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DZISIEJSZY NASZ POGLAD
NA SWIAT.

Kilka uwag o najnowszej teoryi materyi.

Odczyt wygtoszony w < 17 sierpnia 1901 r.
w Cambridge na plenarnem posiedzeniu British
Association.

Wielkie nasze Stowarzyszenie *) stara sig
zwykle zbiera¢ w centrach zaludnionych
i ozywionych, gdyz w $rodowiska ich niczy-
jej uwagi ujs¢ nie moze fakt, jak scisle na-
uka wigze sie teraz z przemystem, jak w chwi-
li obecnej wynalazca i inzynier bezposrednio

1) British Association jest to stowarzyszenie
naukowe, majace na celu popieranie badan na-
ukowych i stosunkéw miedzy uczonymi. Zalozo-
ne zostato w r. 1831 przez Dawida Brewstera
w Yorku. Rokrocznie cztonkowie stowarzysze-
nia zbierajg sie na przeciag jednego, tygodnia
w jednem'z wiekszych miast Anglii lub kojouij
brytanskich. British Association posiada daiesigc¢
sekcy.j, mianowicie: matematyki i fizyki, me-
chaniki, chemii, biologii, geologii, botaniki, ge-
ografii, antropologii, psychologii i wreszcie na-
uk ekonomicznych i statystyki. (Przyp. ttum).
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opierajg sie na abstrakcyjnych badaniach
uczonych. Tak tez by¢ winno w rzeczywi-
stosci. Teorya i praktyka winny is¢ zawsze
reka w reke; gdy jest inaczej obiedwie odno-
szg szkody. A kto niedocenia wartosci ich
wzajemnego na siebie oddziatywania, ten zle
im obudwum stuzy. Poniewaz jednak Sto-
warzyszenie Brytanskie ma za zadanie prze-
dewszystkiem uprawiaé¢ nauke, dobrze wiec,
ze zbieramy sie raz tutaj, to znowu w innem
miejscu, gdzie nauka i wiedza majg pierw-
szenstwo przed ich zastosowaniami praktycz-
nemi.

Trudno byto lepsze pod tym wzgledem
wybra¢ miejsce, niz Cambridge. Tutaj bo-
wiem w cichych halach przez wiek swdj do-
stojnego uniwersytetu stoimy wiasnie na
klasycznym gruncie badania fizycznego. Tu-
taj wiecej, niz gdzieindziej, czu¢ sie, jak
w domu, muszg ci, ktorzy fizyke w sumieniu
swojem uwazajg, jako scientia scientiarum,
jako fundament wszystkich nauk, ktore zaj-
mujg sie naturg bez zycia. | mam nadzieje,
ze nikt mi nie zarzuci ‘zbyt wyraznie wypo-
wiedzianego przekonania dia mojej wiasnej
alma mater, jezeli.powiem, ze z zadnem in-
nem miejscem na Swiecie nie wigze sie wspo-

. mnienie tylu mezéw, ktorzy, jako twdércy no-

wych a ptodnych poje¢ fizycznych, zastuzo-
ne znalezli uznanie.
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Wszyscy ci mezowie, badz w miodocia-
nym wieku otrzymali tutaj wyksztatcenie,
badz dziatali tu w wieku dojrzatym. Nie
wspomne wecale o Baconie ’), wymownym
zwiastunie nowej ery, ani o Darwinie—tym
Koperniku w dziedzinie biologii. Gdyz nie
zastugi, jakie Oambrige przyniosto ogélnemu
rozwojowi nauk przyrodniczych, sg przed-
miotem mego odczytu. Zamierzam raczej
ograniczy¢ sie dzisiaj na $wietnym szeregu
fizykdw, ktorzy niedalej, jak sto krokéw od
gmachu tego uczyli sie lub nauczali; na tym
szeregu, ktéory w XVII wieku Newton roz-
poczyna, w XVIIlI Cayendish? prowadzi,
a w X1X dajg nam Young 3, Stokes 4), Max-
well§ i Kelyin 6), ktory juz sam tworzy epo-
ke; epoke te zamykajg Rayleigh?), Lar-
mor 8, J. J. Thomson9) i szkota tych, ktorzy
grupuja sie okoto Laboratoryum Caven-
disha 10, a ktérych hypotezy fizyczne obie-
cuja koniec ubiegtego i poczatek nowego

J Bacon Franciszek, wicehrabia St. Albans
i lord Verulam, ur. 1561, um. 1626; angielski
maz stanu, uwazany za tworce nowej metody ba-
dan przyrodniczych, t. zw. empiryzmu. (P . t.).

