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W RAŻENIA ŚW IETLN E 
I  PROM IENIOW ANIE CIAŁ.

Organem, za pomocą którego odczuwamy | 
wrażenia świetlne, jest oko. Uszkodzenie lub 
zamarcie tego organu pozbawia nas światła, 
czyni z nas istoty bierne, niezdolne do czynu 
i życia, gdyż wszystkie inne zmysły nie są 
w stanie uprzytomnić nam świata zewnętrz­
nego z jego nieskończonem bogactwem form, 
barw i odcieni. Źródło światła, np. słońce, 
wywołuje jednak podrażnienie nie tylko ner­
wu wzrokowego. Promień słoneczny, odczu­
wany przez oko nasze jako światło, padając 
na inną część ciała, wywołuje w niej wraże­
nie ciepła, a na płycie fotograficznej powo­
duje rozkład soli srebrnych. Stąd też mó­
wimy o promieniach świetlnych, cieplnych 
i chemicznych, odpowiednio do trzech w y­
woływanych zjawisk, aczkolwiek wszystkie 
te rodzaje promieni są tylko drganiam i tego 
samego eteru. Newton i jego następcy s ą - . 
dzili, że ciała świecące wysyłają jakąś nie­
zmiernie delikatną materyę, obecnie zaś 
przyjmujemy wraz z Huygensem, że bodziec, 
wychodzący ze źródeł światła, nie jest czemś 
materyalnem, lecz jedynie ruchem falistym 
hypotetycznego eteru, który otacza cały 
wszechświat i przenika wszystkie ciała, 
i wśród którego odbywają się wszystkie zja­
wiska przyrody.

Aczkolwiek fale, wychodzące z danego 
źródła światła, wywołują zupełnie odmienne 
zjawiska stosownie do tego, czy padają na 
nasze oko, czy na skórę, jednak różnią się 
one między sobą tylko długością. Ażeby te 
różnej długości fale oddzielić od siebie, prze­
puszczamy światło przez pryzmat szklany 
i otrzymujemy na ekranie różnobarwną wstę­
gę, zwaną widmem świetlnem. Takie samo 
barwne widmo światła słonecznego znamy 
wszyscy, jako tęczę; w tym przypadku czyn­
ność pryzm atu szklanego spełniają kropelki 
deszczu, które załamują i rozkładają prze­
dzierające się przez chmury promienie słoń­
ca. Każdy pas widma odpowiada fali eteru 
o ściśle oznaczonej długości, przyczem dłu­
gość fali stopniowo się zmniejsza w kierun­
ku od czerwonego do niebieskiego. Widmo 
widoczne obejmuje jednak tylko nieznaczną 
część promieni, wysyłanych przez dane źró­
dło światła. Zarówno na lewo od czerwone­
go pasma, jak  i na prawo od niebieskiego, 
fale eteru nie zabarwiają ekranu, a jednak 
sąsiadująca z czerwoną, niewidoczna część 
widma, zajmuje przestrzeń czterdzieści do 
pięćdziesięciu razy większą, niż widmo wi­
doczne. Istnienie tej „pozaczerwonej" części 
widma nie może już być stwierdzone przez 
nasze oko, lecz zato z łatwością za pomocą 
przyrządów czułych na ciepło (termometr, 
termoelement, radiometr, bolometr i t. d.).

Gdy W. Herschel odkrył w r. 1800-ym za
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pomocą swego czułego, pokrytego sadzą, ter­
m ometru ten nowy rodzaj promieni słonecz­
nych, wrażenie wywołane tem odkryciem 
w świecie naukowym było z pewnością nie 
mniejsze, niż spowodowane w naszych cza­
sach odkryciem promieni Roentgena. Po 
stwierdzeniu naw et prawdziwości odkrycia 
Herschla trzeba było jednak jeszcze wielu 
dziesiątków lat zanim poznano i uznano, że 
promienie świetlne i nowe niewidoczne pro­
mienie cieplne słońca, są tylko subjektywnie 
odmiennem odczuwaniem objektywnie jedna­
kowych fal eteru.

Podobnie, jak  czułe na ciepło przyrządy 
pozwoliły na odkrycie pozaczerwonych pro­
mieni cieplnych, tak  i fotografia dopomogła 
do odkrycia promieni pozafioletowych na 
niebieskiej stronie widma. Z powodu swej 
własności oddziaływania na p łyty  fotogra 
ficzne, promienie te otrzymały nazwę „foto- 
chemicznych“. Jeżeli więc przyjmiemy, że 
i promienie fotochemiczne są falami eteru 
i że wszystkie fale, od najkrótszych chemicz­
nych aż do najdłuższych cieplnych, łącznie 
z falami widocznemi, posiadają jednę wspól­
ną własność przenoszenia pewnej określonej 
ilości energii, k tóra spotykając na swej dro­
dze termometr, termoelement i t. d. zamie­
nia się w ciepło, to dojdziemy do wniosku, 
że wszystkie promienie są cieplne. Całą róż­
nicę stanowić więc będzie to, że ilość tej 
energii cieplnej, zawarta w promieniach fio­
letowych i pozafioletowych jest niezmiernie 
mała w porównaniu z energią promieni czer­
wonych i pozaczerwonych.

To tak zwykłe dla nas obecnie pojęcie, że 
promienie świetlne i cieplne różnią się tylko 
co do długości fal i ilości zawartej w nich 
energii, przez długi czas odrzucane było 
przez najtęższe nawet um ysły i zwolna zale­
dwie zdobywało sobie zwolenników, pomimo, 
że miało takich obrońców, jak  Em anuel 
K ant.

Oko nasze jest w możności odczuwać jako 
światło tylko te promienie, których długość 
fal jest nie większa niż 0,0008 mm i nie 
mniejsza niż 0,0004 mm.

Ten ograniczony zakres odczuwania w yna­
gradza się przez taką czułość na wrażenie 
świetlne, jakiej nawet w słabym stopniu nie 
możemy nadać naszym sztucznym przyrzą­
dom. Tak np. oko bardzo jasno odczuwa

światło świecy, której promieniowanie ciepl­
ne jest wskutek oddalenia tak  słabe, że ener­
gię, przesyłaną oku przez tę świecę, trzebaby 
nagromadzać rok cały, aby za jej pomocą 
ogrzać jeden gram wody o jeden stopień O. 
Najczulsze bolometry zaledwo są zdolne za­
notować przepływ tak drobnej ilości energii.

Z powyższego widzimy, że trzeba odróż­
niać bezwzględnie istniejącą energię i wzglę- 
dny jej przejaw odczuwany przez oko jako 
jasność. Za pomocą prostego doświadczenia 
możemy się przekonać, że dane ciało wysyła 
energię w formie promieni na długo przed­
tem nim zacznie świecić. Do doświadczenia 
użyć możemy kawałka blaszki platynowej. 
Jeżeli przez nią przepuścimy odpowiednio 
silny prąd, to blaszka ogrzeje się aż do biało­
ści, a więc silnie świeci czyli wysyła energię 
promienistą. Jeżeli zmniejszymy prąd elek­
tryczny, to platyna przestaje świecić, wysy­
ła  jednak j energię w formie ciepła, o czem 
przekonać się można, przysunąwszy do blasz­
ki rękę. Uwidocznić to da się jeszcze bar­
dziej, kiedy w sferze działania ciepła pro­
mieniującego ustawim y element termoelek­
tryczny, połączony z galwanometrem. Z od­
chylenia strzałki galwanometru możemy 
wnioskować o istnieniu i wielkości energii 
promieniującej z ciemnej platyny. Że jedy­
ną przyczyną powstawania prądu elektrycz­
nego w termoelemencie są promienie cieplne, 
wysyłane przez ogrzaną blaszkę, przekony­
wamy się, osłoniwszy element pokrywką, 
nieprzepuszczającą tych promieni, wtedy bo­
wiem strzałka galwanometru staje na zerze, 
odchylając się znowu po zdjęciu pokrywy.

Powyżej opisanego doświadczenia możemy 
użyć również i w razie badania rozmaitych 
ciał, co do ich zdolności przepuszczania pro­
mieni cieplnych. W  tym  celu rozgrzewamy 
blaszkę platynową tak, aby wskazówka gal­
wanom etru odchyliła się aż do brzegu skali 
i następnie między rozpaloną blaszką a te r­
mometrem umieszczamy ciała, których prze­
wodnictwo cieplne pragniemy zbadać.

Jeżeli weźmiemy bryłkę soli kamiennej, to 
wskazówka galwanom etru zaledwo się poru­
szy, zbliżając się znacznie ku zeru po wsta­
wieniu między platynę a termoelement p ły t­
ki szklanej. W skazówka galwanometru sta­
nie na zerze dopiero po przegrodzeniu ele­
m entu od platyny naczyniem z wodą. W i­
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dzimy więc, że woda całkowicie pochłania 
promieniującą z platyny, niewidoczną ener­
gię cieplną. W oda i szkło zachowują się pra­
wie tak, jak  nieprzepuszczający ciepła ekran 
metalowy i prawie zupełnie dokładnie odgra­
niczają widoczne i niewidoczne promienio­
wanie. W skutek swej własności pochłania­
nia ciemnych promieni cieplnych i przepusz­
czania bez przeszkody promieni świetlnych, 
szkło stało się materyałem powszechnie uży­
wanym na szyby do mieszkań.

Na tej samej własności wody polega 
ochronny wpływ warstwy chmur podczas no­
cy zimowych. Chmury nie przepuszczają 
długich fal cieplnych, nie pozwalając w ten 
sposób, aby ziemia, ogrzana podczas dnia 
przez słońce, wypromieniowywała ciepło w 
przestwór i zbytecznie się oziębiała. Pod­
czas jasnych, gwiaździstych nocy zimowych, 
ziemia silnie promieniuje i wskutek tego bar­
dzo się ochładza.

Z dokładnych badań przekonywamy się, 
że woda prawie całkowicie pochłania wszyst­
kie fale dłuższe niż 1 =  0,00.1 mm, szkło
zaś wszystkie dłuższe niż 3 y,. Ponieważ za­
daniem fizyka jest zmierzenie promieniowa­
nia różnych ciał świecących dla każdej dłu­
gości fal od najkrótszych do najdłuższych, 
przeto pryzm aty ze szkła i wody są natu ra l­
nie do badań nieodpowiednie. Sól również 
nie całkowicie przepuszcza fale cieplne, 
a wskutek swych własności hygroskopijnych 
nie nadaje się do doświadczeń praktycznych. 
Obecnie więc używa się pryzmatów z flus- 
patu i sylwinu, ciał nie hygroskopijnych, 
z których pierwsze przepuszcza bardzo do­
brze fale aż do długości 1 2  ij. ,  ostatnie zaś do 
19 jj..

