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STAN OBECNY | PRZYSZLOSC FIZYKI
MATEMATYCZNEJ).

Jaki jest stan obecny fizyki matematycz-
nej? Jakie zagadnienia lezg teraz przed nig?
Jaka jest jej przyszto$¢? Czy kierunek jej
ulega obecnie zmianie? Czy za lat 10 cel
i metody tej umiejetnosSci przedstawiaé sie
beda naszym bezposrednim nastepcom w tem
samem S$wietle, w jakiem my je widzimy,
czy tez, przeciwnie, bedziemy $wiadkami ja-
kiego$ gtebokiego przeobrazenia? Oto sg py-
tania, ktorych zmuszeni jesteSmy dotknag,
przystepujac do dzisiejszej naszej ,ankiety:

Alisci, o ile tatwo jest zadaé wszystkie
te pytania, o tyle trudno na nie odpowie- |
dzie¢. Gdyby nawet brata nas chetka odwa-
zenia sie na przepowiednie, to, aby oprzec
sie pokusie, wystarczytoby pomysleé sobie,
ile glupstw byliby powiedzieli najznakomitsi
uczeni z przed stulecia, gdyby ich zapytano,
czem bedzie wiedza w wieku XI1X. W oczach :
ich samych przepowiednie ich uchodzityby
za co$ niezmiernie zuchwatego, a jednak,
post factum, jakzez nieSmiatemi wydatyby

B Odczyt, wygtoszony na miedzynarodowym j
kongresie Sztuk i Nauk w Saint-Louis we wrzes$- j
niu 1904.
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sie one naszemu pokoleniu. Niech wiec nikt
nie oczekuje ode mnie zadnego proroctwa.

Jesli atoli, jak kazdy ostrozny lekarz, czu-
je nieche¢ do gtoszenia prognozy, to prze-
ciez nie moge sie powstrzymac¢ od przedsta-
wienia pewnej dyagnozy: tak jest, sg sym-
ptomaty powaznego przesilenia, zdajace sie
zapowiada¢ w niedalekiej przysztosci prze-
miane. Badzmy jednak spokojni. JesteSmy
przekonani, ze chora nie umrze na to, a na-
wet mozna mie¢ nadzieje, ze samo przesile-
nie okaze sie zbawczem, albowiem dzieje
przesztosci dajg nam, jak sie zdaje, rekojmie
w tym wzgledzie. RzeczywiScie, przesilenie
to nie jest pierwsze i, aby je zrozumie¢, na-
lezy przypomnie¢ sobie wszystkie te, ktore
je poprzedzity. Czytelnicy wybaczg mi moze
taskawie wtracenie krotkiej wzmianki histo-
rycznej.

Fizyka matematyczna powstata, jak wia-
domo, z mechaniki niebieskiej, ktéra zro-
dzita jg pod koniec wieku XV III w chwili
wiasnie, gdy sama doszta do zupetnego roz-
woju. W pierwszych zwtaszcza latach dzie-

- cko uderzajgco podobne byto do matki.

Wszechswiat astronomiczny skiada sie
z mas, bez watpienia bardzo wielkich, lecz
pooddzielanych odlegtosciami tak olbrzymie-
mi, Zze same masy wydajg nam sie materyal-
nemi punktami; punkty te przyciggajg sie
wzajemnie, odwrotnie proporcyonalnie do
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kwadratow z odlegtosci, a przycigganie to
jest jedyng sitg, jaka wptywa na ich ruchy.
Gdyby jednak zmysty nasze byty dos¢ sub-
telne, by nam pokaza¢ wszystkie szczegoly
cial, ktdére bada fizyk, to widowisko, jakie-
bysmy tam odkryli, nie roznitoby sie prawie
wcale od tego, ktére oglada astronom. Tam
rdwniez zobaczylibySmy punkty materyalne,
pooddzielane jedne od drugich przedziatami,
ogromnemi w stosunku do ich wymiaréw,
i zakre$lajace orbity wedle okreslonych praw.
Te niestychanie mate gwiazdy—to atomy.
Jak gwiazdy witasciwe, przyciggajg sie one
lub odpychaja, a przycigganie to lub odpy-
chanie, skierowane wzdtuz prostej, ktéra je
faczy, zalezy jedynie od odlegtosci. Prawo,
podiug ktérego zmienia sie ta sita zaleznie
od odlegtosci, nie jest, by¢é moze, prawem
Newtona, ale w kazdym razie jest to prawo
analogiczne: zamiast wykfadnika 2 mamy
tu prawdopodobnie wyktadnik inny i z tej to
wiasnie zmiany wyktadnika wyptywa cata
réznorodno$¢ zjawisk fizycznych, rozmaitosé
wihasnosci i sensacyj, wszystek ten Swiat
barw i dzwiekéw, ktéry nas otacza—jednem
stowem, cata przyroda.

Tak sie przedstawia koncepcya pierwotna
w catej swej czystosci. Pozostaje tylko roz-
patrze¢ w réznych przypadkach, jaka war-
to$¢ nalezy nada¢ owemu wyktadnikowi, aby
modz zda¢ sprawe ze wszystkich faktow.
W ten to sposéb Laplace, naprzykitad, zbu-
dowatl swag piekng teorye wioskowatosci;
uwaza on jg wytacznie za przypadek szczegol-
ny przyciggania, czyli, jak sie sam wyrazit,
ciezkosci powszechnej i nikt sie nie dziwi,
znajdujac te teorye w srodku V-ego tomu
Mechaniki Niebieskiej. Pdzniej Briot mnie-
ana, ze zgtebit ostatnig tajemnice optyki,
skoro wykazal, ze atomy eteru przyciagaja
sie odwrotnie proporcyonalnie do 6-tej po-
tegi odlegtosci, a i Maxwell, sam Maxwell,
czyz nie powiada gdzies, ze atomy gazu od-
pychajg sie odwrotnie proporcyonalnie do
5-tej potegi odlegtosci. Mamy wiec wykta-
dnik —6 lub —5 zamiast wyktadnika —2,
ale zawsze jest to wyktadnik.

Z pomiedzy teoryj tej epoki jedna tylko
stanowi wyjatek, mianowicie teorya Fourie-
ra; zapewne istnieja atomy, dzialajagce na
siebie z odlegtosci; posytajg one sobie wzaje-
mnie ciepto, lecz nie przyciggajg sie, nie ru-
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szajg sie z miejsca. Z tego punktu widzenia
teorya 'Fouriera musiata wydawac sie oczom
wspotczesnych, a nawet oczom samegoz Fou-
riera, niedoskonatg i prowizoryczng.

Koncepcya ta nie byta pozbawiona pe-
wnej wspaniatosci; byta ona necgca i wielu
z nas nie wyrzeklo sie jej ostatecznie: ludzie
ci wiedzg, ze dojs¢ do ostatnich elementéw
rzeczy mozna nie inaczej, jak rozwijajac cier-
pliwie powiktany motek, ktory dajg nam
zmysty nasze; ze trzeba posuwac'sie naprzod
krok za krokiem, ze ojcowie nasi nie mieli
stusznosci, gdy chcieli pali¢ etapy; ale wierzg
zarazem, ze, doszediszy do tych ostatnich
elementéw, odnajdg majestatyczng prostote
mechaniki niebieskiej.

| ta koncepcya nie byta bezuzyteczna; od-
data nam ona nieoceniong przystuge, przy-
czynita sie bowiem do ustalenia w umysle
naszym pojecia prawa fizycznego. Postaram
sie to wyjasnic: jak rozumieli starozytni pra-
wo? Byto ono dla nich pewng harmonig we-
wnetrzng, statyczna, jesli sie tak wyrazic¢
mozna, i niewzruszong, albo tez jakgdyby
wzorem, ktéry przyroda usitowata naslado-
waé. Dla nas prawo nie jest bynajmniej tem
samem: jest to stosunek staty pomiedzy zja-
wiskiem dzisiejszem a zjawiskiem jutrzej-
szem—jednem stowem, jest to rownanie roz-
niczkowe.

Oto idealna posta¢ prawa fizycznego; otdz
prawo Newtona przybrato jg pierwsze. Je-
zeli pézniej zaaklimatyzowano postaé te w fi-
zyce, to uczyniono to wiasnie, nasladujgc we-
dle moznosci prawo Newtona, t. j. kopiujac
mechanike niebieska.

Jednakze nadszedt taki dzien, gdy ta kon-
cepcya sit centralnych wydata sie juz niewy-
starczajgca, i byto to pierwsze z przesilen,
0 ktérych dopiero co wspominatem.

Coz wtedy uczyniono? Zaniechano zagte-
biania sie w szczeg6ly budowy wszechswiata,
wyodrebniania czesci tego wielkiego mecha-
nizmu, analizowania pojedynczo sit, ktére
wprowadzajg go w ruch, i zadowolono sie
tem, ze obrano pewne zasady ogolne, kto-
rych zadaniem jest witasnie uwolni¢ nas od
tego drobiazgowego badania. W jakiz to
spos6b? Przypuscmy, ze stoimy przed jaka-
kolwiek maszyng: widac z niej jedynie koto
poczatkowe i koto ostatnie, transmisye za$

| 1 kota posrednie, zapomocg ktérych ruch
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Przenosi sie z jednych na drugie, umieszczo-
ne sg wewnatrz i zakryte przed wzrokiem
naszym; nie wiemy, czy przenoszenie odby-
wa sie za posrednictwem trybow czy pasow,
korbowoddéw, czy tez innych jakich$ urzg-
dzen. Czyz powiemy, ze niezdolni jesteSmy
nic zrozumie¢ w tej maszynie, dopoki nam
nie pozwolg jej rozebra¢? Wiadomo Panom,
ze tak nie jest i ze zasada zachowania energii
wystarcza, by ustali¢ punkt najbardziej in-
teresujacy; poniewaz kota: poczatkowe i kon-
cowe sg Avidoczne, przeto stwierdzamy z ta-
twoscia, ze drugie obraca sie 10 razy wolniej
niz pierwsze, a stad mozemy wywnioskowac,
ze para, przytozona do pierwszego, zréwno-
wazy pare dziesiec¢kro¢ wiekszg, przytozong
do drugiego. Do tego nie potrzebujemy
zgtebia¢ mechanizmu tej réwnowagi, ani
wiedzie¢, w jaki sposéb réwnowazy¢ sie be-
dg sity wewnatrz maszyny; dos¢ jest upe-
wni¢ sie, ze taka kompensacya zachodzi¢
musi.

Otdéz, w stosunku do wszech$wiata, zasada
zachowania energii moze nam oddac te same
przystuge. Jest to takze maszyna, bardziej
skomplikowana od wszystkich maszyn prze-
mystowych i ktdrej wszystkie prawie czesci
sg gteboko przed nami ukryte. Atoli, obser-
wujgc ruch tych z pomiedzy nich, ktore wi-
dzimy, mozemy, przybrawszy do pomocy te
zasade, wyprowadzi¢ wnioski, ktore pozo-
stang prawdziwemi, jakiekolwiek bytyby
szczegOty ozywiajacego mechanizmu.

Zasada zachowania energii, czyli zasada
Mayera, jest bezwatpienia zasadg najwaz-
niejsza, ale nie jedyna; sg i inne zasady, kto-
re mozemy zuzytkowaé w ten sam sposob.
Takiemi zasadami sg:

Zasada Carnota, czyli zasada degradacyi
energii.

Zasada Newtona, czyli zasada rownosci
dziatania i oddziatywania (akcyi i reakcyi).

Zasada wzglednosci, wedle ktorej prawa
zjawisk fizycznych powinny by¢ te same:
dla obserwatora nieruchomego i dla obser-
watora, uczestniczagcego w ruchu postepo-
wym jednostajnym; w mysl tego nie mamy
i mie¢ nie mozemy zadnego $rodka, ktoryby
nam pozwolit rozstrzygnaé, czy bierzemy
udziatl w ruchu takim, czy tez nie.

