
,Y» 35 (1170).

f

W arszawa, dnia 28 sierpnia 1904 r. Tom XXIII.

T Y G O D N I K  P O P U L A R N Y ,  P O Ś W I Ę C O N Y  N A U K O M P R Z Y R O D N I C Z Y M .
PRENUMERATA „WSZKCHSWIATA44.

W W arszaw ie: rocznie rub. 8 , kwartalnie rub. 2.
Z p rzesyłką p o cz to w ą : rocznie rub. 10, półrocznie rub. 5.

Prenumerować można w Redakcyi Wszechświata 

i we wszystkich księgarniach w kraju i zagranicą.

Redaktor Wszechświata przyjmuje ze sprawami red akcyjne mi codziennie od godziny G do 8 wieczorem w lokalu redakcyi.

A d r e s  R e d a k c y i :  M A R S Z A Ł K O W S K A  N r .  118.

ARYTMETYKA ZW IERZĄT.

Tytuł niniejszego szkicu z zakresu psycho
logii porównawczej może się wydać czytel
nikowi trochę niezwykłym. W  gruncie rze
czy jednak zapowiada tylko szereg uwag 
w kwestyi, czy i o ile zwierzęta zdolne są do 
tworzenia sobie pojęć ilości, i w jaki sposób 
pojęcie to może w nich powstać?

W  literaturze nie znajdujemy zupełnie 
studyów, specyalnie poświęconych rozpatry
wanemu przez nas zagadnieniu, zato spoty
kamy się z dość dużą, ilością poszczególnych 
faktów, porozrzucanych w najrozmaitszych 
źródłach. Grupowaniem m ateryału zajmo
wano się już nieraz, ostatnio zaś podjął te 
pracę E rnest Mancini.

Jednym  z zasadniczych czynników w tw o
rzeniu się pojęć ilości jest pamięć, bez której 
żadne takie pojęcie powstać nie może. Na mo
cy odpowiednich studyów (porówn. choćby 
artykuł mój o psychologii małp z M  28-go 
W szechświata za rok bieżący) ogólnie uzna- 
nem jest przez przyrodników, że nie tylko 
wyższe, ale nawet niższe zwierzęta posiadają 
pamięć. Ileż to razy obserwowano, że ryby 
poznają karmiącego je  człowieka lub też ryb
ki, pospolicie zwane „złotemi‘£, wypływają 
na powierzchnię wody dla pochwycenia po
żywienia, kiedy stukam y o brzeg akwaryum.

Co dotyczę pamięci stawonogich, to dość

! ciekawe są w tym  względzie obserwacye mał
żonków Peckham. Doświadczenie polegało 
na tem, że drżący kamerton zbliżano do pa
jęczyny, na której znajdował się pająk. 
Przestraszone zwierzę za pierwszym razem 
spadało na ziemię i leżało nieruchomo nieraz 
do dwu godzin, chociaż eksperymentator 
kłuł je  szpilkami. Za powtarzaniem jednak 
doświadczeń pająk przestawał sobie robić 
cośkolwiek z drgań kamertonu; oczywiście, 
że pamięć zabiła jakby początkową wrażli
wość.

Istnienie pamięci u ptaków nie ulega naj
mniejszej wątpliwości: dość wskazać te po
wszednie przykłady jaskółek lub bocianów, 
powracających z odległych krain do swoich 
gniazd, lub ptaków, uczących się powtarzać 
nie tylko pojedyncze wyrazy, ale nawet całe 
zdania.

Wreszcie, między ssącemi szczególną pa
mięcią odznaczają się np. pies, koń, słoń; są 
one obdarzone tak  rozległą pamięcią, że mo
gą po kilku latach poznać dawnego swego 
pana, jak  legendowy pies Ulissesa lub słoń, 
który poznał swego właściciela po 15 latach 
swobody.

A porównajmy też pamięć zwierząt z pa
mięcią ludzi, stojących na nizkim stopniu 
kultury. Pojęcie, które dobrze utrwaliło się 
w pamięci ludzkiej, zawsze znajduje swój 
wyraz w mowie; otóż brak słów jest cechą 
w danej kwestyi bardzo charakterystyczną.
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Ojciec H unt w świeżo wydanem dziele opo
wiada, że mieszkańcy wysp M urraya posia
dają zaledwie dwa słowa dla określenia liczb: 
„neta", co oznacza jeden, i „neir“, oznacza
jące dwa. Łączanie tych słów daje liczby 
wyższe: „neir-neta‘‘ wyraża trzy, zaś „neir- 
neiru — cztery. Dla wyrażenia liczb do 35 
używają oni palców od rąk  i nóg, jak  również 
i innych części ciała. Dla wielkości zaś poza 
35 mają wyraz „ner“, k tóry oznacza wiele; j  

wielkości tych, jak  się okazuje, umysłowość [ 
ich nie jest już zdolna objąć.

W  Queenslandzie analogicznie używają: 
„ganor“ (jeden), „biurla“ (dwa), „biurla-ga- 
no r“ (trzy) i „biurla-biurla“ (cztery).

Jakaż jednak przyczyna tego, że pamięć, 
w innych razach jako-tako funkcyonująca, 
tu taj nie dopisuje. Antropolog, pani 01. 
Royer, uważa za najważniejszą przyczynę, j 
dlaczego dzicy, a również i dzieci, nie mogą 
zdać sobie sprawy z ilości, to, że nie są oni j  

w stanie pojąć ilości oderwanych, niezależnie 
od przedmiotów realnych; cztery jajka i czte
ry kamienie są dla nich pojęciami tak  różne- 
mi, że bardzo pierwotna inteligencya dzikich 
nie ma możności odnalezienia w nich czegoś 
wTspólnego. Natomiast co do geometryi, dzi
cy odznaczają się w tym  kierunku wybitne- 
mi zdolnościami, doskonale się oryentując 
w miejscowościach, odszukując je  i pojm ując 
odległości.

W racając do zwierząt, musimy zauważyć, 
że, wobec największej naw et inteligencyi, 
mogą one odróżniać ilości, ale nie wielkości: 
odróżnią małą lub wielką ilość przedmiotów, 
ale skali stopni przechodnich od małej do 
dużej ilości pojąć nie są w stanie.

Z pewnym nakładem  pracy można nau
czyć zwierzę oryentowania się w niewielkich j  

ilościach. Np. psa można przyzwyczaić do 
3 kawałków jedzenia, po których dobrowol
nie odchodzi, ponieważ wie, że więcej nie 
dostanie. Lichtemberger opowiada o pe
wnym słowiku, który był przyzwyczajony do 
otrzymywania tylko 3 chrząszczy, poczem 
przestawał już prosić. Zwierzęta pociągowe 
uczą się same rachować ilość kursów, po k tó
rych następuje odpoczynek. W  znanych ko
palniach węgla H ainaut konie po 30 ku r
sach same odchodziły na bok, nie oczekując 
już zaprzęgnięcia do następnego wagonu, co 
poprzednio cz}'niły.

P. Timofiew opowiada ciekawą obserwa- 
cyę: pewien wieśniak, po zoraniu 20 brózd, 
pozwalał swemu koniowi odpocząć; po pe
wnym czasie koń tak przyzwyczaił się do te 
go, że po 20 brózdach sam się już zatrzymy
wał. Tenże obserwator opowiada, że nau
czył kota oczekiwać nieruchomo na jedzenie 
aż do siódmego razu podsunięcia mu naczy
nia z pożywieniem.

Niektóre owady, u których obyczaje towa
rzyskie pozwalają przypuszczać istnienie pe
wnego języka ideograficznego, powinny po
siadać dość silnie rozwinięte zdolności ary t
metyczne. Tak np. pszczoły i mrówki zna
ją  ilość zarówno swych larw, jak  i larw to
warzyszek. Podług obserwacyi Grassiego, 
liczba wojowników znajduje się w określo
nym stosunku do ogólnej liczby mieszkańców 
gniazda.

Przykład niektórych gatunków osjest jesz
cze jaskrawszy: osy te składają pewną okre
śloną liczbę larw przy swych jajkach, dla 
których mają one być pożywieniem. Tak 
np. jedne z nich składają 1 dużą larwę, in
ne—5, jeszcze inne- 10, 15, wreszcie 24. 
Liczby te są stałe dla każdego gatunku, choć 
mimo to owad, o ile się zdaje, nie potrafi 
zauważyć, jeśli podczas roboty zginie mu 
jedna lub kilka larw.

Nie dość jednak na tem ,że owady teum ie- 
} ją  „liczyć11 do 24, niektóre z nich stosują 

liczbę larw do ich wielkości: np. Eumenides 
i kładzie 5 larw żeńskich (dużych) lub 10 
I mniejszych (męskich).

Bardzo pouczającemi co do kwestyi oce- 
j niania przez zwierzęta ilości czasu, są do- 
I świadczenia nad „pozorną śmiercią1' zwie

rząt podczas grożącego im , niebezpieczeń
stwa. To zjawisko jedni przyrodnicy uwa
żają za zależne od woli zwierzęcia, inni przyj
m ują je  za stan kata lepty czny. Kwestyi tej 

! za rozstrzygniętą obecnie w żadnym razie 
uważać nie można. Objaw pozornej śmierci 
daje się obserwować u ssących, ryb, ptaków 

i i owadów, najczęściej jednak u tych ostat- 
' nich; ich też dotyczę największa ilość obser

wacyj.
Darwin, który twierdzi, że zdolność uda- 

J  wania śmierci jest udoskonalającym się przez 
! dobór naturalny instynktem , obserwował in

ne ułożenie owadów, zabitych za pomocą 
I kam fory a inne udających śmierć. Niektó-
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re owady zapadają w stan pozornej śmierci 
nieraz na przeciąg kilku godzin i nie dają 
się zeń wyprowadzić żadnemi środkami, 
choćby nawet kłuciem szpilki.

Herrera, badający objaw pozornej śmierci, 
starał się jednocześnie wywnioskować, czy 
owady mają pojęcie czasu, t. j. czy mogą od
różniać ilość ubiegłego czasu bez jakichkol
wiek specyalnych oznak zewnętrznych. Ba
dania te były ogłoszone w „Memorias de la 
Socieclad cientifica“ Antonio A lrato—Mexi- 
co 3—4 (1892).

Jeśli świadomość czasu tak różną i zmien
ną jest u ludzi, to cóż dopiero mówić o zwie
rzętach? Herrera, przypuszczając, że uda
wanie śmierci jest aktem świadomym, starał 
się zbadać, czy zwierzę zdaje sobie sprawę 
z długości czasu udawania. Doświadczenia 
robione były z Shaptor oblongus. Jest to 
maleńki owad, którego larwa odznacza się 
wielką bojaźliwością: za najmniejszem nie- j  

bezpieczeństwem larwa kurczy się i zapada 
w stan pozornej śmierci, bardzo powoli 
i ostrożnie powracając do stanu normalnego.

Jeśli badacz puszczał ją  z niewielkiej wy
sokości na stół lub rzucał na nią maleńki ka
wałek papieru, udana śmierć trw ała od 8 se
kund do 4 minut. Stosując jednak różne 
środki przestraszania larwy, czas można by
ło przedłużyć; tak  np. skąpanie owada w kro
pli wody lub ucięcie mu nóżki przedłużało 
czas do 8 m inut. Możnaby zatem przypusz
czać, że maleńkie stworzenie rozumie napię
cie niebezpieczeństwa i stosownie do tego 
reguluje długość czasu śmierci pozornej. Gdy 
powtarzano podrażnienia czas również się 
przedłużał.