W  ostatnich czasach udało się poddać do­
świadczeniom fale cieplne, których długość 
równa się okrągło 50 p. =  7 2 0  mm, a więc 
sto razy przewyższa długość 0,5 (j., jaką po­
siadają fale promieni żółtych. Te najdłuż­
sze z dotychczas znanych promieni cieplnych 
zbliżają się więc znacznie więcej do najkrót­
szych fal elektrycznych, niż do najkrótszych 
widocznych promieni o falach długości 0,4 a. 
Fale elektryczne, zastosowane do telegrafii 
bez drutu, są również falami eteru, lecz dłu- 
giemi na wiele setek metrów. O różnorodno­
ści w długościach fal eteru nabieramy wyo­
brażenia, jeżeli zważymy, że i promienie

I Roentgena są może falami cieplnemi o zdu- 
l miewaj ąco małej długości, leżącej bowiem 

poniżej Yiooo !xi czyli jednej milionowej mili­
metra.

Stosownie do naszego poglądu na istotę 
ciepła, jako na ruch pojedyńczych cząsteczek 
ciała, musimy przyjąć, że każde ciało stałe 
w każdej temperaturze, a więc już i w tem­
peraturze pokojowej wysyła promienie wszel­
kich długości od najkrótszych do najdłuż­
szych. Jeżeli pomimo to w temperaturze po­
kojowej nie uważamy danego ciała za świe­
cące, pochodzi to stąd, że pojęcie światła 
powstaje w mózgu naszym dopiero wtedy, 
kiedy dane ciało rozgrzejemy do 500° C. 
W  temperaturze 500° C. ciało zaczyna świe­
cić, oprócz ciepła wysyłając również i „świa­
tło. “

Przed 50 przeszło laty Draper w doświad­
czeniach swoich ogrzewał najrozmaitsze cia- 

j ła, badając tem peratury, w jakich ciała te za­
czynają świecić, i doszedł do sformułowania 
prawa, nazwanego jego imieniem, a głoszą­
cego' że „wszystkie ciała stałe zaczynają 
świecić w jednej i tej samej temperaturze, 
a mianowicie w 525° C. i z początku wysy­
łają światło czerwone.“ To prawo Draper a 

| zachowało swe znaczenie aż do najnowszych 
| czasów, przez nikogo nie podawane w wątpli­

wość, lecz i przez nikogo ściśle nie spraw- 
| dzone. Przyczyny tego szukać może nal eży 

w tem, że, niezależnie od Drapera, Kirchhoff 
wyprowadził to samo prawo, jako następ­
stwo swego doniosłego praw a o pochłanianiu 
i wysyłaniu światła.

Dopiero H. W eber zwrócił znowu ogólną 
uwagę na prawo Drapera, gdy w zamiarze 
badania ekonom iczności lamp żarowych za­
czął przeprowadzać doświadczenia nad po­
czątkiem czerwonego żarzenia się włókien 
węglowych. Doświadczenie to było robione 
w ciemnym pokoju, w nocy. Weber zauwa­
żył, że wytwarzanie światła nie rozpoczyna 
się bynajmniej czerwonem żarzeniem, lecz że 
włókno węglowe wysyła najpierw blade, sza­
re światło. Ten pierwszy objaw światła wy­
daje się oku niestałym, błądzącym z miejsca 
na miejsce. Z podwyższeniem się tempera­
tu ry  wzrasta szybko i jasność tego światła, 
przyczem kolor jego przechodzi w popielaty, 
żółtawo-szary i w końcu w czerwony, ogni­
sty. Dopiero z pojawieniem się czerwonego
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światła ustaje drganie i nieokreśloność świa­
tła, przejawiająca się we wszystkich przej­
ściowych okresach żarzenia się szarego.

Zdawało się wobec tego, że prawo Drape­
ra zupełnie upadło, skoro H. W eber i R. Em- 
den stwierdzili, że złoto już w 423° C. a sre­
bro nowotne nawet w 403° 0. zaczyna w ysy­
łać światło, gdy pierwszy objaw czerwonego 
żarzenia się rozpoczyna się, podług Drapera, | 
dopiero w 525° C.

W  tłumaczeniu znaczenia swych doświad­
czeń W eber popełnia jednak błąd, wyprowa­
dzając wnioski o zupełnie objektywnych zja­
wiskach z podstaw czysto subjektywnych. 
Oba przejawy, zarówno szare jak  i czerwone 
żarzenie się, są wrażeniami subjektywnemi 
i nic nie mówią o objektywnych własnościach 
widma, wysyłanego przez żarzące się ciało. 
Znaczenie doświadczeń W ebera polega ra ­
czej na tem, że one rzucają nowe światło na 
budowę naszego oka, w szczególności zaś na 
własności elementów wzrokowych i ich dzia­
łanie w sprawie odczuwania kolorów.

W  rozprawie p. t. „szare i czerwone żarze­
nie się“ Lum mer dowiódł, że szczególne te 
zjawiska można wytłumaczyć tylko w ten­
czas, jeżeli przyjmiemy, że dwa, czułe na 
światło, elementy naszej tkanki ocznej, a m ia­
nowicie pręciki i czopki, m ają zupełnie od­
mienne przeznaczenie i są dwoma osobnemi 
narządami wzrokowemi. Pogląd ten został 
już w zupełności przyjęty przez fizyologię 
nowożytną.

Jeżeli w ciemnym pokoju będziemy obser­
wowali przyrost tem peratury danego ciała 
od tem peratury pokojowej do tem peratury 
żarzenia się, to odczujemy, podług Lum m e­
ra, dwa przeskoki od ciemności do szarego 
żarzenia się i od tegoż do czerwonego żarze­
nia się. W  obu razach przeskok następuje 
w chwili przekroczenia granicy wrażliwości 
naszych nerwów wzrokowych, tylko w obu 
przypadkach pośredniczą inną organy. W ra­
żenie szarego żarzenia się odpowiada grani­
cy pobudliwości pręcików, wrażenie czerwo­
nego żarzenia się — czopków, pierwsze wiec 
zostaje odczute przez pręciki, drugie zaś 
przez czopki.

Na podstawie nowszych badań fizyologicz- 
nych nad patrzeniem wobec słabego oświe­
tlenia i nad wpływem purpury  wzrokowej 
w pręcikach na odczuwanie barw, udało się

oddzielić od siebie działanie obu naszych na­
rządów wzrokowych i zbadać ich przeznacze­
nie specyalne. Bezbarwne widzenie zupeł­
nych daltonistów w każdym stopniu jasności 
i takież widzenie ludzi normalnych w razie 
bardzo słabego oświetlenia, jak  również od­
czuwanie koloru niebieskiego, A. Konig 
przypisywał działaniu pręcików. J . v. Kries 
poszedł dalej i rozwiązał napotykane trudno­
ści i sprzeczności za pomocą hypotezy, że 
czopki są naszym narządem wzrokowym, 
działającym podczas mocnego oświetlenia 
i odczuwającym barwy, gdy pręciki nato­
m iast działają w ciemności i są nieczułe na 
barwy. Stosownie do tej teoryi Kriesa czop­
ki pośredniczą w sprawie patrzenia podczas 
silnego oświetlenia, a ich pobudzenie przez 
fale świetlne wywołuje w mózgu wrażenie 
barwy, pręciki zaś, zawierające purpurę, są 
nieczułe na barwy, zaczynają działać wobec 
bardzo słabego oświetlenia i bardzo znacznie 
wzmacniają swą wrażliwość w ciemności. 
Zanim czopki odczują barwę, pręciki prze­
noszą do mózgu wrażenie jasności bezbarw­
nej.

Z budowy anatomicznej naszej siatkówki 
widzimy, że w jej zagłębieniu (fovea centra- 
lis) (D' C' na rysunku A1® 1) rozmieszczone są 
tylko czopki, a wcale niema pręcików, gdy

tymczasem inne części siatkówki zaopatrzo­
ne są zarówno w jedne, jak  i w drugie, w tym 
porządku, że im bliżej do brzegów siatków­
ki, tem bardziej pręciki przeważają nad czop­
kami.

Jak  wiadomo, siła wzroku jest najpotęż­
niejsza w tak zw. „plamce żółtej", to jest 
w małej przestrzeni pośrodku siatkówki, k tó­
rej włókienka nerwowe nie zasłaniają i gdzie 
najliczniej występują czopki, gdy rozwój po­
zostałych warstw  siatkówki jest bardzo sła­
by. Plam ka żółta otrzym ała swą nazwę od 
znajdującego się w  niej barwnika żółtego. 
Za pomocą tej plamki widzimy przedmioty,
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jeżeli się w nie wpatrujemy. W patrując się 
i patrząc wprost (foveal) utrzymujemy więc 
pręciki w stanie nieczynnym, jeżeli nato­
m iast patrzymy nie wprost (peripher), to 
oprócz czopków zaczynają działać i pręciki. 
W  słabem oświetleniu następuje walka mię­
dzy czopkami a pręcikami, która, o ile oświe­
tlenie jest dostatecznie słabe, wypada na ko­
rzyść nieczułych na światło pręcików, tak, że 
wszystko wydaje się nam szare. W  dodatku 
każdy, ze znajdujących się w plamce żółtej, 
czopków (około 60000) posiada osobny nerw, 
łączący go z mózgiem, pręciki zaś (około 120 
milionów) przeciwnie łączą się po wiele na 
jednem włóknie nerwowem. W skutek tego 
w pręcikach sumują się oddzielne wrażenia 
i tym sposobem wywołują większe podraż­
nienie, niż czopki. Odmienne działanie p rę­
cików i czopków można sprawdzić doświad­
czalnie. W tym celu na ekranie czarnym 
przymocowujemy obok siebie papier czerwo­
ny i niebiesko-zielonawy. W  razie mocnego 
oświetlenia oba papiery wydają się jednako­
wo jasne, jeżeli jednak zaczniemy powoli 
zmniejszać oświetlenie, to zielone pole zacz­
nie się wydawać jaśniejsze, a w końcu czer­
wone prawie zniknie dla naszych oczu, gdy 
zielone jeszcze będzie się jasno, odbijało od 
czarnego tła. Zabarwienie jednak tego pola 
zniknie i to ostatnie będzie się nam wydawa­
ło szare, niewyraźne. Czopki zostały poko­
nane i tylko same pręciki pośredniczą w wi­
dzeniu. Jasność pola niebiesko-zielonawego 
wzrasta również, jeżeli będziemy się starali 
patrzeć na nie nie wprost, lecz na brzegi, 
gdyż wtedy zostają podrażnione brzegi sia t­
kówki, bogatsze w pręciki. Pole czerwone 
znika dla naszych oczu prędzej, niż niebie- 
skawo-zielone, gdyż pręciki są na tę ostatnią 
barwę daleko wrażliwsze, a wrażliwość ta  
wzrasta tem bardziej, im dłużej pozostajemy 
w ciemności.

Zanim fizyologowie doszli do obecnego 
poglądu na powyżej opisany podział pracy 
między obu narządami wzrokowemi, anato­
mia porównawcza dawno już uznała, że prę­
ciki pośredniczą w razie patrzenia w ciemno­
ści. Zoologowie, jak  Max Schultze, wiedzieli 
już w r. 1866, że zwierzęta i ptaki, które, jak 
np. sowa, wychodzą w nocy na łów, lub, jak 
kret, całe życie spędzający pod ziemią, nawet 
w najważniejszem miejscu wzrokowem, t. j.

w plamce żółtej, gdzie ii nas są tylko czop­
ki, posiadają i pręciki. Są nawet zwierzęta 
nocne, u których na całej siatkówce rozłożo­
ne są same pi’ęciki, a niema wcale czopków. 
Podobnie i my widzimy w ciemności tylko 
za pomocą pręcików, a więc bezbarwnie, do­
póki fale świetlne o tyle się nie wzmocnią, 
aby wywołać podrażnienie czopków.

