietrzem 
i zawierającej zamarzniętą emanacyę. Każde 
dwa lub trzy  poruszenia pompy składały się 
na m alutki pęcherzyk, zajm ujący na długość 
około dziesiątej części milim etra cienkiej bar­
dzo rurki ujściowej, posiadającej kanał wło- 
skowaty. W ywiązywanie się gazu zdawało 
się ciągłem i, gdy pęcherzyki te zbadano 
w ciemności, to okazały się mocno świecą- 
cemi. Gaz ten był w rzeczywistości emana- 
cyą, która posiada słabe ciśnienie pary  na­
wet w tem peraturze ciekłego powietrza. Nie 
trzeba dodawać, że, gdy zechciano zbadać 
widmo, to zobaczono niewiele, albowiem 
ciśnienie gazu w rurce próżniowej było zbyt 
nizkie.

Po wymyciu rurki gazem wypompowanym 
powtórzono manipulacyę. Drobniutkie pę­
cherzyki, które przechodziły do włosko watej 
rurki ujściowej pompy, były poddawane b a ­
daniu; pompowanie wstrzymano, gdy u ja ­
wniły one słabe świecenie. Z chwilą wciśnię­
cia emanacyi do wnętrza ru rk i widmowej, 
widmo stało się znów błyszczącem, a w tedy 
dokonano pomiarów. Okazało się możliwem 
kilkakrotne odczytanie linii; chociaż bowiem 
widmo zniknęło prędzej niż po upływie mi­

nuty, to jednak ukazywało się ono z powro­
tem  w chwili, gdy przerywano przepływ prą­
du. Ale to powracanie wkrótce ustało i, jak 
poprzednio, po pięciu minutach, nie można 
było odkryć nic oprócz głównego i wtórnego 
widm wodoru. Teraz rurka, praktycznie 
rzecz biorąc, była próżna, zanim zaczęto 
ogrzewać bańkę, zawierającą emanacyę; ża­
den prąd by nie przeszedł; jednakże możliwe 
jest, rzecz prosta, że gaz, unoszący emana­
cyę, nie został dokładnie osuszony pomimo 
przejścia przez rurkę B, zawierającą bezwo­
dnik fosforowy. Odrobina pary wodnej mo­
gła się była skroplić w oziębianej bańce C 
i posuwać się zwolna ku rurce próżniowej, 
a dostawszy się do niej, dawać widmo wodo­
ru. Drugiem przypuszczeniem możliwem 
jest to, że para przyszła od elektrodów; czę­
sto bowiem podczas wyżarzania rurk i próż­
niowej z elektrodami glinowemi robiono spo­
strzeżenie, że, nawet po usunięciu wszelkich 
śladów wodoru przez przepuszczenie wyłado­
wania aż do rozgrzania elektrodów i pompo­
wanie, widmo tego gazu ukazywało się po­
nownie, gdy wpuszczono odrobinę jednego 
z gazów z grupy argonu i przepuszczano 
prąd przez czas dłuższy; atoli natężenie wi­
dma, które zastąpiło widmo emanacyi, prze­
mawiać może za przypuszczeniem, że wo­
dór, podobnie jak  hel, jest jednym z wy­
tworów dezintegracyi emanacyi. Jednakże 
jest to bardzo wątpliwe, i z sądem stanow­
czym należy się wstrzymać, dopóki się nie 
znajdzie dowód bardziej zadowalający.

Odczytano linie następujące:
Długość fali. Uwagi.

6359 nie widziana przedtem;
słaba.

5975 widziana przedtem; słaba.
5955 )) >i !?
5890 nie widziana przedtem;

słaba.
5854 ditto.
5725 widziana przedtem; dość

mocna.
5686 nie widziana przedtem;

słaba.
5595 widziana przedtem; mocna

i trwała.
5580 nie widziana przedtem;

słaba.
5430 ditto.
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Długość fali. Uwagi.
5393 nie widziana przedtem;

słaba.
5105 błyszcząca; trwała; widzia­

na przedtem
4985 ditto
4966 nie widziana przedtem;

błyszcząca lecz przejściowa
4640 przejściowa; być może, iden­

tyczna z 4650 i 4630, które 
widziano przedtem jako linie 
odrębne.

Linia 4966 była szczególnie błyszcząca 
z początku; atoli wkrótce świetność jej spa­
dła bardzo znacznie.

Niektórych linii, które zaobserwowano 
przedtem, obecnie nie dostrzeżono; takiemi 
były linie 6307, 5805, 5137 i 4690. Usiłowa­
no otrzymać widmo za pośrednictwem butel­
ki i mety iskrowej, ale zobaczono jedynie 
wodór i rtęć. Niebawem opór spotęgował 
się tak dalece, że groziło niebezpieczeństwo 
przebicia rurki próżniowej.

Poprzednie usiłowania, czynione wespół 
z p. Soddym, dały linie o długościach fali: 
5725 (z butelką); 5595 (bez but.); 5105 (bez 
but.); 4985 (bez butelki); linię 5585 zaobser­
wowano uprzednio 3 razy, zaś linię 5105 
dwa razy. Linie 6145 i 5675, wymienione 
w naszem ostatniem sprawozdaniu (kwiecień 
1904), nie zostały dostrzeżone, jeśli tylko li­
nia 5675 nie jest identyczna z linią 5580. 
Nie będzie może rzeczą zbyteczną przypo­
mnieć, że linię 5595 widział Pickering w wi­
dmie błyskawicy i że linia ta  nie została utoż­
samiona z żadną linią jakiegokolwiek znane­
go gazu. Ma ona być bardzo mocna (natę­
żenie 30).

Nie ulega żadnej wątpliwości, że linie, w y­
żej podane, są głównemi liniami widzialnego 
widma emanacyi; co się tyczy ciśnienia, to 
objętość emanacyi wynosiła około Ysoooo cen­
tym etra sześciennego, zaś pojemność rurki 
próżniowej około 1/20, co uczyniłoby ciśnie­
nie równem 1/ 10 mm. Mogło ono być dwa 
razy większe, ponieważ liczby przytoczone 
są tylko przybliżone.

Zauważmy, że na kongresie chemików, 
który odbył się w Paryżu w r. 1900, uchwa­
lono, żeby nie nadawać nazwy odrębnej ża­
dnemu pierwiastkowi, dopóki nie zostanie 
wykreślone jego widmo. Oczywiście, nie

wynika stąd odwrotnie, ażeby pierwiastek, 
którego widmo zostało odrysowane, musiał 
koniecznie otrzymać jakąś nazwę. Atoli na­
zwa „emanacyi z radu“ jest wyrażeniem dość 
kłopotliwem; z drugiej strony nagromadziło 
się obecnie dość dowodów na to, że w zwy­
kłem znaczeniu tego wyrazu ciało to jest 
pierwiastkiem Prawda, jest to pierwiastek 
li tylko przejściowy, i słuszność nakazywała­
by nazwać go związkiem... ale czego? Zaj­
muje on stanowisko całkiem inne, aniżeli ja ­
kikolwiek znany związek, zarówno ze wzglę­
du na ilości ciepła, jakie wydziela podczas sa­
morzutnej swej przemiany, jak  i na szczegól­
ne zjawiska elektryczne, przemianie tej to­
warzyszące. Jest on gazem; ulega prawu 
Boyle’a—M ariotte’a; jak wykazali Rutherford 
i Soddy, podobny jest do gazów z grupy ar­
gonu pod względem obojętności na odczyn­
niki chemiczne. Jego ciężar cząsteczkowy 
oznaczono w przybliżeniu na 200, tak iż 
w razie jednoatomowości liczba ta  wyraża 
i jego ciężar atomowy. Wobec tego wszyst- 
kiego'zdaje się rzeczą wskazaną wybrać dla 
niego nazwę, któraby z jednej strony przy­
pominała jego pochodzenie, a z drugiej stro­
ny brzmieniem swej końcówki wyrażała ra ­
dykalną różnicę, jaka zachodzi pomiędzy nim 
a innemi pierwiastkami. A skoro pochodzi 
on od radu, to dlaczego nie nazwać go eks- 
radiozą? ’). Gdyby się okazało, że emanacya, 
która przypuszczalnie wywiązuje się z toru, 
rzeczywiście zawdzięcza swe pochodzenie te ­
mu pierwiastkowi, a nie jakiemuś innemu, 
domieszanemu do toru w niesłychanie drob­
nej ilości, to możnaby tej emanacyi nadać 
miano podobne: ekstoriozy. Wreszcie, jeśli 
zostanie udowodnione istnienie aktj nu jako 
określonego pierwiastku, to jego emanacyę 
można będzie nazwać eksaktyniozą. Nie jest 
rzeczą prawdopodobną, aby odkryto inne 
takie pierwiastki; atoli w razie gdyby to na­
stąpiło, można będzie i do nich zastosować 
podobną nomenklaturę.