Żeby się przekonać, czy jest to objaw świa
domy, Herrera przedsięwziął następujące do
świadczenie: położywszy zwierzę, zaczął dra
pać po stole dość silnie; larwa początkowo, 
snać przestraszona, zaczęła przybierać pozy- 
cyę, właściwą pozornej śmierci, po chwili je 
dnak, jakby przekonawszy się, że niebezpie
czeństwo nie jest groźne, przestała udawać 
i pospacerowała w dalszym ciągu.

Robiono również doświadczenia nocą, w 
ciemności, w rozmaitych oświetleniach (np. 
żółtem), zawsze objawy były też same. Na 
podstawie tych faktów Herrera zupełnie 
słusznie mógł wywnioskować, że owady, uda- j  

jące śmierć, muszą przez doświadczenie po- j

! jąć korzyść, jaką im daje ta  nieruchomość, 
przechodząca w objaw odruchowy, jeśli nie 
jest on świadomym. To jeszcze silnie prze
mawia za udziałem świadomości, że obser
wując przez lupę, można było zauważyć, jak 
zwierzę starało się obrać pozycyę najdogo
dniejszą.

Ostatecznie możnaby powiedzieć, że zwie
rzęta zdają sobie mniej lub więcej dokładnie 
sprawę z upływającego czasu. Zwierzę wy
kazuje, że potrafi mierzyć czas czy to na pod
stawie zmian czysto zewnętrznych, czy też 
peryodycznych wewnętrznych. Jak  przytem 
znakomicie potrafi ono nieraz obserwować 
niedostępne wprost dla ludzi szczegóły, 
niech służą, jako ilustracya, następujące 
przykłady.

Boderip cytuje jako przykład psa, należą
cego do pewnego m inistra i przychodzącego 
zawsze co niedziela do swego pana do koś
cioła podczas nabożeństwa. Chcąc przerwać 
te nie na miejscu wizyty, minister kazał 
w każdą niedzielę zamykać psa w domu. 
Mądre jednak zwierzę prędko zrozumiało 
podstęp i uciekało z domu w sobotę, żeby na
zajutrz odwiedzić swego pana w kościele.

Podobny przykład zdawania sobie sprawy 
z dnia był obserwowany u pewnego pelika
na. Żył on w sąsiedztwie z rodziną rybaka 
i we wszystkie dnie powszednie zjadał reszt
ki z przywiezionych z połowu ryb. W  dnie 
niedzielne rybak na morze nie wyjeżdżał 
i pelikan pożywienia nie dostawał, do czego 
tak się przyzwyczaił, że w dnie te wcale się 
nie pokazywał przy chacie rybaka.

Wyżej cytowaliśmy kilka przykładów, w 
których starano się spotęgować u zwierząt 
świadomość liczb. Naturalnie, że wszystkie 
one wymagały wiele czasu i cierpliwości. 
Czyż zresztą dziwić się temu będziemy, jeśli 
przypomnimy sobie, ile potrzeba czasu, żeby 
dziecko przyswoiło sobie pojęcie liczby choć
by tak niewielkiej, jak  cztery.

Że jednak można dość znacznie rozwinąć 
umysłowość zwierzęcia, niech jako przykład 

| służy pies Van, nauczony przez Lubbocka 
rozróżniania kartonów z napisami w języku 
angielskim: pożywienie, herbata, kość, woda 
i idź precz, przyczem po przyniesieniu tego 
ostatniego kartonu Van wychodził z pokoju.

Streszczając wszystkie powyższe dane, mo
żemy dojść do wniosku, że dla zwierzęcia jest
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niemożliwem posiadanie pojęć arytm etycz
nych w tem znaczeniu, w jakiem  nam to jest 
właściwe, ponieważ, jak  to słusznie powie
dział Yignoli, potrzeba jednakowych w arun
ków dla posiadania zarówno minimum, jak  
i maximum tej zdolności: zwierzętom zaś 
brakuje pojęć ogólnych, oderwanych od 
przedmiotów realnych. B rakuje im również 
mowy artykułowanej, tego środka ćwiczenia 
inteligencyi, co właśnie prowadzi do wyro- j  

bienia pojęć wogóle, arytm etycznych zaś 
w szczególności.

Z drugiej zaś strony wykazaliśmy, że świa
domość wielkości, zwłaszcza do pewnych 
granic, nie jest obcą zwierzęciu, ale wielko
ści, jako sumy przedmiotów realnych, nie zaś 
jako pojęć oderwanych. Pod tym  względem 
zbliża się ono do dzikiego lub dziecka z tą 
jedynie różnicą, że nie posiada zdolności dal
szego rozwoju.

Studya z dziedziny psychologii porównaw
czej wymagają nieraz i stosowania metod 
specyalnych i specyalnych urządzeń; instytu- 
eyj zaś, poświęconych wyłącznie tym zagad
nieniom niema nigdzie. Praw da, że np. Ha- 
chet Souplet w Revue politiąue z r. 1902-go 
proponował urządzenie laboratoryum  do do
świadczeń psychozoologicznych przy Mu
zeum historyi naturalnej w  Paryżu, ale są 
to, jak  dotąd, tylko pia desideria.

Doświadczenia, prowadzone systematycz
nie, stanowiłyby ściślejszą całość, i nie przed
stawiałyby takiego przypadkowego połącze
nia oddzielnych faktów, jakie np. widzimy 
w niniejszym artykule.

H enryk J. Hygier.

W PŁY W  W ARTOŚCIOW OŚCI JONÓW  
NA ICH WŁASNOŚCI 

A N T Y T O K S Y C Z N E 1).

Z pomiędzy jonów różnych metali jony 
sodu m ają wielkie znaczenie w życiu orga
nizmów. Obecność ich we krw i jest np. nie-

x) W ed ług  prac: Jacques L oeb— U eber den 
Einfluss d er W e rth ig k e it u n d  mogli cher W ei- 
se d e r  elektrischen L adung  von Jonen auf ihre 
antitoxische W irk u n g  (Pfluger’s Archiy, tom 88) 
i Jacąu es  Loeb u. W illiam  Gies— W eite re  U nter- |

zbędnie potrzebna do normalnej akcyi serca; 
wykazano także, że w wodzie morskiej są 
one konieczne dla skurczów meduz. Mimo 
to roztwory NaCl o pewnem stężeniu działa
ją zupełnie szkodliwie i na akcyę serca i na 
możność skurczów u meduz; gdy jednak do
damy jonów Ca w bardzo małej ilości, tru ją 
ce własności NaCl ustąpią natychmiast. Do
datnie działanie jonów Ca występuje tylko 
w razie użycia ich w pewnym określonym 
stosunku ilościowym do jonów Na, z chwilą 
przekroczenia tego stosunku zaczynają one 
działać również szkodliwie, a mianowicie ha
mująco na skurcze.

Podobne fakty spotykam y w procesach 
rozwojowych: jaja fundulusa (ryby morskiej) 
rozwijać się mogą równie dobrze w wodzie 
morskiej, jak i w destylowanej, zupełnie 
więc niezależnie od obecności jonów; jednak, 
jeśli świeżo zapłodnione jaja  umieścim}^ w 
roztworze chlorku sodowego o takiem stęże
niu, w jakiem NaCl w wodzie morskiej wy
stępuje, jaja nie będą się rozwijały i zginą 
w krótkim czasie. Dodatek nieznacznej ilo
ści rozpuszczalnej soli wapniowej wystarcza, 
by cały rozwój odbywał się zupełnie normal
nie.

Eakty tu  przytoczone nasunęły Loebowi 
pytanie, czy w przypadkach, w których wy
stępuje zniesienie własności toksycznych jo
nów Na działaniem jonów Ca, nie mamy do 
czynienia z jakiemś prawem ogólniejszem; 
czy mianowicie antytoksyczne własności jo 
nów Ca nie są związane z ich Wartościowo
ścią i ładunkiem  elektrycznym?

Co do ładunku elektrycznego, to on jest 
dodatni zarówno w  jonach Na, jak  Ca; ale 
pierwiastki te, jak  wiadomo, różnią się w ar
tościowością: Na jest jedno-, Ca dwuwarto- 
ściowy. Czy ta  różnica w wartościowości 
nie ma tu  głębszego znaczenia?

Rozstrzygnięcie tego pytania nastręczało 
pewne trudności.

PrzedewTszystkiem jony różnych metali 
m ają własności trujące specyficzne i bardzo 
rozmaicie oddziaływają na procesy biologicz
na różnych organizmów, a nawet poszcze
gólnych organów. Potas np. specyalnie szko-

suchungen tiber die en tgiftenden Jonenw irkun- 
gen und  die Rolle der W e rth ig k e it der K ationen 
bei diesen- Y organgen (P fliigers Archiy, tom 93).
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dliwie działa na skurcze mięśni, zaś jony Na 
są, najbardziej trujące dla pierwszych pro
duktów podziału komórek w jajach rybich 
i t. p. Jakiejś ogólnej prawidłowości w dzia
łaniach toksycznych jonów nie można więc 
było dostrzedz.

Odmiennie rzecz się ma z antytoksycznemi 
własnościami, gdyż tu  zupełnie małe ilości 
jednego pierwiastku wystarczają, by usunąć 
trujące działanie drugiego. I  tak maleńkie 
ślady Ca wystarczają, aby znieść działa
nie toksyczne znacznych nawet ilości sodu. 
Wprawdzie jony Ca mogą również działać | 
toksycznie, ale ilości ich w doświadczeniu 
były tak  nieznaczne, że o szkodliwym ich 
wpływie mowy być nie mogło.

D rugą trudność nastręczało utrzymywanie 
w ciągu doświadczeń w roztworach stałego i 
ciśnienia osmotycznego; usunął ją  Loeb, uży
wając zwierząt, których procesy życiowe od | 
ciśnienia osmotycznego są niezależne. Do 
takich właśnie należy fundulus, który nor
malnie żyje w wodzie morskiej, równie do
brze jednak żyje i rozwija się w wodzie mor
skiej z dodatkiem 5 (j NaCl na 100 cm3, 
a z drugiej strony w wodzie destylowanej.

Loeb prowadził swoje doświadczenia w ta 
ki sposób, że świeżo zapłodnione ja ja  fundu- 
lusa umieszczał w roztworach różnych soli. 
Wskazówką normalnego ich rozwoju było 
dlań tworzenie się zarodków.

Przedewszystkiem używał roztworów ka
tionów jednowartościowych: Na, K , Li i NH4, 
i tutaj chodziło o oznaczenie stężenia mini
malnego, wobec którego zarodki już się two
rzyć nie mogły. W  przypadku soli sodo
wych, w roztworze 5/g m 1) ja ja  zupełnie się 
już nie rozwijały. Dodawano teraz katio
nów dwu wartościowych i okazało się, że ma- J 
ła ilość Ca, Mg, Sr, Ba, Fe, Co, Zn i Pb w y
starcza, by rozwój odbywał się zupełnie nor
malnie.

Ciekawym i dziwnym wydaje się fakt  taki | 
np., że zwierzę morskie żyje w roztworze ! 
NaCl o stężeniu takiem, w jakiem NaCl znaj
duje się w . wodzie morskiej, a dodatek tak 
silnej trucizny, jak  jony cynku lub ołowiu,

x) 5/ 8 m  oznacza roztw ór 5 cząsteczek gram o
wych substancyi na 8 litrów  roztworu; m ozna
cza molekułę.

powoduje usunięcie trujących własności 
NaCl.

Loeb robił także doświadczenia z chlor
kiem rtęciowym i. octanem miedziowym, ale 
bez rezultatów dodatnich, widocznie jony 
Cu i H g nawet w ilościach minimalnych 
działają zbyt silnie trująco.