Zupełnie odmienny jest przebieg poprze­
dnio opisanego zjawiska, zwanego zjawis­
kiem Purkiniego, który pierwszy je zauwa­
żył, jeżeli dokonamy doświadczenia w takich 
warunkach, że wchodzą w grę tylko czopki 
bez udziału pręcików. W  tym  celu dotyka­
jące się pola barwne, czerwone i niebiesko- 
zielone, zakrywamy tekturą z wycięciem po­
środku (rys. 2), przez które widzimy dwu-

Ci isJOwii

Rys. 2.

barwne pole tej wielkości, że obraz jego mie­
ści się cały na plamce żółtej, a więc wywołu­
je podrażnienie samych tylko czopków. Gdy 
zmniejszamy oświetlenie, oba pola zachowu­
ją  swoje barwy i wydają się jednakowo jasne 
aż do końca, to jest aż dopóki zupełnie nie 
znikną z powodu ciemności. Jeżeli wtedy 
usuniemy nagle tekturę, zasłaniającą pozo­
stałe części pól kolorowych, to natychm iast 
z całą siłą występuje zjawisko Purkiniego: 
czerwone pole wydaje się tak ciemne, jak 
otaczające je  czarne tło, pole zaś niebiesko- 
zielone świeci jasno, bezbarwnym, matowo- 
białym blaskiem.

To ciekawe zjawisko, objaśnione dopiero 
przez nową teoryę widzenia, można z łatwo­
ścią obserwować w galeryi obrazów, pozosta­
jąc w niej aż do zmroku. W tedy widzimy, 
jak  czerwone barwy coraz bardziej zbliżają 
się do koloru czarnego, natom iast wszystkie 
tony zielone, niebieskie, a zwłaszcza niebie-
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sko-zielonawe tracą na wyrazistości; bledną, 
nabierając białawego odcienia. W tedy to 
następuje działanie i panowanie pręcików.

Przez odpowiednio urządzone doświadcze­
nie można również odbarwić w powyżej opi­
sany sposób obraz widmowy jakiegoś źródła 
światła, przyczem można stwierdzić, że czop­
ki są najwrażliwsze na kolor żółto-zielony 
(w widmie barwnem), pręciki zaś—na nie- 
biesko-zielony (w bezbarwnem, widmie cie- 
mnem).

Dziwne objawy, związane z widzeniem za 
pomocą pręcików występują dopiero wów­
czas, jeżeli spoglądamy na dostatecznie m ałą 
płaszczyznę, taką, aby jej obraz na siatków­
ce posiadał wielkość najwyżej równą plamce 
żółtej i jeżeli w ciemnym pokoju obserwuje­
m y wzrost jasności tej płaszczyzny, poczyna­
jąc od zera. Najlepiej daje się do tego celu 
zastosować elektrycznie ogrzana blaszka pla­
tynowa, ograniczona odpowiedniej wielkości 
diafragmą, jeżeli obserwować ją  będziemy 
w ciemności wypoczętemi oczami.

Z chwilą, gdy platyna zostanie ogrzana 
mniej więcej do 400'J C. następuje podrażnie­
nie pręcików siatkówki i w mózgu powstaje 
wrażenie jasności bezbarwnej (szare żarzenie 
się). W skutek przyzwyczajenia obserwowa­
nia ciała przesyłającego nam światło, zwra­
camy wzrok w tym  kierunku, z którego, jak 
sądzimy, doszły do nas promienie świetlne. 
Ponieważ jednak czopki nie zostały jeszcze 
podrażnione, przeto żółta plam ka siatkówki 
a za nią i mózg, nie odczuwają światła i my 
nie widzimy punktu, na który patrzym y. 
Skutkiem  tego następuje szczególny stan ; 
podczas którego widzimy coś, na co nie pa­
trzym y i nie spostrzegamy tego, na co wzrok 
skierowujemy. Ponieważ zaś, patrząc wprost, 
nic nie widzimy, przeto mimowoli zwracamy 
wzrok w inną stronę, wskutek czego nastę­
puje znowu podrażnienie pręcików, znowu 
otrzymujemy wrażenie światła i zaczynamy 
szukać miejsca, z którego pochodzi owo 
szczególne światło. W  ten sposób utrw ala 
się wrażenie światła, przeskakującego z miej- j  
sca na miejsce, i to zjawiającego się, to zni- ! 
kającego, podobnie jak  błędny ognik. Stan 
ten i wrażenie trw a dopóty, dopóki jasność 
nie wzrośnie o tyle, aby wywołać podrażnie­
nie czopków, a tem samem jasne pojęcie 
światła. W tedy widzimy to, na co patrzym y,

i przedmiot oglądany nie znika z przed na­
szych oczu. Następuje to dopiero w chwili 
rozżarzenia się ciała do czerwoności (około 
500° C.) i wtedy też oprócz jasności odróż­
niamy i barwę.

Zjawiska wzrokowe, podobne do opisa­
nych, można oglądać i bez pomocy jak ich­
kolwiek przyrządów, lecz tylko podczas cie­
mności nocnych. Nawet w razie zamknię­
tych szczelnie okiennic pokój nigdy prawie 
nie jest absolutnie ciemny i łatwo może się 
zdarzyć, że zabłąkany promień nocnego świa­
tła  wpadnie do pokoju, znacząc swój ślad na 
ścianie. Obudziwszy się wtedy, widzimy, że 
sufit, piec i wszystkie jaśniejsze przedmioty 
otoczone są jakiemś magicznem, blado świe- 
cącem światłem. Jest to białość", odczuwa­
na przez pręciki, niemająca nic wspólnego 
ze zwykłem wrażeniem białości, otrzymywa- 
nem za dnia przez czopki. Nagle spostrzega­
my białą plamę na ścianie i, żeby się jej le­
piej przyjrzeć, zwracamy wzrok w tę stronę. 
Bez względu jednak na nasze usiłowania 
przyjrzenia się dokładnie kształtom tej pla­
my, nie udaje się nam to, gdyż plama ucieka 
przed naszym wzrokiem i zdaje się kręcić 
wkółko. W chwili, gdy się nam zdaje, żeśmy 
to błędne światełko schwycili, znika ono zu­
pełnie, pojawiając się za chwilę w innem 
miejscu. Gdy w dodatku da się słyszeć ja ­
kiś szmer lub trzaśnięcie drzewa, wyobraźnia 
nasza poczyna działać i w nawpół przebudzo­
nym, nawpół śpiącym umyśle naszym po­
wstaje myśl, że mamy do czynienia z siłą 
nadziemską, z „duchami.“

Skoro ciało ogrzewane przejdzie od żarze­
nia się szarego do czerwonego, wtedy wraz 
z wyższą tem peraturą rośnie szybko i jasność, 
ciało zaś przechodzi do stanu białego rozża­
rzenia. Analiza spektralna wysyłanego świa­
tła  poucza, że przejściu od czerwonego do 
białego żarzenia się towarzyszy stopniowe 
ukazywanie się, obok promieni czerwonych 
o falach długich, promieni żółtych, zielo­
nych i niebieskich o falach coraz krótszych. 
Wspólne działanie tych wszystkich promie­
ni, jak wiadomo, wywołuje w naszym wzro­
ku wrażenie światła białego. Teoretyczne, 
zbadanie i sformułowanie tego skomplikowa­
nego zjawiska zawdzięczamy pracom Newto­
na. Im  wyższą tem peraturę posiada dane 

| ciało, tem więcej wysyła promieni niebieskich
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i tem bielsze jest jego światło. Stąd już wy­
pływają dwa prawa promieniowania, wspól­
ne wszystkim ciałom stałym, a mianowicie:

1) Energia promieniowania (siła świetlna) 
rośnie szybko wraz z tem peraturą rozżarzo­
nego ciała.

2) Rozdział widmowy energii świetlnej 
(kolor) zmienia się wraz z tem peraturą w ta ­
ki sposób, że wobec tem peratury wyższej na­
pięcie fal krótszych (fioletowych) rośnie prę­
dzej, niż długich (czerwonych). Dopiero je ­
dnak dokładniejsze pomiary pozwoliły na 
stwierdzenie różnic w promieniowaniu ciał 
stałych i na ujęcie ich w liczby. To zadanie 
teoryi promieniowania moglibyśmy uważać 
za rozwiązane dopiero wtedy, gdybyśmy dla 
każdego ciała zbadali, jak  się zmienia ener­
gia promieniowania w chwili przejścia od je­
dnej do drugiej długości fali i dla jednej fali, 
lecz różnych tem peratur. Dla wielkiej ilo­
ści ciał na ziemi zbadanie takie byłoby nie­
możliwe, gdyby nie udało się znaleźć prawi­
dłowości występowania danych zjawisk dla 
całej jakiejś grupy, co poddaje wszystkie 
ciała pewnym prawom ogólniejszym.

Głownem z tych praw jest prawo Kirch- 
hoffa o wysyłaniu i pochłanianiu promieni 
świetlnych, znane głównie z powodu znacze­
nia, jakie posiada dla oznaczenia składu słoń­
ca i gwiazd stałych. Prawo to głosi, że 
wszystkie ciała w danej tem peraturze wysy­
łają przedewszystkiem takie promienie, jakie 
najbardziej pochłaniają w tejże tem peratu­
rze. Jeżeli rozciągniemy to prawo na ciała, 
które zaczynają świecić wskutek ogrzewania, 
to znajdziemy, że nawet w najwyższej tem ­
peraturze te ciała świecić nie będą, które 
w tejże temperaturze, zamiast pochłaniać, 
całkowicie przepuszczają lub odbijają wszyst­
kie, padające na nie promienie. Prawem tem 
objaśnia się również zjawisko, że np. prze­
zroczysty płomień palnika Bunsena nie świe­
ci pomimo bardzo wysokiej tem peratury, a, j  

naodwrót, silnie pochłaniający światło wę­
giel świeci białem światłem już w stosunko­
wo nizkiej temperaturze.