3) Cavendish Henryk, ur. 1731, um. 1810;
stawny chemik angielski; wykonat caty szereg
prac z powietrzem atmosferycznem, stwierdzit, ze
powietrze zawiera tlen i azot w stosunku statym;
roztozyt wode na pierwiastki; odkryt wodor, kto-
ry wraz z dwutlenkiem weglowym uznat za gazy
osobliwe. (P. t.).

3 Young Tomasz, ur. 1773, um. 1829; fizyk
i lekarz angielski; odkryt prawo interferencyi
Swiatta i pierwszy wyttumaczyt najwazniejsze fe-
nemeny widzenia. (P . t).

4) Stokes Jerzy, ur. 1819, um. 1903; matema-
tyk i fizyk angielski; twérca nauki o fluorescencyi;
pracowat w dziedzinie optyki, przewaznie nad ba-
daniem widma, absorpcyi, zatamania i polaryzacyi
Swiatla; zajmowat sie tez akustykg i matematyka
wyzszg. (P. tJ.

5 Maxwell James Clerk, ur. 1831, um. 1879;
fizyk i astronom angielski; twdrca elektrooptyki;
pracowat nad teoryg mechaniczng ciepta i dyna-
mikg gazéw. (P. t)

6) Thomson William, lord Kelvin; tizyk angiel-
ski, ur. 1824, w 1899 usunat sie od zawodu pe-
dagogicznego; elektrycznosé i ciepto byty przed-
miotem jego epokowych badan; wynalazt, mie-
dzy innemi, elektrometr i galwanometr zwiercia-
diowy. (P. t.).

7 Rayleigh lord, ur. 1842; fizyk i chemik
angielski; poswiecit sie poczatkowo badaniom
w dziale akustyki; badat ciezary atomowe pier-
wiastkow i odkryt wraz z Ramsayem argon.
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stulecia uczyni¢ niemniej petnj*m znaczenia,
niz wszystkie epoki poprzednie.

*
* *

Jakiez jest wiec zadanie, jakie sobie wy-
tkneli mezowie ci i znakomici ich koledzy
po fachu we wszystkich krajach? Jakiz jest
cel ostateczny wszystkich tych ,,nowych,
a ptodnych hypotez fizycznych", o ktérych
powyzej wspomniatem? Czy poszukiwania
stuzg tylko, jak sie to czesto styszy, do wy-
nalezienia tych praw natury, ktére by¢ majg
ogniwem taczacem wszystkie zjawiska przy-
rody? Nie. Takie zapatrywanie polega je-
dynie na nieporozumieniu i przedstawia
rzecz catg w zupetnie niedostepny sposob.

Przedewszystkiem jestto nie tylko nietraf-
nie, ale nawet btednie, jezeli przedstawia sie,
jako ,zjawiska przyrody", rzeczy, ktére nie
sg widzialne, nigdy widzialne nie byty i ni-
gdy widzialne by¢ nie moga dla twordw,
ktore, jak my, tak stabemi narzedziami zmy-
stéw sg wyposazone. Ale, pomingwszy ten
btedny sposéb mowienia, ktory nazbyt gie-
boko zapuscit swe korzenie, aby tatwo mogt
by¢ usuniety, czyz nie jest takze pod wzgle-
dem zastugi wysoce niesciste, gdy mowi sie,
ze nam o nic wiecej w badaniach przyrody
nie chodzi, jak o poznanie praw natury?