') Ram say tw orzy w tym celu rzeczownik an­
gielski „ the  exrad io“ (es radio). Poniew aż w ję ­
zyku polskim forma taka by łaby  bezw zględnie 
niemożliwa, przeto zastąpiłem ją  formą „eksradio- 
za“ , k tóra, czyniąc zadosyć obu warunkom, po­
stawionym  przez autora, może zarazem bez tru ­
dności wejść w skład mowy naszej (p. tł.).
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Na zakończenie, godzi się zaznaczyć, że p. ! 
Soddy brał udział w doświadczeniacli przy­
gotowawczych, które poprzedziły niniejsze 
pomyślne wykreślenie widma; gdyby oko­
liczności nie były go zmnsiły do opuszczenia 
Anglii, byłby on niewątpliwie wziął udział 
i w odpowiedzialności za to dzieło.

(Chemical News.) Tł. S. B.

NOWA TEORYA ZAPŁODNIENIA.

Zjawiska morfologiczne, towarzyszące za­
płodnieniu, są nam już w ogólnych zarysach 
doskonale znane. W iemy, że ostatecznym 
wynikiem procesu zapłodnienia je s t zespole­
nie się obu jąder, męzkiego i żeńskiego, po­
czem następuje podział komórki jajowej na 
komórki potomne. Ostatnie badania wyka­
zały, że konjugacya u istot jednokom órko­
wych jest zjawiskiem analogicznem zapło­
dnieniu u zwierząt wyższych.

Inaczej się jednak przedstawiają wiadomo­
ści nasze o znaczeniu zapłodnienia i o ściśle 
z tem związanej kwestyi dziedziczności. Do­
tychczas co do tego w literaturze znaj dujemy 
same tylko teorye. Jedną z najnowszych za­
wdzięczamy A. B iih lerow i1).

Zanim ją  omówimy, musimy zapoznać się 
z kilkoma dawniejszemi, które stanowiły nie­
jako punkt jej wyjścia.

Skutkiem zapłodnienia lub konjugacyi jest I 
powstanie nowego indywiduum, które posia- j  
da do pewnego stopnia więcej energii życio­
wej od swych rodziców, czy to w postaci J 
większej odporności na działanie wpływów j  

szkodliwych, czy też przez zdolność dłuższe­
go utrzym ywania się przy życiu, niż mogą 
rodzice. Stąd powstała teorya „odmładzania 
się“ (Verjiingungstheorie), która głosi, że osta­
tecznym celem zapłodnienia jes t „zespolenie 
się dwu komórek (jajka i plemnika), celem 
wzajemnego odmłodzenia się i utworzenia 
nowego indywiduum 1'.

Te zapatrywania zyskały na prawdopodo­
bieństwie, skutkiem doświadczeń Maupasa,

*) D r. A. Btlhler, A lte r und Tod— eine Theo- 
rie  d e r B efruchtung . Biol. C en tra lb la tt, t. X X IV  
No 2 —  4, 1904.

który wykazał, że kultury wymoczków sta­
rzeją się i giną, skoro przeszkodzi się im 
w odbyciu skutecznej konjugacyi2), gdy tym ­
czasem konjugacya zapewnia życie całemu 
szeregowi pokoleń. Są i inne zjawiska bio­
logiczne, które zdawałyby się teoryę „odmła­
dzania “ popierać, natom iast wszystkich od­
nośnych zjawisk nie tłómaczy nam ona ró ­
wnie dobrze; to też wkrótce znalazło się wie­
lu jej przeciwników.

W  pierwszym rzędzie Th. Boveri zwrócił 
uwagę na to, że istnieją zwierzęta i rośliny, 
które, o ile wiemy, rozmnażają się wyłącznie 
drogą bezpłciową. Zupełnie przekonywają­
cym ten  zarzut nie jest, gdyż kto wie, czy 
u roślin, rozmnażających się obecnie bez­
płciowo, nie wystąpią kiedyś objawy degene- 
racyi, zaś u tych gatunków zwierząt, u któ­
rych obecnie samców nie znamy, może indy­
widua męzkie z czasem zostaną odkryte. 
W  każdym razie, rozmnażanie się drogą 
płciową jest zjawiskiem ogólnem, występują- 
cem u wszystkich grup zwierząt i roślin, 
a u gatunków, które się obecnie tylko drogą 
bezpłciową rozmnażają, częstokroć możemy 
wykazać, źe ta  forma rozrodu została drugo­
rzędnie nabyta, jak  np. u  roślin hodowa­
nych.

Drugi, o wiele poważniejszy zarzut Bove- 
riego opiewa, że elementa płciowe nie są by­
najmniej produktem zestarzałego i blizkiego 
śmierci osobnika, lecz stanowią najżywotniej­
szą cząstkę stojącego na szczycie rozwoju 
osobnika. Boveri widzi cel zapłodnienia je­
dynie w pewnem zmieszaniu się pod wzglę­
dem jakościowym (Qualitatenmischung), któ- 
reby odpowiadało zjawisku, nazwanemu 
przez W eismanna „Amphimixis;‘.

W edług Boveriego, początkowo oba rodza­
je  elementów płciowych m iały zdolność sa­
modzielnego wytwarzania nowego organi­
zmu; ponieważ jednak w walce o byt miesza­
nie się cech różnych indywiduów okazało się 
korzystnem, wytworzyły się tak  w jajku, jak 
i w plemniku pewne specyficzne przeszkody,

2) M aupas podaje jako  w arunki skutecznej 
konjugacyi: 1. N iedostatek  pożywienia, 2. D ojrza­
łość osobników, t . j . : ż e m u s i  przeminąć znaczna 
ilość generacy i od konjugacyi poprzedniej, 3. Mo­
żliwość krzyżow ania się m iędzy osobnikami nie- 

J bardzo spokrewnionem i.
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tak iż plemnik nie może się sam rozwijać 
dla braku odpowiedniej protoplazmy, zaś ja j­
ko nie posiada odpowiedniego organu po­
działowego, centrozomy. Te braki są wyni­
kiem przystosowania się, a nie oznaką de- 
generacyi starczej.

Teorya Boveriego ma dużo słuszności, lecz 
znaczenia rozwoju płciowego nam nie wy­
jaśnia. Przedewszystkiem, tycłi morfologicz­
nych. przeszkód u istot jednokomórkowych 
przeważnie nie widzimy, mimo to jednak 
potrzeba rozwoju płciowego tam  istnieje. 
Zresztą twierdzenie, że konieczność miesza­
nia się cech wynikła z przystosowania się, 
jest niejako opisaniem danego faktu, a nie 
wytłomaczeniem istoty rzeczy.

Proces tak ważny, bez którego możliwość 
istnienia życia przynajmniej w obecnej for­
mie pomyśleć się nie da, musi stanowić je­
den z niezbędnych warunków życia organi­
cznego, podobnie jąk  przemiana materyi. 
Stąd też znaczenie zapłodnienia należałoby 
badać jedynie w związku z całokształtem 
życia. Na to właśnie zwrócił uwagę Bern­
stein w swej „teoryi wzrostu i zapłodnienia", 
w której twierdzi, że zasadniczą właściwo­
ścią wszelkiej m ateryi żywej, przyjmując 
już istnienie przemiany materyi, jest wzrost 
i że wzrost ten stanowi niezbędny warunek 
powstawania i przemiany kształtów, przez 
to samo zaś i rozmnażania się.

W zrost substancyi żywej mógłby się od­
bywać w nieskończoność, gdyby równocześ­
nie nie występowały pewne przeszkody, tak 
zewnętrzne (trudności w doprowadzeniu od­
powiedniej ilości energii w postaci ciepła, 
światła, m ateryału odżywczego i t. p.) jak 
i wewnętrzne, których istota jeszcze nie jest 
bliżej zbadana. Te przeszkody wewnętrzne 
objawiają się w ten sposób, że wśród tych sa­
mych warunków zewnętrznych organizm 
przestaje wzrastać, ostatecznie zaś traci wo­
góle zdolność pobierania energii z zewnątrz, 
t. j. ginie. Stąd widzimy, że każdy orga­
nizm posiada jakby dwa rodzaje sił, z któ­
rych jedna wzrost popiera, druga zaś stano­
wi dlań przeszkodę. Ażeby więc wzrost sub­
stancyi żywej mógł się w dalszym ciągu od­
bywać, przeszkody muszą być zniesione; to 
zaś według teoryi Bernsteina uskutecznia 
zapłodnienie lub konjugacya. Jakiego je ­
dnak rodzaju są te przeszkody i w jakim

one stosunku do przemiany materyi pozosta­
ją, o tem Bernstein nie wspomina, choć może 
właśnie w stosunku sił życiowych do prze­
miany materyi da się wynaleźć rozwiązanie 
kwestyi zapłodnienia.

Nieco dalej posunął tą  kwestyę R. Hertwig 
w swych najnowszych pracach. Twierdzi 
on, że substancya żywa ulega skutkiem pro­
cesów życiowych wyczerpaniu i zużyciu się, 
a dopiero zapłodnienie sprawia jej regenera­
cyę, która dalsze życie umożliwia. Jest to 
stanowisko nieco podobne do wyżej wspo­
mnianej teoryi „odmładzania".