Zasada zachowania masy, czyli
Lavoisiera.

zasada
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Do tego dodatbym jeszcze:

Zasade najmniejszego dziatania.

Zastosowanie tych 5-iu lub 6-iu zasad
og6lnych do réznych zjawisk fizycznych wy-
starcza do nauczenia nas o nich tego wszyst-
kiego, co pozna¢ mozemy mie¢ uzasadniong
nadzieje. Najciekawszym przyktadem tej no-
wej fizyki matematycznej jest niezaprzecze-
nie elektromagnetyczna teorya $wiatta Max-
wella. Czem jest eter, jak ulozone sg jego
czasteczki, czy przyciagaja sie one, czy tez
odpychajg? nie wiemy o tem nic; ale wiemy,
ze osrodek ten przenosi zaro6wno zaburzenia
optyczne, jak i zaburzenia elektryczne; wie-
my, ze przenoszenie to odbywac sie musi
zgodnie z ogOlnemi zasadami mechaniki,
i to nam wystarcza do wypisania réwnan
pola elektromagnetycznego.

Zasady te sg wynikami doswiadczer, mo-
cno uogolnionemi, lecz zdaje sie, ze sama
ich og6lno$¢ uzycza im wysokiego stopnia
pewnosci. Rzeczywiscie, im wieksza jest ta
0golnos¢, tem czesciej mamy sposobno$é
ich kontrolowania, a sposoby sprawdzania,
mnozac sie i przybierajagc ksztatty naj-
bardziej nieoczekiwane, w koncu nie pozo-
stawiajg miejsca na watpienie.

Taka jest druga faza w historyi fizyki
matematycznej, iz niej nie wyszliSmy jesz-
cze. Czyz powiemy, ze pierwsza byta bez-
uzyteczna; ze przez lat 50 wiedza kroczyta
mylng drogg i ze teraz nie pozostaje nic in-
nego, jak zapomnie¢ o tylu nagromadzonych
wysitkach, ktére koncepcya wadliwa z gory
skazywata na niepowodzenie? Czy sadzicie,
panowie, ze druga faza mogtaby istniec,
gdyby nie byto pierwszej?

Hypoteza sit centralnych zawierata w so-
bie wszystkie wyzej wyszczegolnione zasady;
wyptywaty z niej one jako konsekwencye
konieczne; wyptywato z niej i zachowanie
energii, izachowanie masy, i réwnos¢ dzia-
tania i oddziatywania, i prawo najmniejsze-
go dziatania, ktore ukazywaty sie, co prawda,
nie jako prawdy doswiadczalne, lecz jako
twierdzenia i ktdrych sformutowanie miato
w sobie co$ zarazem bardziej $cistego i mniej
ogolnego, anizeli w obecnej ich postaci.

Fizyka matematyczna ojcow naszych spo-

[ ufalita nas powoli z temi r6znemi zasadami;

ona to nauczyta nas rozpoznawac je pod
rozmaitemi szatami, w ktére tak chetnie sie
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przebierajg. Poréwnano je zdanemi doswiad-
czenia, przekonano sie, jak nalezy zmienic
sposob ich. formutowania, by je do danych
tych przystosowaé. Przez to rozszerzono je
i umocniono. To doprowadzito do uwazania
ich za prawdy doswiadczalne; koncepcya sit
centralnych stata sie wowczas bezuzyteczng
podporg albo raczej zawada, poniewaz do
zasad tych wprowadzata witasng ceche hypo-

tetyczna.
A zatem ramy nie pekly, bo byty ela-
styczne, lecz rozszerzyly sie; ojcowie nasi,

ktorzy je stworzyli, pracowali nie naprdzno
i w wiedzy dzisiejszej rozpozna¢ mozemy
ogolne rysy szkicu, przez nich nakreslonego.

Czy wstgpimy teraz w trzecig faze? Czy
jesteSmy w przededniu drugiego przesilenia?
Czy zasady, na ktorych zbudowalismy
wszystko, majg tez rungc z kolei? Od pe-
wnego czasu, rzeczywiscie, mozna zadawac
sobie takie pytania.

Styszgc mnie tak méwigcego myslicie, za-
pewne, Panowie, o radzie, tym wielkim re-
wolucyoniscie naszych czasow. Istotnie, zaj-
me sie nim niebawem; ale jest rzecz inna,
chodzi tu nie tylko o zachowanie energii;
wszystkie inne zasady réwniez sg zagrozone,
jak sie otem przekonamy, robigc przeglad
ich po kolei.

Zacznijmy od zasady Carnota. Jestto je-
dyna z tych zasad, ktdra nie przedstawia sie
jako bezposrednia konsekwencya hypotezy
sit centralnych. Nie do$¢ na tem; zdaje sie,
ze, jesli nie przeczy ona wprost tej hypote-
zie, to przynajmniej nie daje sie z nig pogo-
dzi¢ bez pewnego wysitku. Gdyby zjawiska
fizyczne miaty swe zrédto wytgcznie w ru-
chach atomoéw, ktérych przyciggania wza-
jemne zalezatyby tylko od odlegtosci, to zda-
je sie, ze wszystkie te zjawiska powinnyby
by¢ odwracalne; w razie odwrocenia wszyst-
kich predkosci poczatkowych, atomy pod-
dane zawsze tym samym sitom powinnyby
przebiega¢ swe drogi w kierunku przeci-
wnym, podobnie jak ziemia zataczalaby
wstecz te same orbite eliptyczng, ktérg za-
tacza teraz wprost, gdyby poczatkowe wa-
runki jej ruchu zostaty odwrdcone. Wobec
tego, jesli, pewne zjawisko fizyczne jest mo-
zliwe, to i zjawisko odwrotne winno by¢
réwniez mozliwe, i nalezy modz ptynac prze-
ciw czasowi. Otéz w naturze tak nie jest,
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i tego wiasnie uczy nas zasada Carnota: cie-
pto moze przej$¢ z ciata cieptego do ciata
zimnego, ale niepodobienstwem jest zmusi¢
je do powrotu i ponownie wytworzy¢ zani-
kte réznice temperatury. Ruch mozna roz-
prészy¢ catkowicie i zamieni¢ na ciepto
przez tarcie; przeobrazenie odwrotne moze
by¢ tylko czeSciowe.

Usitowano wyréwnac te sprzecznos¢ po-
zorng. Jezeli Swiat zdgza do jednostajnosci,
to nie dlatego, ze jego czgstki ostatnie, po-
czatkowo do siebie niepodobne, stajg sie co-
raz to mniej odmiennemi, ale dlatego, ze,
zmieniajagc miejsca przypadkowo, w koficu
mieszajg sie ze sobg. Dla oka, ktéreby roz-
rézniato wszystkie elementy, rozmaito$é
wcigz pozostawataby jednakowo wielka; kaz-
de ziarnko tego pytu zachowuje swoje ory-
ginalnos$¢ i nie wzoruje sie na swych sasia-
dach; lecz poniewaz mieszanina staje sie co-
raz to bardziej doktadng, przeto grube zmy-
sty nasze dostrzegajajuz tylko jednostajnosc.
Oto dlaczego, naprzyktad, temperatury daza
do zniwelowania sig, przyczem niema moz-
nosci cofniecia sie.

Niech kropla wina spadnie do szklanki
wody; jakiekolwiek jest prawo wewnetrzne-
go ruchu cieczy, ujrzymy wkrétce, ze przy-
biera ona cata jednostajny odcien rézowy,
i odtad préznobySmy poruszali naczynie:
wino i woda juz nie bedg mogly sie rozdzie-
lic. Oto wiec typ zjawiska fizycznego nie-
odwracalnego: schowac ziarnko jeczmienia
w korcu zyta— to rzecz tatwa, ale odnalezé
pozniej to ziarnko i zmusi¢ je do wyjscia
stamtad, to rzecz praktycznie niemozliwa.
Wszystko to wyttlumaczyli Maxwell i Boltz-
mann, lecz badaczem, ktory zobaczyt to naj-
jasniej w ksigzce zbyt mato czytanej z po-
wodu, Zze czyta sie zbyt trudno, byt Gibbs
(w swych elementarnych zasadach Mecha-
niki Statycznej).

Dla tych, co stojag na tym punkcie widze-
nia, zasada Carnota jest tylko zasadg nie-
doskonata, rodzajem ustepstwa, uczynionego
kalectwu naszych zmystéw: nie rozrézniamy
elementéw mieszaniny, bo oczy nasze sg
zbyt stabe; nie umiemy zmusi¢ ich do roz-
dzielenia sie, bo rece nasze sg zbyt grube;
urojony demon Maxwella, ktéry umie prze-
siewac czasteczki po jednej sztuce, potrafit-
I by z pewnoS$cig zmusi¢ $wiat do cofniecia sie
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wstecz.
przez sie? nie jest to niemozliwe, a tylko nie-
skonczenie mato prawdopodobne: s dane,
ze czekalibySmy dtugo na taki zbieg okolicz-
nosci, coby pozwolit na cofniecie sie wstecz,
ale wczesniej czy pdzniej okolicznosci te
urzeczywistnia sie po uptywie liczby lat, kt6-
rej napisanie wymagatoby ustawienia milio-
néw cyfr. Jednakze te zastrzezenia pozosta-
waty czysto teoretycznemi, nie wywotywaty
wielkiego zaniepokojenia i zasada Carnota
zachowywata calg swg warto$¢ praktyczng.
Lecz oto nastepuje zmiana dekoracyi! Pe-
wien biolog, uzbrojony w mikroskop, od-
dawna zauwazyt w swych preparatach ja-
kie$ ruchy nieuporzadkowane drobnych cza-
steczek zawieszonych; toruch Browna. Zpo-
czatku sadzit on, ze ma przed soba zjawisko
zyciowe, ale niebawem przekonat sie, ze cia-
fa nieozywione tanczag z niemniejszym zapa-
tem od innych, i wtedy oddat sprawe w rece
fizykdéw. Na nieszczeScie, fizycy przez diugi
czas nie interesowali sie wcale tg kwestya;
chcac oswietli¢ preparat, mniemali, ze trzeba
zesrodkowac na nim Swiatto; Swiattu towa-
rzyszy zawsze ciepto; stad wynikajg nierow-
nosci temperatury i powstajg w cieczy prady
wewnetrzne, ktore wytwarzajg w mowie be-
dace ruchy.

Gouy wpadt na pomyst przyjrzenia sie
rzeczy zblizka i przekonat sie, przynajmniej
we wiasnem mniemaniu, ze tlumaczenie ta-
kie nie wytrzymuje krytyki, ze ruchy stajg
sie tem zywszemi, im czastki dane sg mniej-
sze, lecz sposéb oswietlenia wptywu na nie
nie wywiera. Jezeli wiec ruchy te nie Ustaja,
albo raczej odnawiajg sie nieustannie, nic nie
zapozyczajac od zewnetrznego zrédia energii,
to c6zmamy otem sadzi¢? Bez watpienia, nie
powinnismy z tego powodu wyrzekaé sie za-
chowania energii; widzimy jednak, zewo-
czach naszych badz ruch zamienia sie na
ciepto przez tarcie, badz tez ciepto zamienia
sie, odwrotnie naruch, ito bez zadnej stra-
ty, poniewaz ruch trwa ciggle. Jest to prze-
ciwienstwo zasady Carnota. Jesli tak, to, by
zobaczy¢ cofanie sie Swiata wstecz, juz nie
potrzebujemy nieskonczenie subtelnego oka
Maxwellowskiego demona — wystarcza nam
nasz mikroskop. Ciata zbyt duze, np. te, kto-
re mierzg wiecej niz 10-tg czes¢ milimetra,
sg potrgcane ze wszystkich stron przez ato-
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Czy Swiat ten moze cofng¢ sie sam j my w ruchu, lecz nie ruszajg si¢ z miejsca,

poniewaz uderzenia te sg bardzo liczne,
a prawo przypadkowosci wymaga, zeby sie
kompensowaty; ale czgstki mniejsze otrzy-

[ mujg zbyt mato uderzen, aby kompensacya

—

taka zachodzi¢ mogta na pewno, i dlatego
wcigz sg miotane tu i owdzie. | oto juz je-
dna z naszych zasad znalazta sie w niebez-
pieczenstwie.