Prawo Kirchhoffa mówi dalej, że jeżeli ja ­
kieś ciało szczególniej chciwie pochłania pe­
wne promienie, to w stanie rozpalonym wy­
syła również przedewszystkiem promienie 
tegoż rodzaju i naodwrót. Rzeczywiście też 
są ciała, które w stanie gazowym w ysyłają

tylko pewne rodzaje promieni i wskutek te­
go zabarwione. Do tego rodzaju świateł na­
leżą np. ogólnie znane ognie bengalskie. 
Żółty płomień np. możemy otrzymać przez 
rozgrzanie sodu metalicznego w nieświecą- 
cym płomieniu palnika bunsenowskiego. 
Płomień sodu wysyła przedewszystkiem 
światło o długości fali 0,589 [i, a więc podług 
prawa Kirchhofa powinienby również po­
chłaniać najsilniej żółte promienie, inne zaś 
przepuszczać bez osłabienia ich siły. Ażeby 
tego dowieść za pomocą doświadczenia, rzu­
camy na ekran widmo np. lampy łukowej 
i przed samą soczewką, rozłamującą promie­
nie, umieszczamy na ich drodze jasno świe­
cący żółty płomień sodu. W skutek tego żół­
te promienie lampy zostają prawie zupełnie 
pochłonięte i w widmie powstaje linia czarna 
na tem miejscu, gdzie przedtem padały zała­
mane promienie żółte lampy łukowej. Z chwi­
lą, gdy płomień sodu zgaśnie, niknie czarna 
linia absorpcyjna w widmie lampy i kolory 
przechodzą stopniowo od czerwonego do nie­
bieskiego.

Z położenia linii absorpcyjnej można 
wnioskować o długości fali promieni, wysy­
łanych przez dane ciałe. Zjawisko to pozwo­
liło również na podstawie linij absorpcyjnych 
w widmie słonecznem (linie Erauenhofera) 
zbudować hypotezę, że słońce składa się 
z rozpalonego do białości jądra, otoczonego 
również rozpalonemi gazami prawie wszyst­
kich ciał ziemskich. Jeżeli bowiem na słoń­
cu znajduje się np. para sodu, w takim razie 
promienie żółte muszą zostać osłabione i w 
widmie słonecznem powstaje czarna linia na 
tem samem' miejscu, co w doświadczeniu 
z lampą łukową i płomieniem sodu, t. j. na 
miejscu, odpowiadaj ącem fali o długości 
\  =  589 a. Zadaniem analizy spektralnej 
było utożsamienie ciemnych linij Frauenho­
fera w, widmie słonecznem z charakterystycz­
nemu liniami widmowemi ciał ziemskich i tym 
sposobem oznaczenie materyj, znajdujących 
się na słońcu w stanie rozpalonym. Obecnie 
wiemy już, że na słońcu stwierdzono obe­
cność prawie wszystkich ciał ziemskich i mo- 

' żemy przypuszczać, że tem peratura jądra 
| słonecznego jest jeszcze wyższa, niż otacza- 
; jącej go atmosfery rozpalonych gazów.

W  wyprowadzaniu wniosków co do tem- 
! peratury danego ciała na podstawie lini
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widmowych, nie można nigdy być dostatecz­
nie ostrożnym. Za pomocą prawa Kirchho- 
fa można oznaczać tem peraturę źródeł świa­
tła  tylko wtedy, gdy świecenie jest skutkiem 
jedynie wysokiej tem peratury i gdy nie mo­
że być mowy o luminescencyi.

Doświadczenia E. Pringsheim a dowodzą 
jednak, że świecenie gazów i oparów, dają­
cych widma liniowe, jest raczej skutkiem lu ­
minescencyi, na podstawie chemicznej lub 
termicznej, niż skutkiem prostego podwyż­
szenia tem peratury. Również i nowe do­
świadczenia nad jednolitością linij spektral­
nych wykazały, że linie te składają się prze­
ważnie jeszcze z całego szeregu linij. Im  
promieniowanie jednak jest bardziej jednoli­
te, tem  bardziej oddala się ono od czystego 
promieniowania- wskutek wysokiej tempera­
tury, do . którego tylko możemy zastosowy- 
wać prawo Kirchhoffa.

Stąd też np. z jasności linij spektralnych 
w widmie gwiazdowem nie można wyciągnąć 
wniosku co do tem peratury samych gwiazd, 
lecz tem większe znaczenie otrzymuje prawo 
K irchhoffa w stosunku do ciał, dających 
widmo ciągłe, będące skutkiem świecenia 
pod wpływem wysokiej tem peratury.

W. W.

PRZYSTOSOW ANIA ZW IER ZĄ T 
S S Ą C Y C H  DO Ż Y C I A  W O D N E G O .

Od czasów epoki trzeciorzędowej zwię- 
rzęta ssące stały się wszechwładnemi panami 
ziemi. Nie ulega najmniejszej wątpliwości, 
że początkowo wszystkie ssaki były mie­
szkańcami lądu. Z biegiem jednak wieków 
niektóre z nich czy to ze względu na bo­
gactwo pożywienia, w które obfituje żywioł 
wodny, czy też ze względu na coraz ucią­
żliwszą i zaciętszą walkę o byt na lądzie, 
przystosowały się stopniowo do życia wod­
nego. Na czem polega to przystosowanie, 
chcę właśnie zaznajomić czytelników na 
podstawie pracy prof. Osburna, zamieszczo­
nej w American Naturalist.

Do ważniejszych ssaków, zamieszkujących 
obecnie wody, należą następujące:

1) W ieloryby (Cetacea) — cały rzęd;

2) Syrenowate (Sirenia) — cały rzęd;
3) Płetwonogie (Pinnipedia) —cały rzęd;
4) Drapieżne (Carnivora): wydra (Lutra), 

wydrozwierz (Enhydris), norka (Putorius lu- 
treolus);

5) Gryzonie (Rodentia): rzecznik (Myopo- 
tamus), wodoświnka (Hydrochoerus), bobro- 
szczur (Hydromys), szczur wodny (Arvicola 
amphibius), Ichtyomys, bóbr (Castor), piż- 
ińoszczur (Fiber), Neofiber;

6)"Owadożerne (lnsectivora): chochoł (My- 
ogale), rzęsorek (Crossopus), Neosorex, Chi- 
marogale, Nectogale i in.;

7) Kopytne (Ungulata): hipopotam (Hip- 
j  popotamus);

8) W orkowate (Marsupialia): dziobak (Or- 
nithorhynchus).

Oprócz wymienionych tu  ssaków wodnych 
współczesnych nam, znajdujemy także 
szczątki kopalne wygasłych j uż form wod- 

; nych, do których przedewszystkiem należą 
Zeuglodonta, zaliczane przez jednych uczo­
nych do wielorybów, przez innych do płetwo- 
nogich; następnie z Oreodontów Meryco- 
choerus i z Creodontów Patriofelis, przypu- 

| szczalny protoplasta płetwonogich; wreszcie 
j  zaginiony już nosorożec Metamynodon pla- 

nifrons, który pomimo blizkiego pokrewień­
stw a z formami lądowemi, wykazuje wiele 

! cech, właściwych tylko ssakom wodnym.
Bardzo wiele ze wspomnianych zwierząt 

bezwątpienia przeszło do życia wodnego sto­
sunkowo niedawno i dlatego budowa ich 
ciała uległa • tylko nieznacznym 'zmianom. 
Niektóre gatunki przeciwnie, sądząc ze sto­
pnia przystosowania się ich do nowego śro­
dowiska, musimy uważać za przebywające 
w wodzie już w zamierzchłej przeszłości.

AYedług Kiikenthala mniejszy lub większy 
stopień przystosowania zależy od czasu, 
przez jak i działał wpływ wody, i od stycz­
ności zwierząt wodnych z lądem. Wobec 

: tego wypływa wniosek, że trafne wyznacze­
nie stanowiska systematycznego jakiemuś 
ssakowi wodnemu jest tem niepewniejsze,

| im więcej upłynęło czasu od oddzielenia się 
jego od przodków lądowych. Tak np. wy­
dry, bobry i in. należą do nowszych ssaków 
wodnych i wskutek tego ich stanowisko syste­
matyczne jest najzupełniej określone; o po­
chodzeniu syrenowatych nic pewnego nie 
wiemy: najprawdopodobniej są one spoki’ew-
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nione ze zwierzętami kopytnemi, niektórzy 
jednak uczeni zaliczają je  do wielorybów, 
a nawet wyodrębniają, jako oddzielną grupę. 
Co dotyczę wreszcie wielorybów, to pocho­
dzenie ich pozostaje dla nas dotj^chczas 
zupełnie niewyjaśnione. Trudność rozwią­
zania tej kwestyi stanie się zupełnie zrozu­
miała, jeżeli zechcemy zwrócić uwagę na te 
olbrzymie zewnętrzne i wewnętrzne zmiany 
u zwierząt, wywołane przez wpływ życia wo­
dnego, które zawsze wyciska na nich swoiste 
piętno, skutkiem czego gatunki rozmaitego 
pochodzenia stają się wreszcie pod wzglę­
dem budowy ciała do pewnego stopnia podo­
bne do siebie..

Rozmaite przystosowania ssaków do życia 
wodnego, o których mamy pomówić, można 
podzielić na trzy grupy:

I) Przystosowania, dotyczące kształtu cia­
ła, głowy, tułowia i ogona;

II) Przystosowania kończyn;
III) Przystosowania w pokryciu ciała.

I.

Dążność ssaków wodnych do nadania swe­
mu ciału kształtu rybiego jest tak  widoczna, 
że nie Avymaga, jak  sądzę, żadnych bliższych 
wyjaśnień. K ształt taki najbai’dziej odpo­
wiada łatwości poruszania się w wodzie. 
Najlepiej wyrażony jest on u wielorybów, 
syrenowatych i płetwonogich, a więc ssa­
ków, oddawna zamieszkujących obszary wo­
dne, najgorzej zaś u Enhydris, Potamogale 
i innych, czyli u zwierząt, które niedawno 
stosunkowo zmieniły środowisko swego ży­
cia. W przedniej części ciała, mianowicie 
w części szyjowej rzuca się w oczy dążność 
do skrócenia jej i unieruchomienia, wówczas 
gdy tylny koniec ciała otrzymuje niezwykłą 
giętkość.

W  szkielecie głowy widzimy u wielory­
bów" i kopalnych Zeuglodontów wydłużanie 
części twarzowej obok nieznacznego rozwi­
nięcia—czaszkowej. W  niektórych razach 
wymiary głowy wynoszą prawie jednę trze­
cią ogólnej długości ciała. W ydłużenie się 
głowy zależy przedewszystkiem od długości 
szczęk i jest następstwem przystosowania się 
zwierzęcia do pewnego rodzaju pokarmu, ja ­
ki znajduje ono w wodzie.

Uproszczenie uzębienia u właściwych ssa­
ków wodnych pozostaje w ścisłym związku 
z pożywieniem. U wielorybów bezzębnych 
(Mysticete) zęby istnieją tylko w okresie em- 
bryonalnym, potem zaś znikają, ustępując 
miejsca fiszbinom, co najzupełniej odpowia­
da rodzajowi pokarmu, który składa się 
z bardzo małych zwierząt. U wielorybów 
uzębionych (Denticete) zęby służą głównie 
do chwytania zdobyczy (głowonogów, skoru­
piaków i ryb), dlatego też są one proste, po­
dobne do kłów i często wygięte w tył. Ilość 
zębów przytem bywa często bardzo znaczna, 
jak  np. u Grlobiocephalus, przeszło sto, a dwa 
razy tyle posiada delfin (Delphinus) i Inia. 
Niekiedy jednak ilość zębów ulega znacznej 
redukcyi, jak  to widzimy u narwala (Mono- 
don) i zyfii (Ziphius), a czasem uzębienie jest 
tylko ledwie zaznaczone (Hyperodon). U ko­
palnych Zeuglodontów budowa zębów nie 
była tak  prosta, zęby bowiem tych zwierząt 
posiadały dwa korzenie i zmarszczoną koro­
nę. Większość płetwonogich pod względem 
budowy zębów znajduje się obecnie w sta- 
dyum Zeuglodontów. Zęby roślinożernych 
syrenowatych, jeżeli wogóle istnieją, przypo­
minają zęby zwierząt kopytnych. I  w tym 
więc przypadku widzimy niewątpliwe przy­
stosowanie do pokarmu roślinnego. Nieda­
wno wytępiony rodzaj Rhytina wcale nie po­
siadał zębów, które były zastąpione przez ro­
gowe płytki.