Fizyk dazy¢ musi do czego$ wiekszego,
niz do badania tego, co — zadajgc gwatt je-
zykowi, okreslic mozna — jako to ,,obok*
i to ,potem* tak zwanych fenomendw natu-
ry. Chce on gtebiej wnikng¢ i nie zadawala
sie prawami, ktOre wiazg rézne przedmioty
jego doswiadczenia. Celem jego pracy musi
by¢ poznanie prawdziwej istoty rzeczy: pra-

8 Larmor Jozef, ur. 1857; fizyk i matematyk

angielski; znany przez swoje hypoteze o eterze,
ktérg rozwingt w swej ksigzce ,,Aether and mat-
teru. (P. t.).

9 Thomson J. J., ur. 1856, fizyk angielski;
prowadzi specyalne badania nad elektrycznoscig
i magnetyzmem; prowadzi studya nad przewod-
nictwem elektrycznem gazéw i teoryg elek-
tronéw. (P. t.).

100 Laboratoryum Cavendisha w Cambridge
zostato ufundowrane przez si6dmego ksiecia De-
vonshire: w niem cztonkowie uniwersytetu znaj-
duja wszelkie $rodki pomocnicze, aby mddz pro-
wadzi¢ samodzielne doswiadczenia fizyczne lub
chemiczne. Sam gmach laboratoryjny kosztowat
10000 funtéw szterlingéw, okoto 100000 rubli.

(P. 1).
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wdziwej istoty rzeczy, badz bezposrednio do-
stepnej dla sfery poznania naszych zmystow,
badz nie; prawdziwej istoty rzeczy, ktora
w kazdym razie niezaleznie od naszych zmy-
stéw istnieje; istoty rzeczy, ktorajest podsta-
wa niewzruszonej budowy wszechswiata,
o ktérej mamy dotychczas tylko zupeinie
powierzchowne i catkowicie btedne pojecia.

Ze taka prawdziwa istota rzeczy istnie-
je,—niechaj nawet powatpiewajg o niej filo-
zofowie — jest niewzruszonym dogmatem
nauki. Grdyby bowiem badaniu krytyczne-
mu wiare w to poteznym ciosem powiodto
sie zniszczy¢, bytoby to rownoznaczne zkon-
cem wszystkich nauk Scistych, a przynaj-
mniej tego, co pod imieniem nauk S$cistych
pojmujg ich przedstawiciele. Jezeli zatem
tak jest, jezeli rzeczywiscie jednem z zadan
nauk przyrodniczych, szczeg6lniej fizyki,
jest przedstawi¢ wszechswiat w jego istocie
prawdziwej, porownanie pogladdw na Swiat,
jakie przesunety sie przed oczyma duchowe-
mi uczonych wielu epok rozwoju naukowe-
go, nie moze nie wywota¢ calego szeregu
kwestyj nader ponetnych.

Prawda, ze z jednej strony ze wzgledu na
charakter obecnego zebrania odmoéwic sobie
musze traktowania kwestyj natury czysto
filozoficznej, z drugiej zas—niekompetencya
moja nie pozwala mi na rozwinigcie zagad-
nien specyficznie naukowych. Sg jednak
obok tego pewne zagadnienia, do$é blisko
stojace linii granicznej nauki i filozofii, aby
fachowcéw, stusznie dzierzacych berto wjed-
nej lub drugiej dziedzinie, pobtazliwoscia
natchna¢, jezeli w nastepnych momentach
zmuszony bede do ich wtargna¢ krélestwa.
Niechaj mi zatem wolno bedzie przedstawié
w szerokich zarysach dwa z powyzej wspo-
mnianych pogladéw—obrazow Swiata, jakie
panowaly w roznych od siebie okresach
czasu.

* *

Pierwszy obraz przedstawia nam zapatry-
wania, jakie miaty kurs i walor pod koniec
XVIII-go wieku, a wiec troche pozniej, niz
w sto lat po ukazaniu sie ,Principidéw4?
Newtona i mniej wiecej w potowie miedzy

*) ,,Philosophiae naturalis principiall wydane
w Londynie 1687 r. (P. t).
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tg datg epokowgq a terazniejszoscig. Gdyby
$redniemu uczonemu owych czaséw dano
zadanie naszkicowania S$wiata fizycznego,
wykonatby je prawdopodobnie w taki spo-
s6b, ze Swiat woglle skiada sie z szeregu
substancyj wazkich, rozrzuconych w rozlicz-
nych zwigzkach po wszechswiecie catym
i wykazujgcych pod wplywem powinowac-
twa chemicznego i temperatury przerézne
wiasnosci; kazda zmiana jednak podlega za-
wsze prawom ruchu, ktére w dalszym ciggu
mase ich utrzymujg niezmienng i sprawiaja,
ze masy przyciggaja sie wediug zwykiego
prawa bez wzgledu na odlegtosc.