Dalsze próby, robione z LiCl i KC1 wyka
zały, że wystarczy dodać małą ilość jonów 
Mg, Ca, Sr lub Ba, by usunąć trujące włas
ności litu i potasu. Jony  Zn i dwuwarto- 
ściowe jony Fe, dodane do roztworu KC1, 
dały także wyniki dodatnie.

Następnie udało się usunąć trujące włas
ności roztworu N IltCl przez dodanie FeSOd 
lub SrCl2.

Zaznaczyć tu  trzeba, że roztwory NI14.C1 
i KC1 działają mniej toksycznie od NaCl 
i LiCl.

Z doświadczeń tych wynika, że mała ilość 
kationów d wu wartości o wy ch wystarcza do 
zniesienia własności trujących wielkiej ilości 
kationów jednowartościowych.

Stosunek ilościowy soli w tych doświad
czeniach był bardzo ciekawy: np. wystarcza-

ło dodać 4 cm3 soli wapniowej do 100 c h i 3
D a

5/s NaCl, by jaja  fundulusa rozwijały się zu
pełnie normalnie; stosunek więc ilościowy jo 
nów Ca wynosił względem jonów Na zale
dwie 7 |0oo-

Próbowano dalej dodawać roztworów tró j
wartościowych kationów do jednowartościo- 

j  wych; rezultaty były dodatnie za użyciem 
; AlClj i Cr2(S04)3. Trójwartościowe jony Fe 
| dały wyniki ujemne, są one bowiem bardzo 

silną trucizną, znacznie silniejszą od jonów 
Fe dwu wartościowych.

Dodawanie kationów jednowartościowych 
do roztworów kationów również jednow ar
tościowych okazało się zupełnie bezsku
teczne.

Doświadczenia, robione z kationami dwu- 
wartościowemi, wykazały przedewszystkiem, 
że kationy te są silniej trujące od jednowar-

j  tościowych, np. już roztwór ^-Co (N03)2,wy-

j  starcza, by jaja fundulusa nie tworzyły za
rodków. Dodając jedno- lub nawet trójw ar
tościowych kationów można usunąć trujące 
własności, przytem jednowartościowych trze
ba dodawać w bardzo znacznych ilościach.
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Bardzo charakterystyczne jest doświad-
mczeme następujące: w roztworze Q octanu so-U

dowego zarodki się nie tworzą, również nie 
mogą się tworzyć w roztworze, zawierającym

4 cm3 ^  octanu ołowiu na 100 cm3 wody de

stylowanej; jeśli jednak do 100 cm2 pierw
szego roztworu dodamy 4 cm3 drugiego, to 
40$ jaj rozwinie się zupełnie normalnie. W i
dzimy więc, że oddziaływanie jonów jest tu  
wzajemne: wzięte zosobna są trujące, ale uży
te razem stają się zupełnie nieszkodliwe.

Nasuwało się teraz pytanie, jakie znacze
nie w tych doświadczeniach m ają aniony, 
czy mogą one działać antytoksycznie, podo
bnie jak  kationy. Doświadczenia prowadzo
ne w tym  celu dały wyniki ujemne, a m iano
wicie dodawano anionów dwuwartościowych 
do roztworu 5/8 >n NaCl, mimo to jednak ja ja  
fundulusa nie tworzyły zarodków. W idocz
nie więc aniony nie mogą działać an ty tok
sycznie na kationy. Mogą jednak działać 
toksycznie: niektóre są silną trucizną, jak  np. 
CN, inne zaś działają szkodliwie pośrednio 
przez to, że zmniejszają ilość jonów wolnych 
jako środek antytoksyczny, gdyż łączą się 
z niemi i rugują je  z roztworu.

Oddziaływanie jonów różnowartościowych 
jest zawsze wzajemne. Ja k  wyżej wspomi
naliśmy, muszą one być w określonym sto
sunku ilościowym. Z chwilą gdy go przekro
czymy i np. weźmiemy zbyt dużo jonów je 
dnego rodzaju, te zaczynają działać trująco. 
Liczne doświadczenia, przeprowadzone przez 
Loeba i Griesa, jeszcze lepiej uwidoczniły tę 
zależność wzajemną. Używali oni mianowi
cie roztworu siarczanu cynkowego w pewnem 
stałem stężeniu, wystarczaj ącem zupełnie do 
powstrzym ania rozwoju jaj fundulusa. Do 
tego Z nS04 dodawali roztworów różnych in
nych kationów, zwiększając kolejno stężenie 
każdego z nich. Okazało się, że ilość jaj, roz
wijających się w tym  płynie, zależy od ilości 
dodawanych kationów.

Następująca tablica najlepiej to nam ob
jaśni:

Rodzaj roztworu % jaj tworzą
cych zarodki 

100 cm3 wody destylowanej 49$
W)

100 „ +  8 c-m3 -  Z nS04 0$

Rodzaj roztw oru $ ja j tw orzą
cych zarodki

100  en 3 m NaCl +  8 cm8 ni
32 ZnSo4 H

100 11 7/s m ii +  8 m
32 11 6$

100 11 7s m a +  8  „
m
32 11 8 $

100 H 7  8 ni ii +  8  „
m
32 11 29$

100 11 7s m a +  8  „
m
32 n 34$

100 11 7s m ii +  8  „
m
32 ii 37$

100 11 2 U m a +  8  „
TO
32 ii 38$

100 11 7s m ii ”t~ ^  11
TO
32 ii 44$

100 11 7 16 m ii +  8  „
TO
32 ii 8$

100 11 732 m ii
TO
32 ii 3$

100 11764 m a +  8  „
TO
32 ii 0$

Z tablicy tej widać, że działanie toksyczne 
Z nS 04 było znoszone przez wpływ NaCl. 
Wobec pewnego stężenia NaCl widzimy opti

mum rozwoju. To optimum dla — ZnSO,
o l

leży przy 1/s ni NaCl, wtedy bowiem procent 
rozwijających się jaj jest największy, wyno
si mianowicie dla tych stężeń 44, podczas 
gdy w normalnej wodzie morskiej rozwija się 
46$ jaj.

Z doświadczeń tych możemy wyciągnąć 
inny jeszcze wniosek. Odpowiednie przeli
czenie wykazuje, że, gdy jedna cząsteczka 
ZnSO., wystarcza, aby znieść wpływ toksycz
ny 1000 cząsteczek NaCl, to potrzeba 50 
cząsteczek NaCl, aby znieść działanie toksycz
ne 1 cząsteczki ZnSO,. Z tego zestawienia 
wynika, że ze wzrostem wartościowości dzia
łającego kationu wzmaga się jego działanie 
antytoksyczne. Rezultaty te potwierdziły 
następnie doświadczenia z innemi substan- 
cyami; zastępowano w nich Na kationami je- 
dnowartościowemi jak  Li, K  lub NH4, lub 
też kationami dwuwartościowemi Ca. Dzia
łanie K, L i i NH4 było mniej więcej równo
ważne z działaniem soli sodowych. Co do Ca 
okazało się zgodnie z poprzednio wyciągnię
tym  wnioskiem, że działa on znacznie silniej
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antytoksycznie od pierwiastków jednowarto- 
ściowych.

Działanie antytoksyczne kationów obser
wowano również na jajach jeżowców i otrzy
mano rezultaty bardzo ciekawe. Świeżo za
płodnione jaja jeżowców nie mogą się roz
wijać w roztworze 5/§ m NaCl, nawet brózd- 
kowanie w tych warunkach się nie rozpo
czyna. Gdy dodamy trochę jonów Ca, brózd- 
kowanie się rozpocznie, ale nie dojdzie na
wet do stadyum  blastuli; jeżeli jednak do 
roztworu dodamy jeszcze małą ilość jonów 
K, to rozwój odbywa się zupełnie normalnie 
i dochodzi do stadyum larwy. Za użyciem 
zaś tylko jonów K  bez Ca brózdkowanie po
suwa się trochę dalej, co najwyżej jednak 
dochodzi do stadyum  blastuli, poczem wszyst
ko ustaje. W idzimy więc w danym przy
padku, jakgdyby wpływ jonów potasu.

We wszystkich wyżej wspomnianych do
świadczeniach posługiwano się wyłącznie 
elektrolitami. Zachodziłoby teraz pytanie, 
czy roztwory nie przewodzące elektryczno
ści mogą również oddziaływać antytoksycz
nie. Rozstrzygnięcie tej kwestyi było rze
czą bardzo ważną, gdyż w razie wyników 
ujemnych możnaby dojść do wniosku, że 
działanie antytoksyczne jest własnością elek
trolitów jedynie, znajduje się zatem w ścis
łym związku z ładunkiem elektrycznym jo 
nów. Szereg doświadczeń, przeprowadzo
nych w tym  kierunku, dawał stale rezultaty 
ujemne: jaja  fundulusa nie tworzyły zarod
ków. Używano roztworów mocznika, alko- I 
holu etylowego i gliceryny o najrozmaitszych 
stężeniach. Odmienne wyniki otrzymano je 
dynie, używając roztworu cukru trzcinowe
go; sprzeczność pozorną tu  zachodzącą Loeb 
jednak tłumaczy tem, że cukier trzcinowy 
tworzy z kationami trudno dysocyujące się 
sacharaty, a tem  samem zmniejsza znacznie 
ilość wolnych jonów trujących.

Badano dalej antytoksyczne własności 
wolnych jonów H  i OH, to jest kwasów i za
sad—rezultaty były stale ujemne.

W szystkie te doświadczenia wskazywały
by więc, że tylko jony różnych m etali mogą 
oddziaływać antytoksycznie, przyczem siła 
tego działania jest w związku z ich w arto
ściowością.

Co do tego, w jaki sposób działają jony 
w organizmie, Loeb czyni dwa przypuszcze

nia: albo metale tworzą połączenie z pewne- 
mi częściami składowemi protoplazmy i tem 
samem zmieniają jej własności, lub też jony 
siłą swego pola elektrycznego działają na pe
wne ciała koloidalne, znajdujące się w ko
mórkach, i zmieniają wskutek tego stan pro
toplazmy, nie tworząc z nią połączeń che
micznych.

Być może, że w pewnym związku z tą  teo- 
ryą jest odkrycie d-ra W. Kocha: wykrył on 
mianowicie, że można strącić roztwory lecy
tyny małemi ilościami elektrolitów o dwu- 
wartościowych kationach, zaś lecytyna nie 
strąca się elektrolitem o kationach jednowar- 
tościowych Istnieje tu  nawet pewne prze
ciwdziałanie soli jedno- i dwuwartościowych 
metali, gdyż jeżeli do roztworu lecytyny do
damy jedno wartościowych kationów Na, K  
i t. p., to, by strącenie miało miejsce, trzeba 
następnie użyć większej ilości jonów dwu
wartościowych.

Ponieważ protoplazma zawsze zawiera le
cytynę, możnaby więc antagonistyczne dzia
łanie- jonów, częściowo przynajmniej, spro
wadzić do wpływu elektrolitów na stan fi
zyczny pewnych składników komórek.

Co jest przyczyną tego przeciwdziałania— 
nie wiemy. W ażnem jednak bardzo jest to, 
że mamy niezbite dowody, że przeciwdziała
nie to istnieje i że we wszelkich doświadcze
niach z roztworami odżywczemi musimy się 
liczyć z wprowadzonem przez Loeba poję
ciem roztworów fizyologicznie zrównoważo
nych, to jest takich roztworów, w których 
działania trujące każdego z poszczególnych 
elektrolitów znoszą się wzajemnie.

podała Marya PrzyłusJca.

PRZYSTOSOWANIA ZW IERZĄ T 
S S Ą C Y C H  DO Ż Y C I A  W O D N E G O .

(Dokończenie).