Roztrzygnięcie pytania, na czem w ogól­
nych zarysach to zużycie się materyi żywej 
polega, stanowi treść pracy Biihlera. Buhler 
wychodzi z założenia, że przy łączeniu się 
elementów płciowych łączą się ze sobą dwa 
kompleksy ciał chemicznych o podobnych, 
lecz niezupełnie jednakich własnościach che­
micznych i fizycznych, a więc kompleksy, 
których energie jakościowo i ilościowo się 
różnią. Na razie nie wiadomo, czy i w jak i 
sposób ten proces przyczynia się do zwięk­
szenia energii życiowej; można jednak  
dojść do pewnych wniosków, jeżeli się roz­
waży, czy przez zapłodnienie m aterya żywa 
zyskuje coś takiego, w braku czego by mu­
siała nastąpić śmierć. Pytanie to już przed­
tem niejednokrotnie było roztrząsane, lecz 
dotychczas odpowiedzi na nie niema. Chcąc 
ją  znaleźć, musimy zacząć od badania istoty 
śmierci i objawów, które ją  poprzedzają.

Śmierć jest zjawiskiem, występującem 
u wszystkich istot żywych, i musimy ją  uwa­
żać za objaw, którego przyczyna leży w da­
nym  procesie życiowym. To zdanie wypo­
wiedzieli już przedtem Bernstein i R. H ert­
wig. Śmierć poprzedzają zjawiska starzenia 
się, które również u wszystkich istot wystę­
pują. Objawy te polegają na powolnem usta­
waniu funkcyj życiowych; gdyż im dany 
osobnik jest młodszy, tem szybciej w  je ­
dnakich zresztą warunkach odbywają się 
funkcye życiowe. W idzimy to najwybitniej 
na rozmnażaniu się komórek, których w po­
czątkowych stadyach przybywa więcej, niż­
by potrzeba było do utrzym ania organizmu 
na pewnym stopniu rozwoju, organizm więc 
rośnie. Później jednak wzrost ten staje się 
coraz wolniejszym, aż w końcu ustaje. Dzie­
je  się to właśnie wtedy, gdy warunki ze­
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wnętrzne są najkorzystniejsze, gdyż zazwy­
czaj dorosły organizm najlepiej może korzy­
stać z warunków otoczenia i opierać się 
wpływom szkodliwym. Jeżeli więc wzrost 
ustaje, czyli zmniejsza się zdolność rozmna­
żania się komórek, to przyczyna tego musi 
tkwić w samym organizmie. To zmniejsze­
nie się zdolności tworzenia się komórek do­
wodzi zmniejszenia się ich energii życiowej, 
gdyż podział komórki stoi w związku z jej 
przemianą materyi, wzrostem i wogóle całem 
jej życiem. Jeżeli zaś komórki tracą swą 
energię życiową, to przyczyna tego tkwi 
w zmniejszaniu się intensywności przemiany 
materyi, gdyż cała energia komórki stąd po­
chodzi. W istocie, mamy liczne dowody na 
to, że przem iana m ateryi jest u starszych 
osobników ilościowo słabsza, jak  np. że mniej­
sza jest ilość pobieranego białka lub tlenu.

Idąc nieco dalej, widzimy, że przemiana 
materyi jest miarą całej ilości energii działa­
jącej w życiudanego osobnika, zużytkowanie 
zaś jej w organizmie jest poprostu procesem 
chemicznym. Organizm pobiera energię po- 
tencyalną w postaci związków chemicznych, 
przez czynność zaś komórki przemienia ją  na 
inne rodzaje energii, jak np. ciepło, ruch lub 
też przy wzroście składa znowu jako energię 
potencyalną w swej m ateryi. Jeżeli więc 
u starszego organizmu suma energii życio­
wej zmniejszyła się, energia ta  zaś pochodzi 
z różnych przemian chemicznych w komór­
ce, to dochodzimy do wniosku, że widocznie 
z wiekiem zmniejsza się również chemiczna 
czynność komórek. Możemy wprost powie­
dzieć, że im  dłużej trw ała przem iana m ate­
ryi w komórce, tem  mniej jest protoplazma 
do dalszej czynności zdolna i na tem właśnie 
polegałoby starzenie się protoplazm y w ko­
mórce.

Rzecz tę  możemy wyjaśnić na grubym  
może nieco przykładzie z przyrody martwej. 
Jeżeli potas wprowadzimy w bezpośrednią 
styczność z wodą, to następuje połączenie się 
tych ciał wśród gwałtownych Objawów, przy­
czem uwalnia się znaczna ilość energii w po­
staci ciepła i ruchu. W  miarę, jak  ten pro­
ces postępuje, słabną jego objawy i z końcem 
reakcyi ustają, gdyż powinowactwo chemicz­
ne potasu do wody jest nasycone. Tak samo 
protoplazma asymiluje, t. j. wskutek powi­
nowactwa przyłącza do swych cząstek ciała

chemiczne i tak samo też uwalnia pewną 
ilość energii cynetycznej w postaci ciepła, 
ruchu i t. d.; na tem też właśnie polegają 
objawy procesu życiowego.

Przy łączeniu się potasu z wodą proces 
trw a tak długo, jak  długo istnieją jeszcze 
nienasycone powinowactwa metalu do wodo- 
rotlenu (OH), t. j. jak  długo się może wyró­
wnywać elektrochemiczna dyferencya między 
oboma ciałami.

To samo możemy powiedzieć o procesie 
chemicznym w protoplazmie, Asymilacya 
ciał doprowadzanych trw a tak długo, dopó- 
kąd istnieją między substancyą żywą, a po­
karmem zdolne do wyrównywania się różni­
ce elektrochemiczne. Skoro jednak skutkiem 
procesów życiowych różnice te, stanowiące 
napięcie elektrochemiczne, zostaną usunięte, 
proces ustaje, czyli następuje śmierć.

Tak szybko jednak, jak  reakcya w przyto­
czonym przykładzie z przyrody martwej, pro­
ces życiowy w komórce się nie odbywa, gdyż 
chemiczna budowa w protoplazmie zezwala 
na ciągłe zmiany w konstytucyi jej cząstek 
przez przyłączanie i odszczepianie grup ato­
mów, doprowadzanych jej z pożywieniem, 
choć mimo to samo jądro nie ulega widocz­
nym  zmianom. Skutkiem tych procesów 
z biegiem życia cząstki plazmy coraz to 
więcej przytrzym ują te grupy atomów, do 
których m ają większe powinowactwo, i dla­
tego właśnie trudniej się odszczepiają. Osta­
tecznie musi przyjść chwila, w której czą­
stki są już nasycone, jakby zobojętnione 
względem pożywienia, tak  że przemiana ma­
teryi a zarazem zdolność przemiany energii 
ustaje.

Teraz możemy wrócić do zapłodnienia.
Jeżeli w organizmie rodzicielskim powino­

wactwa chemiczne plazmy do doprowadza­
nej m ateryi odżywczej już się w ciągu życia 
w yrów nały,—to życie indywidualne musi 
ustać, a zachowanie gatunku będzie wtedy 

j  tylko możliwe, jeżeli w żywej substancyi or­
ganizmu lub jej części powstaną nanowo te 
różnice elektrochemiczne, które na dalszą 
asymilacyę i dysymilacyę zezwolą. Przy za­
płodnieniu wchodzą w styczność pokrewne, 
lecz nie jednakowe grupy molekuł, zaś ich 
wzajemne oddziaływanie wywołuje właśnie 
tę elektrochemiczną dyferencyę, która to sta­
nowi warunek rozwoju.
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Komórki płciowe przedstawiają więc gru- | 
py cząstek, jednostronnie zróżnicowane, po- ! 
dobnie jak  komórki w organizmie rodziciel- j  

skim, i znajdują się w stanie pewnego nasy­
cenia i indyferencyi chemicznej, i jeżeli na 
razie pominiemy zjawiska partenogenezy, to 
komórki płciowe same z osobna rozwijać się 
nie mogą. Nie należy jednak uważać ich za 
produkty degeneracyi, jak  to swego czasu 
głosiła teorya „odmładzania się“—przeci­
wnie, przedstawiają one znaczną ilość ener­
gii chemicznej, tylko że brak im chwiejności 
w protoplazmie.

Wobec pokrewnych konstytucyi chemicz­
nych nie mogą w zespolonych komórkach 
płciowych powstać związki bardziej stałe; 
natomiast występuje tu  pewne wzajemne od­
działywanie, które moglibyśmy porównać 
z działaniem katalitycznem.

W  tem  też należy szukać przyczyny, dla­
czego blizko spokrewnione elementa płciowe, 
np. u wielu roślin z tego samego kwiatu po­
chodzące lub też z tego samego osobnika nie 
mogą się zapłodnić; ich konstytucya jest 
zbyt podobna, żeby ich zespolenie mogło wy­
wołać elektrochemiczną dyferencyę. Komór­
ki płciowe różnych, dalej od siebie stojących 
gatunków, z powodu zbyt wielkich różnic 
w konstytucyi chemicznej również nie są 
zdolne do zapłodnienia.