Do tej materyi wazkiej dotgczytby (pomi-
mo Rumforda *) zapewne tak zwane impon-
derabilia 2, jak ciepto, ktore wowczas czesto
do pierwiastkéw zaliczano, dalej dwa fluidy
elektryczne i emanacye ciatkowe, z ktdrych
miato sktadaé sie Swiatto. Najwazniejszem
dziataniem sity w tej budowie wszech$wiata
byto dziatanie z odlegtosci, jakie pojedynicze
ciata w przestrzeni wzajemnie na siebie wy-
wieraty. Prawo zachowania energii nie byto
jeszcze znane nawet w swej najog6lniejszej
formie. Elektrycznos$¢ i magnetyzm, aczkol-
wiek byty juz przedmiotem powaznych ba-
dan, nie wywieraly zadnego istotnego wpty-
wu i obejs¢ sie mozna byto bez pojecia
wszechobecnego eteru.

Oto jest szkic, jakiby nam przedstawit
fizyk 6wczesnego okresu. Ale juz w krotkim
czasie p6zniej wstapit w ten panujacy wow-
czas poglad nowy moment, ktéremu byto
wskazane zmieni¢ do gruntu istniejgce za-
patrywania. Okoto stu lat mineto, kiedy
Young rozpoczat, a wiasciwie odnowit wiel-
Ki sp6r o teorye fal Swiatta. | zwyciezyt.
Teorya jego przyjmowata jednak istnienie
pewnego wszech$wiat wypetniajgcego me-
dyum, ktore stuzyto jako przewodnik fal
Swietlnych w nieskorniczonej przestrzeni. Od-
krycie to zawieralo w sobie co$ wiecej je-
szcze. Nie tylko, ze inna teorya $Swiatta za-
jeta miejsce dawnej, ktéra sie juz ze znane-
mi faktami nie zgadzata, ale jeszcze nowy
i potezny czynnik zostat tu po raz pierwszy

B Rumford Benjamin, ur. 1753, um. 1814;
znany przez swoje badania nad teoryg mechanicz-
ng ciepta. (P. t.).

2) Materye niewazkie. (P. t.).
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przez autorytet wprowadzony do naszych
poje¢ naukowych, czynnik, ktory od tej
chwili horyzonty naszych zapatrywan, jezeli
tak powiedzie¢ mozna, kompletnie przesunat
i jeszcze dzisiaj bezustannie zmienia. (Hy-
poteza eteru nie byta juz woéwczas zupetnie
nowa, ale nie mogta by¢ brana w rachube
przed Youngiem i Fresnelem 1).

Pojecie nieskonczonej przestrzeni wszech-
Swiata, zaludnionej przez odlegte od siebie
stofca ze swojemi satelitami, badz sformo-
wanemi, badz w stadyum tworzenia sie, dato
Laplaceowi?) dostateczny materyat do jego
mechaniki niebieskiej. Bezgraniczny wszech-
Swiat, wypetniony przez state, nieprzerwanie
ciggte medyum, przedstawiat sie, jako co$
zupetnie nowego, i otwierat myslicielowi
dziwne widoki. Raz przyjgwszy obecnos¢
eteru poza wszelkg watpliwoscig, trudno by-
fo przypuscié¢, aby na to tylko on istniat, ze-
by owe drgania, ktére nerw wzroku cztowie-
ka draznig, przenosi¢ poprzez wszechswiaty.
Chociazby nawet eter pierwotnie na to tylko
wymyslony zostat, aby funkcyi tej stuzyé,
nie mozna go byto ogranicza¢ do tej jednej
czynnos$ci. | dzisiaj wie juz kazdy, ze $Swia-
tto i promieniowanie ciepta, tak rozmaite
wrazenia zmystowe wywotujgce, jako tez
fale elektryczne, uzyte w telegrafii bez dru-
tu, a na ktore wcale nie reaguja nasze zmy-
sty, réznig sie tylko miedzy sobg iloSciowo,
a nie jakosciowo.