Obok tak słabego rozwoju uzębienia wi­
dzimy również uwstecznienie w budowie 
szczęk, mianowicie dolnej, polegające na za­
niku wszelkich wyniosłości, które służą zwy­
kle, jako punkty przyczepienia mięśni; u wie­
lorybów często nawet na szczęce dolnej zni­
ka prawie zupełnie wyrostek dziobiasty. Po­
łączenie z kością skroniową nie istnieje, 
a obie połowy żuchwy prawie nie zrastają 
się z sobą, za wyjątkiem nielicznych przy­
padków (np. u Platanista). U morsa, które­
go pożywienie stanowią przeważnie mięcza­
ki, zęby muszą służyć do rozdrabniania 
twardych muszli i dlatego są dobrze wy­
kształcone; odpowiednio do tego szczęki są 
silnie rozwinięte, a u dorosłych osobników 
połowy żuchwy zrośnięte. Ta ostatnia wła­
ściwość występuje także u syrenowatych, 
których szczęki służą do żucia. Przyczyny 
przesunięcia zewnętrznych otworów noso­
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wych ze zwykłego ich położenia na przed­
nim końcu głowy w tył również należy szu­
kać w przystosowaniu zwierząt do życia na 
powierzchni wody. Zjawisku tem u towarzy­
szy znaczna redukcya kości nosowych, które 
u wielorybów tworzą zaledwie widoczne śla­
dy w przedniej części czoła. U wielorybów 
kanał nosowy tak daleko odsunięty w tył, że 
otwiera się na najwyższym punkcie głowy; 
podobne przesunięcie widzimy także u płe- 
twonogich i syrenowatych. Należy tu  za­
znaczyć fak t godny uwagi, że właściwe Pho- 
cidae i diugoń (Halicore), które wcześniej 
przeszły z lądu do mórz, niż Otariidae i mor­
sy (Trichechus), posiadają bardziej przesu­
nięte w ty ł otwory nosowe, niż te ostatnie 
zwierzęta. U niektórych ssaków wodnych, 
np. u syrenowatych i wielorybów, zewnętrz­
ne otwory nosowe mogą zamykać się, aby 
przeszkodzić wodzie w przedostaniu się do 
wewnątrz. U wielorybów uzębionych oba- 
dwa przewody nosowe łączą się w jeden 
i otwierają się na powierzchni ciała jedynem 
ujściem, podobnie jak u krokodylów.

W ewnętrzne części nosa również zgrupo­
wane są w tyle, tak, że ich otwór wewnętrz­
ny znajduje się blizko nad nadgłośnią. U wie­
lorybów nadgłośnia wchodzi do jam y noso­
wej, wskutek czego przejście ze świata ze­
wnętrznego do płuc jest zupełnie wolne, 
a pokarm  może swobodnie przechodzić do 
przełyku z prawej i lewej strony krtani. Są 
to przystosowania najzupełniej odpowiada­
jące sposobowi przyjmowania pokarmu i za­
razem konieczności oddychania na powierzch­
ni wody: dzięki opisanemu urządzeniu przyj­
mowanie pokarmu bynajmniej nie przeszka­
dza w procesie oddychania. U wielorybów 
przystosowania te naturalnie najbardziej po­
sunęły się naprzód, najlepiej zaś wyrażone 
są u Globiocephalus. Zanik gruczołów śli­
nowych u ssaków wodnych staje się zupełnie 
zrozumiały wobec tego, że główne ich zada­
nie polega na zwilżaniu pokarmu, co jest zby- 
tecznem z racyi przyjm owania go wprost 
z wody.

Brak uszu zewnętrznych jest dalszym cią­
giem zmian w budowie ciała ssaków wodnych, 
wywołanych przez ich sposób życia. TT wie­
lorybów, syrenowatych i fok ucho zewnętrz­
ne uległo zupełnej redukcyi, a pośród Ota­
riidae znajdujemy rozmaite stopnie jego za­

niku. Otwory uszne często mają kształt 
szczeliny, która może zamykać się podczas 
zanurzenia się zwierzęcia pod wodą, przysto­
sowanie spotykane zresztą nawet u  zwierząt, 
prowadzących życie lądowo-wodne (Crosso- 
pus, Neosorex). U niektórych rodzajów wy- 

■ stępuje dążność zgrupowania oczu, uszu 
i otworów, nosowych w jednym, najwyższym 
punkcie głowy, wskutek czego zwierzę, nie 
Wynurzając z wody znacznej części głowy, 
może posługiwać się odrazu temi wszystkie- 
mi organami.

W  skróceniu szyi ujawnia się dążność ssa­
ków wodnych do nadania ciału swemu ry ­
biego kształtu  — cecha, którą znajdujemy 
u wszystkich typowych mieszkańców wód. 
W  wielu bardzo przypadkach część lub na­
wet wszystkie kręgi szyjowe zrastają się 
(u większości wielorybów), a głowa wzglę­
dem tułowia pozostaje nieruchoma, podobnie 
jak  u ryb, ichtyosaurów i t. d.

Brak ruchliwości okolicy szyjowej jest za- 
to zupełnie wynagrodzony przez niezwykle 
sprawne ruchy tylnej części ciała. T u po­
łączenie między każdemi dwoma kręgami, 
idącemi jeden za drugim, jest tak  proste, że 
kręgosłup najzupełniej osiąga niezbędną do 
pływania giętkość. Dolne i górne łuki krę­
gów u syrenowatych i wielorybów są mniej 
lub więcej zredukowane albo nawet zupełnie 
znikają. Żebra w części krzyżowej kręgo­
słupa nie istnieją, a połączenie miednicy 
z kręgam i krzyżowemi zatracone (u wielory­
bów). Ościste wyrostki kręgów szyjowych 
i grzbietowych, jako zbyteczne, gdyż nie m a­
ją  tu żadnego znaczenia dla przyczepienia 
mięśni i więzów, jak  t® bywa u ssaków lą­
dowych, są szczątkowe, w tylnej zaś części 
ciała, w okolicy ogona, są przeciwnie nie­
zmiernie wydłużone. Trzony kręgów w znacz­
nej części kręgosłupa u syrenowatych i wie­
lorybów z obudwu stron spłaszczone, a mię­
dzy kręgami znajdują się w znacznej grubo­
ści więzy międzykręgowe.

Co dotyczę klatki piersiowej, to u wszyst­
kich typowych ssaków wodnych, mianowicie 
u płetwonogich, syrenowatych i wielorybów, 
przybiera.ona postać walcowatą, co stanowi 
znakomity środek rozszerzenia jej; spłaszcze­
nie zaś z boków, tak  zwykłe u ssaków lądo­
wych, jest zupełnie lub bardzo mało wyrażo­
ne; żebra wygięte ku górze. W  ogóle w bu­
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dowie klatki piersiowej ujawnia się przysto­
sowanie do utrzym ania ciała w równowadze. 
Stosownie do tych zmian przepona brzuszna 
otrzymuje bardziej ukośne położenie i sil­
niejszą muskulaturę, w czem można również 
upatrywać korzystne przystosowanie ssaków 
wodnych do odmiennych warunków oddy­
chania.

Najbardziej wreszcie widocznem i najbar­
dziej chyba doskonałem przystosowaniem 
zewnętrznego kształtu ciała do życia wodne­
go jest obecność u niektórych ssaków wod­
nych płetw, służących do pływania. Niektó­
re wieloryby posiadają mięsiste płetwy, któ­
re najwidoczniej mają toż samo znaczenie, 
jak odpowiednie organy ryb i ichtyosaurów.

U wszystkich syrenowatych i wielorybów 
oprócz tego znajduje się szeroka, pozioma 
płetwa ogonowa, spełniająca zadanie śruby 
u parostatku. F ak t godny uwagi, że prawie 
u wszystkich ssaków wodnych ogon spłasz­
czony jest w kierunku poziomym. W yjątek 
pod tym  względem stanowią tylko Potamo- 
gale, Myogale, F iber i Neofiber, u których 
podobnie, jak  u salamandry, ogon spłaszczo­
ny z boków. U Ohimarogale, Nectogale 
i Crossopus istnieje obwódka z twardy cli 
włosów, która być może ma ten sam cel, co 
i poziome spłaszczenie ogona, mianowicie ja ­
ko środek pomocniczy w szybkiem wynurza­
niu się zwierzęcia z wody i skrywaniu się 
w niej natychmiastowem.

Ce. Statkiewicz.
(DN)

DOŚW IADCZENIA NAD 
ZAPŁODNIENIEM  JA J JEŻOW CA 

PLEM NIKAM I RÓŻNYCH GATUNKÓW 
ROZGW IAZDY I  STR ZY K W Y 1).

W jednej ze swych zeszłorocznych prac 
Loeb podał wyniki badań swoich nad zapło­
dnieniem jaj jeżowca plemnikami rozgwiaz- 
dy (Asterias purpuratus). W yniki te, na j­

1) W edług  pracy  Jacąu ea  Loeba: F u rth e r  ex- 
perim ents on the fertalization of the eggs on the 
Sea-U rchin w ith  sperm of various species of S tear- 
fich and a H olothurian (U niversity  of California 
Publications, Vol. I , 1904).

ogólniej biorąc, były następujące1): zapło­
dnienie jaj jednego gatunku plemnikami dru­
giego gatunku udaje się, o ile do roztworu 
van t ’Hoffa, którym się posługiwał Loeb 
w swych doświadczeniach, dodamy pewną 
ilość wodzianu lub węglanu sodowego.

Badania dalsze miały na celu wykazać, 
czy i w jakich warunkach może się odbyć 
zapłodnienie tychże jaj przez plemniki inne­
go gatunku rozgwiazdy. Loeb otrzymał 
rezultaty pomyślne, albowiem plemniki dwu 
gatunków rozgwiazdy zdołały pobudzić jaja 
jeżowca do rozwoju.

Nadto udało się jeszcze Loebowi skrzyżo­
wanie jeżowca ze strzykwą.

Powodzenie ostatnich doświadczeń polega­
ło na zastosowaniu tego, czego nauczyły do­
świadczenia dawniejsze.