Wezmy teraz zasade wzglednosci; zasade
te nie tylko potwierdza codzienne doswiad-
czenie, nie tylko jest ona konieczng konse-
kwencyg hypotezy sit centralnych, ale nad-
to, narzuca sie wprost naszemu rozsgdkowi
w sposOb nieprzeparty; a jednak i w nigj
takze jest wytom. Wyobrazmy sobie dwa
ciata naelektryzowane: chociaz wydaje nam
sie, ze sg one w spoczynku, to jednak i jedno
i drugie biorg udzial w ruchu ziemi; otoz,
Rowland nauczyt nas, ze tadunek elektrycz-
ny w ruchu jest rownowazny z pragdem; a za-
tem nasze dwa ciata bedg réwnowazne
z dwoma pradami rownolegtemi, piynacemi
w jednym kierunku, i wskutek tego bedg
musiaty przycigga¢ sie wzajemnie. Zmie-
rzywszy to przycigganie, zmierzymy pred-
kos¢ ziemi—nie predko$¢ jej wzgledem ston-
ca lub gwiazd statych, ale jej predkos¢ bez-
wzgledna.

Wiem dobrze, ze mozecie mi Panowie od-
powiedzie¢: predkos$¢ ziemi, w ten sposéb
zmierzona, nie bedzie jej predkoscig bez-
wzgledna, lecz tylko jej predkoscig wzgle-
dem eteru. O jakzez to jest mato zadawala-
jace! Czyz nie jest rzeczg widoczng, ze z za-
sady, tak zrozumianej, nie mozna juz nic
wyciaggna¢? Nie mogtaby juz ona nauczyé
nas niczego wtiasnie z powodu, ze nie oba-
wiataby sie juz zadnego zaprzeczenia. Co-
kolwiekby sie nam udato zmierzy¢, zawsze
bedziemy mogli powiedzie¢, ze to nie jest
predko$¢ bezwzgledna i, ze jesli nie jest to
predkoscig wzgledem eteru, to zawsze moze
by¢ predkoscig wzgledem jakiego$ nowego
ptynu, ktorym wypetnilibySmy przestrzen.

To tez doSwiadczenie podjeto sie zniwe-
czenia takiej interpretacyi zasady wzgledno-
§ci, i wszystkie usitowania, majgce na celu
zmierzenie predkosci ziemi wzgledem eteru,
daty wyniki ujemne. Tym razem fizyka do-
Swiadczalna pozostata bardziej wierng zasa-

j dzie fizyki matematycznej: teoretycy, pra-
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gnac pogodzi¢ inne swe poglady ogdlne, nie-
oszczedzaliby naszej zasady, ale doswiadcze-
nie jak gdyby uparto sie, zeby jg potwier-
dzi¢. Prdébowano najrozmaitszych Srodkow;
nakoniec Michelson doprowadzit doktadnos¢
do ostatnich granic—nic nie pomogto. Wia-
$nie dla wyttumaczenia tego uporu matema-
tycy zmuszeni sg dzisiaj rozwija¢ calg swa
pomystowos¢.

Zadanie ich nie bylo tatwe, ijesli Lorenz
wywigzat sie z niego, to tylko dzieki nagro-
madzeniu hypotez.

Najdowcipniejszym pomystem byt pomyst
czasu miejscowego. Wyobrazmy sobie dwu
obserwatoréw, ktorzy chcg nastawic¢ swe ze-
gary zapomocg sygnatéw optycznych; wy-
mieniajg oni sygnaty, ale, wiedzac, ze prze-
noszenie $wiatta wymaga czasu, nie zapo-
mnieli o potrzebie ich krzyzowania. Gdy
stacya B spostrzega sygnat stacyi A, zegar
jej nie powinien wskazywac tej samej go-
dziny, co zegar stacyi A w chwili wystania
sygnatu, ale godzine te, posunietg o pewng
stalg, ktora przedstawia czas, zuzyty na
przebycie drogi. Przypusémy np. ze stacya A
wysyta swodj sygnat wtedy, gdy zegar jej
wskazuje godzine zero, i ze stacya B spo-
strzega go wtedy, gdy zegar jej wskazuje go-
dzine t. Zegary bedg nastawione, jesli opéz-
nienie, réwne t, przedstawia czas, zuzyty na
przebycie drogi; azeby to sprawdzi¢, sta-
cya B z kolei wysyta sygnat, gdy jej zegar
wskazuje zero, a w takim razie stacya A po-
winna go dostrzedz w chwili, gdy zegar jej
wskazuje t. Wtedy zegary nastawione sg
zgodnie.

I w samej rzeczy, wskazujg one te same
godzine w tej samej chwili fizycznej, ale pod
jednym warunkiem, mianowicie, Zeby obie
stacyo byty nieruchome. W przeciwnym ra-
zie czas, zuzyty na przejécie Swiatha, nie be-
dzie jednakowy w obu kierunkach, poniewaz
stacya A np. wyprzedza zaburzenie optyczne,
wyszte z B, gdy tymczasem stacya B ucieka
przed zaburzeniem, wysziem z A. Zegary,
w ten spos6b nastawione, nie beda wskazy-
waly czasu prawdziwego, lecz to, co mozna-
by nazwaé¢ czasem miejscowym, tak, iz je-
den spozniac sie bedzie wzgledem drugiego.
Mniejsza o to, skoro w zaden spps6b nie mo-
zemy tego zauwazy¢. Wszystkie zjawiska,
ktore zajdg np. w A, beda spéznione, ale

A» 1

wszystkie bedg spdznione jednakowo, i obser-
wator nie zauwazy tego, gdyz zegar jego sie
pozni; tak wiec, jak tego wymaga zasada
wzglednosci, nie bedzie on miat zadnego spo-
sobu dowiedzenia sig, czy znajduje sie w spo-
czynku, czy tez w ruchu bezwzglednym.

To, na nieszczescie, nie wystarcza i zacho-
dzi potrzeba hypotez dodatkowych; trzeba
przypuscic, ze ciato w ruchu ulega jednostaj-
nemu $cisnieciu w kierunku ruchu. Tak np.
jedna ze S$rednic ziemi skraca sie wskutek

ruchu naszej planety o ~0000000 ’

druga zachowuje swag dlugos¢ normalna.
Tym sposobem kompensujg sie ostatnie dro-
bne réznice. Prdécz tego mamy jeszcze hypo-
teze, dotyczacq sit. W Swiecie, ozywionym
ruchem postepowym jednostajnym, sity, bez
wzgledu na swoj poczatek, bytyby zreduko-
wane w pewnym stosunku, albo raczej mody-
fikacyi takiej ulegatyby skiadowe prostopa-
dte do kierunku ruchu postepowego; sktado-
we rownolegte nie ulegatyby zmianie. Wr6¢-
my teraz do naszego przyktadu dwu ciat
naelektryzowanych, ciata te odpychajg sie
wzajemnie, ale jednoczes$nie, jezeli wszystko
uczestniczy w ruchu postepowym jednostaj-
nym, sa one rbwnowazne z dwoma pradami
réwnolegtemi i jednokierunkowemi, ktore
przyciggaja sie wzajemnie.

A zatem to przycigganie elektrodynamicz-
ne nalezy odjg¢ od odpychania elektrosta-
tycznego i wtedy odpychanie catkowite jest
stabsze, niz gdyby oba ciata byty w spoczyn-
ku. Lecz poniewaz, aby zmierzy¢ to odpy-
chanie, nalezy je zréwnowazy¢ inng sitg, za$
wszystkie te sity sg zredukowane w jednym
i tym samym stosunku, przeto nie mozemy
nic zauwazy¢. Tym sposobem, zdaje sie,
wszystko jest zatatwione, ale czyz wszystkie
watpliwosci sg rozproszone? Cozby zaszio,
gdyby mozna byto komunikowac sie zapo-
mocg innych sygnatéw, juz nie Swietlnych,
ktorych predkos$¢ réznitaby sie od predkosci
Swiatta? Jezeli, po nastawieniu zegarkow
sposobem optycznym, chcielibySmy spraw-
dzi¢ ich zgodnos$¢ zapomocg tych samych sy-
gnatéw, to stwierdzilibySmy réznice, ktore
uczynityby oczywistym fakt wspolnego ru-
chu postepowego obu stacyj. A czyz sygna-
téw takich nie mozna sobie wyobrazi¢, jezeli
przypuscimy wraz z Laplacem, ze cigzenie

«dy
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powszechne przenosi sie milion razy predzej
niz $wiatto?

Tak wiec zasada wzglednosci broniona by-
ta ostatniemi czasy bardzo dzielnie, ale sa-
ma energia tej obrony dowodzi, jak dalece
powazny byt przypuszczony atak.

Ttum. S. B.

JADRO BAKTERYJ.

Kwestya istnienia jader u bakteryj, pomi-
mo licznych badan w tym kierunku, pozo-
staje dotychczas jeszcze nierozstrzygnieta.
Ehrenberg (1838 r.), zaliczajgc bakterye do
Swiata zwierzecego, chce w nich widzie¢
wszystkie czesci sktadowe pierwotniakéw —
jesli zaS mu sie to nie udaje, stara sie to
objasni¢ brakiem odpowiednio udoskonalo-
nych narzedzi optycznych. Sze$édziesiat lat
z go6rg przeszto od tego czasu, nauka posu-
neta sie naprzéd. Wykazano, ze komorka
bakteryj na powierzchni zarodzi posiada cien-
kg btonke bezbarwna; w zupeinie miodych,
z zarodnikéw powstatych komorkach, za-
rodz catkowicie wypetnia komoérke, wkrotce
jednak powstaje srodkowa, cieczg (t. zw. so-
kiem komoérkowym) wypetniona tetniczka
i zar6dZz zmuszona jest utworzy¢ cienkg war-
stwe pod btonkg. Niekiedy znow (szczegdl-
niej u Srubowcow i innych wielkich bakte-
ryj) tetniczka nie zajmuje catego wnetrza
komoérki, lecz plazmatycznemi przegrodami
jest rozdzielona na mniejsze wodniczki, przez
co zawarto$¢ komorkowa posiada charakte-
rystyczng budowe oczkowats.

Budowa ta rzadko bywa widoczna u zy-
wej bakteryi i mozna jg wykaza¢ tylko za
pomocg barwienia zuprzedniem utrwaleniem.
Barwienie wykazuje tez, ze w zarodzi
znajdujg sie rozmaitej wielkosSci ziarna, kto-
re barwig sie silniej od protoplazmy. W ko-
morkach miodych nie spotykamy ich, wy-
twarzajg sie dopiero z czasem, przyczem
ilos¢ bywa rozmaita: w pewnym, doktadnie
zbadanym przypadku (Bacillus asterosporus)
byto ich w kazdej komdrce 1—6, czasami
znéw 1—2. Wielko$¢ ziarn jest zalezna od
ich liczby: w razie wiekszej ilosci bywaja
mniejsze i naodwrdt; u niektérych zas bakte-
ryj, wedtug zdania Miguli, nigdy nie docho-

dzi nawet do tworzenia sie ziarn. Skutkiem
ich wielkiej zdolnosci pochtaniania barwni-
kéw, nadano im nazwe ziarn chromatyno-
wych; co za$ dotycze ich sktadu chemiczne-
go, to stoja one naAvet, 0 ile zdotano pytanie
to zgtebi¢, blizko chromatyny wyzszych ro-
$lin. Ziarnka te, jak przypuszczajg niektorzy
badacze (Marz, Writhes) znajdujg sie tez
w Scistym zwigzku z wirulencyg (jadowito-
$cig) bakteryj, gdyz z ich zanikiem i ona tez
znika; poOzniejsi jednak badacze (Kroinpe-
cher, Ascoli, Gauss) nie potwierdzili tego
pogladu, a Guilliermond jest nawet zdania,
Ze nie maja one nic wspolnego z wirulencya,
znikanie za$ ich Scisle zalezy od $rodowiska
odzywczego—z rozrostem komorki liczba ich
zwieksza sie, gdy za$ rozw0j ustaje, uszczup-
la sie ich ilosc.