* *

Na tem jednak nie koniec. Do konca da-
leko. Przeskoczmy stulecie, ktore nas dzieli
od Younga i prébujmy w paru rzutach ob-
raz Swiata uchwycic¢ tak, jak on obecnie ry-
suje sie wmaozgu naszych najwybitniejszych
badaczéw. Jakiez niebywate zmiany wpro-
wadzajg do naszych poje¢ atomistyczna i mo-

X) Fresnel August Jan, ur. 1788, um. 1827;
fizyk francuski; prace jego obejmujg dziat optyki,
a dotyczg aberacyi, zatamania podwdjnego, pola-
ryzacji, interferencji, jak réwniez teorjd undula-
cyjnej Swiatta. (P. t.).

2 Laplace hr. Piotr Szymon, ur. 1749,
1827; astronom i matematyk francuski; wykazat
pierwszy na drodze analitycznej niezmienno$¢

w éredniem oddaleniu planet od storica; odkryt
prawo ruchu ksiezycéw jowiszowych i oznaczyt
wzajemne oddzialywanie wszystkich planet gto-
whniejszj-ch. (P. t.).

wszechs$wiat
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lekularna teorya materyi, cynetyczna teoryg
gazOw i prawa zachowania i rozpraszania
energii! Na pierwszy plan wszystkich tych
zmian jednak wysuwa sie wcigz rosngce
znaczenie, jakie ma elektryczno$¢ i eter
w przedstawieniu ostatecznego stanu rzeczy.

Przed dwustu laty filozofowie przyrody
nie widzieli w elektrycznos$ci nic wiecej, jak
tajemniczg przyczyne samego w sobie bia-
hego fenomenu. (Wiem, ze nowoczesna na-
uka o elektrycznosci rozpoczyna sie od Gil-
berta ¥); ograniczatem sie jednak dotad, jak
wyzej wspomniatem, jedynie tylko do okresu
zaczetego przez Newtona). Wadwczas, w po-
czatku XV 1ll-go wieku, znano juz dobrze,
a nawet na dtugo przedtem wiedziano, ze
przedmiotom, jak bursztyn i szkio, nadaé
mozna zdolno$¢ przyciggania lekkich ciat
z pewnej odlegtosci. Mimo to jednak mi-
neto okoto pieédziesieciu lat, nim w btyska-
wicy rozpoznano elektrycznosé. Nastepnych
lat piecdziesigt przejs¢ musiato, nim odkryto
prad galwaniczny; znowu lat dwadziescia,
nim potaczyé sie dato elektrycznosé z ma-
gnetyzmem, i w koncu pétwieku, zanim zia-
czono elektryczno$¢ z promieniowaniem
Swiatta i eterem.

1 W chwili obecnej sg nawet uczeni, ktorzy
w materyi uchwytnej, w materyi codzienne-
go doswiadczenia nie widzg nic wiecej, jak
tylko zewnetrzne zjawiska elektrycznosci; ci
wierzg, ze pierwotny atom chemika, atom,
ktérego nie mogliSmy narzedziami zmystéw
naszych blizej juz poznaé, jest tylko syste-
mem potgczonych z sobg monad lub sub-ato-
mow; ze monady te ze swej strony w zadnym
razie nie sa materyag tylko, elektrycznoscig
wypetniong, lecz ze sg poprostu samg elek-
trycznoscig; ze systemy te r6znig sie miedzy
sobg jedynie iloscig, ugrupowaniem i ruchem