II.
Co dotyczę budowy kończyn u ssaków 

wodnych, to widzimy tu  również niewątpli
we przystosowanie do środowiska wodnego. 
Naturalnie organy te u gatunków, mających 
jeszcze do pewnego stopnia styczność z lą
dem, są mniej zmodyfikowane, niż u  istot
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nych mieszkańców wodnych, ponieważ cho
dzenie po lądzie wymaga zupełnie odmien
nego ukształtow ania ich, niż pływanie.

U  ssaków, które niedawno poczęły prow a
dzić życie lądowo-wodne, niepodobna zauwa
żyć jakichkolwiekbądź zmian w budowie 
kończyn. Tak np. u Microtus amphibius 
między palcami nie znajdujem y nawet naj
mniejszego śladu błony pławnej. Inne ga
tunki, jak  piżmoszczur (Fiber), posiadają 
u nasady palców szczątkową błonę pławną, 
a palce norki (Putorius lutreol.) częściowo są 
już nią połączone. U bobra i płetwonoga 
(Ohironectes) szeroka, dobrze rozwinięta bło
na pław na istnieje między palcami kończyn 
tylnych, u wydrozwierza (Enhydra) zaś i u 
dziobaka łączy ona palce obudwu par koń
czyn aż do pazurów; u ssaków, jeszcze lepiej 
przystosowanych do życia wodnego, m iano
wicie u płetwonogich, wspomniana błona 
zachodzi jeszcze dalej, pazury jednak istnie
ją; u syrenowatych kończyny przednie cał
kowicie obciągnięte są błoną, a z pazurów 
pozostały zaledwie dostrzeżone ślady.

Dalszy stopień przystosowania kończyn do 
środowiska wodnego znajdujemy uM anatus, 
który zachował tylko trzy szczątkowe pazu
ry, diugoń zaś i R hytina Stelleri zatraciły je 
zupełnie. Największej modyfikacyi uległy 
kończyny wielorybów, najbardziej nadające 
się do ruchów zwierzęcia w wodzie: są one 
na całej swej powierzchni okryte błoną p ła
wną i pozbawione pazurów. Niekiedy u ssa
ków wodnych, zamiast błony pławnej, po 
brzegach kończyn rozwija się sztywna ob
wódka z tw ardych szczecin, jak np. u Cros- 
sopus lub Chimarogale, u którego po bokach 
każdego palca znajdują się szeregi szczecin.

Dalsze przystosowania kończyn polegają 
na wydłużeniu palców i skróceniu pozosta
łych części. Stosunek ten ujawnia się u płe
twonogich, u których kończyny przednie pod 
względem długości uległy znacznej redukcyi, 
mogą jednak jeszcze służyć do poruszania 
się zwierzęcia na lądzie i mogą podtrzym y
wać ciężar ciała. U syrenowatych i wielory
bów, które utraciły już wszelką łączność 
z życiem lądowem, kończyny jeszcze bardziej 
skrócone; u tych ostatnich kończyna cała 
ukryta jest w ciele za wyjątkiem  ręki, zmie
nionej w płetwę. Najwyższy stopień przy
stosowania osięgają kończyny wówczas, gdy

zwiększa się ilość członków palcowych (hy- 
perphalangia), albo nawet ilość palców (hy- 
perdactylia), skutkiem  czego powierzchnia 
ręki znacznie wzrasta. Pierwsze zjawisko 
jest dość powszechne pośród wielorybów, 
u  których palec może składać się z dw una
stu albo naw et jeszcze z większej ilości człon
ków, np. u Globioceplialus melas. U innych 
ssaków wodnych zjawiska hyperfalangii 
nie spotykamy, za wyjątkiem syrenowatych 
w niektórych pojedyńczych przypadkach. 
W iększą ilość palców w kończynach ssaków, 
jak  np. u bieługi (Delphinaptorus leucas), 
posiadającej rozszczepiony piąty palec, jako 
zjawisko normalne, należy zaliczyć do wy
jątków.

W  związku ze zmianą funkcyj kończyn 
przednich znajduje się brak obojczyka, słab
szy rozwój mostka, redukcya albo nawet 
u tra ta  ruchomego połączenia między po- 
szczególnemi kośćmi tych organów. W  koń
cowych częściach składowych kończyn, mia
nowicie w kościach napięstka i palców ujaw
nia się dążność do oddzielenia się, skutkiem 
czego ręka tylko jako jedna całość może po
ruszać się. Kości ramieniowa, łokciowa i pro
mieniowa są nadzwyczaj krótkie i zatracają 
wszelką zdolność zmiany położenia wzglę
dem siebie, co pociąga za sobą nieruchomość 
ręki względem wspomnianych kości. Nadto 
wspomniane trzy kości u niektórych wielo
rybów w zgięciu łokciowem zrastają się 
z sobą. Godnem jest uwagi również spła
szczenie kości i brak wyrostków, służących 
do przytwierdzenia pewnych mięśni. Tak 
u syrenowatych i wielorybów grzebień dla 
przyczepienia mięśnia naramiennego i wy
rostek łokciowy silnie są zredukowane.

Kostka międzyśrodkowa (intermedium) 
u niektórych wielorybów zachodzi między 
kość łokciową a promieniową, właściwość 
niespotykana w żadnym innym rzędzie 
ssaków, a powszechna u płazów i gadów. 
Sierpowaty wreszcie kształt ręki u Globio- 
cephalusa i innych wielorybów znajduje 
analogię pośród gadów u Thalattosuchia 
i Iclityosaurina.

Stosunki panujące w budowie kończyn 
tylnych są rozmaite, zależnie od obecności 
lub nieobecności płetwy’ ogonowej u pewne
go gatunku. U syrenowatych i wielorybów, 
posiadających wspomniany organ, kończyny
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tylne nie mają żadnego znaczenia, gdyż p ły
wanie odbywa się wyłącznie zapomocą koń
czyn przednich i ogona. Skntkiem tego koń
czyny tylne zostały znacznie zredukowane, 
zupełnie ukryte w ciele, a szkielet ich utracił 
związek z kręgosłupem. Ponieważ u płetwo
nogich nie istnieje płetwa ogonowa, kończy
ny więc tylne zwrócone są w tył i spełniają 
zadanie ogona wielorybów. U fok właści
wych (Phocidae) proces ten najbardziej po
sunął się naprzód, tak że kończyny tylne, 
ściśle połączone z ogonem, nie mogą być 
wcale używane do chodzenia. U kotów 
morskich (Otariidae) i koni morskich (Tri- 
cliechidae) kończyny tylne nie uległy tak 
znacznym zmianom i mogą służyć do cho
dzenia. Przekształcenie kończyn chodowych 
w pławne musiało naturalnie pociągnąć za 
sobą i zmiany w ich muskulaturze.

III.

Przystosowania ssaków wodnych doty
czące pokrycia ciała są następujące: utrata 
uwłosienia, rozwój warstwy tłuszczowej, 
brak gruczołów, mięśni i nerwów skórnych 
i wreszcie brak pancerza zewnętrznego. Za
nik uwłosienia najczęściej nie jest jeszcze 
tak widoczny u form, przebywających tylko 
od czasu do czasu w wodzie; u istotnych 
ssaków wodnych jest on natom iast zupełny.
U kotów morskich np., najmniej przystoso
wanych pośród płetwonogich do życia wod
nego znajdujemy jeszcze w wysokim stopniu 
rozwinięte pokrycie włochate, które u gatun
ków dostarczających fu tra  składa się z gę
stych, cienkich włosków; ciało koni mor
skich i fok właściwych pokryte jest grubym, 
krótkim  i gęstym włosem. Hipopotamy 
i syrenowate w wieku dojrzałym posiadają 
zazwyczaj tylko nader słabe uwłosienie, 
a u wielorybów spotykamy je  tylko podczas 
rozwoju embryonalnego. K ukenthal wyka
zał, że wszystkie te formy w okresie embry- 
onaJnym są daleko obficiej uwłosione, niż 
w wieku dojrzałym za wyjątkiem narwala 
(Monodon) i Delphinapterus, które już w ło
nie m atki są pozbawione zupełnie włosów.

Na podstawie tych faktów możemy wno
sić, że wszystkie tylko co wymienione formy 
pochodzą od przodków daleko lepiej uwło- 
sionych. Jednocześnie z u tra tą  uwłosienia j

postępuje naprzód tworzenie się tłuszczu, 
czem wyróżniają się pośród ssaków wod
nych głównie wieloryby. Im  dłużej, powia
da Kukenthal, pewien gatunek przebywał 
na lądzie, tem gęstszy włos pokrywa jego 
ciało i odwrotnie im mniej styczności posia
da zwierzę z lądem, tem bardziej zanika 
uwłosienie, a tem więcej wzrasta grubość 
warstwy tłuszczowej. W ytłumaczenie tego 
zjawiska znajdujemy w tem, że pokrycie 
z włosów nie przedstawia dla zwierzęcia do
statecznego środka ochronnego od utraty 
ciepła w wodzie, podczas gdy tłuszcz najzu
pełniej zabezpiecza je pod tym względem. 
Odpowiednio do braku uwłosienia postępuje 
i zanik gruczołów łojowych, jako też mięśni 
i nerwów skórnych; u syrenowatych i wielo
rybów brak nadto gruczołów potowych.

Obecnie żyjące ssaki wodne, jak już wyżej 
wspomniano, pozbawione są opancerzenia, 

j  Istnieją jednak pewne dane, pozwalające 
przypuszczać, że wieloryby uzębione pocho
dzą od form, które posiadały niegdyś pan- 
cerż. K ukenthal wskazuje fakt, że u Neo- 

: meris nawet w wieku dojrzałym znajdują 
się jeszcze ślady, świadczące o dawniejszem 
istnieniu pancerza. Szczątkowe resztki jego 
okrywają ciało wspomnianego zwierzęcia 
w rozmaitych miejscach, mianowicie na 
przednim brzegu nóg płetwowych, w przed
niej części grzbietu i dokoła otworu nosowe
go. Badanie embryonów uczy nas również, 
że wszystkie te utwory szczątkowe stanowią 
tylko resztki istniejącego niegdyś, dobrze 
rozwiniętego pancerza.

U Phocaeny wreszcie znajdujemy podo- 
bneż szczątkowe utw ory pancerzowe na płe
twie grzbietowej. W wysokim stopniu cie
kawy jest fakt, że u kopalnych Zeuglodon- 
tów wykryto pewne kostki, które dowodzą 
istnienia dobrze rozwiniętego pancerza.

Jako formy równoległe pod tym względem 
można uważać niektóre gady morskie. Ich- 
tyosaury np., gady najlepiej przystosowane 
do życia wodnego, według Fraasa, utraciły 
zupełnie pancerz, pozostawiając tylko reszt
ki jego na przednim końcu przednich koń
czyn, czyli w tem samem miejscu, co i u 
Neomeris.

Oprócz wspomnianych powyżej przystoso
wań należy jeszcze wspomnieć o tem, że ko
ści wszystkich istotnych ssaków wodnych są
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lekkie i gąbczaste; dotyczę to głównie wielo
rybów, których kości przytem  wypełnione są 
tłuszczem. Syrenowate przeciwnie posiada
ją  kości nadzwyczaj grube i ciężkie, fakt, 
który daje się łatwo objaśnić, jeżeli zwróci
my uwagę na sposób życia tych zwierząt nie 
w morzu otwartem, lecz w wodach płytkich 
w pobliżu brzegów, gdzie żywią się one roś
linami, porastaj ącemi dno morskie. Zwięzła 
budowa szkieletu tych zwierząt prawdopo
dobnie przedstawia przystosowanie do cią
głego przebywania na dnie. Szkielet morsa, 
który żywi się mięczakami, żyjącemi na dnie 
morza, jest również silniejszy, niż innych 
płetwonogich, żywiących się przeważnie ry 
bami.