Całe to przedstawienie rzeczy polega na 
przypuszczeniu, że główną rolę odgrywają 
przytem procesy chemiczne. Wobec dotych­
czasowych wiadomości z biologii i chemii 
nie możemy jeszcze przeprowadzić tu  dokład­
nej i pewnej analizy, lecz już teraz istnieją 
pewne dane, które rzeczywiście świadczą 
o głównem znaczeniu działań chemicznych.

Pozostają jeszcze zjawiska dzieworództwa 
(partenogenezy). Tu jednak musimy przyjąć, 
że rozwój partenogenetyczny jest wynikiem 
pewnego przystosowania się, i że to przysto­
sowanie się dotyczy cząsteczkowej budowy 
jaja. Komórka jajowa zachowuje w tym 
przypadku zdolność samodzielnego rozwija­
nia się. Mimo to, u  wielu gatunków, zdol­
nych do rozwoju partenogenetycznego, musi 
od czasu do czasu nastąpić zapłodnienie.

Łatwiej możemy sobie wytłómaczyć par- 
tenogenezę sztuczną. W szystkie dotychczas 
przez badaczy stosowane czynniki, które ją  
wywołują, mogą oddziałać na chemiczną

budowę plazmy jajowej i przez to pobudzić 
ją  do rozwoju.

Dokładna analiza procesów chemicznych, 
odbywających się przy zapłodnieniu, na ra­
zie nie jest możliwa, dopókąd nie poznamy 
chemicznych właściwości współdziałających 
substancyi. Chemia nie wyjaśnia nam rów­
nież, które części składowe elementów płcio­
wych muszą się połączyć. Badania morfo­
logiczne wykazują jednak, że łączenie się po 
połowie chromosom męskich i żeńskich 
w jedną gwiazdę macierzystą, z której już 
drogą zwyczajnej mitozy powstają jądra ko­
mórek potomnych, stanowi istotę procesu. 
Możemy więc przypuszczać, że chromosomy 
przenoszą odnośne substancye chemiczne. 
Mimo to, połączenie się chromatyny obu ją ­
der nie jest z zasady konieczne, jak to wy­
kazały doświadczenia nad rozwojem zapłod­
nionych fragmentów jaj jeżowców, prze­
prowadzane przez braci Hertwigów oraz do­
świadczenia z jajami, w których działaniem 
pewnych narkotyków przeszkodzono kopula- 
cyi %jąder. Widocznie dyferencyacya che­
miczna, która usposabia do zapłodnienia, nie 
zawsze dotyczy samych jąder, lecz częściowo 
także obejmuje protoplazmę. Wiadomo zre­
sztą, że plazma i jądro w komórce oddziały­
wają na siebie wzajemnie.

Pozostaje jeszcze kwestyą dziedziczności. 
Dotychczas przypuszczali O. Hertwig, Weis- 
mann i Kólliker, że chromosomy jąder ko­
mórek płciowych przenoszą cechy rodziciel­
skie. Biorąc to ze stanowiska teoryi Biihle- 
ra, wynikałoby, że zróżnicowane kompleksy 
cząstek z organizmu ojca i matki, które 
przy zapłodnieniu się jednoczą, oddziaływa­
ją  na siebie wzajemnie w ten sposób, iż pro­
cesy chemiczne, zachodzące przy rozwoju, 
obierają pewien stały kierunek, zależny od 
męskiej i żeńskiej substancyi zarodkowej.

Ponieważ zaś w przemianie materyi bar­
dzo ważną rolę odgrywa skład substancyi, 
musi wzrost zależeć również od m ateryału 
zarodkowego, a że każdy poprzedni proces 
chemiczny stanowi podstawę dla następne­
go, stąd konstytucya komórek płciowych 
rozstrzyga o całym rozwoju organizmu.

Buhler swą teoryę zapłodnienia nazywa 
chemiczną; twierdzi jednak, że nie jest ona 
jednostronna, odkąd nauka doszła do tego, 
że powinowactwo chemiczne uważa się .za
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osobną formę ogólnej energii, zaś procesy 
chemiczne określa się jako skutek jednej 
z zasadniczych właściwości materyi, to jest 
jako pewną formę ruchu atomów.

Pozostaje jeszcze kwestyą, czy te  źapatry- 
wania możemy również do zjawisk życia sto­
sować. Zdaniem Buhlera—możemy. W praw ­
dzie tu  i owdzie widzimy, że wśród objawów 
życiowych występują właściwości materyi, 
w świecie nieorganicznym nie spotykane, 
jednak możemy przyjąć za pewnik, że pra­
wa chemii i fizyki stanowią podstawę wszyst­
kich zjawisk życia. To zdanie określa sta­
nowisko Buhlera wobec stojącej obecnie na I 
porządku dziennym kwestyi mechanicznego 
lub witali stycznego tłómaczenia zjawisk bio­
logicznych.

Paweł Łoziński.

PO W STAW AN IE 
I RO ZPRZESTRZEN IA N IE SIĘ RUCHU 

PROTOPLAZMY W  KOMÓRKACH 
W SK U TEK  PODRAŻNIENIA PRZEZ 

PO RA N IEN IE ROŚLINY.

W edług H. de Vriesa, który jeden z pier­
wszych zaczął badać ruchy protoplazm y 
w komórce, zjawisko to jest ogólne w świe­
cie roślinnym i ma na celu szybkie roznosze­
nie po całym organizmie m ateryału pla­
stycznego, od komórki do komórki.

Twierdzenie to jednak okazało się myl- 
nem, gdyż u wielu roślin późniejszym bada­
czom nie udało się stwierdzić w stanie nor­
malnym ruchu zarodzi; występował on tylko 
w skutek pewnych wpływów zewnętrznych, 
podrażniających i budzących zaródź z nor­
malnego stanu względnego spokoju. Tak 
F rank  dowiódł, źe u pewnych roślin wod­
nych (Sagittaria, Yallisneria, Elodea) ruch 
protoplazmy daje się obserwować dopiero 
po zmianie warunków (poranienie, zmniej­
szenie zawartości wody) środowiska zewnę­
trznego, w  którem pozostaje roślina. Do 
takich samych wyników zupełnie niezależ­
nie jednocześnie niemal doszedł Ed. Prillieux, 
Keller zaś i Hauptfleisch, zbadawszy długi 
szereg roślin naziemnych, przekonali się, że j  
i u tych organizmów — wbrew tw ierdzeniu j

H. de Vriesa, ruch zarodzi tak samo nie jest 
zjawiskiem normalnem.

Przeciw teoryi Vriesa wystąpił także 
W . Pfeffer, ostateczną wszakże porażkę za­
dał jej Ed. Strasburger, dowiodłszy doświad­
czalnie, że w naczyniach łubu ruchu proto­
plazmy zupełnie niema, nie może on tedy 
mieć za zadanie roznoszenia m ateryału pla­
stycznego po całej roślinie.

Wyżej wspomniane badania F ranka dają 
możność wnioskować, że wpływ poranienia 
wywołuje ruch protoplazmy nie tylko w le­
żących wpobliżu rany komórkach, lecz— 
działając jako podnieta, także i w dalszych 
częściach organizmu, przyczem zjawisko 
rozszerza się, postępując od komórki do ko­
mórki. Zbadaniem tego wniosku zajął się 
niedawno p. P . Kretzschm ar i udało m u się 
osiągnąć bardzo ciekawe i pouczające wy­
niki Ł).

Do doświadczeń użyte zostały rośliny 
wodne, należące do rodziny Hydrocharita- 
ceae, Yallisneria spiralis (liście), E. cana- 
densis i E. densa (liście i naskórek łodygi), 
Hydrocharis morsus ranae (szypułki liści), 
t. j. takie, które w zupełności odpowiadały 
dwom zasadniczym warunkom doświadcze­
nia: l-o w stanie normalnym nie daje się 
w komórkach u nich zauważyć żaden ruch, 
występuje on zaś zawsze znakomicie dopiero 

; po poranieniu, 2-o z powodu niewielkiej 
ilości warstw  komórek, składających organy 
rośliny, są one dostatecznie przezroczyste, 
aby módz, nie uciekając się do robienia prze­
krojów, obserwować ruch w nich powstały.

Wobec tego jednak, że, jak  to znaleźli Kel­
ler i Hauptfleisch, powstanie ruchu proto­
plazmy wywołane być może przez gwałto­
wne wahania tem peratury, zmianę środo­
wiska, zawartość wody, dotykanie jakimkol­
wiek przedmiotem, pędzelkiem np., ciśnienie 
szkiełka pokrywkowego, a także, o czem 
przekonał się już sam autor, zgięcie rośliny 
i silne oświetlenie, nie dość było wybrać do 
doświadczeń odpowiedni objekt, lecz konie­
cznie należało wykonać je w odpowied­
nich w arunkach zewnętrznych, uniemożliwia-

x) P au l K retzschm ar: E n tstehung  und  Aus- 
b re itu n g  d er P rotoplazm astrom ung in F olgę von 
W undre iz. Jah rb u ch er fiir w issenschaftliche Bo­
tan ik , t. 39 , 1903, str. 272 —  304.
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jąc działanie tylko co wymienionych czyn­
ników. W tym  celn na szkle przedmiotowem 
przy pomocy parafiny urządzono rodzaj 
basenu wodnego, mającego 24 cm długości, 
6 cm szerokości i 1 cm wysokości, t. j. ta ­
kiego. iż z łatwością można było pomieścić 
w nim badaną roślinkę i obserwować ją  przez 
immersyę wodną D* Zeissa.