) Gilbert William, ur. 1540, zm. 1603; do-
ktor medj-cjmy i fizyk angielski; w r. 1573 zo-
stat wybranj- do grona Londynskiego Kolegium
Medycznego; pierwszy wypowiedziat zdanie, ze
ziemia jest jednym wielkim magnesem i stad wy-
prowadzit zboczenie i nachylenie igly magneso-
wej; starat sie utworzy¢ teorye zjawisk elektrycz-
nych; wiedze swoje zawart w dziele p.t. De ma-
gnete magneticisgue corporibus et de magno ma-
gnete, tellure, philosophia nova, plurimis argu-
mentis et experimentis demonstrata. Londyn,
| 1600 r. (P. t).
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monad, z ktérych sie sktadaja; ze przerdzne | na jej ksztalt, objetos¢, chemiczne lub fizycz-

witasnosci atomdw, uwazanych dotychczas
za niepodzielne i pierwotne, tlumaczag sie
przez réznorodnos¢ i przez réznorodnosc je-
dynie; ze wreszcie te systemy atomow row-
niez prawom zmian podlegajg, jak samo
wieczne sklepienie niebieskie, chociazby
okresy czasu, podczas ktorych réwnowage
swoje zachowujg, wydawaty sie, nawet
z trwaniem procesu ochfadzania sie storica
porownane, jako niemajgce konca.

Jezeli zatem uchwytna materya jest agre-
gatem atomdw i jezeli atomy sg systemem
monad elektrycznych, czemze wiec sg osta-
tecznie te monady elektryczne? Przyjmu-
jac hypoteze, podang przez profesora Lar-
mora, monady te uznaé nalezy jedynie za
odmiany eteru, wypetniajagcego wszechswiat;
za modyfikacye, ktére poréwnywaéby mo-
zna niejako z weztem wewnatrz masy, nie-
dajacej sie ani rozszerzyé, ani skurczyc.
I czy to ostatnie ttlumaczenie przyjmie sie,
czy nie, jedno pozostaje niezbite, mianowi-
cie, ze monad tych bez istnienia eteru pojac
nie mozna. WHasciwosci ich bowiem wyni-
kajg ze stosunku ich zmian do eteru. Jezeli
usuniemy eter, teorya elektryczna materyi
jest nie do pojecia.

A AN

Stoimy zatem wobec nadzwyczajnej prze-
miany. Przed dwustu laty elektryczno$¢ nie
wydawata sie niczem wiecej, jak zabawka
naukowg. A dzisiaj uwazana jest przez wie-
lu, jako istota rzeczy, ktorej dajacym sie
zmystami ujgé wyrazem jest materya. Nie-
spetna sto lat mineto od czasu, gdy przyzna-
no eterowi miejsce we wszechswiecie. Obec-
nie jest juz dyskutowana mozliwo$¢, ze on
witasnie jest tg pramaterya, z ktorej swiat
caly sie sktada. | dalsze réwniez z takiego
pojecia wszechSwiata wynikajgce wnioski
niemniej sg uderzajgce. Przyjmowano np.
dotychczas mase, jako zasadniczg wiasciwosé
materyi, ani niedajacg sie wyjasni¢, ani tez
wyjasnienia wymagajacg, a ktdra, wedtug
istoty swej pozostajgc niezmienng, ani po-
wiekszona, ani zmniejszona by¢ nie mogta,
chociazby sita jaka$ ciggle na nig dziatata,
i ktéra nieroztacznie z kazda, najmniejsza
nawet czastkg materyi istniata bez wzgledu

[
j

j

ne wiasnosci.

Jezeli jednak przyjmiemy nowg teorye,
poglady te uledz muszg odpowiedniej zmia-
nie. Masa stanie sie nie tylko mozliwg do
wyttumaczenia, ale raczej ttumaczenie samo
bez zwtoki sie znajdzie. Masa nie jest zadng
materyi przynalezng wiasciwoscig. Odpo-
wiada raczej, jak juz wspomniatem, stosun-
kowi zmian, zachodzgcemu miedzy monada-
mi elektrycznemi, zjakich sktada sie ma-
terya, a eterem, w ktorym pierwsze sg, jak
w kapieli, zanurzone. W zadnym razie nie
jest ona niezmienna. Przeciwnie, jezeli nad-
zwyczaj szybki ruch wykonywaé bedzie, za
kazdg zmiang swej szybkosci podlega zmia-
nom.