Niezwykły wreszcie rozwój anastomoz 
drobnych arteryj i żył u syrenowatych i wie
lorybów pozostaje prawdopodobnie w związ
ku z nieznaczną zawartością tlenu we krwi 
tych zrzadka tylko oddychających zwierząt.

W  niniejszym szkicu zostały wyszczegól
nione przystosowania ssaków do życia wodne
go; niektóre z nich jednak wzbudzają pewne 
wątpliwości. Tak np. Beddaro robi uwagę, 
że wieloryby i syrenowate nigdy nie posia
dały uwłosienia i dlatego nie mogły utracić 
go skutkiem przystosowania się do życia 
wodnego. Jeżeli jednak przypomnimy so
bie rozwój embryonalny tych zwierząt, jako- 
też stopniową utratę uwłosienia u płetwono
gich, to zanik tego ostatniego, jako następ
stwo życia wodnego, nie powinien, o ile się 
zdaje, wzbudzać najmniejszej wątpliwości.

W  ogóle można powiedzieć, że rozbierana 
tu  cecha, występująca u dwu grup zwierząt, 
wielorybów i syrenowatych, tak  dalekich pod 
względem pokrewieństwa, nie może być chy
ba inaczej objaśniona, jak  tylko przez wpływ 
jednakowych warunków życia—przypuszcze
nie, które nabiera pewności wobec tego, że 
i u trzeciej grupy ssaków wodnych, miano
wicie u płetwonogich spotykam y to samo 
zjawisko.

Cz. Statlciewicz.

JA K  DŁUGO ŻY JE ATOM RADU?

Jeżeli uznamy za rzecz dowiedzioną, że 
emanacya, k tóra wydziela się z radu, a k tó 

ra  posiada wszystkie cechy zwykłego gazu 
z grupy argonu, jest czemś rzeczywiście z ra 
du powstałem, lecz zarazem zasadniczo od 
niego rożnem—jednem słowem, Ramsayow- 
ską eksradiozą, mogącą rościć sobie prawo 
do miana pierwiastku chemicznego, to tem 
samem będziemy musieli przyjąć za fakt, że 
atom y radu giną, dając życie atomom ema- 
nacyi, i w najbliższej konsekwencyi tego po
glądu staniemy wobec zagadnienia o czasie, 
którego wymaga taka przemiana, a zatem 
i o średniej długości życia atomu.

Zagadnienie to —między innemi—porusza 
Ram say w rozprawie swej: „O własnościach 
i przemianach emanacyi radu“ (C. R. I; 23) 
i rozwiązuje je na podstawie następującego 
szeregu rozumowań.

W edług wszelkiego prawdopodobieństwa, 
cząsteczka emanacyi jest cząsteczką jedno- 
atomową. Stąd wynika, że ciężar atomowy 
emanacyi równy jest jej ciężarowi cząstecz
kowemu, a więc równy podwójnej gęstości, 
wziętej względem wodoru. W prawdzie gę
stość ta  nie jest nam dokładnie znana, atoli 
szereg wyników doświadczalnych, otrzyma
nych przez różnych badaczów, silnie prze
mawia za tem, że wartość jej nie jest zbyt 
oddalona od liczby 80, co dawałoby na cię
żar atomowy liczbę 160. Z drugiej strony 
wiadomo, że według pomiarów, dokonanych 
przez panią Skłodowską-Curie, ciężar atomo
wy radu wyraża się liczbą 225. Zestawie
nie tych dwu wartości prowadzi do wniosku, 
że atom radu nie może wydać więcej nad je 
den atom emanacyi.

W edług pomiarów Ramsaya i Soddyego
1 g  radu daje 3 X  106 mm3 emanacyi na se
kundę. Tenże gram  radu, zważonego ja 
ko gaz jednoatomowy, zajmuje objętość
2  X  H . 2  n  n t  ii* .— =  0,1 litra  =  10° mm6. Jeśli więc,

jak  zaznaczyliśmy wyżej, atom radu daje ży
cie jednemu atomowi emanacyi, to stosunek 
pomiędzy początkową objętością radu a ob
jętością emanacyi, wyłonionej w ciągu sekun-

10udy—równy ilorazowi 105:3 X 106 =  ^------

jes t zarazem stosunkiem pomiędzy liczbą 
atomów radu, istniejących na początku da
nej sekundy, a liczbą atomów, „zmarłych" 
w przeciągu tejże sekundy. W przypuszcze
niu, że w ciągu roku ilość emanacyi, wydzie
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lanej na sekundę, nie ulega znaczniejszemu 
zmniejszeniu (wobec niesłychanie powolnego 
wyczerpywania się zasobu radu), łatwo obli
czyć, że roczna „śmiertelność11 atomów wy-

. , 3 X 86400 X 365 .raża się liczb ą ---------------   , t. j. czyni

prawie dokładnie l° /nn. Wobec tego może
my powiedzieć, że średnia długość życia ato
mu radu równa się tysiącowi la t—na tej sa
mej zasadzie, na jakiej twierdzimy, że w 
miejscowości, gdzie śmiertelność wyraża się 
np. ułamkiem 25°/00, długość średnia życia 
ludzkiego wynosi lat 40.

St. Bouffałł.

KRONIKA NAUKOWA.

—  Kanały na M arsie. W  B uletynie N»5 sw e
go obserw atoryum  Lowell ogłosił rezu ltaty  swo
ich pomiarów odległości podwójnych kanałów  
Marsa. P rzed  paru  la ty  W . H. P ickering  zw ró
cił uw agę na to, że dostrzeżone daw niej podwoje
nia linij na M arsie w ykazują w yraźną zależność 
od wielkości objektyw ów  teleskopowych, że m ia
nowicie para linij tem  bardziej będzie do siebie 
zbliżona, im większa by ła średnica objektyw u.

Przeciw nie Lowell nie znalazł żadnego w pły
wu otw oru teleskopu na dane zjawisko; za pomo
cą 6-calowego objektyw u widział podwójnie ka
nały, k tórych składow e odległe b y ły  od siebie 
ty lko o 0 ,2 6 "  do 0 ,2 8 " , np. E ufra tesa , H iddeke- 
la i Gihona.

Na to  oznajmia w „P opular A stronom y11, że, 
w edług D aw esa 6-całowy teleskop nie może roz
dzielić pary  gw iazd, k tórych odległość je s t 
mniejsza od 0 ,7 6 " . W  przypadku dw u linij 
takich, ja k  kanały M arsa, k tóre daleko mniej 
ostro odrzynają się od tła  powierzchni Marsa, niż 
dwie gw iazdy od czarnego n ieba nocnego, odle
głość m usiałaby być jeszcze znacznie większa; 
jakoż odpowiednie eksperym enty  ze sztucznemi 
liniami podwójnemi dały  d la  lunety  6-calowej 
odległość minimalną 1 ,1 ''.

Podana przez Low ella odległość 0 ,2 7 "  znaczy
łaby, że można gołem okiem widzieć, jako  od
dzielne linie, dwie linie oddalone od siebie o 1 ty l
ko m ilim etr i znajdujące się na odległości 13 m  
od oka, co je s t najjaw niej niemożliwe.

Nasuwa to wniosek, że zjaw isko podw ajania się 
linij na Marsie sprow adza się do subjektyw nych 
wrażeń w zrokowych poszczególnych obserw ato
rów, i że praw dziw e szczegóły powierzchni pla
nety  znajdują się niżej progu  postrzegalności, co 
tw ierdził już  przed k ilku  la ty  Cerulł, a  świeżo 
dow iedli M andner i w ielu innych.

(Natur. Pundsch .) m. h. h.

—  Prędkości radyalne w ybitniejszych  
gwiazd Plejad- W . S. Adams przedsięw ziął 
oznaczenie prędkości w promieniu w idzenia ja ś 
niejszych gwiazd konstelacyi P lejad  za pomocą 
zdjęć spektralnych przez 40-calow y refrak to r ob
serw atoryum  im. T erkesa. Pom iary te  muszą 
zwalczać osobliwe trudności, gdyż w widmach od
powiednich istnieją jedynie bardzo niewyraźne li
nie wodoru i tlenu, a niema wcale linij metalów'. 
P rzedew szystkiem  trzeba było posługiwać się 
w tych  zdjęciach aparatem  o małej dyspersyi (roz
praszaniu), co znacznie zmniejsza dokładność po
m iaru linij w zestawieniu z widmami o ostrych 
liniach. Jeżeli w wielu przypadkach można 
z zupełną pewnością oznaczyć prędkość radyalną 
z przybliżeniem  do pół kilom etra, tu taj możliwy 
błąd  je s t dzięsięćkroć w iększy. Tymczasowo 
otrzym ano następujące wyniki:

E le k tra  -f- 14 hm  
T aygeta -f- 3 hm
Maia pr. zmienna 
M erope -f- 6 hm
Alcyone 15 hm  
Allos 4- 13 hm

W idm o Mai posiada linie daleko ostrzejsze, 
niż inne gwiazdy P lejad , to też znaleziona zmien
ność prędkości (między —  7,4 i Ą- 20 ,9  hm) nie 
ulega żadnej wątpliwości. Alcyone ma również 
nieco ostrzej zarysowane linie wodoru oraz linię 
magnezu 4481 . Naogół wymienione gwiazdy 
posiadają, ja k  się zdaje, jednakow y ruch, małe 
zaś różnice można, być może, przypisać różnemu 
położeniu gw iazd względem środka ciężkości 
grupy.

m. h. h.

—  Prędkość radyalna m gław icy Oryona.
P ro st i Adams oznaczyli na podstaw ie pomiarów 
szeregu spektrogramów' trzech największych 
gwiazd trapeza Oryona, prędkość radyalną części 
mgławicy otaczających te  miejsca. Siedem klisz 
gw iazdy 0 1 Oryona (od października 1903 do lu te
go 1904) dało średnią prędkość m gław icy-)-19,3 
hm , trzy  klisze (grudzień 1903, styczeń i luty 
1904) gw iazdy Bond 640 dały  18,0  hm,, a jedno 
zdjęcie (8-go m arca 1903) gw iazdy Bond 619 da- 
ło - |-1 4  hm. Ogólna średnia w yniosła-}-18,5 km: 
wartość ta  je s t nieco wyższa od wartości, o trzy
manych przez dawniejszych obserwatorów , np. od 
liczby -j- 17,7 otrzym anej przez K eelera w  roku 
1 8 9 0 - 9 1 .

P ro s t i Adams w yrażają zdziwienie z powodu 
nizkiej w artości, oznaczonej dla ostatniej z w y
m ienionych gwiazd, tem bardziej, że owo zdjęcie 
było wyjątkowo- dobre; niemniej wszakże nie 
uw ażają oni za możliwe w yprow adzenia jakichś 
wniosków na podstaw ie wyników, dotyczących 
jednej kliszy.

Oznaczyli oni również prędkości radyalne sa
mych gw iazd z ciemno-liniowych widm tych  sa
mych klisz i podali w artości dla dw u gwiazd
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Bonda. Co do 0 ' ,  to osobliwości je j w idm a i je j 
charak ter podwójny w ym agają zbadania znacznie 
w iększej ilości klisz, zanim otrzym a się wartości 
ostateczne. D la Bond 640  otrzym ano w artość 
średnią -J- 20  km , zaś dla Bond 6 19 w artość 
-j- 48  k m , t. j .  znacznie większą,, niż dla m gła
wicy.