Basenik daje się bardzo wygodnie przesu­
wać w najrozmaitszych kierunkach, przy­
czem nie dotyka się zupełnie objektu.

Dla mierzenia przestrzeni, na jaką w kie­
runku podłużnym rozszerza się ruch i podnie­
ta, p. Kretzschm ar przytwierdził do zewnę­
trznej w stronę badacza zwróconej ścianki 
parafinowej naczyńka małą skalę. Przy ró- 
wnoległem do tej skali położeniu roślinki, 
przesuwając naczyńko, łatwo można zmie­
rzyć przestrzeń badaną.

Oprócz tego, znając już wielką wrażliwość 
przedmiotu na działanie czynników zewnę­
trznych, zachowywano zawsze następujące 
ostrożności:

1-o. Aby uniknąć pobudzającego wpływu 
wahań tem peratury, woda w naczyńku mu­
siała mieć tę samą tem peraturę, co i w akwa­
ryum, z którego wzięto roślinkę;

2-o. Roślinka musiała być zawsze dosko­
nale zanurzona w wodzie;

3-o. Starano się jaknajusilniej, aby nie po­
budzać objektu zbytniemi dotykaniami lub 
zgięciami;

4-o. Doświadczenia były prowadzone 
w świetle rozproszonem, do czego używano 
zawsze lustra płaskiego; lustro wklęsłe ze- 
środkowuje promienie i te wywierają zawsze 
na rośliny badane podrażnienie, pobudzają­
ce zarodź ich komórek do ruchu.

Pzedmiotem badań były ruchy zarodzi— 
widoczne i natężone, które w danym razie 
dają się zauważyć dzięki szybkiemu prze­
mieszczaniu się ziaren chlorofilowych, leżą­
cych w protoplazmie i z nią razem —bier­
nie—poruszających się.

W  roślince niepodrażnionej ruchy takie nie 
dają się wykryć nawet przy pomocy najsil­
niejszej immersyi i ziarna zajmują zawsze 
położenie, nazwane przez F ranka „epistro- 
ficznem11, t. j. układają się wzdłuż ścianek po­
dłużnych komórki Po poranieniu rośliny, np. 
przez przecięcie, stan taki, który  uważać trze­

ba za normalny, trw a czas jakiś jeszcze; dopie­
ro po kilku minutach ziarna zieleni zmienia­
ją  swe położenie epistroficzne na „apostro- 
ficzne“ , prostopadłe do pierwszego, i począ­
tkowo pojedyńczo, następnie całemi grupami 
zostają unoszone przez coraz to silniejszy 
rotacyjny, t. j. kołowy, ruch zarodzi.

Zmiany opisane nie zachodzą wszakże je­
dnocześnie we wszystkich komórkach odcię­
tej części liścia, lecz według pewnego prawi­
dła, najprzód w najbliższych, potem w coraz 
to dalej od rany leżących jednościach.

Reakcya na podnietę nie występuje w ja ­
kiś czas określony; o ile się zdaje, zależy to 
w znacznym stopniu od najrozmaitszych 
czynników, jak  zewnętrznych—środowiska, 
tak wewnętrznych — badanego organizmu.

Tak u Yallisneria zaródź reaguje latem 
w 23° O. po 2 min., zimą zaś w 12° dopiero 
po 10 min.; u Hydrocharis i Elodea latem 
w 19° C. ruch daje się zauważyć po 2—3 mi­
nutach.

Co do kierunku ruchu, to, jak już od dość 
dawna wiadomo, leży on w płaszczyźnie, 
równoległej do podłużnej ścianki komórki, 
i może się zmieniać; czas jakiś, widzimy, 
ziarnka zieleni pomykają zgodnie ze wska­
zówką zegarka, następnie zaś kierunek ich 
ruchu jest wprost odwrotny. Zmianę tę po­
przedza zawsze zebranie się części protopla­
zmy w jakimkolwiek punkcie i chwilowe 
ustanie ruchu, jakby krótki odpoczynek, po­
czem ruch znowu rozpoczyna się, ale już 
w odwrotnym do pierwszego kierunku.

Nie można też powiedzieć, aby dany kie­
runek był obowiązujący dla wszystkich ko­
mórek; często spostrzega się, że w dwu 
sąsiednich komórkach chloroplasty mkną 
w dwie zupełnie przeciwne strony.

W  komórkach jednego typu, stanowiących 
jedną tkankę, ruch rozszerza się z jednakową 
szybkością we wszystkich równoległych do 
siebie rzędach; różnice dają się zauważyć 
dopiero przy porównaniu dwu różnoimien- 
nych tkanek.

Już  Frank, Prillieux, a także Keller 
i Hauptfleisch zauważyli, że w tkance stano­
wiącej, t. zw. środkowy „nerw“ liścia Elodei, 
t. j. wiązkę przewodzącą, ruch rozszerza się 
szybciej, niż w innych częściach składowych 
liścia. P. Kretzschmar stwierdził to samo, 
oprócz Elodei, i u Yallisnerii; tak, gdy w wiąz­
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ce 0,6 cm długiego liścia Elodei ruch po 7 
minutach doszedł już do końcowych komó­
rek, w parenchymie na poranienie reagowa­
ły dopiero komórki, odległe o 0,2 cm od ra­
ny. W liściu 4 cm-owym Yallisnerii w ko­
mórkach mezofylu ruch można było wszę­
dzie stwierdzić dopiero po 26 min., gdy ele­
m enty wiązek reagowały wszystkie już po 
12 minutach.

Stąd wniosek: podnieta, wywołana przez 
poranienie, rozprzestrzenia się znacznie prę­
dzej w wiązkach, niż w innych tkankach ro­
ślinnych.

W niosek ten popiera jeszcze i to, że gdy 
przeciąć wiązkę jakąkolwiek, np. u yallisne­
ria, to daje się stwierdzić po niejakimś czasie 
ruch w komórkach wszystkich wiązek całej 
rośliny. Przy poranieniu tylko parenchymy, 
ruch można obserwować tylko w pewnej ja ­
kiejś, ograniczonej przestrzeni, leżącej blizko 
rany. Wogóle zaś podnieta działa znacz­
nie dalej w dolnym od rany  kierunku, niż 
w górę od niej.

Tak po poranieniu Elodei ukłuciem obok 
środkowego nerwu, po pewnym czasie okaza­
ło się, że gdy w górę pędu ruch rozszerzył 
się na 1 cm, w dół podnieta działała już na 
przestrzeni 2,5 cm.

Co do szybkości, z jaką rozchodzi się po­
dnieta, to, chociaż trzeba tu  się liczyć z wie­
loma czynnikami (np wzrostem rośliny: s ta r­
sze reagują łatwiej, niż młode osobniki), nie- 
pozwalającemi zbadać ściśle zjawiska, można 
jednak powiedzieć, że zależy ona od stopnia 
poranienia.

Najsilniejszą reakcyę wywołuje cięcie przy 
jednoczesnem rozłączeniu wiązek; szybkość 
jest wtedy odrazu dość znaczna i powiększa 
się w miarę oddalenia od rany.

Mniej szybko rozszerza się podnieta po po­
ranieniu wiązki przez ukłócie. Szybkość 
wzrasta, dochodzi pewnego maximum, potem 
zaś słabnie.

Zupełnie słabo rozchodzi się podrażnienie 
po ukłuciu lub przecięciu parenchymy, a tak­
że naskórka. Ruch daje się wtedy stwier­
dzić tylko na pewnej ograniczonej przestrze­
ni, przyczem szybkość rozprzestrzeniania się 
bardzo prędko staje się coraz mniejszą.

Podnieta rozszerza się dalej daleko prę­
dzej w dół, niż w górę.

W  kierunku poprzecznym ruch rozprze­
strzenia się znacznie powolniej, niż w po­
dłużnym; podnieta przenika jednak wtedy 
przez znacznie większą ilość ścianek komór­
kowych.

Ruch zarodzi, wywołany podnietą (pora­
nieniem), ustaje po pewnym czasie, krótszym 
lub dłuższym, zależnie także od stopnia po­
ranienia: po ukłóciu rośliny trw a on 1 —2 
dni, po przecięciu 3 —6. Ciągły ruch, aż do 
śmierci trw ający, obserwowano tylko na 
uciętych liściach Elodei. Działanie podnie­
ty  w odciętych liściach ustaje najpierw w ko­
mórkach, leżących bliżej rany, następnie zaś 
powoli, w coraz to odleglejszych. W  ko­
m órkach jednak, tuż obok do rany przyle­
gających, ruch zarodzi nie ustaje zupełnie aż 
do śmierci.