Ot6z tym ziarnom chromatynowym nie-
ktérzy uczeni (Arth. Mayer, Zukal i wielu
innych) przypisujg charakter jader komérko-
wych, pozostatg za$ cze$¢ zawartosci komor-
kowej uwazajg za zarédz na tej zasadzie, ze
ziarna—jak juz wprzdédy zaznaczono — bar-
wig sie silniej od otaczajgcej masy. Ziarn
tych, jak nam wiadomo, w kazdej komorce
znajduje sie niewiele, czasami nawet jedno
tylko, mozemy przeto otrzymac preparaty,
ktére odtwarzajg znakomicie komérke z pro-
toplazmg ijednem lub licznemi jgdrami. Do-
ktadno$¢ tego pogladu jest jednak nader
watpliwa, wyniki barwienia nie wystarczaja
bowiem do utozsamiania ziarn chromatyno-
wych z jadrami, fakt za$ ich znikania zdaje
sie zupetnie temu przeczy¢. To tez jedni ba-
dacze (Alfr. Fischer) zapatrujg sie na ziarna,
jako na utwory ztozone z materyatu rezer-
wowego, inni znow (Guilliermond) katego-
rycznie twierdza, ze nie sktadajg sie one na-
wet z nukleiny i nie majg nic wspblnego
z jadrem komérkowem. Dlatego tez szereg
uczonych, z Alfr. Fischerem na czele, jest
zupetnie innego zdania w kwestyi rozpatry-
wanej. Opierajac sie raczej na Scistych tylko
danych, anie majgc zadnych hypotez na
wzgledzie, dochodzg oni do wniosku, ze za-
wartos¢ komorki bakteryjnej jest zroznico-
wana na otoczkowg warstwe protoplazmy
i tetniczke centralna, przyczem ta ostatnia—
gdy komorka jest silnie wzdiuz wyciagnie-
ta — moze niekiedy by¢ podzielona plazma-
tycznemi przegrodami na mniejsze wodniczki.
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Co dotycze jagdra, to w obecnym stanie wie-
dzy nie daje sie ono tymczasowo jeszcze wy-
kaza¢. Prawda, ze niekt6re bakterye od tak
zw. barwnika jagdrowego, naprz. zieleni me-
tylowej, barwig sie w spos6b podobny do
tego, w jaki sie barwig jadra; lecz zabarwie-
nie to — jak udowodnit Alfr. Fischer — jest
w wysokim stopniu zalezne od wieku bak-
teryj i ich Srodowiska odzywczego, dla tego
samego, naturalnie, gatunku; intensywnos$¢
za$ zabarwienia jest w og6le nader rozmaita
dla réznych gatunkéw. Tak, naprz., bakte-
rye z nerki myszy, chorej na waglik, od zie-
leni metylowej barwity sie nadzwyczaj sil-
nie, tak, ze wygladem swym niczem sie nie
réznity od jader komorkowych; tez same
bakterye waglikowe z 15-godzinnej hodowli
w suchych preparatach zupeinie sie prawie
nie barwity. Przyktad ten ma nadzwyczaj
wazne znaczenie, wskazuje bowiem, ze bak-
terya waglika w ciele zwierzecem posiada
inne witasnosci wzgledem barwnika jgdrowe-
go, niz w mniej odzywczych Kkulturach.
Wogole, samo pojecie ,barwnika jadrowe-
go“ moze by¢ jedynie na morfologicznych
podstawach oparta, poniewaz chromatyna,
zdaniem Fischera, jest tylko pojeciem mor-
fologicznem. Zacliarias tez zgadza sie na to,
ze barwnika jadrowego niema w gruncie
rzeczy, i méwi nawet, Zze ze wsysania przez
komorke lub cze$¢ jej jaka$ t. z. barwnika
jadrowego nie mozna jeszcze wnioskowaé
0 obecnosci nukleiny. Fischer skierowat
swe dowodzenia gtdwnie przeciw pogladom
Biitschlego, ktory w zupetnie odmienny spo-
s6b zapatruje sie na dang kwestya. Zdaniem
Biitschlego calg komorke bakteryi trzeba
uwazac za okrgzone otoczkg jadro komorko-
we; nazywa on to ostatnie w danym przypad-
ku ,ciatem centralnem®. Protoplazma znaj-
duje sie tylko u wiekszych bakteryj, gdzie
ogranicza sie zwykle do niewielkiej warstwy
u biegunéw komorki, u matych zas bakteryj
niema jej zupetnie i cata zawarto$¢ komor-
kowa jest utworzona z ciata centralnego. Po-
glad ten jest oparty jedynie na tym fakcie,
ze cata komorka bakteryi daje sie niekiedy
barwi¢ cieczami, uzywanemi do barwienia
jader. Wyzej wspomniane jednak badania
Alfr. Fischera, oraz og6lnie znany fakt, ze
zawarto$¢ komorkowa bakteryj posiada tet-
niczki i moze podlega¢ silnej plazmolizie —

Y

wszystko to przemawia przeciw teoryi Biit-
schlego, przysparzajac jej licznych przeciw-
nikéw.

W ten sposob rozbiliSmy poglady wszyst-
kich uczonych na trzy grupy, z ktérych kaz-
da broni swej sprawy, starajagc sie przyto-
czy¢ wystarczajgce po temu argumenty oraz
fakty. Nader zajmujgcg w tym wzgledzie
jest ostatnia rozprawa prof. Yejdowskiego
(,,Ueber den Kern der Bakterien und seine
Teilung* Cent. f. Bakt. Il Abt. XI. 1904.
481), w ktorej znajdujemy juz pewne dane
decydujace. Yejdowsky oddawna zajmuje sie
kwestyg istnienia jader u bakteryj, przy-
czem w jednej ze swych rozpraw dawniej-
szych X ogtosit badania, czynione nad pewng
bakteryg (Bacterium Gammari), zyjgcg sym-
biotycznie, zdaje sie, we krwi jednego z ga-
tunkow kietzy (Gammarus z Garschinasee
w Szwajcaryi). Wtenczas juz uczony czeski
doszedt do wniosku, ze u Bacterium Gam-
mari jadra istniejg; barwigc bowiem drobno-
ustroje te za pomoca btekitu lyonskiego, uj-
rzat on we wszystkich komoérkach bakteryj
nastepujacg budowe: cze$¢ centralna proto-
plazmy jest bardziej zgeszczona, a posrodku
jej lezy kuliste ciatko, ktére pikrokarmin-
nian magnezowy barwi intensywnie na
czerwono. Jest to rzeczywiste jadro komor-
kowe, przyczem badacz stwierdza, ze lezy
ono zawsze posrodku komorki, jest kuliste,
rzadziej eliptyczne, przyczem stale zachowu-
je swa wielkos¢ i posta¢. Co do tetniczki cen-
tralnej, o ktorej wspomina Migula i inni,
Vejdowsky nie moze da¢ zadnych blizszych
szczegotdw. Byc¢ moze, ze szklisty (hyalino-
wy) krazek, ktory wystepuje na preparatach
pikrokarminowych, wyobraza witasnie tet-
niczke, nie identyczng, zdaje sie jednak,
z tetniczkami biegunowemi. Krazka owego
nie wida¢ na wszystkich preparatach, a u osob-
nikéw, barwionych hematoksyling, niema
nawet §ladow jego.

Wspomniany uczony nie ograniczyt sie
temi badaniami i prowadzit je w dalszym
ciggu réwniez nad Bacterium Gammari oraz
nad nitkowatg bakteryg z przewodu pokar-

J) Ueber den Bau und die Entwickelung der
Bakterien. (Centralbl. f. Bakteriologie und Para-
sitenkunde. Abt. Il. Bd. VI. 1900).
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mowego pewnodgo skagposzczeta (Bryodrilus
Ehlersi Ude).

Budowa komorki u Bacterium Gammari
wedlug nowszych obserwacyj zgadza sie
z tem, co Vejdowsky pisat o niej w swej po-
przedniej rozprawie. Zaznaczy¢ jednak mu-
simy istnienie pewnych ciatek, ktére lezg nie
wewnatrz tetniczki, jak poprzednio utrzymy-
wat uczony, lecz w zarodzi obwodowej lub
w niciach plazmatycznych, oddzielajagcych
dwie sasiednie tetniczki.

Jadro—jak to juz zaznaczyliSmy—zawsze
prawie lezy w zarodzi centralnej i w wyjat-
kowych tylko razach zbliza sie bardziej ku
jednemu z biegundéw; po wiekszej czesci jest
ono kuliste. Co dotycze skiadowych jego
czesci, to przedtem starano sie w niem wy-
kry¢ jedynie substancyechromatynowa, pod-
czas gdy sktadnikiachromatynowe, jak otocz-
ka i sok jadrowy, zupetnie byty pomijane.
Na nowszych jednak preparatach (barwio-
nych metodg Heidenhaina) wida¢ na obwo-
dzie jader bladawg, lecz wyraZzng, na szary
kolor barwigcg sie otoczke, tak zwang bton-
ke jadrowa; wewnatrz niej za$ znajduje sie
substancya chromatynowa, ktora juz w sta-
bem powiekszeniu wystepuje w postaci czar-
nego ziarnka. Chromatyna jest badz jednoli-
ta, badZ podzielona na dwie czesci, z ktorych
jedna bywa niekiedy wieksza od drugiej; na-
koniec, wydaje sie drobnoziarnistg i wypet-
nia catg zawartos¢ jadrowa.

Taki stan jgdra wystepuje, naturalnie,
w stadyum spoczynku. Zdarza sie jednak, ze
w tem samem polu widzenia liczne osobniki
posiadajg jadro przeistoczone we wrzeciono.
Wrzeciona te wystepuja wyraznie gdy sto-
sujemy metode Heidenhaina, przyczem sub-
stancya achromatynowa wycigga sie w zao-
strzony, na szaro zabarwiony stozek, w kto-
rego ptaszczyznie rownikowej chromatyna
tworzy pierscieniowate, po wiekszej czesci,
figury. Niekiedy nawet, szczegdlniej w do-
brem oswietleniu, ukazywaty sie u biegu-
néw wrzecion ciemne kropkowate ciatka,
ktore przez analogie z wrzecionami innych
komoérek, moznaby uwaza¢ za ,centriolell
Vejdowsky jest jednak zdania, ze ciatka te
o ile sie zdaje, sg raczej zgeszczonemi zakon-
czeniami substancyi achromatynowej lub
otaczajacej zarodzi; na mys$l taka naprowa-
dza go to, ze w ciatkach tych niema promie-
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ni protoplazmatycznych, ktére maja takie
wazne znaczenie zaréwno dla ruchéw cliro-
mozomow, jak tez podziatu ciata komorko-
wego.

Fig. 4. Fig- 5. Fig. 6.

Fig. 7. Fig. 8.
Objasnienie 'rysunkow:

Fig. 1. Rozktad =zarodzi z jadrem i metachroma-
tynowemi ziarnami na zarodzi obwodowej
Bact. Gammari

Fig. 2, Przekréj poprzeczny przez bakterye z ziar-
nami metachromatynowemi.
Fig. 3. Wielka bakterya z wrzecionem i meta-

chromatynowemi ziarnami na plazmatycz-
nych przeponach miedzy dwiema tetnicz-
kami.
Fig. 4. Bakterya z uko$nie lezagcem wrzecionem.
Fig. 5—6. Normalne komorki z jadrami.
Fig. 7. Chromatyna podzielona na dwie czesci.
Fig. 8. Bakterye z wrzecionem lezagcem na osi
komorkowej.  Substancya chromatynowa
rozmieszczona pierscieniowato.