C isa m i obserw atorzy ogłaszają również w yn i
ki podobnych obserw acyj nad czterem a gw iazda
mi typu Oryona, które mają, prędkości zmienne; 
mianowicie 9 CamelOpardi (od— 12 d o - |-1 2  km),
|j. Sap tterii (od— 34 do-)-46 km ), yj R aka (o d +  2 I 
d o +  88  km) i o1 L iry  ( o d + 8  do— 88 km).

(Astrophysical Journal). m. h. h.

—  Elektrostatyczne odchylanie się pro
mieni magnetokatodalnych. Na posiedzeniu 
F rancuskiego Tow arzystw a fizycznego z d. 17 
czerwca r. b. F o rtin  p rzedstaw ił w yniki swych 
badań nad elektrostatycznem  odchylaniem się 
promieni m agnetokatodalnych. Je ś li ru rk ę  Croo- 
kesowską czynną umieścimy w stopniowo w zra- 
stającem  polu m agnetycznem , to  spostrzeżem y, że 
z początku prom ienie katodalne obw ijają się 
śrubowo, wedle znanych praw , dokoła pola m a
gnetycznego, ale następnie, z chwilą gdy  pole 
to osiągnie pew ną określoną wartość, nagle w y
stępuje nowa kategorya promieni, k tó re  w ykreś
lają „ ru rk ę  siły m agnetycznej", w ybiegającą 
z katody. Y illard wykazał, że prom ienie te, 
którym  nadał on miano m agnetokatodalnych, nie 
przenoszą, o ile się zdaje, ładunków  elek trycz
nych i że w polu elektrostatycznem , prostopadłem  
do ich kierunku, odchylają się prostopadle do 
tegoż pola. In te rp re tacy a  tych  faktów  nie je s t 
łatw a; atoli, jakakolw iek  je s t  praw dziw a natu ra  
prom ieni m agnetokatodalnych, można stw ierdzić, 
że wobec pola m agnetycznego zachowają się one 
tak , ja k  zachow yw ałyby się prom ienie katodalne 
zwyczajne, obwinięte dokoła linii siły  m agnetycz
nej w postaci śrub o małych bardzo promieniach.
Z wzoru, do którego autor dochodzi, w ynika, że 
obrót je s t w prost proporcyonalny do pola e lek tro 
statycznego. a odw rotnie proporcyonalny do pola 
m agnetycznego i zmienia swój k ierunek  zarówno 
z jednem . ja k  z drugiem .

W szystko  to zgadza się ze spostrzeżeniam i, 
poczynionemi przez V illarda. K ierunek odchyle
nia zgadza się również z praw idłem , otrzym anem  
na drodze doświadczalnej. W reszcie, zachodzi 
zgodność i co do rzędu  w ielkości zjaw isk. N ale
ży zaznaczyć, że, w m yśl pomienionego poglądu, 
odchylenie m agnetyczne prom ieni katodalnych 
zwyczajnych nie byłoby zupełnie identyczne 
z odchyleniem elektrostatycznem  prom ieni magne- 
toelektrycznych. Isto tn ie , prosto lin ijny  prom ień 
katodalny, umieszczony w polu m agnetycznem  
jednostajnem , prostopadłem  do jego kierunku, 
zakrzyw ia się w łuk  koła; natom iast prom ień k a
todalny  spiralny, umieszczony w  polu e lek tro sta 
tycznem , prostopadłem  do jego  kierunku, wcho

dząc w pole elektryczne, uległby tylko pewnego 
[ rodzaju załamaniu oraz drobnem u przesunięciu, 

równoległem u do pola, poczem biegłby w  niem 
dalej po linii p rostej. Zdaniem  V illarda, teorya 
F ortina  ma tę  dobrą stronę, że w yjaśnia odchyla
nie się prom ieni m agnetokatodalnych bez ucieka
n ia się do nowej hypotezy i tłum aczy uderzającą 
ich analogię ze zwykłem i promieniami katodal- 
nemi,

(R. g. d. S.) S .B .

—  Kolej zmian zachodzących w ciałach  
radioaktyw nych. Na posiedzeniu Tow. Król. 
w Londynie E . R u therford  p rzedstaw ił krzyw e 
spadku radioaktyw ności, wzbudzanej przez rad  
i tor, dotyczące zarówno ekspozycyi d ługiej, jak  
i kró tko trw ałej. S tw ierdza on, że prawo rad io
aktyw ności z czasem daje się wytłum aczyć w zu
pełności je ś li przypuścim y, że em anacya X  toru 
(i radu) je s t  substancyą złożoną i ulega szerego
wi zmian kolejnych. A utor daje teoryę m atem a
tyczną tych zmian kolejnych oraz porównyw a 
krzyw e teoretyczne i doświadczalne, wyznaczają
ce zmianę radioaktyw ności indukow anej , w funkcyi 
czasu. W  przypadku  to ru  w  emanacyi X  zacho
dzą dw ie zm iany. P ierw sza odbyw a się  „ bez 
prom ieniow ania", t. j. przeobrażeniu nie tow arzy
szy ukazyw anie się prom ieni a , (3 lub y; druga, 
przeciwnie, daje początek w szystkim  trzem  ga
tunkom  promieni. Zm niejszanie się aktywności 
em anacyi radu  zależy w znacznej mierze od ga
tun k u  promieni, użytego do pomiarów. K rzyw e, 
otrzym ane za pomocą prom ieni (3, są praw ie 
identyczne z tem i, które pow stają za użyciem 
prom ieni y, co dowodzi, że te  dw a gatunki pro
m ieni ukazują się zawsze razem i w tej samej pro- 
porcyi. Skomplikowane krzyw e spadku, o trzy
m yw ane dla różnych typów  prom ieni oraz dla 
różnych czasów trw ania ekspozycyi, znajdują w y
tłum aczenie zupełne w hypotezie trzech szybkich 
zm ian kolejnych, zachodzących w m atery i którą 
pozostawia em anacya, a mianowicie: l-o  zmiany 
szybkiej, dającej początek ty lko promieniom a, 
w  której połowa całej ilości m atery i u lega prze
obrażeniu w przeciągu 3-ch m inut; 2-o zmiany 
„bez prom ieniow aniatł, w której połowa m ateryi 
przeobraża się w  ciągu 21 m inut i 3-0 zmiany, 
dającej początek jednocześnie promieniom a, [3 i y, 
w^ której połowa m ateryi przeobraża się w prze
ciągu 28 m inut. Po zajściu tych trzech zmian 
w  em anacyi X  pozostaje substancya, k tó ra  ak tyw 
ność sw ą trac i bardzo powoli. Ta substancya 
czynna, będąc rozpuszczoną w kwasie, w ysyła 
prom ienie a  i j3, te  ostatnie w  ilości znacznie 
w iększej, aniżeli pierwsze; je s t ona substancyą 
złożoną, ponieważ część je j, k tó ra  w ysyła pro
mienie a, daje  się strącić, je ś li um ieścimy w roz
tw orze p ły tk ę  bizm utu; m aterya osadzona na 
bizm ucie, je s t  bardzo podobna do sk ładnika czyn
nego M arckwaldow skiego rad iotelluru .

(R. g. d. S) S. B .
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—  Barw y szkieł, zapraw ionych metalem, 
oraz błonek metalowych. W  rozprawie, po
święconej tem u przedmiotowi, Maxwell G arnett 
w ykazuje, że każdy ośrodek, utw orzony z kulek 
metalowych, zanurzonych w substancyi nie po
chłaniającej w tak i sposób, żeby' średnia odległość 
wzajem na dw u kulek sąsiednich by ła mniejsza 
od długości fali św ietlnej, posiada barw ę ściśle 

. określoną, k tóra zależy jedynie: l-o  od stałych 
optycznych m etalu kulek, 2-o od współczynnika 
załamania substancyi, w której zanurzone są kulki 
i 3-o od ilości metalu; nie zależy natom iast ani 
od wielkości kulek, ani od dzielącej je  odległości.

N adto autor dowodzi, że obecność kulek m eta
lowych tłumaczy barw ę czerwoną szkieł rubino
wych: złotych i m iedzianych oraz barw ę żółtą 
szkieł srebrnych. Szkło, zaprawione sodo-pota- 
sem (sodo-potas m  potassium sodiuin je st am al
gamatem, którego stałe optyczne oznaczył Drude), 
nabrałoby od ku lek  takich  barw y  niebiesko fiole
towej.

D ałej autor opisuje doświadczenia, z których 
w ynika, że za pomocą prom ieni (3 radu  można 
powyższe barw y charak terystyczne w ytworzyć 
w szkle bezbarw nem , zaw ierającem  m etal w roz
tw orze lub w zw iązku (stadyaim fabrykacyi, 
w którem  znajdują się szkła rubinowe: złote lub 
m iedziane przed drugiem  ogrzaniem). Obliczone 
z góry w łasności ośrodka, w którym  na pewną 
długość fali św ietlnej p rzypada dużo kul m etalo
wych, tłum aczą zmiany w zabarw ieniu, wzrost 
początkowy absorpcyi oraz przeobrażenie osta
teczne, po którem  następuje przezroczystość pra
wie zupełna, zaobserwowana przez Beilbyego 
podczas hartow ania błonek złotych i srebrnych. 
A utor w yjaśnia także zmiany barw y podczas 
ogrzewania, zaobserwowane przez prof. W ooda 
na błonkach potasu  i sodu we wnętrzu rurek 
szklanych po w yciągnięciu z nich powietrza. 
S rebra alłotropijne, k tóre otrzym yw ał Carey- 
Lea, p rzedstaw iają inny p rzykład  tego rodzaju 
ośrodka.

(E. g. d. S.) 8. B.

—  W pływ radu na opaliny. Z doświadczeń 
p. Veneziani w ynika, że opaliny wystawione na 
działanie radu  sta ją  się odporniejszem i na działa
nia złych warunków  i żyją dłużej po w yjęciu 
z je lita  żaby. Zrozumieć nie można dla czego 
w innych przypadkach otrzym ano rezu ltaty  wręcz 
przeciwne.

J. K . 8.

—  Działanie fizyologiczne emanacyi rado
wej. Z doświadczeń p. Loudona w ynika, że ży
w a zaródź, poddana wpływom em anacyi, skazana 
je s t na śmierć. Jeże li w naczyniu, zawierającem 
emanacyę, um ieścimy na k ilka godzin zwierzę, tó 
w krótce potem ono zdycha; sekcya w ykazuje 
zmniejszenie śledziony, przekrw ienie skóry i płuc. 
Jeżeli w atę, nasyconą niejako emanac3fą przyło-

I żymy na rękę, to  w miejscu tem skóra ulega ne
krozie.