Ad. Cz.

KRONIKA NAUKOWA.

—  Ameba opancerzona. (Paulinella chro-
m atophira). Znaczna część organizmów, zalicza­
nych do grupy  am eb, posiada ciało zupełnie na­
gie, pozbawione jakiejkolw iek skorupki, ja k  to 
widzimy u  typow ego przedstaw iciela tych stw o­
rzeń, pełzaka (amOeba). I  w śród nich jednak  
istn ieją  rodzaje, obdarzone skorupką. Skorupki 
te  zawsze jednakow o odznaczają, się rozmaitym 
składem  i budow ą: u Arcella są one chitynowe, 
a m ają ksz ta ł szkiełka zegarkowego; za młodu są 
szkiełka przezroczyste, następnie zaś b runatn ieją  
i tracą  przezroczystość. U  D ifflugia miewają 
k sz ta łt bardzo rozm aity: garnkow aty , butelkow a­
ty , dzbankow aty i t. p., sk ładają  się zaś zawsze 
z obcych ciałek (ziarenek piasku, skorupek okrze- 
nek  i t. p ., spojonych razem. U  E ng ly p h a— krze­
mionkowe, utworzone ze stykających się sześcio- 
bocznych p ły tek  i t. p.

Obecnie L au terborn  odkry ł i opisał nowy ga­
tu n ek  am eby, obdarzonej skorupką. G atunek 
ten , P aulinella chrom atophora, zasługuje na uw a­
gę pod k ilku  względam i. ZaczniemjT od opisu 
jego  skorupki, k tó ra  z budow y wielce przypom i­
na pancerze szkarłupni, a zwłaszcza jeżowców.

Kozmiarj' je j są naturaln ie m ikroskopijnie dro- 
j  bne, długość wynosi 20-—30 jj.. Z kształtu  przy 

pom iną ona płaską flaszkę podróżną, zwężającą 
się u  obu końców, przyczem w jednym  przecho­
dzi w k ró tk ą  szyjkę. Po znacznem pow iększe­
niu można zauważyć, iż skorupka ta sk łada się 
z pięciu szeregów sześciobocznych p ły tek , prze- 

j b iegających, ja k b y  południki od jednego  bieguna 
do drugiego. K ażdy  szereg utw orzony je s t mniej 
w ięcej z 12 p ły tek , k tóre m ają najw iększą szero­
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kość pośrodku (na równiku), a następnie zwężają 
się w obie strony ku  biegunom . P ły tk i ułożone 
są w taki sposób, iż każda z nich wchodzi z boku 
między dwie sąsiednie, i d la tego linie, wzdłuż 
k tórych stykają  się  dwa szeregi p ły tek , są zawsze 
zygzakow ate. N a obu biegunach skorupki znaj­
duje się pięcioboczna p ły tka , koło k tórej schodzi 
się te  pięć szeregów. P ły tk a , umieszczona na 
przednim  końcu, tam, gdzie znajduje się szyjka, 
je s t przedziurawiona. P rzez ten  otwór właśnie 
m ieszkanka skorupki w ysuw a w m iarę potrzeby 
sw e niby nóżki.

Dzięki układow i pły tek , skorupka Paulinelli 
p rzybiera podobieństwo do skorup szkarłupki 
i przypom ina jakiegoś m ikroskopijnego jeżowca. 
Skorupka ta  w życiu je s t szklisto-przezroczysta 
i posiada często odcień słabo-różowawy; składa 
się zaś z krzemionki.

W  samem ciele Paulinelli zwracają przede­
wszystkiem  uw agę dw a (rzadziej jeden) u tw ory 
niebieskawo-zielone, ksz ta łtu  podkowiastego. Lau- 
te rbern  nie zdołał rozstrzygnąć, czy to są własne 
organy am eby, obdarzone zdolnością przysw aja­
nia, czy też samodzielne wodorosty, współżyjące 
z nią.

N ibynóżki P aulinelli są d ług ie i cienkie, proste 
albo też mniej lub więcej zagięte. W ysuw a je  
ona przez otwór na przednim  końcu skorupki, czy­
ni to zaś, jak  również i w ciąga je  tak  szybko, iż 
z praw dziw ą przyjem nością można przez dłuższy 
czas przyglądać się, jak  z otw oru ładnej i zgrab­
nej skorupki co chwila z błyskaw iczną szybkością 
w yskakują niby race te  cienkie nibynóżki, aby 
natychm iast zniknąć z powrotem  i zaraz znów się 
ukazać. Czasami zresztą nóżka taka pozostaje 
sztywno i nieruchomo wyprężoną, albo też zaczjT- 
na nagle w ykonywać szereg  ruchów  w ahadło­
wych. P rzy  w ciąganiu ruch ten przybiera nie­
raz charak ter wężowy. L au terbern  obserwował 
także zlewanie się takiej nibynóżki z sam ą sobą, 
przyczem zginała się ona najpierw , jak  zam yka­
jące się ostrze scyzoryka, i następnie po zetknię­
ciu górna część zlewała się z dolną.

B. D.

—  O lbrzym ie kraby i homary znajdują 
się obecnie w  zbiorach Muzeum Przyrodniczego 
w Nowym-Yorku. Olbrzym i k rab  pochodzi z wód 
japońskich a należy do rodzaju tak  zwanego pają­
ka m orskiego (Stenozhynchus), k tó ry  otrzym ał na­
zwę od tego, że ma zwyczaj chodzenia na 8 długich 
nogach, trzym ając tułów podniesiony i nie do ty­
kając nim w cale ziemi; w pozycyi tak ie j p rzy­
pomina istotnie pająka. G atunki, zaliczane do 
tego rodzaju, m iew ają w ielkość bardzo rozmaitą; 
niektóre nie przekraczają 2 cm  długości. Ale 
zato wspom niany gatunek japoński odznacza się 
imponującemi rozmiarami. Ciało jego je s t tak  
duże, że samo jedno  w ypełniłoby spory półmisek; 
je s t to jednak  niczem w porównaniu z długością 
pierwszej pary  nóg, zakończonych nożycami: sięg 
ich wynosi 3 ,60  rn, a będąc zagięte obejm ują one

przestrzeń, w której z łatwością może się położyć 
i wygodnie w yciągnąć dorosły mężczyzna. Same 
nożyce są stosunkowo małe.

K rab  ten ma zwyczaj, w łaściwy zresztą i in­
nym gatunkom  tych stw orzeń, okryw ania sobie 
pleców najrozmaitszymi tworam i wodnemi zaró­
wno ze św iata roślinnego, ja k  i zwierzęcego. 
Umieszcza więc sobie na grzbiecie różne gąbki, 
polipy, ukw iady, w odorosty i t. p., tworząc w ten 
sposób cały ogród, gęste zarośla, zaludnione ży- 
wemi zwierzętami. N akłada ich zaś sobie tyle, 
że sam znika zupełnie w ich gąszczu i siedzi nie­
widzialny, narówno dla wrogów, jak  i dla stw o­
rzeń, na k tóre zamierza polować. Chcąc zaś się 
upewnić, że cały ten ogród będzie mu się dobrze 
trzym ał na plecach, zwilża on przedew szystkiem  
zebrane rośliny i zw ierzęta sw ą kleistą śliną 
i wówczas dopiero „przytwierdza je  do pancerza.

Olbrzymi hom ar (Homarus americanus), znaj­
dujący się również we wzmiankowanem Muzeum, 
nie może się poszczycić tak  znaczną ilością nóg, 
ale za to je s t bardziej imponujący sam w sobie: 
tułów jego liczy 90 cm długości i je s t odpowie­
dnio szeroki i gruby, tak  iż ogółem w aga hom ara 
wynosi 17 leg] niezgorszy kęs, wobec którego 
nasz europejski homar, nie należący przecie do 
ułomków w grom adzie skorupiaków , w ydaje się 
karzełkiem . Tego olhrzym iego homara schw y­
ta li rybacy w okolicach N ew-Yerseyu i przyw ie­
źli go żywcem do akw aryum  w Nowym-Yorku, 
ale pobyt tam nie służył mu widocznie, gdyż zgi­
nął po k ilku  dniach, a po spreparow aniu odpo- 
wiedniem został przeniesiony do wyżej wzmian­
kowanego Muzeum, k tó re  w  ten  sposób posiada 
obecnie dw a najw iększe okazy z grom ady skoru­
piaków.

B. D.

—  Narząd akkomodacyjny w oczach zło ­
żonych pewnych owadów. Oczy złożone owa­
dów przedstaw iają zbiór bardzo  znacznej ilości 
skupionych ściśle obok siebie oczek pojedyń- 
czych, zwanych „om m atidia“ . W  każdem oczku 

i odróżniamy: •
1. N arząd, łamiący św iatło i normujący kieru- 

I nek padających promieni św ietlnych;
2. N arząd apercepcyjny, otrzym ujący podraż­

nienia św ietlne i przenoszący je  drogam i op- 
tycznemi do ośrodków nerwowych;

3. N arząd barw ikow y, zatrzym ujący i pochła- 
) niający promienie ukośne; barw ik  również oddzie- 
J la jedno oczko od drugiego.