Do roztworu sztucznego dodano pewną 
ilość wodzianu sodowego, zaś z wody mor­
skiej również zrobiono zdatne dla tego ro­
dzaju zapłodnienia środowisko za pomocą

-71)

dodatku 4 cw3-g roztw oru2) Na2C03 na 100 

cm3 wody.
Zaznaczyć należy, że ten właśnie dodatek 

jednocześnie utrudnia lub czyni zgoła nie- 
możliwem zapłodnienie jaj jeżowca plemni­
kami własnego gatunku.

Jak  decydujący jest wpływ roztworu na 
przebieg odbywającego się w nim zapłodnie­
nia, wykazują doświadczenia następujące:

Do jaj tej samej samicy jeżowca dopusz­
czano plemniki rozgwiazdy: 1) w wodzie 
morskiej zwyczajnej, 2) w roztworze sztucz­
nym van t ’Hoffa, odpowiednio przygotowa­
nym, 3) w wodzie morskiej z dodatkiem 
węglanu sodu. Okazało się, że w pierwszym 
przypadku, o ile wogóle zapłodnienie nastę­
powało, to nie wcześniej, jak  po 6—10 lub 
więcej godzinach. W  dwu innych Loeb otrzy­
mał rezultaty dodatnie już po upływie nie­
całej pół godziny.

Widać z tych doświadczeń, że dodatni re­
zultat zapłodnienia jaj jednego gatunku

*) Bliższe streszczenie rezultatów  pracy Loeba 
podano we „ W szechśw iecie“ , w artykule: Anali­
za procesu zapłodnienia ,N» 3 — 5).

2) m  oznacza płyn gram om olekularny, to zn.,
że w  1 i w ody rozpuszczona je s t dana substan- 
cya w ilości gram ów, odpowiadającej sumie cięża- 
żarów atomowych cząsteczki.
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plemnikami drugiego zależy od składu roz­
tworu, w którym  się rozwój odbywał. W a­
runkiem  dodatniego rezultatu  jest, według 
Loeba, obecność w roztworze substancyj, za­
wierających jony hydroksylowe. Fak t ten 
naprowadza Loeba na myśl, że to może na­
pięcie powierzchniowe lub pewna jego fun- 
kcya warunkuje wejście plemnika do jaja.

Z hypotezą tą zgadzałaby się obserwacya, 
że różne jajka okazują zmienne właściwości 
w zdolności zapłodnienia. Być może, że wa­
runki napięcia powierzchniowego rozstrzy­
gają też o łatwej infekcyi lub większej odpor- I 
ności różnych jajek przeciw wniknięciu plem­
ników obcego gatunku.

Szczególniej to, co Loeb nazywa predy- 
spozycyą do zakażenia, może zależeć od 
równie drobnych zmian w składzie płynu ich 
ciała, jak drobnemi są w budowie wody mor­
skiej zmiany, od których zależy możliwość 
zapłodnienia ja j jeżowca plemnikami roz­
gwiazdy.

Jeśli przypuszczenie, że w ostatnim przy­
padku przyczyną działającą jest zmiana w na­
pięciu powierzchni jest słuszne, to można 
mniemać, że to  samo powoduje wahania 
w predyspozycyi indywidualnej do infekcyi.

W  sprawie skrzyżowania jeżowca ze strzy- 
kwą Loeb nie podaje dotąd szczegółów—(do­
świadczenia się w biegu).

Nadmienia tylko, że roztwór, który  go do 
celu tego doprowadził, je s t inny, niż znane 
nam  z doświadczeń poprzednich.

Nie zostały także dotąd jeszcze przedsię­
wzięte starania celem wyhodowania larw 
takiego mieszańca. Udało się tylko stwier­
dzić, że rozwój ich jest znacznie opóźniony.

M ary a Wende.

KRONIKA NAUKOW A.

—  Masa i k s z ta łt Jowisza. Na czerwcowem 
zgrom adzeniu londyńskiego kró lew skiego Tow a­
rzystw a astronomicznego, B ryan  Cookron odczy­
ta ł rozprawę, podającą w yniki szeregu obserw acyj 
heliom etrycznyeh, dokonanych przez niego w ob- 
serw atoryum  na P rzy lądku  D obrej N adziei w ro­
ku 1 9 0 1 — 1902.

W  ciągu miesięcy, podczas k tó rych  p laneta 
znajdow ała się w przeciw staw ieniu, dokonał 
on 783-ch obserw acyj satelitów  co do odległości 
oraz k ą ta  położenia. W arto ść  masy, w yprow a­

dzona z obserw acyj roku 1901-go, wyniosła 
1 :1 0 4 7 ,6 9 + 0 ,0 9 , zaś z r. 1902 1 :1 0 4 7 ,6 6 + 0 ,0 6 . 
W yn ik i te , dość zgodne międz3r sobą, różnią się 
znacznie od w artości przyjętej przez Neweomba, 
mianowicie 1 : 1047 ,35 , trzeba tedy  różnicę m ię­
dzy niemi albo w ytłum aczyć, albo wyrugować.

Podobnież w artość stałej spłaszczenia j est od­
mienna od przy ję tej dotychczas: mianowicie wię­
ksza o l l '£ .  Eliptyczność, w edług oznaczeń tej 
rozpraw y, wynosić ma 1 : 15 ,8 , ale bezpośrednie 
pom iary średnic równikowych i biegunowych dają 
1 : 16,5. Różnica ta  może je s t częściowo rzeczy­
w istą, choć w części złożyć ją  należy na karb  
trudności zm ierzenia średnic planety.

(O bserwatory) m. h. h.

—  Nowe gwiazdy zmienne. W  pierwszem 
półroczu r. 1904-go odkryto  113 nowych zmien­
nych. Zdjęcia fotograficzne obserw atoryum  im. 
Ha.rvarda ujaw niły 88 zmiennych, w tem  72 
w  m gławicy Oryona. Dalej odkryto  11 zmien­
nych w Moskwie, 7 w H eidelbergu (Maks W olf), 
po dwie A nderson i S. W illiam s, po jednej Bah- 
lin, L u th e r i Millosevicb. Prócz wspomnianych 
72-u, znajduje się w wielkiej m gławicj' Oryona 
jeszcze 3 zmiennych, tyleż w Łabędziu, po dw ie 
w Perseuszu, Kasyopei, Lirze, Bliźniętach, Orle, 
Ciołku, Pegazie i Yulpeculi; pozostałe 19 gwiazd 
rozkłada się po jednej między różne gwiazdozbio­
ry , a w śród nich 6 przypada na konstelacye b a r­
dzo na południe posunięte. W szystk ie  praw ie te 
nowe zm ienne są bardzo słabe, blask ich nie do­
sięga naogół 9-ej w ielkości; 10 tylko z pośród 
nich św ieci blaskiem  mocniejszym.

;iN a tu re“ londyńska z 10-go lipca donosi, że 
Okólnik M  7 9 obserw atoryum  harvardzkiego po­
daje spis 19-tu  nowych zmiennych w O ryonie 
i w Carinie, oraz wj^kaz 57-m ra zmiennych, od­
k ry tych  w małym obłoku M agellana. Podnosi 
to ilość odkrytych w r- b . gw iazd zmiennych 
do 189-iu.

m. h. h.

Najbliższy pow rót komety Enckego.
W  czerwcowym zeszycie K now ledge and I llu s tra - 
te d  scientific News D enning podaje wiadomość o 
powrocie kom ety E nckego w jesieni r. b. P rze j­
dzie ona przez pun k t przysłoneczny 4-go stycznia 
r. p., a w ięc będzie w idzialna przez w ielkie te le ­
skopy około sierpnia lub w rześnia r. b., a  zbliży 
się  najbardziej do ziemi, mianowicie, na odle­
głość 3 5 0 0 0 0 0 0  mil w  trzecim tygodniu  listopada. 
4-go października będzie ona pozornie na połowie 
drogi m iędzy (3 A ndrom edy a a  T ró jkąta , poczem, 
posuw ając się na zachód, dojdzie 1-go listo­
pada do punktu , leżącego o 5° na północo-wschód 
od [3 Pegaza.

Obecny peryod kom ety E nckego wynosi we­
dług prof. Seagravea, około 1206 d. 20 ,25  g ., 
a podczas tegorocznego pojaw ienia się kom eta 
będzie znajdow ała się w  w arunkach równie
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Idogodnych dla obserw acyi, jak  w latach 1805-m, 
1838 i 1871-ym  (peryod 33-Ietni). Możliwe jes t, 
że pod koniec grudnia, gdy  znajdzie się w pobli­
żu A ltairu, kom eta będzie widzialna golem 
okiem.

to. h. h.

—  Zmienność planetoidy Havnia. A betti
z A rcetri, obserw ując w r. b. p lanetoidę H avnia 
(362), stw ierdził zmiany w jej b lasku nie dające 
się wytłum aczyć przez zmiany odległości od słoń­
ca i od ziemi. H avnia należy więc do szeregu 
planetoid o b lasku zmiennym, o k tórych  m ówiliś­
my niedawno parokrotnie.

(N atur. Rundsch.) m. h. p .

—  Orbitę jasnej planetoidy 1904 NY obli­
czył Gotz z H eidelberga; okazała się ona bardzo 
zbliżoną do orb ity  p lanetoidy (412) E łisabetha, 
odkry tej w r. 1896-ym . Rzecz godna uw agi, 
że nowa ta  planeta, podobnie ja k  odkry ta w r. b . 
planeta 511, pomimo dużego blasku w punkcie 
przysłonecznym  (8,5 wielkości), nie została do­
strzeżona wcześniej. O dkrycia te  każą mniemać, 
że istnieją inne jeszcze znacznej wielkości p lane­
toidy, k tóre uszły dotychczas uw agi obserw ato­
rów.

w . h. h.

' —  P ara laksa słońca na podstawie plane­
to idy Eros. A. K. H inks w yprow adził z 295-u  
zdjęć p lanetoidy Eros, dokonan3'ch  od 7 do 15-go 
listopada r. 1902-go w  Cam bridge, A lgerze, na 
górze H am iltona, N orthfieldzie, Oxfordzie, P a ­
ryżu  i t. d., w artość paralaksy  słońca: wypadło 
8 ,7 9 6 6 "  +  0 ,0 0 4 7 " . L iczba ta  bardzo mało się 
różni od w artości 8 ,8 0 3 6 "  +  0 ,0 0 4 6 " , otrzym a­
nej przed k ilku  la ty  przez D . Gilla na podstawie 
obserw acyj heliom etrycznych planetoid: Iris ,
V ictoria i Sapho. Ś rednia obu tych wartości 
czyli 8 ,8 0 " , je s t zapewne ścisła w przybliżeniu 
do paru tysiącznych sekundy.

(Natur. Rundsch.) m. h. h.

—  Synteza tłuszczu. P. E. F ischer szeregiem 
pięknych doświadczeń w ykazał, że nerk i po w y­
cięciu ich z organizmu, m ają zdolność w ytw arza­
nia tłuszczu z gliceryny i oleinianu sodowego lub 
potasowego.