J. K . S.

—  Fontanella metopiczna i szew nadnoso-
wy. Ciekawym przyczynkiem do anatomii okoli
cy medyalnej czoła s \  dwie prace prof. Schwalbe- 
go: „O fontanelłi śródczołowej “ (metopica), oraz 
„O części nadnosowej szwu czołowego". Często
kroć spotyka się u niemowląt znaczne rozszerze
nie szwu czołowego, w okolicy bardziej zbliżonej 
do podstaw y nosa, niż, do bregniyr. J e s t to fonta
nella śródczołowa, którą z wiekiem zastępuje 
m aterya kostna. Schwalbe stw ierdził istn ie
nie fontanelłi śródczołowej u 7-iu czaszek niemo
wlęcych na ogół 46-iu zbadanych (15,2$), przy- 
czem znalazł, że przypada ona zawsze na 3-ią 
część dolną szwu czołowego, a częstokroć naw et 
na 6 -tą  część dolną tegoż szwu. Można ją  jesz
cze spotkać przez ciąg 1-go roku ży^cia, a naw et, 
wyjątkowo, aż do 18-go miesiąca. Następnie 
miejsce fontanelłi zajmuje kostka wydzielona, 
k tórej obecność stw ierdził Schwalbe na dwu 
czaszkach: u dziecka 15-to miesięcznego i 7-le- 
tniego; kostka owa była ograniczona rozwidleniem 
szwu czołowego w kształcie litery  V, otw artej ku 
górze. W ogóle z czasem następuje zupełne zla
nie kostk i wydzielonej z kością czołową; niekiedy^ 
jednak  ślad fontanelłi pozostaje na czaszkach 
osobników dorosłych pod postacią blizny lekko 
wklęsłej, o brzegach nieregularnych. Podobne 
blizny musiały być obserw owane już daw niej, 
lecz kładzono je  prawdopodobnie na karb  uszko
dzeń o naturze traum atycznej, podczas gdy 
Schw albe uw aża je  za pozostałość fontanelłi. 
F ontanella czołowa je s t kształtem  właściwym 
ogółowi klas zw ierząt ssących; Maggi skonstato
w ał je j istnienie pod postacią kostki wydzielonej 

I czołowej w śród rozmaitych gatunków  zwierząt, 
przeważnie u osobników bardzo młodych, lecz 
ani u Lem urów, ani u Małp nie stw ierdził jej 
obecności.

W iadom em  je s t, że zarówno u człowieka, ja k  u 
innych ssaków, podczas kostnienia szwu czołowego 
najpóźniej u lega ossyfikacyi część dolna, czyli 
nadnosowa, tegoż szwu. K ostnienie części owej 
następuje w sposób niezwydtły; zachodzi tu  bo
wiem nietylko zw ykła synostoza, lecz równocześ
nie z zasadniczem zrośnięciem w ystępują d rugo
rzędne utw ory, rodzaj listew  czyli blaszek kost
nych, równoległych do linii środkowej czoła. 
Łącząc się następnie ze sobą tw orzą one pow tór
ny szew nadnosowy, pod którym  niekiedy' 
może znajdować się p ierw otna powierzchnia 
z pierw otnym  szwem. Czasami blaszki w tórne 
nie dochodzą do linii środkow ej czoła i zlewają 
się z powierzchnią pierw otną, zostaw iając między 
sobą przestrzeń tró jką tną  tejże pierw otnej po
wierzchni, ograniczoną z dw u stron szwami wtór- 
nemi i w ykazującą n iekiedy w k ierunku m edyal- 
nym ślad  szwu metopicznego.

K. Stołyhtco.
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—  Słuch zło te j rybki- K w estyą  słuchu ryb  
niejednokrotnie roztrząsana by ła w ciągu osta t
nich la t k ilku  z rozmaitym w ynikiem  (między in
nem i ob. W szechśw iat 1903 str. 575). W  o sta t
nim num erze Prom etheusa czytam y o ciekawych 
doświadczeniach H enryka R. B igelow a nad  słu
chem złotej rybk i. Badacz ten postępow ał w nastę
pujący sposób. R ybk i trzym ano w małein akwa- 
rym , k tórego  dno i ściany boczne poczęści sk ła
dały  się z m iękkiego drzew a sosnowego; do ryb  
nie dochodziły dźwięki ani św iatło od św iata 
zew nętrznego. Jak o  źródła dźw ięku używano 
kam ertonu elektrycznego, dającego 100 drgań na 
sekundę. Gdy przyrząd zbliżano do drew nianych 
części akw aryum , w tedy ry b y  w norm alnych wa
runkach zdradzały  zaniepokojenie, objaw iające 
się w gw ałtow nych ruchach ogona i p łe tw  p ier
siowych. To samo miało m iejsce, k iedy  skóra 
ry b  sta ła  się zupełnie nieczułą. O siągnięto to 
w ten sposób, że rybom  uśpionym  za pomocą 
eteru  przecięto obustronnie p ią ty , siódm y i czę
ściowo dziesiąty nerw , a także rdzeń pacierzowy 
R yby  przeniosły tą  operacyę zupełnie dobrze 
i skóra ich sta ła się kom pletnie nieczułą gdyż 
wcale nie reagowały one na dotknięcie. Pomimo 
tego za zbliżeniem kam ertonu w większości w y
padków  (80$) operowane ry b y  reagow ały jak  
wyżej. Zupełnie inaczej p rzedstaw iała się sp ra 
wa, kiedy rybom  przeryw ano narząd słuchowy, 
co najłatw iej dało się uskutecznić przez przecię
cie pierw szych 8 par nerwów. W  ten  sposób 
operow ane ry b y  straciły  zupełnie zdolność oryento- 
wania się i ty lko  w m ałych akw aryach  z czasem 
przyw ykły  do utrzym yw ania równow agi. N igdy 
te  ryby  nie reagow ały w yraźnie na d rg an ia  k a
mertonu; reakcya ta  m iała jed n ak  m iejsce w razie 
jednostronnego uszkodzenia mózgu.

F a k ty  te  znajdu ją się sprzeczności z w yni
kam i badań K reidla. Ten osta tn i w celu p rzer
wania narzędu słuchowego użył innego sposobu 
gdyż zam iast ja k  Bigelow przeciąć odpow iednie 
nerw y, w yciął sam narząd  słuchu. Okazało się 
wtedyr, że ry b y  pozbawione narządu  słuchowego 
ta k  samo ja k  norm alne reagu ją  na dźw ięki. Ten 
sam dziwny fak t stw ierdził również Bigelow  
pow tarzając doświadczenie K reidla, udało mu się 
je d n ak  dowieść, że wyłuszczenie narządu  słucho
wego złotej ry b k i n igdy  nie je s t zupełne, lecz 
zawsze pozostają pew ne części, dzięki k tórym  
zachowuje się u operowanych ry b  zdolność rea
gow ania na dźwięki. D ośw iadczenia te  w ykazu
ją , że narząd słuchowy ryb  zdolny je s t  do p rzy j
mowania podrażnień dźw iękow ych. Zachodzi 
ty lko  py tan ie, czy mamy w danym  w ypadku  do 
czynienie z rzeczyw istym  słuchem , czy ty lko  
z zdolnością otrzym yw ania wrażenia drgania. 

(Prom etheus) A. E .

—  Z życia  zmysłowego zw ie rzą t. Ruchy,
k tó re  czyni zwierzę, gdy  unika jak iegoś szkodli
wego dlań czynnika, albo szuka kąta , gdzieby 
mogło się ukryć, lub  chw yta pożywienie, podług

Bohna, w ypływ ają z podrażnienia k ilku  naraz 
zmysłów. Gdy robak rurów ka w chwili zbliżania 
się rak a  Palaem ona wciąga się w  swą ru rk ę , od
czuwa on przedew szystkiem  przednią Częścią cia
ła  ruch wody; prócz tego spostrzega cień sw e
go w roga i wreszcie czuje jego  obecność swemi 
czułkami. Te trzy  podrażnienia w yw ołują wcią
gnięcie robaka. Lecz dla wywołania tego same
go sku tku  w ystarczają pierw sze dw a z wyżej 
wspomnianych podrażnień; naw et pod wpływem 
samego cienia robaki w ciągają się do swej ru rk i. 
Gdy mięczak nadbrzeżny L itorina podczas przy
pływ u morza szuka schronienia wśród skał, p rze
dew szystkiem  rzuca mu się w oczy ruch postępo
wy nadchodzącego morza; po d rugie trzyrma się 
on cienia, k tóry  rzucają skały i nakoniec szuka 
kry jów k i w śród ocienionych głazów. I  w tym  
przypadku ma miejsce k ilka wrażeń zmysłowych; 
lecz i tu  w ystarcza dla osiągnięcia tych samych 
wyników obecność jednego  podrażnienia, a mia
nowicie cienia. L itorina, na k tó rą  sztucznie rzu
cono cień od stronj" morza, reagu je  na to podraż
nienie i g in ie w wodzie m orskiej. Z tak ą  samą, 
od samego przedm iotu niezależną percepcj ą w ła
ściwości danego przedm iotu, spotykam y się u 
zw ierząt wyższych i naw et u dzieci. Dziecko czę
sto  określa jednem  słowem dw a różne przedmio- 
tyr, m ające pew ną wspólną właściwość. N iektórzy 
psychologowie na podstaw ie tego fak tu  sta ra li się 
dowieść zdolności uogólniania. 0  ile jednak  nie 
można przypuścić, aby rurów ka i L ito rina posia
dały  zdolności uogólniania, tak  samo nie można 
przypisać ich dziecku na podstaw ie analogicznych 
objaw ów  psychiki dziecięcej.

(Prom etheus.) A. E.

—  Sztuczne barw ienie jedwabiu. W  prze
ciągu ubiegłego stulecia niejednokrotnie starano 
się nadać jeszcze w ciele jedw abn ika odpowiednie 
zabarw ienie jedw abiow i; s ta ra n ia  te  jed n ak  speł
zały zawsze na niczem. Dopiero w ostatnich cza
sach udało się dopiąć pozytywnych wyników  fran
cuskim  uczonym pp. L ev rat i Conte.

Otóż, co pisze je d en  z badaczów, k tó rj' jedno 
cześnie z wyżej wspom nianym i uczonymi osiągnął 
zamierzony cel zabarw iania jedw abiu . Za przed- 

i m iot badań w ybrany  został m eksykański gatunek 
prządek A ttacus A rizaba, aklim atyzow any we 
F rancy i. P róbne gąsienice rozdzielono na czterj' 
g rupy , k tóre karmiono liśćmi ligustru , przesią- 
kniętem i różnemi barw nikam i. P ierw sza grupa 

| o trzym yw ała pokarm  z „czerw ienią obojętną“ ; ja- 
| d ła  go bez wszelkiego w ahania i rozw ijała się zu

pełnie norm alnie. Ciało gąsienic tej grupy w krót- 
i kim  czasie zabarw iało się na ciemno-czerwony ko

lor, k rew  sta ła  się czerwoną, nareszcie kokon oka
zał się przepysznego koloru czerwonego. Ponie- 

| ■ waż na k ilka  dni przed przem ianą w poczwarkę 
przeniesiono gąsienice na liście pozbawione barw 
nika, w ięc zapobieżono możliwości zabrudzenia 
oprzędu barw nikiem  na zew nątrz.
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Również dobre w yniki w ykazała d ruga grupa 
gąsienic, k tóre karmiono liśćmi z czerwienią 
obojętną ty lko przez 14 dni przed przem ianą 
w poczwarkę. Znacznie gorzej udały się próby 
z błękitem  metylenowym . Gąsienice ze w strętem  
brały  podaw any im pokarm, oprzędu otrzymano 
stosunkowo bardzo mało; jedw ab  ledw ie zabar
wiony b y ł na kolor słabo-niebieskaw y.

Gąsienice czw artej grupy , którym  dawano po
karm z kwasem  pikrynow ym , rozwinęły się b a r
dzo słabo, a kokon wcale nie zmieniał zabarw ie
nia: jedw ab  pozostał szary, jak  u osobników, k tó
re nie otrzym ywały żadnego barw nika.

Te same rezu ltaty  otrzym ywano z gąsienicam i 
jedw abn ika morwowego (Bombyx mori); tu  rów 
nież najlepiej udaw ały się próby z czerw ienią 
obojętną. Obiedwie rasy daw ały w tym  przypad
ku różnego odcienia oprzęd: kokon rasy, dającej 
żółty jedw ab , by ł zabarw iony na jaskrawo-pom a- 
rańczowy kolor, kokon rasy  białoprzędnej— na 
przepyszny kolor czerwony.