Ciekawy jest fakt, ze wrzeciono podziatu
nie zawsze lezy na podiuznej osi komorki.
W wiekszosci, co prawda, przypadkéw wi-
dzimy, ze pierScieniowata substancya chro-
matyny lezy na rowniku komdorki, bieguny
za$ wrzeciona mieszczg sie na osi podtuznej;
dos¢ czesto wszakze daje sie widzieé, ze wrze-
ciono jednak lezy ukos$nie do podtuznej osi
komarki (rys. 3 i 5). Jakie czynniki warun-
kuja skosne potozenie wrzeciona, nie jestes-
my jeszcze w stanie odpowiedzie¢. Mozna
tylko przypuszczac, ze jest to skutek dzia-
fania tetniczek, ktére wpychajg wrzeciono
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wewnatrz zarodzi centralnej
ukosne jego potozenie.

Dalszych stadyow podziatu jadra nie uda-
to sie Yejdowskiemu zauwazy¢ — by¢ moze,
ze w danym przypadku, tak jak i u Noctilu-
ca (Doflein) jadro przebywa w postaci wrze-
ciona dluzszy czas w spokoju. W kazdym
razie jednak wykazanie chocby stadyum
wrzeciona ogromnie przemawia za istnie-
niem jadra u Bacterium Gammari, a bada-
nia nad nitkowatg baterygzBryodrilus Ehler-
si Ude rowniez znacznie posuwajg kwestya
naprzod.

Nici owej bakteryi nitkowatej, majace
okoto 210 |j. dtugosci, sktadajg sie z dtugich
komorek (6—8 (i), po wiekszej czesci zawie-
rajacych w sobie jadra. Budowa kazdej ko-
morki jest prawie taka sama, jak u Bacte-
rium Gammari; obwodowa tylko zarédz
sktada sie z alweol, ktérych jednak nie mo-
zemy utozsamia¢ z tetniczkami wewnetrzne-
mi komorki, poniewaz znajduje sie miedzy
niemi spiralnie skrecona hyaloplazma. W za-
rodzi srodkowej znajduje sie kuliste (okoto
2 |l w $rednicy), pecherzykowate, z ostro za-
znaczong otoczkg jadro, wypetnione sokiem
komdérkowym, posrodku za$ tego jadra lub
cokolwiek ekscentrycznie lezy barwigce sie
na czarno, stabo blyszczace ciatko lub tez
liczne, don podobne ziarnka, ktdre mozemy
spostrzedz dopiero pod 1500-razowem po-
wiekszeniem w subtelnej nitkowatej budowie
jadra. Badajac niektore nici, zawierajgce ko-
morki dojrzate, Yejdowsky zauwazyt, ze licz-
ne jadra nie odpowiadajg stadyum pokojo-
wemu, lecz przypominajg raczej przygoto-
wanie do podziatu: tak wiec substancya chro-
matynowa rozpada sie na dwie rowne prawie
potkule, ktdre sie intensywnie barwig; po-
miedzy niemi za$ rozposciera sie cienki pa-
sek achromatynowy, tak, ze otrzymujemy
zupetnie prawidtowe wrzeciono, spotykane
w podziale komorek roslinnych.

Oto w Kkrétkich zarysach wyniki badan
Vejdowskiego. U Bacterium Gammari udato
mu sie wykry¢ jadro, ktére bez najmniejszej
watpliwosci odpowiada jgdrom komorek ro-
slinnych i zwierzecych. U wiekszosci jednak
gatunkéw bakteryj wszyscy badacze zaprze-
czaja istnieniu jader, a nawet u badanej bak-
teryi nitkowatej pomiedzy normalnemi, po-
siadajgcemi jagdra komorkami, spotykaja sie

i powodujg
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i takie, w ktérych niema nawet $ladéw jg-
dra; maja tez one inng budowe protoplazmy,
niema w nich tetniczek, zarddz nie jest zroz-
nicowana na wewnetrzng i obwodowg, lecz
catkowicie sklada sie z drobnych alweol, jed-
nem stowem zupeinie przypomina nam bu-
dowe, jakg u innych bakteryj opisali daw-
niej Butschli i Schewiakow, a w nowszych
czasach Schaudinn. Komorki takie spotyka-
jg sie stosunkowo dos$¢ rzadko, a w niekto-
rych nawet udato sie Vejdowskiemu trafi¢
na $lady jadra, ktéra miato wowczas postaé
ziarna centralnie lezacego, stabo zabarwio-
nego, kulistego, bez okreslonej budowy chro-
matynowej lub achromatynowej. Jest wiec
mozliwe, ze u wiekszosci gatunkéw, w Kkto-
rych nie udato sie wykry¢ jadra, rzekoma
nieobecno$¢ tego ostatniego jest spowodowa-
na badz pospiesznym podziatem, tak, ze nie
znajduje sie ono wcale w stadyum pokojo-
wem, badz tez z tej przyczyny, ze istniejace
tu poprzednio jadra, wskutek pewnych prze-
obrazen zarodzi, podlegajg degeneracyi.

W kohAcu zaznaczy¢ trzeba, ze substancya
jadrowa moze by¢ umieszczona w komor-
kach bakteryj dyfuzyjnie (w stanie rozpro-
szenia), w ten sam sposéb, w jaki R. Hert-
wig ¥ opisat ja u otwornic (Foraminifera)
naprz., gdzie jadro nie przedstawia ciatka
jednolitego, lecz moze tworzy¢ w zarodzi
bogato rozgateziong sie¢ chromatynowa.
Zdaniem uczonego tego, moga nawet istnie¢
organizmy, w ktérych nie bedziemy w stanie
wykry¢ jadra, utwor ten bowiem wystepu-
je w postaci nici chromatynowych, prze-
szywajacych cate ciato komorkowe lub przy-

: najmniej cze$¢ jego. Do tych wiasnie orga-
nizmoéw nalezg bakterye i oscylarye.
Badania Vejdowskiego bynajmniej nie roz-
wigzujg jeszcze catkowicie naszej kwestyi
i nie jesteSmy w stanie da¢ zupetnie pewnej
odpowiedzi, czy bakterye posiadajg jadra.
Caly szereg badaczéw zajmowat sie tem za-
gadnieniem, stosowat najrozmaitsze metody
i ulepszenia techniki mikroskopowej; taka
powaga, jak Schaudinn, podjgt prace w tym
kierunku, niestety, zawsze jednak z rezulta-
tem ujemnym. Fakty, ktére nawet Swiadczy-
| ty, zdaniem jednych, o jadrowej naturze

—

') Protozoen und die Zelltheorie (Arch. f. Pro-
| tistenkunde. Bd. I. 1902).
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ziarn bakteryjnych, zdaniem innych nie by-
ty dostatecznie przekonywajace. Trzeba wiec
byto szuka¢ innych danych, ktéreby niezbi-
cie dowiodty, ze opisywany utwor bakteryj-
ny odpowiada w zupetnosci jadrom komarek
roslinnych i zwierzecych. Takim dowodem
u Bacterium Gammari jest stadyum wrzecio-
na; dlatego to witasnie badania Yejdowskie-
go majg donioste znaczenie; stanowig one
ogromny krok naprzéd w kwestyi, w ktdrej
tyle jeszcze pozostaje do zrobienia.
Stefan Sterling.

SPRAWOZDANIE.

H. Simroth. Biologia zwierzagt. Tluma-
czyt Jan Sosnowski, Warszawa. Naktadem ksie-
garni E. Wendego i Spotki, 1905, str. 293.

Jestto krotki, moze nieco nawet zbyt zwiezty,
zarys biologii ogdlnej zwierzat, utozony bardzo
oryginalnie i dosy¢ przystepnie, oczywiscie dla
czytelnikéw, ktérzy posiadajg pewien zaséb wia-
domosci zasadniczych z zakresu zoologii. Niepo-
dobna w krotkiej notatce obja¢ catoksztattu wia-
domosci, podawanych przez autora: nagromadzit
on takg masg materyatu, ze z koniecznosci wy-
ktad jego musiat sie sta¢ nieco chaotyczny; na
poczatku ksigzki widaé, ze tlumacz starat sie
o0 rozjasnienie pewnych miejsc niedo$¢ zrozumia-
tych, lecz musiat da¢ za wygrang, wobec tego, ze
nalezaloby rozszerzy¢ z gruntu catg ksigzke. Po-
mimo to musimy dzietko to poleci¢ zaréwno bar-
dziej przygotowanym samoukom, jak i przyrodni-
kom niebiologom, zawiera ono bowiem' niezmier-
nie bogaty zas6b laktow, a z pomiedzy nich wiele
nowych, zazwyczaj pomijanych w podrecznikach.
Ttumaczenie wzorowe. Wydanie bardzo staranne.

Jan Tur.

KRONIKA NAUKOWA.

— Gwiazdy podwdjne- P. G. Aitken, astro-
nom obserwatoryum im. Licka donosi o odkryciu
150-u nowych gwiazd podwdéjnych (Publications
of the Astr. Society of the Pacific XVI, 216), co

podnosi ilos¢ odkrytych przezen gwiazd podwoj-
nych do 800. Wedtug odlegtosci rozktadajg sie
te pary gwiazd, jak nastepuje:
Odlegtosé llos¢ %
0" do 0,25" 58 par 7,3
0,26 ,, 0,50 162 ,, 20,2
0,51 ,, 1,00 169 ,, 21,1
1,01 , 2,00 193 24,1
2,01 ,, 5,00 210 ,, 26,3
5,01 , 5,27 1,0

W lipcu r. ub. gwiazda 0S21 (o 1,5° na za-
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chéd od a Andromedy) przedstawita sie Aitkeno-
wi jako podwadjna, przyczem skiadniki jej (6,2
i 8,0 wielkosci) odlegte byly od siebie
00,22". Podobno Otto Struye odkryt podwoj-
nos$¢ tej gwiazd}*- w r. 1845, i do r. 1851 doko-
nat czterech pomiaréw, na ktoérych podstawie to-
warzysz znajdowat sie 0 0,56 od gwiazdy gtow-
nej ale po stronie przeciwnej niz w obserwacyach
Aitkena. Procz O. Striwego te gwiazde podwojna
ogladali Seabroke i Smith w r. 1884 i Hussey
w r. 1898. Atoli ten sam Hussey, pomimo kilka-
krotnych préb, naprézno usitowat odnalez¢ towa-
rzysza gwiazdy gtownej w r. 1898, 1900 i 1902
a i poprzednio Dembowskiemu (1864, 1865,
1878) nie powiodto sie dokonaé pomiaréw tej
gwiazdy podwdjnej. By¢ tedy moze, ze pomie-
niony towarzysz jest gwiazdg zmienna.
m. h. h.

— Nowe badania nad asymilacyg dwutlen-
ku wegla. W roku 1901 Jan Friedel ogtosit
niespodziewane wyniki swoich badan polegajace
na tem, ze udato mi sie wywota¢ asymilacye dwu-
tlenku wegla poza ustrojem roslinnym. Zapomo-
cg prasy robit on wyciag ze $wiezych lisci szpi-
naku; inne liscie tejze rosliny w 100° C. wysu-
szat i otrzymywat z nich zielony proszek. Zmie-
szane razem obie substancye otrzymane wywoty-
waty asymilacye dwutlenku wegla, podczas kiedy
kazda z nich oddzielnie podobnego rezultatu nie
dawata. Wobec tego Friedel uwazat asymiliza-
cye dwutlenka wegla za proces chemiczny, ktéry
mozna wywota¢ poza obrebem organizmu roslin-
nego, podobnie jak sie ma rzecz z fermentacyg
alkoholowa.