Powyżej przytoczony opis je s t  niezupełny, 
przynajm niej w stosunku do owadów szybko la- 

j  tających, ja k  ważki (Libellulidae). N aprzykład,
| w oczach złożonych Aeschna stw ierdzam y obec- 
j  ność narządu akkom odacyjnego, którego czynność 
| pozwala na przystosowanie wzroku do w idzenia 

na różne odległości.
' N arząd ten  znajduje się między oczkami, gdzie 

je s t u k ry ty  w w arstw ach barw ika, i zajmuje
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całą wysokość oka, począwszy od błony podsta­
wowej, ograniczającej go od spodu, aż do rogówki.

N arząd akkom odacyjny sk łada się:
1) ze składników  elastycznych,
2) składników  kurczliw ych.
Części kurczliw e stanow ią dychaw ki o nader 

cienkiej nici spiralnej. Są to  odnogi pnia dy- 
chawkowego, którego grubsze rozgałęzienia w y­
ściełają wewnętrzną^ powierzchnię b łony podsta­
wowej, oddzielającej oko w łaściw e od sk ładn i­
ków nerwowych węzła siatków kow ego. Przez 
otw orki, znajdujące się w tej błonie, odnogi dy- 
chaw ek łącznie z włóknami nerwowem i wchodzą 
w oko.

W spom niane dychaw ki śródoczne zauważyli już 
niektórzy histologowie (Leydig, G renad ier, Hesse) 
u pew nych owadów i skorupiaków  w  okolicach 
w ierzchołków oczek. D ychaw ki te  rozszerzają 
się i s ta ją  naczyniam i o cienkich ściankach, k tó re  
to  naczynia ciągną się wzdłuż całej w ysokości 
oczek i zajm ują puste przestrzenie między niemi. 
Zakończeniam i swemi dychaw ki sięgają rogówki.

D ychaw ki są otoczone w iązkam i włókien, cią­
gnących się w k ie runku  podłużnym aż do środko­
wej okolicy oczek i p rzytw ierdzonych do w ew nę­
trznej powierzchni rogówki. Te w łókna, k tó re  
na p ierw szy rzu t oka m ogłyby b37ć wzięte za 
tw ory  chitynow e w rzeczy samej są sk ładnikam i 
kurczliw em i „m yofibrylam i,,. N a oczach, pozba­
wionych barw ika i zabarwionych hem atoksyliną, 
p rzy  dużem pow iększeniu widzimy, że w łókna są 
ja k b y  utworzone z części różnorodnych, naprze- 
mian jaśniejszych i ciemniejszych, przypom inają­
cych swym w yglądem  następujące po sobie człon­
k i w łókien mięśni poprzecznie prążkowanych. 
W łókna chitynow e nie okazyw ałyby (szczególnie 
u owadów dorosłych, nie tw orzących już czynnie 
chityny) ani ciągłości, ani praw idłow ej budow y 
tych włókien.

Prążkow anie włókien p rzesta je  być widoczne 
ku  obwodowi; koniec w łókna tw orzy tu ta j rodzaj 
jednorodnego ścięgna. Ścięgna przytw ierdzone 
są do rogów ki za pomocą m ałych grup w łókienek, 
ułożonych prom ienisto u podstaw y każdego stoż­
ka  krystalicznego.

W łókna nie w ypełniają całkow icie przestrzeni 
m iędzy końcami oczek; tw orzą one jedyn ie  po­
k ład  na bocznych ich płaszczyznach, co z ła tw o­
ścią pozwala nam odróżniać do jak iego  oczka po­
szczególne w łókna należą. Sam a obecność dy- 
chaw ek i składników  m ięśniowych w tych  czę­
ściach organów  w zroku jest nader ciekawa, do­
tychczas bowiem owe organy uważano za czysto 
nabłonkowego pochodzenia.

Z punktu  w idzenia fizyologicznego, narząd  ty l­
ko co opisany, spełnia czynność podwójną.

M yofibryle, kurcząc się, zm niejszają krzyw iznę 
oka i ja k b y  skracają oczka, a szczególnie stożki 
krystaliczne, na k tórych  poziomie owe w łókna są 
najsilniej rozwinięte. D ychaw ki zaś, dzięki swej j  
e lastyczności i zawartości pow ietrza, odw rotnie, i

uw ypuk lają  oko i, w yw ierając ciśnienie na bocz­
ne powierzchnie oczek, w ydłużają je . Połączone 
działanie włókien i dychaw ek akkom oduje oko.

C. R . t. 138. F . I ł .

—  Rozwój partenogenetyczny ja j pod w pły­
wem  substancyi otrzym anej z plemników.
W obec w yników , do jak ich  w badaniach swych 
nad zapłodnieniem i rozwojem ja j doszli Loeb, 
Lew is, M organ, G iard, Bataillon, W inckler, De- 
lage i wielu innych, —  p. I . B . P ieri przypom i­
na, że jeszcze w r. 1897 udało mu się zaobserwo­
wać w  laboratoryum  stacyi doświadczalnej 
w Roscoff rozwój ja j niezapłodnionych, w k łada­
nych do roztw oru substancyi, otrzym anej z plem ni­
ków. W edług  p. P ieriego, substancya ta  należy do 
kategory i ferm entów  rozpuszczalnych czyli enzy­
m ów— wobec czego nazw ał on ją  „owulaza* —  
i roztw ór je j wodny otrzym uje się bardzo łatwo 
przez w strząsanie w ciągu kw adransa św ieżych 
i zupełnie zdrow ych plem ników (Strogylocentro- 
tu s  lividus, Echinus esculens) z wodą m orską lub 
dystylow aną.

Otrzym aną ciecz przesącza się następnie przez 
sączek papierow y, przyczem do odsączu przecho­
dzi pew na ilość plem ników, k tó re  wszakże, jak  
to  w ykazyw ało m ikroskopow e ich zbadanie, by ły  
zawsze m artw e i przeto niezdolne do zapłodnie­
n ia ja j, włożonych następnie do tego rozczynu.-

Do doświadczeń używano cieczy, świeżo przy­
gotow anych, a także i takich, k tóre sta ły  już czas 
ja k iś  (4 —  10 godz.) z jednej strony, z drugiej 
zaś — ja j, świeżo w yjętych z ja jn ików , zupełnie 
dojrzałych i doskonale w ypłukanych w wodzie 
m orskiej.

W ynikiem  doświadczenia był zawsze rozwój 
ja j aż do stadyum  „m oruliu, przyczem —  jak  
o tem  św iadczył m ikroskop— nigdy nie dało się 
zauw ażyć, aby plem nik przeniknął w ja jko, t. j. 
n igdy  nie można było stw ierdzić ak tu  zapłodnie­
n ia  ja jk a  przez plem nik.

Ciecze „ s ta re1£ (10-dniowe) działafy równie sku­
tecznie, ja k  i świeże; bardzo słabo wszakże, 
praw ie n iedostrzegaln ie— ciecze, otrzym ane za 
pomocą wody destylow anej.

Że rozwój ja j b y ł w yw oływ any rzeczywiście 
przez jak ąś  substancyę, w ydzielającą się łatw o 
z plem ników do wody, św iadczą najlepiej do­
św iadczenia kontrolujące, k tóre w ykazały, że ro ­
zwój nie zachodził n igdy  ani w wodzie m orskiej 
czystej, ani destylow anej.

Substancyi tej —  jednak  p. P ieri nie wyizolo­
w ał, bliżej je j nie zbadał; i dziwnem  w ydaje się,

J  że przypisuje on je j własności enzymatyczne; 
jedno  to, że łatw o opuszcza plem nik i rozpuszcza 
się w wodzie nie w ystarcza przecie...

T ak  samo dziwne i w najwyższym  stopniu hypo- 
te tyczne są wnioski, które sta ra  się on wysnuć 
z wyżej przytoczonych swych doświadczeń, zresz­
tą  bardzo ciekawych. Lecz i one muszą być także
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jeszcze powtórzone i w ynik i ich skrupulatn ie 
stwierdzone.

(R. g. d. Sc.). Ad. Cz.

—  Z badań nad transp iracyą  liści zielo­
nych. N iedawno p. E d . Griffon w ykazał, że 
liście zielone przyswajają, znacznie mniej C 0 o, je ­
żeli oświetlać je  zdołu, niż., ja k  to byw a zwykle, 
kiedy prom ienie słoneczne padają  na górną ich 
powierzchnię.

P ak t ten  dał mu możność wywnioskowania, że 
na przysw ajanie C 0 3 przez roślinę ma oczywiście 
wielki wpływ rozwój tk an k i palisadowej w  je j 
liściach, i zupełnie naturaln ie pobudził go jedno- | 
cześnie do w yjaśnienia, czy i ja k i stosunek zacho­
dzi między rozwojem wyżej wymienionej tkanki 
a zjawiskiem  transpiracyi liści zielonych.