Doświadczenia te  poza znaczeniem teoretycz- 
nem (o w pływie pokarm u na zabarw ienie pewnych 
tkanek  owadów) mają duże znaczenie praktyczne; 
przez zastosowanie odpowiednich dla danego oso
bnika barw ników  będzie można nadawać oprzę- 
dowi jedw abników  odpow iednie zabarw ienie lub 
odcień.

(Promethens.) A. E.
—- Rasa owiec z w iększą ilością sutek.

W  r. 1890 p. A. Graham Bell zauważył w swoim 
folw arku Beina B reagh  w Nowej Szkocyi, w y ją t
kową ilość urodzeń bliźn ią t w śród owiec. Po 
zbadaniu odpowiednich m atek okazało się, że ogro
mny procent podw ójnych porodów przypada na 
takie m atki, k tóre prócz pary  norm alnych sutek, 
posiadają jednę lub  k ilka sutek  szczątkowych. 
Nasunęło się py tan ie, czy drogą odpowiedniej ho
dowli nie udałoby się, zam iast szczątkowych, 
otrzym ać normalnie rozw inięte i funkcyonujące 
sutki. Rzeczywiście, w  przeciągu kilku  la t otrzy
mano owce z 4, a później naw et z 6-ma funkcyo- 
nującem i sutkam i; je s t przew idyw ana możliwość 
otrzym ania owiec 8-sutkow ych. Pozatem  Bell 
zwracał baczną uw agę na to, czy wielosutkowe 
owce nie są skłonne do w ydaw ania na św iat bliź
niąt; co do tego dotychczas nie otrzymano tw ier
dzącej odpowiedzi. Można je d n ak  oczekiwać, że 
drogą licznych prób, przedsięw ziętych na wielką 
skalę, uda się otrzym ać rasę owiec, k tó ra  poza 
posiadaniem  większej ilości su tek  odznaczać się 
będzie skłonnością do rodzenia bliźniąt. Będzie 
to  miało ogromne znaczenie praktyczne d la  ho
dowcy, gdyż chociaż z początku każda owca 
z b liźniąt je s t bardziej szczupła i wątła, niż nor
malna, jednak  w przeciągu la ta  rośnie tak  szyb
ko, że w krótce dosięga norm alnej wielkości. 
W  miejscowościach, gdzie je s t  paszy podostat- 
kiem, hodowla nowej te j rasy  może dać podwójny 
plon hodowcy.

(Projnetheus.) A .  A'.

ROZMAITOŚCI.

Trepanacya w okresie kamienia T re
p an ac ja , będąca w czasach obecnych środkiem , 
stosowanym przez chirurgów ty lko w celu leczni
czym, miała w okresie neolitycznym  bardziej sze
rokie i prawdopodobnie nie ty lko terapeutyczne 
zastosowanie. W śród kolekcyj czaszek przedhi
storycznych zw racają na się uw agę liczne gło
wy z otworami kształtu  prawidłowego, widocznie 
um yślnie zrobionemi; szczególniej ciekaw e pod 
tym  względem je s t znalezisko, dokonane przez de 
la Bayea w grotach neolitycznych Szampanii 
w końcu X IX -go  wieku. Znalezione tam  szcząt
ki dzielą się na trzy  grupj^. Do pierwszej należy 
zbiór krążków kostnych, częstokroć opatrzonych 
dziurką, co naprow adza n a  myśl, że noszono je , 
jako  am ulety; drugą kategoryę stanow ią kości, 
również powycinane z czaszek, lecz o rozmiarach 
większych i kształtach  rozmaitych: bądź eliptycz
nych, bądź tró jkątnych , w iele z nich nie posiada 
dziurek do naw lekania; trzecią wreszcie grupę 
tw orzą całkow ite czaszki trepanow ane, z których 
jedne, o podgojonych brzegach otworu, świadczą, 
że pacyent żył po wykonaniu operacja, inne zaś, 
w których kan ty  kości pozostały ostre i zupełnie 
niezaciągnięte nową substancyą, dowodzą, że w 
tym  przypadku operacya została dokonaną na 
krótko przed śmiercią, lub naw et po śmierci.

D zięki śladom, jak ie operatorzy neolitu zosta
wili po sobie, łatw o można odtw orzyć cały prze
bieg ówczesnej trepanacyi.

W śród  licznych krzem ieni gładzonych, znajdo
w anych w grotach neolitycznych, spotyka się 
ostrza cięte, praw dziwe noże, obrobione z w yraź
ną starannością, a które w rękach ówczesnego 
operatora mogły z powodzeniem służyć do rozcię
cia skóry na głowie pacyenta. Również mnóstwo 
skrobaczek kształtu  rozmaitego, przypom inają
cych takież narzędzia używ ane przez Eskim ów do 
preparow ania skór, k tóre mogły służyć jednocześ
nie operatorow i do oczyszczania kości.

N astępnie w śród znalezisk z okresu kam ienia 
gładzonego niejednokrotnie spotkać można praw 
dziwe rylce, składające się z kła wieprzowego, 
osadzonego w  kości udowej kozy lub barana, 
a które to ry lce, wobec niezmiernej tw ardości 
i ostrości kłów zw ierząt m łodych, mogły stanowić 
odpowiednie narzędzie do wycinania kości czasz
ki. W reszcie młotki, k tórych  uderzenia mogły
by  zagłębiać ostrze rylca w głowie pacyenta, nie 
są bynajm niej rzadkością wśród znalezisk Neoli
tu . B rak zaś jakichkolw iek środków znieczula
jących zastępowała ogromna wytrzym ałość i cier
pliwość operowanych.

A teraz inne jeszcze pytanie: w jak im  celu 
przodkowie nasi prak tykow ali tak  ciężką i bole
sną operacyę? Ja k  dotąd, odpowiedź na to p y ta 
nie ma charak ter hypotezy, lecz bynajm niej nie 
hypotezy bezpodstaw owej, lub nieuzasadnionej. 
Być może, że ludzie z okresu kam iennego leczyli 
w ten  sposób choroby nerwowo-umysłowe: epilep-
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syę. obłęd, h isteryę; poczytując cierpienia te za 
opętanie um ysłu przez złe duchy, sta ra li się  dać 
możność w yjścia złemu przez otw ór w ycięty w 
czaszce (zdanie Broca). W  zw iązku z tem  kaw ał
ki kości, pochodzące z takiej „naw iedzonej “ czasz
ki, nabierały  szczególnego znaczenia i staw ały  się 
am uletam i.

In n e  znów czaszki trepanow ane, o znacznej ob
ję to śc i a małej wadze, zdają się dowodzić, że w 
tym  przypadku operacya m iała na celu zwalczenie 
hydrocefalii. Chcąc w reszcie objaśnić p rzyczy
nę trepanacyi u licznych czaszek, nie w ykazu ją
cych żadnych odstępstw  od budowyr norm alnej 
i należących do osobników m łodych, w ypada znów 
się powołać na zdanie Broca. k tó ry  w danym  ra 
zie sk łada operacyę na karb  ry tu a łu  religijnego, 
tow arzyszącego „w tajem niczeniu^ do stanu  k a 
płaństw a. Bezw ątpienia bowiem człowiek z Neo
litu  posiadał już relig ię w zględnie w ykształconą; 
dowodem tego w praw dzie nieudolne, lecz upor
czywie pow tarzające się rysunk i na ścianach w y 
żej wspom nianych gro t w Szam panii. W y o b ra 
żone na nich jak ieś  bóstwo niew ieście św iadczy, 
że ku lt w Neolicie b y ł już antropomorficznym, 
a w ięc bynajm niej nie w kolebce swego istnienia. 
Otóż z chwilą w ytw orzenia się pojęcia bóstw a 
m usiał w ytw orzyć się jednocześnie stan  kapłanów , 
a przyjęciu nowicyusza w ich poczet— „w tajem ni
czeniu"— bardzo praw dopodobnie tow arzyszyła 
ofiara z k rw i i kości, czyli poprostu trepanacya.

P rzypuszczeniu takiem u m ożnaby zaprzeczyć ze 
względu na trudność i niebezpieczeństwo opera- 
cyi, lecz wszakże fanatyzm  relig ijny  nie ma g ra
nic! Czem je s t w rzeczy samej trepanacya wobec 
np. operacyi, p rak tykow anej częstokroć przez Ne
grów  z A fryki zachodniej w celu wypróbowania 
siły swoich gri g ri, oraz zbliżenia się do bóstw a, 
a  polegającej na własnoręcznem otworzeniu b rzu
cha, w yjęciu zeń kiszek, włożeniu ich napowrót 
i zaszyciu rany.

A utorowie tw ierdzący, że otw ory, znajdowane 
w czaszkach neolitycznych, zostały, być może, 
spowodowane przez oręż wroga, w czasie bójki 
lub  bitw y, chyba n igdy  nie widzieli na oczy rze
czonych czaszek. W szak  sama konfiguracya otwo
rów  zaprzecza tak iem u tw ierdzeniu: uderzenie sie
k iery  spowodowaćby musiało jakieśkolw iek pęk 
nięcia boczne, tak ie zaś odrąbanie pewnej części 
czaszki, bez uszkodzenia okolic sąsiednich, będąc 
dowodem nadludzkiej siły cięcia, m ogłoby w re
szcie być w ypadkiem  rzadkim , sporadycznym , 
lecz n igdy objawem  tak  często spotykanym .

A przy tem w przypadkach, gdy  ściany otworu 
n ie są skośne, lecz prostopadłe, co nie je s t  b y n aj
m niej w yjątk iem  pośród rzeczonych czaszek z Neo
litu , pow stałego w ten  sposób otw oru nie można 
już  żadną m iarą przypisyw ać orężowi wroga, lecz 
system atycznej robocie narzędzia operacyjnego.

(Streszczenie z M. Boigeya.) K . Stołyhwo.

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. 17 do d. 23 sierpnia 1904 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi m eteorologicznej p rzy  M uzeum P rzem ysłu  i R olnictw a w W arszaw ie).
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7 r. 1 P . 9 w. 7 r. i  p. 9 w. Najw. Najn.

17 ś. 51,3 52,0 49,6 14,0 20,2 18,0 20,2 11,9 50 W 3W 5 w 1
18 c. 46,1 42,6 43,1 15,8 28,6 20,6 29,8 13,5 56 e 's 5s w 3 1,9 •  T 3 li. 50, •  4f,° po poł.
18 p. 46,4 48,6 50,6 17,8 19,0 16,4 22,3 15,0 55 N W i2NW 12W 3 / ;  '[z przerwam i do wiecz.
20 s. 50,2 49,0 50,6 15 6 23,6 18,4 25,3 13,4 49 s w 2s w '>n 3 _
21 N. 52,2 51,8 51,5 17,0 21,1 17,0 23,8 13,7 47 w 3 w 3w ' _
22 p. 50,2 48,1 44.0 14,4 17.6 15,8 18,0 13,3 56 n e 2n e 5n e 3 1,0 •  d r p. m. i w nocy.
23 w. 38,8 38,5 38,9 11,6 13,2 12,6 16,0 11,6 89 n 5n 7n 9 20,0 # 7 h  a8 30 a; p. m. i w nocy

Średnie 47,3 17,4 57 22,9

TR EŚĆ . A ry tm etyka zw ierząt, przez H en ry k a  J .  R yg iera. —  W pływ  w artościow ości jonów na ich 
w łasności antytoksyczne, podała M arya P rzy łuska. —  P rzystosow an ia  zw ierząt ssących do życia wo
dnego, przez Cz. S tatkiew icza (dokończenie). —  J a k  d ługo żyje atom radu , przez St. B ouffałła.— K ro

n ika naukow a.— Rozm aitości. —  B uletyn  m eteorologiczny.
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