Jednakowoz po6zniej Friedel blizej uzasadnié
nie maogt wynikéw swoich badan. Poniewaz za$
byty one jednoczesnie w sprzecznosci z poglagdami
Macchiatego i Herzoga, wiec w celu rozstrzyg-
niecia tej sprawy Jan Molisch przedsiewzigt no-
wy szereg badan, przyrczem opart sie na metodzie
bardzo subtelnej, uzywajac do swoich studyéw
bakteryj S$wiecacych (Micrococcus phosphoreus).
Bakterye te $wiecg wytgcznie w obecnosci wolne-
go dwutlenku wegla, przyczem najmniejszy juz
jego Slad wywotuja ich Swiecenie.

Dzieki obranej metodzie udato sie Molischowi
ddjs¢ do nastepjacych rezultatow. Sok, otrzy-
many po odfiltrowaniu przez bibute z roztartych
w wodzie albo dobrze pogniecionych Swiezych
lisci rozmaitych drzew, bynajmniej nie tracit
wiasnoséci asymilowania dwutlenku wegla. Po-
dobne proby z sokiem lisci zeschtych dawaty za-
wsze rezultaty ujemne. Jednakze, jako wyjatek,
wymieni¢ mozna liscie Lamium album (pokrzywa
glucha), ktére po wysuszeniu i po utarciu z wo-
da, daja sok, wykazujac}- zdolnos$¢ asymilujaca,
chociaz w niewielkim stopniu.

To, ze otrzymany sok ze $wiezych lisci nie
tracit zdolnosci asymilowania, nie jest rzeczg za-
dziwiajgcg. gdyz zawierat on czgsteczki zarodzi
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i ziarnka zieleni. Zadziwiajaca jest jednak asy-
milacya przez sok z uschtych lisci Lamium.
(Prometeus). H. R.

— Krople siarki wewnagtrz Oscyllaryi. Pan
G. Hinze w Neapolu znalazt gatunek nowy Oscyl-
laryi—bardzo blizki Oscillaria tenuis—wyro6znia-
jacy sie tem, ze komorki jego zawieraja, okragte—
rzadziej owalne utwory — ktére pod wysokiem
ustawieniem mikroskopu sg koloru czarnego, pod
Sredniem z6tte—prawie ceglaste z brzegami czar-
nemi, za$ pod niskiem btyszcza i sg okolone
czarng obwddka. Reakcye chemiczne tych kro-
pel (rozpuszczajg sie w alkoholu absolut., w chlo-
roformie i siarczku wegla w kwasach za$ rozcien-
czonych pozostajg bez zmiany) dowodzg, ze mamy
tu do czynienia niewatpliwie z kroplami siarki jak
u Beggiatoa. Przypuszczenie, ze ten gatunek
Oscillaria moze utlenia¢ podobnie do bakteryj
siarczanych — siarkowodo6r na kwas siarczany —
przyczem czasowo wydziela sie cz3sta siarka—
nie zostato poparte przez hodowle nici tego orga-
nizmu w wodzie przefiltrowanej.

Wobec tego musimy przyja¢, ze H2S zupetnie
biernie przenika w komorki Oscyllaryi i zostaje
tam utleniony przez tlen wydzielajacy sie wsku-
tek procesu asymilacyi C02.

(Bot. Centr.) Ad. Cz.

Dziatanie braku azotu, fosforu i potasu
na rosline. Wedtug poszukiwan pp. Wilfartha
i G. Wimmera brak azotu, fosforu a zaréwno po-
tasu wywotuje na lisciach roslin charakterystycz-
ne zmiany dajagce mozno$¢ wnioskowania, jakich
wiasciwie soli brak w danym razie. Gdy roslina
odczuwa brak azotu, liscie jej tracg zwykle swe
zabarwienie ciemno-zielone i nabierajg natomiast
koloru jasno-zielonego prawie zoétawego; nako-
niec usychajg one — zabarwiajgc sie na jasno-
bronzowawo-z6to. Brak fosforu odbija sie w ten
sposéb, ze liscie staja prawie niebiesko-zielone;
dalej wystepujg czarne plamy — poczatkowo
u brzegdw—npébzniej na catej powierzchni liscia—
i usycha on—przyczem barwi sie na ciemno-bron-
zowo, lub prawie ciemno-zielono. Najcharakte-
rystyczniejsze zmiany powstajg w nieobecnosci
potasu: u brzegéw lisci wystepuja plamy rozsze-
rzajace sie z czasem po catej blaszce, ogonek
lisciowy wszakze it. z. nerwy z przylegajacemi
czesciami lisci pozostajg zupetnie zielone. Oproécz
tego liscie sie zginajg—wypuklajac sie ku gorze.
Nakoniec usychajg. Najlepiej wptyw braku po-
tasu daje sie badac na tytoniu, buraku i pszenicy.
Bat. Centr.) Ad. Cz.

Budowa szkieletu wapiennego gabek.
P. Maas badajac rozwoj larw gabek ze szkieletem
wapiennym w wodzie morskiej, pozbawionej we-
glanu wapnia, otrzymat mate gabki, ktére nie po-
siadaty zupetnie igiet wapiennych. Fakt ten uza-
sadnia istniejagce teorye ouzywaniu przez zwie-
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rzeta morskie soli mineralnych, znajdujacych sie
w wodzie morskiej, w celu wytworzenia szkieletu.
Wedtug zdania Steinmanna, stale znajdujacy sie
w wodzie morskiej CaS04, dziataniem pewnych wy-
dzielin zwierzat przechodzi w CaC03. Poglad ten
jednak upada wobec wspomnianych dos$wiadczen
Maasa, gdyz woda, w ktérej hodowane byty lar-
wy, pozbawiona CaCO03, zawierata atoli CaS04
w normalnej ilosci. Nalezy wiec uwaza¢ weglan
wapnia za istotny materyat do powstawania szkie-
letu wapiennego gabki. Zmniejszenie zawartosci
CaCO03nie usuwa mozliwosci utworzenia sie szkiele-
tu, co nastepuje dopiero wobec zupetnego braku
weglanu wapnia w wodzie.

Jednoczes$nie z ustaniem rozwoju szkieletu za-
chodzg i dalsze anomalie w procesie rozwojowym,
ujawniajgce sie juz w pierwszym dniu przytwier-
dzenia sie gabki do podtoza, mianowicie niezupet-
ny rozwéj jamy .zotagdkowej, brak otworu wyrzu-
towego i in. Maas upatruje przyczyne tych ostat-
nich zjawisk nie w bezposredniem dziataniu $ro-
dowiska o innym skiadzie chemicznym, lecz
w braku wywieranego przez tworzenie sie igiet
szkieletowych ,podraznienia rozwojowegou.

Na poparcie twierdzenia swego, ze niezbedny
warunek rozwoju szkieletu wapiennego stanowi
obecno$¢ w wodzie CaC03, Maas przytacza je-
szcze fakt, ze larwy gabek ze szkieletem krzemion-
kowym wytwarzajg iglty szkieletowe i rozwijajg
sie zupetnie normalnie w wodzie pozbawionej we-
glanu wapnia.

W dalszym ciggu Maas roztrzgsa sam proces
tworzenia sie igiet. W ostatnich czasach nie-
jednokrotnie wznawiano pytanie, czy podczas roz-
woju szkieletu zwierzecego zachodzi krystalizacya,
czy tez zmiany natury organicznej. Na podsta-
wie chemicznych i fizycznych witasnosci igiet
szkieletowych u ggbek wspomnianych, badacz
uwaza igty za jednolite utwory wapienne; niekto-
re jednak fakty, jak np. dziatanie NaOH i KOH
pozwala zauwazy¢ w igtach liczne drobne kry-
sztatki wapienne.

Zgodnie z Biedermannem Maas przypuszcza,
ze w pewnych komérkach ciata ggbki gromadzi
sie weglan wapnia, a podczas wydzielania sie
jego nastepuje rzeczywisty proces krystaliza-
cyjny. Cz. St.

(Naturw. Rund.).

— Wrazliwo$¢ motyli nocnych na promie-
nie Swiatta. Kazdemu zbieraczowi owadéw wia-
domo, w jak znacznym stopniu S$wiatlo dzia-
ta przyciggajaco na wiekszos¢ motyli nocnych :
niektdre gatunki, ze wszechmiar trudne do odna-
lezienia, wieczorem lub nocg przylatujg do wiel-
kich tukowych lamp elektrycznych. Bardzo cze-
sto, podczas klesk przyczynianych przez owady,
stosowano te wiasciwo$é motyli ku wytepieniu
szkodnikow : tak postepowano podczas ostatniej
plagi mniszek (Ocneria monacha).

Pomimo jednak, ze wrazliwo$¢ motyli na $wia-
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tto znana jest oddawna, nikt dotad nie przedsie-
wzigt systematycznych nad tg kwestyg badan.
Praca podobna bynajmniej nie bytaby zbyteczna,
poniewaz niczem nie jesteSmy upowaznieni do sa-
dzenia a priori, ze owady powyzsze reagujg tak
samo jak my na promienie, ktére my widzimy,
lub, do czego mamy jeszcze mniejsze prawo, ze
widzg promienie, dla nas niewidoczne.

Dopiero niedawno, jak donoszg sprawozdania
Akademii Paryskiej, prace nad wzmiankowang
wiasciwoscig motyli przedsiewzigt p. Jozef Per-
raud, ktéry doswiadczenia swe odbywal nad
motylami Conchylis ambiguella, Carpocapsa po-
monella i innemi. Owady wpuszczone byly do
ciemnego pokoju, w ktérym rozciggnieta byta
tasma Swiecaca wszystkiemi kolorami teczy. Prze-
konano sie wtedy, ze najwieksza cze$¢ motyli zta-
pata sie na lep, rozsmarowany na kolorach: 26}
tym. zielonym i pomaranczowym; niewielka’ilo$¢
skierowata sie ku czerwonemu, jeszcze mniejsza
ku niebieskiemu, ku fioletowemu za$ zaledwie

kilka sztuk.
W szeregu innych doswiadczen ustawiano
siedm lamp kolorowych, odpowiadajgcych kolo-

rom teczy i lampe o Swietle biatem. Rezultaty
byty nastepujace. Znaleziono na lampie:

biatej 33,3 % motyl
26Hej . 21,3, n
zielonej m 138, r>
pomaranczowej . ¢ 13,0, )
czerwone;j . = H5, n
niebieskiej e 49, 7
fioletowej . . 2,2 ., 7

Zupetnie takie same rezultaty daly doswiad-
czenia. robione z motylami, bujajgcemi na swobo-
dzie.

Z powyzszych daiych wynika, ze z calg pew-
noscig mozemy twierdzi¢, ze motyle nocne reagu-
ja na wszystkie barwy widma, lecz ze niektére
z tych barw wywierajg na te owady wieksze, niz
inne, wrazenie.

Mogtoby sie zdawaé, ze im jaskrawsze jest
Swiatto, tem przyciagnie ono wiekszg ilos¢ motyli.
Doswiadczenia jednak bynajmniej tego nie po-
twierdzity. Kilkakrotnie p. Perraud stwierdzit,
ze Swiatto, przepuszczone przez cylinder lampy,
bardziej wabi do siebie owady, nizeli $wiatto ja-
skrawsze, nie przepuszczone przez szkito. Dla
Swiatta o sile 10 Swiec lampa z cylindrem przy-
necila do siebie 569 sztuk motyli, lampa bez cy-
lindra 411. Wobec 40 $wiec odpowiednie licz-
by sa: 518 i390: wobec 70 S$wiec: 545 i 409.