J. K. S.

—  Pochodzenie tłuszczu zwierzęcego. Ja k
wiadomo, je s t  dotychczas spornem, czy tłuszcz 
może pow stawać z białka, czy nie. W  kw estyi 
tej niedawno, pojaw iły się dw ie rozpraw y pp. 
M avrokisa i Bonanni. Z atruw ali oni zw ierzęta 
fosforem i protagonem , w yw ołując w ten  sposób 
tłuszczowe zw yrodnienie organów i zastanaw iali 
się nad pochodzeniem tego  tłuszczu. N iestety 
w nioski ich są w ręcz przeciwne. P ierw szy w i­

dział zwyrodnienie tłuszczowe organów nie tylko 
po dokładnem podwiązaniu wszystkich tę tn ic  do­
prowadzających krew  do nich, ale naw et po 
zupełnem ich wycięciu. To też tw ierdzi on, że 
tłuszcz nie mógł zostać przeniesiony skądinąd, 
ale powstał na miejscu prawdopodobnie z białka. 
Odwrotnie p. Bonanni opierając się na analizach 
krw i i limfy skłania się do przypuszczenia, że 
właśnie organy ulegające zw yrodnieniu tłuszczo­
wemu otrzym ują swój tłuszcz z organów innych. 
W nioski jednak  p. M ayrokisa spraw iają wrażenie 
lepiej ugruntow anych.

J. K . S.

—  Produkty rozpadu elastyny. Dotychczas 
* znano z nich ty lko amoniak, leucynę, tyrozynę,

głikokol i niewielkie iłości kwasów dwuamino- 
wych (0,3% argininy). Obecnie pp. A bderhalden 
i Schittenhelm  z pomocą m etody estrów  w ykryli 
alaninę, fenyloalaninę, kwas glutam inowy, a-pyr- 
rolidynokarbonow y, am inowaleryanowy i praw do­
podobnie asparaginowy, czyli te  same sk ła d n ik i, 
k tóre znamy i w innych białkach. W sku tek  małej 
zawartości kwasów dwuaminowych, elastyna je s t 
bardzo podobna do fibroiny z jedw ab iu .

J. K . S.

— >- Oddychanie śródcząsteczkowe ja ja  ku­
rzego. Pan Śtepanek dowiódł, że ja jko  kurze za­
w iera w sobie enzymy, w ytw arzające w nieobec­
ności tlenu z glukozy dw utlenek węgla, alkohol 
i kw as mleczny. Jeżeli do roztw oru ma dostęp 
powietrze, w tedy tworzy się ty lko kwas mleczny 
i dw utlenek w ęgla w  ilości w iększej, niż poprze­
dnio, alkoholu zaś w ykryć nie można. J e s t  to 
jeden  z bardzo ciekawych przyczynków do kw e­
sty i ferm entacyi alkoholowej u zw ierząt.

J. K. S.

—  Kości nadliczbowe stopy ludzkiej i tró j-  
paliczkowość wielkiego palca. Tb. W ołkow, 
prowadząc badania nad kością trójw ęgłow ą (os 
trigonum ), stw ierdził je j obecność w stosunku 
4 0 $  u Europejczyków, 26$ wśród Japończyków  
i 25$ u M urzynów. Ów najliczniejszy procent, 
przypadający na Europejczyków , wypływa, być 
może, z pochylenia p ięty wdół i ku  tyłow i, co 
wywołuje potrzebę jak iejś podpory dla części 
tylnej kości skokowej. P og ląd  tak i tłum aczył­
by  nieobecność kości trój węgłowej w śród zwie­
rząt i je j względną rzadkość w śród n iektórych 
ras ludzkich.

N atom iast niezupełne zrośnięcie się kostk i 
piszczelowej zewnętrznej, (os tib iale exter.) z koś­
cią łódko watą zdaje się być częściej właściwością 
ras niższych.

Toż samo można powiedzieć o kości sześcien­
nej w tórnej. Z rastając się z kością łódkow atą 
nadaje ona powierzchni staw u kości łódkowatej 
k sz ta łt zbliżony do kw adratow ego; kształt ten 
daje się znacznie częściej obserwować u E uropej-
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czyków, niż u  Negrów i M elanezyjczyków, wśród | 
k tórych, wobec niezrośnięcia kości sześciennej ; 
w tórnej z kością łódkow atą, przeważa k sz ta łt jaj- 
kow aty pow ierzchni staw owej.

P . W ołkow  zaobserw ow ał również dw a w y­
padki, w k tórych  kość k linkow ata pierw sza była 
podw ójną, oraz, jeden w ypadek  rozdw ojenia nie­
zupełnego tejże kości. Kość m iędzyśródstopowa, 
spotkana dw ukrotnie przez W ołkow a, znajduje 
się na powierzchni grzbietow ej nogi, pomiędzy 
pierw szą kostką klinkow atą, a p ierw szą i d rugą 
kośćmi śródstopia. J e s t ona praw dopodobnie 
dodatkow ą kością śródstopia.

W ogóle przyjętem  je s t uw ażać w ielki palec 
nogi i ręk i jako złożony z trzech paliczków, li­
cząc za pierw szy paliczek odpow iadającą mu 
kość śródstopia lub  śródręcza. W ed ług  Sappeya 
i P o iriera  jedynym  szczątkiem  zanikłej kości śród­
stopia lub śródręcza je s t je j nasada, podczas gdy 
reszta kości tw orzy pierw szy paliczek. W ołkow  
je s t innego zdania; dowodzi on, że kością śródsto ­
pia o k tórej mowa je s t kość, oznaczona w dzisiej­
szej nom enklaturze mianem pierwszej k linkow atej. 
P og ląd  tak i m otyw uje on w  sposób następujący. 
P rzedew szystkiem  W ołkow  zaznacza, że kostka 
piszczelowa zew nętrzna (os tib iale exter.) byw a 
spotykana w śród ogółu ssaków  pięciopalcych, 
je ś li nie w w ieku dojrzałym , to przynajm niej 
w  stadyum  em bryonalnem . J e s t  to  kość dodat­
kowa, oddzielna od kości łódkow atej. W edług  
obliczeń P fitznera kostka piszczelowa zew nętrzna 
spo tyka się w śród Alzatczyków w stosunku 
10 na 100  osobników, w edług  zaś badań  W ołko­
wa trafia się 2 razy na 18-u E uropejczyków  
(11&), 1 raz na 7-iu N egrytów  (14%), 5 razy na 
16-u M elanezyjczyków (31 %) i 12 razy na 24-ch 
Murzynów (50$).

T ak  znaczna frekw encya owej anomalii pozwa­
la przypuszczać, że guz zew nętrzny kości łódko­
w atej nie je s t niczem innem, ja k  w łaśnie ową 
kostką piszczelową zew nętrzną (os tib ia le  ext.), 
k tó ra  zlała się w jednę całość z kością łódkow atą. 
W  rzeczy samej, w  tych przypadkach, gdzie, ja k  
np. u gryzoniów, kostka piszczelowa zew nętrzna 
je s t oddzielna, kość łódkow ata je s t stosunkowo 
m ała i zupełnie pozbawiona guza.

Otóż, na zasadzie badań  z dziedziny anatom ii 
porównawczej, W ołkow  przypuszcza, że kostka 
piszczelowa zew nętrzna, czyli innemi słowy: guz 
kości łódkow atej, je s t poprostu  pierw szą kością 
k linkow atą w nodze zw ierzęcia ssącego doby 
obecnej, a zaś kość zwana dzisiaj p ierw szą k lin ­
kow atą je s t właściwie pierw szą kością śródstopia.

Co dotyczę ręk i, to przyjm ując:
1-o że kość wielościenna odpow iada pierwszej 

klinkow atej w nodze, a zaś kość łódkow ata wraz 
z kostką promieniową zew nętrzną (os rad ia le  ext.) 
u  ręk i odpowiada kości łódkow atej w raz z kostką 
piszczelową zewnętrzną (os tib ia le  exter.) no­
gi —  i

2-o że p ierw sza kość śródręcza je s t w łaściw ie

1 pierw szym  paliczkiem ,— możemy i tu  dojść do 
i wniosku, że kość obecnie zwana wielościenną je s t 

niczem innem, ja k  pierw szą kością śródręcza, zaś 
guz zew nętrzny kości łódkow atej, czyli kostka 
prom ieniowa zew nętrzna, w łaściwie pierw szą 
kością klinkow atą ręki.

(Anthropologie, 1903.) K. Stołyhwo.

—  Ciężar mózgowia u dzieci. D r H . Pfister 
zamieścił w Neurologisches C entralb latt ciekawe 
w yniki swych badań nad  wagą mózgowia u n ie­
mowląt i dzieci. Za m ateryał do poszukiwań 
użył on 161 mózgowi chłopięcych i 14] dziewczę­
cych, należących do osobników w ieku rozmaitego, 
począwszy od urodzenia, aż do 14-go roku  życia. 
B adania te  w ykazały przedewszystkiem , że waga 
mózgowia je s t większa u chłopców, niż u dziew­
czyn, przyczem różnica ciężaru, będąc nieznaczną 
u  niem ow ląt płci różnej (1 0 — 15 g), w zrasta na- 
następnie z wiekiem. U  obu płci ciężar mózgo­
w ia w zrasta w tym  stosunku, że pierw sza część 
trzecia ogólnego przyrostu  w agi przypada na ko­
niec 8 -go m iesiąca życia, d ruga zaś część trze ­
c ia —na pierw szą połowę 3-go roku; począwszy 
od tej chw ili p rzyrost sta je  się coraz to  powol­
niejszym . Częstokroć w aga mózgowia dziecin­
nego je s t  bardzo zbliżona do w agi mózgowia 
u  dorosłych: 1350  —  1400 g  u  chłopców 5-io 
letnich, 1300  g  u  dziewczynek 7-io letnich.

Podobnie i ciężar móżdżku je s t zawsze m niej­
szy u niem ow ląt płci żeńskiej. Ta różnica również 
w zrasta z wiekiem. Średnia w aga móżdżku w y­
nosi w chwili urodzenia mniejwięcej 20 g , w w ie­
ku  zaś dojrzałym  waha się pomiędzy 135 g  dla 
kobiet, a 150 g  d la mężczyzn. P ierw sza część 
trzecia przyrostu  w agi móżdżku u płci obu przy­
pada na 6-ty  miesiąc życia, zaś d ru g a  część trze­
c ia— na koniec 2-go roku; w ykazuje to, że móż­
dżek rośnie szybciej, niż mózgowie i, ja k  to się 
w dalszym ciągu okaże, niż mózg.' P rzez ciąg 
życia poza-macicznego w aga móżdżku powiększa 
się  7-kroć, podczas gdy  mózg je s t zaledwo 4  razy 
cięższy u  dorosłych, niż u nowonarodzonego nie­
mowlęcia. W aga stosunkow a móżdżku przecho­
dzi od 5,5% —- 11%, począwszy od niemowlęctwa, 
aż do w ieku dojrzałego.