I  rzeczywiście, odrazu pierw sze doświadczenia 
dowiodły, że tak i stosunek zachodzi i że rozwój 
tkanki palisadowej w yw iera w ielki w pływ  na b a­
dany proces.

W eźm y np. dw ie roślinki jednego gatunku 
i jednej mniej więcej wielkości, postawm y je  
w jednakich  w arunkach środow iska (św iatła, tem ­
peratury , wilgotności) i zapomocą w ielokrotnie 
powtórzonych zważeń określm y średnią ich zdol­
ność transpiracyjną. Przew róćm y je  następnie tak, 
aby promienie św ietlne padały  teraz na dolną 
pow ierzchnię liści, ja k  przedtem  —  na górną. 
Zauważymy w tedy  odrazu, że zdolność transpira- 
cyjna ich zmniejsza się, że w yparow yw ują one 
wody znacznie mniej; tak  M usa wydziela już 
tylko 0 ,8 9 $  poprzedniej ilości (przyjętej za je ­
dność), D atu ra  —■ 0 ,85 , Coleus— 0,82  i t. d. Nic 
podobnego jednak  nie okazuje się w  ciemności od 
linii. To samo zmniejszenie się zdolności tran - 
spiracyjnej można zaobserwować z łatwością nie 
tylko na całej roślince, ale także i na jednym  
liściu. W ybieram y dwa liście o jednakow ej p ra ­
wie powierzchni z jednego i tego samego, lub 
dw u sąsiednich pędów i określam y m etodą Guet- 
ta rd a  ich zdolność transpiracyjną, przyczem oczy­
wiście oświetlam y górną ich powierzchnię. P o ­
tem wystawiam y je , w tych  sam ych zresztą w a­
runkach, na św iatło pow ierzchnią dolną i otrzy­
mujemy znowu, że łoza w inna w yparow ała tylko 
0 ,90, D ahlia —  0 ,85 , dąb —  0 ,72 . Ja k  obja­
śnić podobny fakt? T ranspiracya, oczywiście, za­
leży od tego, z ja k ą  łatw ością para  wodna p rze­
chodzi przez naskórek, a także i od szybkości, 
z jak ą  woda nanowo napełnia kom órki, k tóre w y­
parow ały poprzednio w sobie zaw artą je j ilość.

Otóż w liściu w iązki przewodzące m ają 
część drzewną, po k tórej k rąży  woda, zwróconą 
w stronę tk an k i palisadow ej, i, co więcej, w niej 
to właśnie kończą się one, co powoduje łatw e 
dostarczanie w ody do tkanki.

Tkanka gąbczasta, naodw rót, nie otrzym uje 
w ody w prost z naczyń lub  z kom órek, którem i 
się te  kończą. S tąd , k iedy  natężone oświetlenie 
powoduje —  jak  w  dośw iadczeniu —  silne tej 
tkanki parow anie —  ilości utraconej w ody nie

zastępuje odpowiednio prędko ilość nowa i tran- 
| spiracya zmniejsza sie, gdyż i tkanka palisadow a, 

chociaż bogata w  wodę, otrzym ując mało św iatła, 
w ydziela też mało wody. W  w arunkach zwy­
kłych, t. j .  gdy  oświetla się górną powierzchnię 
liścia, na działanie św iatła wystawioną, pozostaje 
tkanka palisadowa, w której stosunek między 
rozchodem a przychodem w ody reguluje się nad­
zwyczaj łatwo; oprócz tego promienie słoneczne, 
przenikając i do tkank i gąbczastej, pow odują 
także i je j transpiracyę. N ic też dziwnego, że 
w tych w arunkach oświetlenia, zdolność trans- 
piracyjna rośliny je s t  znacznie większa.

(C. R . t. 137. s tr . 529). Ad. Cz.

—  Przyswajanie aldehydu i alkoholu przez 
Sterigm atocystis nigra. Najlepszym pokarmem, 
zawierającym  w ęgiel, d la  g rzyba pleśniowego 
S terigm atocystis n ig ra  je s t cukier. Grzyb ten 
jednak  może pobierać w ęgiel także i z innych 
związków organicznych. P . Coupin, chcąc p rze ­
konać się, z jakich  mianowicie związków tego ro­
dzaju może korzystać grzyb, przedsięw ziął szereg 
system atycznych badań, których w yniki tu  poda­
jem y.

W spom niane grzyby  były  hodowane w cieczy 
pożywnej, która na 300  g  wody zawierała 7g  cu ­
k ru  trocinowego, 0 ,8  g  kw asu winnego, 0 ,8  g azo­
tanu amonowego i nieznaczne ilości fosforanu amo­
nowego, w ęglanu potasowego i magnezowego, 
a także siarczanu amonu. P o  óśmiu dniach, gdy 
grzybnia rozrosła się ju ż ^ o ś ć  znacznie, dodaw a­
no 8 <im3 alkoholu lub  aldehydu płynnego, po­
czem zbierano grzybnię, na sączku w ysuszana 
i ważono.

Podane cyfry w skazują, że badane związki za­
chowują się najrozmaiciej. Jed n e , ja k  np. alko­
hol etylow y, oddają swój w ęgiel i dzięki tem u 
pozwalają grzybow i osiągać w iększą wagę, niż 
w cieczy, pozbawionej alkoholu; inne, np. alkohol 
metylowy, zachowują się obojętnie, a grzyb, hodo­
wany w ich obecności, posiada taką samą wagę, 
ja k  i w czystej cieczy pożywnej. Trzecia wresz­
cie g rupa nietyłko nie oddaje swego węgla, lecz. 
naw et przeszkadza grzybow i przysw ajać cukier, 
zaw ierający się w  cieczy pożywnej. Alkohole, 
k tórych używał w  badaniach swoich Coupin,. 
można podzielić na następujące grupy:

1) Alkohole przysw ajane przez grzjdj: etylowy, 
gliceryna, e ry try t, m annit.

2) Alkohole nieprzysw ajane, obojętne: m etylo­
w y i glikol.

3) N ieprzyswajane i nieco tru jące: am ylowy 
i allylowy.

4) Alkohole nieprzysw ajane i bezwarunkowo- 
szkodliwe dla grzybu: propylow y, butylow y 
i benzylowy.

Trzy badane aldehydy (mrówkowy etylow y 
i benzolowy) w edług Coupina nie mogą być p rzy ­
sw ajane przez grzyb i są naw et szkodliwe. W y ­
pada tu  nadm ienić jeszcze, że wspomniany ba-
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dacz b ra ł bardzo znaczne ilości tych związków; 
w małych dozach aldehyd m rów kowy, ja k  w yka­
zały dośw iadczenia Bouilhaca i G iustinianiego, 
może być przyswojony, chociaż dotąd je s t to 
jeszcze fak t pojedynczy (dla Sinapis nigra) i w y­
m agający potw ierdzania.

(N aturw . B und.). Cz. St.

ROZMAITOŚCI.

—  Badania nad w ie lokszta łtnością  pełza­
ków, przeprow adzone przez p. A w erinzew a w Pe­
te rsb u rg u , dały  w ynik i bardzo  ciekawe, św iad­
czące o tem, że w świecie pierw otniaków  na każ­
dym  kroku można oczekiwać praw dziw ych nie­
spodzianek. W  akw aryum , do k tórego została 
włożona pew na ilość roślin w odnych, stw ierdzona 
została obecność znacznej ilości pełzaków, k tóre 
wymieniony badacz określił jak o  Amoeba proteus. 
B adając rozmnażanie się tych  p ierw otniaków , za­

uw ażył on, że podział ich ją d er przypom inał po­
dobny proces u innego pełzaka, a mianowicie 
u Amoeba binucleata. Po upływ ie trzech ty g o ­
dni w tem samem akw aryum  znalazła się niezm ier­
na ilość pełzaków, bardzo podobnych do poprze­
dnich, lecz o w iele m niejszych; w. jąd rze  ich moż­
na było rozpoznać obecność k ilku  grubych odcin­
ków" chrom atynowych. J ą d ra  te  dzieliły się, a na­
stępnie przewężało się i ciało pierw otniaka w spo­
sób, przypom inający aż do złudzenia podziału  Ley- 
denia gem mipara.

A utor tw ierdzi, że te  różne postaci pełzaków 
przedstaw iają n iew ątpliw ie szereg następujących 
po sobie pokoleń Amoeba proteus, ujaw niających 
niezmiernie szeroką wielokształtność. Zjawisko 
to może zależeć w prost , od specyalnych w arunków  
życia w  danem  akw aryum , zm ieniających się 
w skutek  niezm iernego rozmnożenia się pełzaków, 
lub też, co je s t mniej możliwe, mamy tu  do czy­
nienia z bardzo złożonym cyklem rozwojowym.

(Zool. Anzeig.) J . T.

B U L E T Y N  M E T E O R O L O G I C Z N Y  

z a  ty d z ie ń  o d  d . 2 0  do  d. 2 6  lip c a  190-4 r.

(Ze spostrzeżeń na stacy i meteorologicznej p rzy  Muzeum P rzem ysłu  i R olnictw a w  W arszaw ie).
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