Dla wyjasnienia przyczyny niewielkich ilosci
przywabianych motyli nalezy wzig¢ pod uwage
zarowno krotki czas lotu tych owadow, jak i to,
ze oczy ich nie widza na daleka odlegto$¢. Zna-
czny wplyw na ilos¢ zlatujgcych sie do Swiatta mo-
tyli wykazywata réwniez wysoko$¢ umieszczania
lamp: nalezy umieszczaé je na tej wysokosci, na
jakiej latajg zazwyczaj dane owady. Np. dla do-
$wiadczen z Conchylis ambiguella lampe umiesz-
zcano na wysokosci 40 —50 cni nad ziemig, dla

13

Carpocapsa pomonella — na wysokos$ci koron
drzew owocowych. H. H.

— Biospeleologia. Pod tytutem powyzszym
p. Armand Vi're, znany zoolog francuski, przed-
stawit Akademii w Paryzu wyniki ogélne swych
badan nad faung jaskin, oraz swe projekty co do
badan na przysztosc.

P. Vire prowadzi swe poszukiwania juz od lat
dziesieciu. Caty szereg wypraw naukowych, przed-
siewziety w celu zbadania warunkéw zycia form
zwierzecych, zamieszkujacych pieczary Francyi
i Europy, pozwolit mu na zbadanie przeszio trzy-
stu pieczar, i, poza znalezieniem znacznej ilosci
nowych nieznanych przedtem gatunkéw, na zna-
czng ilos¢ odkry¢ anatomiczno-poréwnawczych
i ogdlno biologicznych.

Podtug tego badacza wszystkie gatunki zwie-
rzece miejsc ciemnych pochodzg od gatunkéw, za-

i mieszkujgcych powierzchnie ziemi, a wciggnietych
do pieczar przez prad wody, lub tez takich, ktore
przedostat}' sie pod ziemie dobrowolnie. Prawie
wszystkie wyzsze grupy ukladnicze majg swych
przedstawicieli wérdéd fauny pieczarowej, wykazu-
jacej bardzo wyrazne zmiany przystosowawcze.
Te cechy szczeg6lne polegajg na ogdlnem odbar-
wieniu skory, powolnem uwstecznieniu oczu (za-
réwno samego oka jak i nerwu wzrokowego), na-
tomiast widzimy tu silny rozwdj kompensacyjny
narzedéw dotyku, stuchu i powonienia.

Cechy biologiczne fauny miejsc ciemnych nie
sg wylacznie wiasciwe zwierzetom epoki wspét-
czesnej. W miare wytaniania sie geologicznego
ladéw, zjawiska tworzenia sie pieczar w skatach
wapiennych odbywaty sie ustawicznie, tak jak za
dni naszych. Skutkiem tego we wspoétczesnej fau-
nie pieczarowej znajdujemy mieszaning form dwu
rodzajow: pjrrwsze pochodza bezwatpienia od
przdstawicieli fauny wspoétczesnej; drugie nie ma-

I jg form pokrewnych wsréd dzisiejszych zwierzat
stodkowodnych; te ostatnie pochodzg oczywiscie

j od gatunkéw juz wygastych gdzieindziej i prze-

i chowaly sie wylgcznie w pieczarach, wskutek szcze-
gblnej statosci Srodowiska. Jest to punkt nader
wazny dla zagadnien o formowaniu sie gatunkow.

| widzimy bowiem, Zze formy zywe muszg sie zmie-

| ni¢ lub wygina¢ o ile $rodowisko zmienia sig
w sposob zasadniczy, natomiast mogg one trwac
bez zmian widocznych poprzez diugi szereg epok
geologicznych—o ile $rodowisko nie ulega zmia-
nom. Opr6cz obserwacyj nad faung pieczarowa,
p. Vire uciekat sie i do doswiadczen. Juz od
r. 1896 w specyalnej pracowni, urzadzonej w ka-
takumbach Muzeum Historyi Naturalnej w Pary-
zu, zarzadzit on szereg doswiadczen, majacych
na celu zbadanie wptywu pobytu w ciemnosci na
zwierzeta, zyjace normalnie na powierzchni ziemi
— i odwrotnie, badanie nad zjawiskem ,,powrotu
do typu normalnego"” zwierzat pieczarowych, wy-

m stawionych na dziatanie Swiatta. W tem miejscu
zwréci¢ musimy uwage, ze wyrazenie autora ,,typ
normalny“ jest naog6t do$¢ niezreczne, bo prze-
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ciez ,normalnem” dla danej istoty jest to. do cze-
go zdotata sie ona przystosowac.

W toku tych badan autorowi udato sie stwier-
dzi¢, ze pewne formy, pozornie bardzo od siebie
wzajem odlegte, s3 w zasadzie identyczne. Tak
np. Asellus aguaticus, posta¢ wyiacznie, jakby
sie zdawato, przystosowana do zycia w miejscach
oswietlonych, daje caty szereg powolnie zmienia-
jacych sie postaci przejsciowych, konczace sie ty-
powo pieczarowym Asellus cayatié¢us, ktéry znowu
z tatwoscig odzyska¢ moze cecty zwierzecia lado-
wego.

Z badan tych wynika fakt bardzo wazny, oto
ustroje wykazujg pewng tendencye do utrzymania
takich narzadéw, ktére wobec zmienionych warun-
kow bytu stajg sie bezuzytecznemi (np. oko przez
czas dtuzszy opraca sie niszczacemu wptywowi
ciemnosci), a z drugiej strony tez same ustroje
posiadaja wyrazne tendencye do zmian nader ra-
ptownych, zaleznych od bezposredniego wptywu
Srodowiska. Tak np. narzady stuchu i dotyku
podlegajg natychmiastowej hypertrofii gdy tylko
wzrok dziata¢ przestaje.

Obserwacye w akwaryach sztucznych majg je-
dnak swoje stabe strony; dla uniknigecia ich autor
ma zamiar przedsiewzig¢ badania nad faung rzeki
podziemnej Puits de Padirac (Lot), o 100 m pod
ziemig. Zadania najwazniejsze tej nowej seryi
obserwacyj i doswiadczen majg polega¢ przede-
wszystkiem na zbadaniu przyczyn zjawiska, pole-
gajacego na tem, ze pewne gatunki bardzorozsiane
na powierzchni ziemi, znajdujg sie w pieczarach
w bardzo bliskiem sgsiedztwie. Z drugiej strony mo-
zliwem jest, ze formy takie jak np. odmieniec
(Proteus), zwykle bardzo zlokalizowane, mogtyby
sie rozprzestrzeni¢ znacznie wiecej niz obecnie.
Czy zalezy to jedynie od pokarmu, czy i od ogéhu
nieznanych dotad warunkéw biologicznych?...

Pozatem autor autor ma na mysli doSwiadcze-
nia nad powolnem przystosowaniem form lgdo-
wych—do zycia w pieczarach i rozpoczat odpo-
wiednie badania nad aksolotlem (Siredon) i kiet-
zem (Gammarus). J. T,

Potomstwo ryb. P. Th. Gil] podaje cie-
kawy przyczynek do kwestyi dosy¢ czesto roz-
trzasanej, w jakim stopniu miode pokolenie moze
wyrabia¢ pewne witasciwosci pod wptywem obco-
wania z rodzicami. Autor opisuje kilka gatun-
kéw ryb t. z. rocznych, t.j. tych, ktérych cykl
zyciowy obejmuje tylko jeden rok istnienia.
Z z7yjacych w Europie do tej kategoryi nalezg
dwa gatunki z rodziny kiethiowatych (Gobiidae),
Aphya pellucida i Crystallogobius Nilsonii.

Te dwa gatunki dojrzewajg piciowo w okresie
od czerwca do sierpnia; samcy pod wieloma wzgle-
dami réznig sie od samic. Po ztozeniu ikry for-
my dojrzate skupiajg sie w gromady, lecz wkrét-
ce padajg pastwg ryb miesozernych, a przed zi-
ma ging doszczetnie. W tych warunkach wptyw
starego pokolenia na miodsze jest zredukowany
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do minimum. Oprocz tych ryb, istniejg inne kto-
re po ztozeniu produktéw piciowych umierajg
przed czasem, kiedy wptyw ich na potomstwo
mogtby sta¢ sie mozliwym; do tej grupy ryb na-
lezg przedstawiciele fauny amerykanskiej rodzaju
Oncorhynchus, z rodziny tososiowych (Salmoni-
dae). U ryb tych w okresie wedréwki do wod
stodkich przewdd pokarmowy znajduje sie w ta-
kim stopniu zaniku pod wzgledem anatomicznym
i czynnosciowym, ze sg one pozbawione moznosci
przyjmowania pokarmu; to tez ryby te umierajg
natychmiast po dokonaniu aktu rozrodczego
(R. Sc.) K. B.

Cisnienie osmotyczne wewnetrzne u ryb
spodoustych (Selachii), badat niedawno znany
fizyolog francuski R. Quinton. Zauwazyt on, ze
ryby wykazujg naogét w swem Srodowisku zy-
ciowem wewnetrznem (p. artykut p. K. Biatasze-
wicza w M 46 Wszech$wiata z r. z.) cisnienie
osmotyczne rézne od ci$nienia S$rodowiska ze-
wnetrznego, co pozwalato przypuszczac, ze te kre-
gowce — w przeciwstawieniu do bezkregowcow
morskich— sg pod wzgledem osmotycznymzupeinie
izolowane od Srodowiska zewnetrznego. Jednak
z drugiej strony niedawne badania tegoz autora
(poréwna. Sprawozd. Akad. w Paryzu 1904,
str. 938), przeprowadzone nad wegorzami, przy-
puszczenie powyzsze podawato w watpliwos¢. Na
zasadzie za$ obecnych swych doswiadczen nad
spodoustemi, Quinton doszedt do wnioskéw na-
stepujacych:

Spodouste, pomimo, ze posiadajg wewnetrzng
koncentraeye soli niezalezng od $rodowiska, znaj-
duja sie jednak w pewnej zaleznosci osmotycznej
od tegoz $rodowiska. Mianowicie doswiadczenia
nad spodoustemi z gatunkéw Torpedo marmorata,
Scyllium canicula, Mustelus yulgaris i Raja,
umieszczonemi w akwaryach zrozciericzong sztucz-
nie wodg morska, wykazaty, Zze pomiedzy temi
rybami a wodg zewnetrzng zachodzg wymiany
osmotyczne.

Nawet, o ile $rodowisko wewnetrzne spo-
doustych nie bytoby w réwnowadze osmotycznej
ze Srodowiskiem zewnetrznem, to zawsze pomiedzy
temi $rodowiskami istnieje réwnowaga moleku-
larna: $rodowisko wewnetrzne spodoustych zamar-
za prawie w tej samej temperaturze, co i woda
otaczajgca. Owa réwnowaga molekularna, wobec
niedostatecznej odsetki soli  rozpuszczalnych
w ustroju ryby, utrzymuje sie wskutek olbrzymiej
ilosci mocznika, rozpuszczonego w jej srodowisku
wewnetrznem (Krukenberg).