W reszcie, co dotyczę mózgu, to jego średnia 
w aga je s t  również znaczniejsza u chłopców, niż 
u  dziewcząt i również w zrasta jednocześnie z wie­
kiem. P ierw sza trzecia część przyrostu wagi 
następuje tu  pom iędzy 9 —  10-ym miesiącem, 
d ru g ą  część trzecią mózg pozyskuje w  ciągu 
3-go  roku  życia. Podobnie, ja k  w aga mózgowia 
i móżdżku, tak  i ciężar mózgu podlega znacznym 
wahaniom indyw idualnym  w śród dzieci jednakiej 
płci i równego w ieku. Pom iędzy dwiema półkula­
m i zachodzi zazwyczaj m ała różnica, i to zarówno 
często na korzyść jednej, ja k  drugiej. W aga 
stosunkow a mózgu przechodzi od 93% —  78,5$, 
począwszy od niem owlęctwa, aż do dojrzałości.

K . Stołyhwo.
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—  Badania nad zarodnikam i grzybów w  po­
w ietrzu . Uczony japoński, p. Saito w ciągu 
całego roku, mianowicie od początku m aja 1901 r. 
do końca tegoż miesiąca 1902 r. prowadził bada­
nia w  celu w yjaśnienia następujących kw estyj:

1) J a k  wiele zarodników  pleśniaków znajduje 
się w pow ietrzu i ja k  zmienia się ich ilość odpo­
wiednio do pory roku,

2) jak ie  gatunki spo tykają się w atmosferze 
i ja k  zm ieniają się zależnie od m iejsca i czasu?

Z powyższych badań w ynika, że powietrze 
ogrodów w rozmaitym czasie zawiera rozmaitą 
ilość zarodników. W  ciepłej i w ilgotnej porze 
roku, szczególnie w lipcu, ilość zarodników je s t 
najw iększa, w okresie suchym i chłodnym je s t 
mniejsza, w  m arcu zaś dochodzi do minimum. 
Podobneż stosunki panują w  pow ietrzu ulic, z tą 
ty lko  różnicą, że powietrze ich wogóle je s t mniej 
czyste, niż ogrodów.

W  jednakow ych w arunkach meteorologicznych 
ilość zarodników, unoszących się w powietrzu, 
zależy od obfitości deszczów. Nadto w iatr wywie­
ra  także pewien wpływ; w dnie w ietrzne w pow ie­
trzu  znajduje się znacznie więcej zarodników, niż 
w dnie ciche, co je s t najbardziej widocznem 
w chłodnej porze roku. P o  deszczu lub śniegu 
ilość zarodników się zmniejsza.

Pow ietrze praw ie wolne od zarodników znaj­
dujem y nad morzem, wówczas gdy  na w ybrze­
żach morskich zaw iera ono jeszcze dość znaczną 
ich ilość. W e w szystkich badaniach najczęściej 
znajdowano następujące gatunk i pleśniaków: Cla- 
dosporium herbarum , Penicillium  glaucum i E pi- 
coecum purpurescens, następnie A spergillus gła- 
ucus, A. nidulans, C atenularia fuliginea, Mucor 
racemosus, Rhizopus nigricans, Macrosporium 
cladosporioides, jeden  gatunek  M anilia i pewien 
nieokreślony gatunek. Jak o  najbardziej chara­
kterystyczną cechę rozpowszechnienia pleśniaków 
w powietrzu p. Saito przytacza fak t, że Botrytis 
ciuerea i V erticillium  glaucum  w chłodniejszych 
porach roku n igdy  lub  bardzo rzadko spotyka 
się w pow ietrzu ogrodów i ulic, podczas gdy  ga­
tunk i H eterobo trys i Fusarium  roseum w tym  
czasie przeważają.

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

—  Sterigm atocystis  versicolor. Je s t  to
nowy rodzaj pleśniaka, opisany przez p. P . Vuil- 
lemina, zasługujący na szczególną uw agę ze w zglę­
du na swoję wielopostaciowość i zdolność w ytw a­
rzania rozm aitych barw ników . P. P . H . Coupin 
i I . F riedel hodowali go w« cieczy pożywnej P a u ­
lina (wody 1500, cukru trzcinow ego 70, kw asu 
w innego 4, N 0 3N H 3— 4, fosforanu amonowego 
0 ,60 , K 2C 0 3 0 ,60 , MgCOj 0 ,40 , (NH 2)2S 0 4 0 .25  
Z nS 04 0 ,07 , siarczanu żelazowego 0 ,07 , krzem ia­
nu potasowego 0 ,07) nie zaw ierającej Zn, F e i Si, 
przyczem ilości! części składow ych pożywki 
w  doświadczeniach pojedynczych by ły  zm niejsza­
ne lub  powiększane.

Ja k  to z góry można było przypuszczać, okaza­
ło się, że St. versicołor wymaga tych samych 
substancyj pożywnych, co St. nigra, m ianowicie 
0 , N, P , S, K  i Mg; zachodzi przytem  ty lko ta 
różnica, że, gdy  S terigm atocystis n igra rozwija 
się wyłącznie w środow isku kwaśnem , S t. versi- 
color rozrasta się wtedj^ bardzo słabo, d la  tego 
też piękne i bu jne hodowle pleśniaka tego można 
otrzym ać w cieczy R aulina dopiero, gdy  nie 
będzie ona zaw ierała kw asu winnego. Usunięcie 
z pożywki jak iejko lw iek  soli m ineralnej zabija 
zupełnie rozwój grzyba; nie ma to wszakże 
miejsca jeżeli jednocześnie usuniem y i kwas 
w inny.

W ybitn ie rdzawej barw y grzybnia S t. versico- 
lor wydziela barw nik  rozpuszczający się w cieczy 
odżywczej i zabarw iający ją  rozmaicie, od kolo­
ru  żółtego do karminowego, zależnie od reakcyi 
środowiska: ciecz słabo kw aśna barw i się na żół­
to, obojętna na pomarańczowo, alkaliczna zaś 
(nadm iar K 2C 0 3) na czerwono, karminowo. Kolor 
cieczy je s t ciemniejszy, gdy grzybnia rozw ija się 
bujniej.

B arw nik ten  rozpuszcza się także w alkoholu; 
kw asy zmieniają go na żółty, alkalia na czerwony, 
przytem  je s t on tak  czuły pod tym  względem, że 
można używać go zam iast lakmusu.

W  w arunkach zwykłych zarodniki St. versico- 
lor są pięknie zielonego koloru, w cieczy jednak 
nie zawierającej Mg, kolor ten  zmienia się na sza- 
ro-różowy. Podobna zmiana zabarw ienia zaro- 
dnikówr w ystępuje także, gd jr pleśniaka opisa­
nego hodujemy na ziemniakach lub marchwi.

W  cieczy R aulina bez potasu hodowla S t. ver- 
sicolor przybiera charakterystyczny w jrgłąd: two­
rzą ją  w tedy m ałe kuleczki, pływ ające na po­
wierzchni cieczy.

W edług  p. P . Vuillemina jednak  powstawanie 
odmian rozmaicie zabarwionych u St. versicołor 
nie zależy od bezpośredniego wpływu środow iska 
odżywczego.

Zauważył on bowiem, że wśród masy zielonych 
zarodników można znaleść rozsiane grupy  szaro- 
różowych, czasami naw et te  ostatnie otaczają 
wokoło pierścieniem  powierzchnię pokry tą - zielo- 
nemi.

Dwie te  odmiany można otrzym ać oddzielnie 
za pomocą hodowli czystej, i hodować dalej 
w zupełnie jednakow ych w arunkach, po pewnym 
wszakże czasie w śród szaro-różowych znajdziem y 
zielone, i odwrotnie.

(Natur. Rund.) A d. Cz.

—  0  ubarwieniu ochronnem modliszka 
(M antis religiosa). P. A. P . di Cesnola opisuje 
swe doświadczenia, w ykonane we W łoszech 
w  celu przekonania się, do jak iego  stopnia ub ar­
wienie ochrania modliszka od napaści n ieprzy ja­
ciół.

W e W łoszech znajdują się dwie odmiany
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gatunku Mantis: jedna  b arw y  zielonej, d ruga 
b runatne j. Osobniki odm iany zielonej sadowią, 
się zawsze na roślinach św ieżych, zielonych, 
osobniki zaś b runatne  —  na roślinach zeschłych. 
T a osta tn ia odmiana je s t ruchliwsza, ruchy odmia­
ny zielonej są powolniejsze i bardziej ociężałe.

P . di Cesnola zebrał 110  osobników gatunku. 
K ażdy  osobnik został przyw iązany za pomocą 
cienkiej nici jedw abnej, długości około 15 cm, 
do odosobnionej rośliny. M odliszki zielone po­
dzielone zostały na 2 grupy: osobniki jednej 
g rupy  przymocowano do roślin  zielonych, osobni­
ki zaś grupy drugiej do traw  zeschłych, znajdują­
cych się w otoczeniu roślinności, również mniej 
więcej zeschniętej i zrudziałej.

T ak  samo podzielona została ilość modliszków 
brunatnych: jedne  przymocowano do traw  ze­
schłych, inne zaś do traw  zielonych, rosnących 
między świeżemi, zielonemi roślinam i. O w ady 
zostały przyw iązane 15 sie rpn ia i doświadczenie 
polegało na obserw ow aniu ich i stw ierdzaniu 
procentu u b y tk u  w skutek pożarcia przez wro­
gów.

Z dw u grup kontrolujących t. j ’. osobników 
brunatnych  na traw ach  zeschniętych i osobników 
zielonych na traw ie  świeżej, żaden ow ad nie zgi­
nął do 2 w rześnia, odsetka więc by ła żadna. 
P ak t, że w szystkie owady w grupach kontro lu ją­
cych pozostały przy życiu w ykazuje skuteczność

i pożytek ubarw ienia ochronnego. W  grupach 
zaś, k tó rych  kolor osobników różnił się od barw y 
otaczającego środow iska stw ierdzono znaczny 
ubytek . N aturaln i wrogowie modliszków do­
strzegali je  bez tru d u  i pożerali.

W  grupie osobników zielonych na traw ię  b ru ­
natnej w szystkie owady zginęły po jedenastu  
dniach dośw iadczenia. Z pomiędzy brunatnych 
modliszków, umieszczonych na traw ach zielonych 
do 1 września zostało ty lko 10 osobników; grupa 
ta  jed n ak  była początkowo liczebnie w iększa 
od poprzedzającej, gdy7ż obejmowała 45 osobni- 
kówT

Chociaż swoją drogą śm iertelność w tej o sta t­
niej grupie by ła  nieco m niejsza w ystarcza to 
wszakże zupełnie do wykazania, że niezgodność 
ubarw ienia ow adu z barw ą otaczającego środo­
w iska pociąga za sobą dla zw ierzęcia opłakane 
sku tk i. N ajw iększe zniszczenie między modli­
szkam i szerzyły ptaki.

Z badań  p. d i Cesnola w ynika, że ubarw ienie 
M antis religiosa posiada w ielkie znaczenie dla 
ochrony tego gatunku od zagłady; ubarw ienie te 
pozwala zwierzęciu ujść p rzed  wzrokiem jego 
w rogów, o ile, oczywiście, zwierzę znajduje się 
n a  tle tejże barw y co i ono samo.

(Rev. Sc.) F . R .

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

za tydzień od d. 10 do d. 16 sierpnia 1904 r.

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