(C. R) J. T.
Ciekawa pod wzgeldem biologicznym
roslina. W lasach Sankuru w Kongo ro$nie
szczegblne drzewo Randia Lujae, z rodziny marza-
nowatych (Rubiaceae). Przebywajg na niem sta-
le pajaczki roztocze i mrowki, pierwsze na lis-
ciach, drugie natodygach. MiedzywezZla sg nie
na catej przestrzeni, jak to bywa u innych podo-
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bnj~ch rodlin, dete, lecz posiadajg ksztatt wrzecio-
nowaty. W miejscach, gdzie te wrzecionowate
préznie sa najgrubsze, znajduje sie jeden lub dwa
otwory, prowadzace do wnetrza, stanowigcego
kryjowke dla mrowek. Kryjoéwki te wiec przed-
stawiajg puste przestrzenie w todygach, nie docho-
dzace nigdy do najblizszego wezta. Schroniska
roztoczy mieszczg sie, jak juz wspomniano wyzej,
na lisciach. Sa to zagtebienia w tkance zylek,
otwierajgce sie na dolnej stronie liscia. Wogdle
przypuszczaja, ze w tych razach, gdy rosliny da-
ja schronisko roztoczom, mieszkancy tacy oczy-
szczaja liscie z grzybkéw. Powiedzie¢ tego o Ran-
dia nie mozna, gdyz liscie tego drzewa badane
przez Wildemana byty okryte niezliczouemi grzyb-
kami. By¢ moze, ze przebywajace réwniez na
drzewie mrowki wywarty w szczegdlny sposéb
wptyw na instynkt roztoczy, skutkiem czego ros-
liny utracity moznos$¢ korzystania z ustug tych
ostatnich. Mozliwem jest, ze panujg tu stosunki
zupetnie dla nas nieznane, w kazdym jednak razie
Randia Lujae jest bardzo ciekawa roslina pod
wzgledem biologicznym.

(Promet.) Cz. St.

Warunki powstawania barw Fusarium.
Sktad chemiczny barwnikéw spotykanych u grzy-
bow i bakteryj niejednokrotnie byt juz badany,
podczas gdy kwestyg wpltywu zewnetrznych
warunkéw na tworzenie sie barwnikow dotych-
czas znalazta malg stosunkowo ilo$¢ badaczow.

Niedawno p. Bessey robit doswadczenia w tym
kierunku nad znaczng ilo$cig mato zbadanych ga-
tunkéw Fusarium i Neocomospora. Hodowle
wykazaty, ze grzyby te zaleznie od rozmaitych
warunkéw mogg zabarwiac sie na czerwono, fiole-
towo, btekitno, pomaranczowo i zéto.

Zwiagzki barwnikowe znajdujg sie najczesciej
w komorkach strzepkdw pod postacig kropel. Ga-
tunki Neocomospora tworzg czerwony lub zéky
barwnik. W grzybach, rosngcych na pozywce,
ktéra z czasem staje sie kwasniejsza, pozostaje
barwa czerwona, a nawet przechodzi w ciemno-
szkartatng. W pozywkach poczatkowo nieco
kwasnych, a pézniej alkalicznych, barwa czerwo-
na zmienia sie na fioletowa, bekitng i czarno-bte-
kitng, lecz po dodaniu kwasu otrzymuje sie kolor
pierwotny. Tworzenie si¢ czerwonego lub fiole-
towego barwnika nie zalezy od skiadu pozywki;
u wspomnianych grzybéw barwy moga powsta-
waé w kazdej pozywce, jezeli tylko inne warun-
ki (temperatura, reakcya podioza) sprzyjajg two-
rzeniu sie barwnika. Naturalnie, nie jest wyla-
czony do pewnego stopnia i wptyw rozmaitych
pozywek. Alkaliczne zwigzki wywierajg wptyw
ujemny na rozw6j barwnika. Moda grzybnia
rozrastajgca sie na pozywce zlekka tylko alkalicz-
nej moze nawet nie zabarwic sie ani na czerwono,
ani na fioletowo; biata jeszcze grzybnia, ktéra
rozwineta sie w hodowli o reakcyi kwasnej, moze
dac zabarwienie fioletowe na podtozu alkalicznem.
Zbyt wielka zawarto$¢ kwasu réwniez moze utru-
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dnia¢ proces zabarwienia. Powstrzymujace dzia-
taja: brak tlenu, zwiekszenie cisnienia osmotycz-
nego, jak réwniez wysoka i nizka temperatura.
Niektére trujagce zwigzki zupetnie uniemozliwia-
ja rozwo6j barwnika, inne za$ w takim wylgcz-
nie skoncentrowaniu, ktdre powstrzymuje wzrost
grzyba.

Barwnik pomaranczowo-zotty powstaje pod
wptywem $wiatta niezaleznie od podtoza. Naj-
bardziej czynne sg promienie niebieskiej potowy
widma. Barwnik nagromadzony jest pod postacia
bardzo licznych, matych, silnie zatamujacych $wia-
tto ziarnek. Skiad jego chemiczny nie zostat
zbadany, lecz wiadomo, ze nie jest to lipochrom.
Reakcya pozywki nie wywiera zadnego wplywu
na tworzenie sie tego barwnika, a wysokie ci$-
nienie osmotyczne nie powstrzymuje jego powsta-
wania; wolny tlen, przeciwnie, jest niezbedny dla
niego.

Barwnik u Fusarium culmorum tworzy sie na
rozmaitych podtozach. Na pozywkach alkalicz-
nych rozwija sie czerwono-fioletowy, na kwas-
nych—zo6ty. Obecno$¢ wolnego tlenu i tu jest
niezbedna. Cz. St.

(Naturw. Rund.).

— Wyproéznianie sie gruczotkéw roslin-
nych. W lisciach eukaliptusa znajdujg sie licz-
ne gruczotki wypetnione olejkiem eterycznym.
Podobne komorki gruczotkowe znajdujemy i u in-
nych roslin, lecz przez diugi czas przypuszczano,
ze zawarto$¢ ich nie moze by¢é wydalona na ze-
wnatrz. Niedawno jednak Haberlandt dowiodt,
ze u roslin rutowatych (Rutaceae) istniejg szcze-
gblne przystosowania w tym celu. Obecnie
p. Porsch wykazat, ze u Eucalyptus pulverulenta
Simsi u E. globulus Lab. (prawdopodobnie i u in-
nych gatunkéw tego rodzaju) sg podobne przysto-
sowania. Jak i u rutowatych przyrzad wypréz-
niajacy eukaliptuséw sktada sie z dwu czesci, je-
dnej biernej, do ktdérej oprécz dwu najczesciej
.komadrek pokrywowych", stanowigcych wieczko
gruczotka, nalezg jeszcze lezace bezposrednio
pod wieczkiem komorki S$cianki gruczotkowej,
i drugiej czynnej—S$cianki gruczotka. U euka-
liptuséw podczas wyprozniania sie gruczotka we-
wnetrzne i zewnetrzne $cianki jednej lub obudwu
komérek pokrywowych rozrywajg sie. Mecha-
nizm przyrzadu wyprézniajacego jest nastepujacy.
Sciany komorek znajduja sie pod ci$nieniem
cieczy wypeiniajacej wnetrze gruczotka i ze swo-
jej strony skutkiem wielkiego napiecia wywiera-
ja znaczne cis$nienie na zawarto$¢ gruczotka. To
tylko cisnienie nie jest jednak w stanie wywotac
wydzielania sie cieczy nazewnatrz. Dopiero pod
dziataniem jakiego$ czynnika ubocznego, np.
zgiecia liscia, zewnetrzne Sciany komoérek pokry-
wowych rozrywaja sie, a ciecz wowczas wylewa
sie. Co dotycze biologicznego znaczenia wspo-
mnianego przyrzadu, Porsch robi przypuszczenie,
ze przedewszystkiem stuzy on do wydalania po-
zbawionych prawdopodobnie warto$ci dla orga-
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nizmu produktéw wymiany materyi, a nastepnie | dowli czystej juz wczesnie wytwarza zarodniki,

jest przystosowaniem obronnem w celu zabezpie-
czenia sie rosliny od pozarcia przez zwierzeta.
(Naturw. Rund.). Cz. St.

— Bacillus Oleae. W r. 1902 p. J. Brze-
zinski z narosli rakowatych na drzewach owoco-
wych naszych (jabtoniach, gruszach) wyizolowat
bakterye (B. mali, B. pyri), ktére, jak to dowio-
dty dalsze Sciste badania tegoz autora, sg witasci-
wemi sprawczyniami choroby tych drzew, rakiem
zwanej (ob. Wszechswiat 1903)

Podobnie. wedtug Prillieuxa. i rak drzew oliw-
kowych (Olea europaea) tez jest wywotywany
przez bakterye; otrzymywano nawet nieraz jej
hodowle, nie opisano wszakze drobnoustroju tego
blizej. Czyni to dopiero p. R. Schiff w jednym
z tegorocznych numerow Centralb. f. Bacteriot.
(1. Abt. str. 217).

Bacillus Oleae, jest drobnoustrojem wielopo-
staciowym, zaleznie od $rodowiska odzywczego
otrzymujemy go w hodowli czystej w postaci
krotszych lub dtuzszych pateczek, przyczem osob-
niki ostatniego rodzaju tgcza sie w diugie tancu-
chy. Mikrob ten posiada liczne migawki i wy-
konywa ozywione robaczkowate ruchy. W ho-

BULETYN

odznaczajace sie nadzwyczajng wytrzymatosciag na
dziatanie wysokiej temperatur}7 p. Schiff stwier-
dzit, ze kietkujg one zupeinie normalnie po uprze-
dniem, trwajgoem 15 minut ogrzewaniu do
102° G. (punkt wrzenia uzytego, jako pozywka,
bulionu miesnego). Bakterya badana wytwarza
rozpuszczalng w wodzie gorgcej substaucye, ktd-
ra redukuje roztwor Fehlinga; tworzy sie ona za-
pewne z maczki rosliny zarazonej pod dziataniem
wydzielanej przez drobnoustrdj diastazy (amylazy).
Przypuszczenie to opiera sie przedewszystkiem
na tem, ze w trzy dni po dodaniu do pozywki,
w ktorej rozwingt sie Bacillus Oleae. pewnej
ilosci maczki, ciecz daje reakcye odtleniania z od-
czynnikiem Fehlinga; wycigg .wodny otrzymany
z naro$li rakowatej posiada takze te wiasnosc,
natomiast wyciag przygotowany z drzewa zdrowe-
go zupetnie jej nie objawia.

Nakoniec p. Schiffowi wudato sie otrzymaé
z naro$li rakowatych pewne ciato, ktdre po doda-
niu do hodowli czystej Bac. 01. wywotuje jej
aglutynacye; jest to pierwszy przyktad, ze rosli-
na wytwarza tez, jak organizmy zwierzece, sub-
stancye specyficzne, dziatajgce trujgco na drobno-
ustroje, ktore sprowadzajg chorobe organizmu.

(Natur. Rund.) Ad. Cz

METEOROLOGICZNY

za tydzien od d. 21 do d. 27 grudnia 1904 r.

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

Barometr

-a Temperatura W ST. C
% 700 mm
7 po9w 7. n 9 w. Najw.
21 §. 61,2 60,0 57,2 - 03 00 11 18 -
22 0. 56,3 542 51,7 3,0 20 wm 3,1
28 p. 508 48,2 439 4,0 38 38 4.4
24 s. 428 429 419 0,8 12 - 01 3,8
25 n. 422 44,0 454 22 . 17 -3,7 0,0
26 p. 418 388 399 . 31 . 16 -5,3 -0,5
27 w. 515 56,4 584 -12,5 —108 -9,8 i-5,2
B
Srednie 49,0 - =
TRESC. H. Poincare.

Najn.

Kierunek Suma

WIATRU opa- A G I

>4 jszybkos¢ w me-  pu

-5 e

trach na sekunde |
1,0 93 n3nw 7w 9 7,3 . >|< 43 p. N.
0,9 90 nw 5w 7w 7 2,0 « p. m.
5 88  w‘waw9 68 |-Xn;4Da
1 82 Nwrw % 1
,7 74 nwbnw 1Tnw3
- 5387 wwwenen 60 x-1h p 8np:/ ®
-12,7 85 nswaw3 ha
i
86 22,1

Stan obecny i przyszto$¢ fizyki matematycznej, thum. S. B.—Jadro bakteryj,

przez Stefana Sterlinga.—Sprawozdanie.— Kronika naukowa.—Buletyn meteorologiczny.
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j,03BOj«siio HeuaypoK). BpinaM 17 ;(eKa<jpii 1904 r.
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Druk RubieszcwskieRO i W rotnowskiego, Nowy Swiat 34.
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