*

* *

Najbardziej rzucajacy sie jednak w oczy
przewr6t w naszym pogladzie na $wiat za-
znacza sie wobec tych teoryj w innym kie-
runku. Wszyscy wsrod nas dobrze znamy
ogolnie przyjete poglady o powstaniu i pro-
cesie rozwoju stonc i okrgzajacych je syste-
mow planetarnych, jak réwniez stopniowe
rozpraszanie sie energii, ktdéra podczas tego
procesu koncentracyjnego zamienita sie gto-
wnie w Swiatto i ciepto. ldac dalej wedtug
tej hypotezy, az do ostatecznych logicznych
jej wynikéw, dojdziemy do wniosku, ze obec-
nie widzialne gwiazdy S$wiecgce sg te, ktore
witasnie wykonaly juz w potowie metamor-
foze swg z mgtawic, z jakich pochodzg, w te
stwardniate i wygaste ciata niebieskie, kto-
remi sta¢ sie byty przeznaczone.

Coz wiec stato sie z nieskoiczong iloscig
ciat niebieskich, nad ktoremi spetnito sie juz
przeznaczenie? ldgc za wynikajagcym stad
pogladem, musieliby$my przyja¢, ze stan ich
obecny usuwa wszelkg mozliwo$¢ ruchu we-
wnetrznego, ze ich czesci sktadowe wskazu-
ja temperature przestrzeni miedzyplanetar-
nej, sa stwardniate i nieruchome, nie znaja
ani dziatania chemicznego, ani ruchu mole-
kularnego; i ze ich zuzyty zapas energii tak
dtugo pozostawa¢ musi niedostepnym dla
wszelkiego odnowienia, pOki nie dosiegng
innych, przez nowe storica ogrzanych sfer
lub poki jakie$ zderzenie z innemi ciatami
niebieskiemi nie przyniesie im, by¢ moze,
odmtodzenia.
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Wobec wszakze elektrycznej teoryi ma-
teryi, ujecie takie rzeczy podlega gruntownej
zmianie. Musimy odrzuci¢ zapatrywanie,
wedtug ktérego caly zapas energii stonecz-
nej ginie, jak tylko znajdujgca sie w niem
energia zamieni sie—w granicach mozliwo-
$ci—na ciepto, badz to przez skurczenie pod
wplywem cigzenia, badz tez wskutek reakcyi
chemicznej pomiedzy pierwiastkami, lub
wreszcie pod dziataniem jakiej$ innej sity
atomistycznej; i powstate w ten sposéb ciep-
to w dalszym swym przebiegu przez nieskon-
czong przestrzen wszechswiata rozproszone
zostaje, jak to sie z czasem sta¢ musi. Prze-
ciwnie. 1lo$¢ energii w ten sposob stracona
jest wprost nic nieznaczgca w poréwnaniu
z tg, jaka w pojedynczych atomach jest na-
gromadzona. System, jako cato$¢, zbankru-
towat. Srodki jednak indywidualnych jego
czesci sktadowych zostaly zaledwie naruszo-
ne. Atomy wprawdzie spoczywajg obok sie-
bie bez ruchu i chemiczne ich powinowactwo
zanikto; jakbadz bez zycia jednak wydawaé
sie moze jakikolwiek atom nazewnatrz, we
whnetrzu jego pozostaje ruch i gra sitistnieje
potezna.

Sprébuje jeszcze, co mam na mysli, ina-
czej wyrazi¢. Zaden astronom, ktéremu na-
gte zjawienie sie nowej gwiazdy w polu wi-
dzenia jego lunety oznajmi, ze jest on, przy-
pus¢my, jedynym we wszech$wiecie $wiad-
kiem pozaru jakiego$ Swiata, nie bedzie sie
mogt uchroni¢ od uczucia dreszczu, gdy po-
mysli o tych sitach tytanicznych, ktére spro-
wadzity te odlegty katastrofe. A jednak
czesci kazdego pojedynczego systemu ato-
méw bedg dalej droge swa odbywac nie-
zmiennie, podczas gdy same atomy gwat-
townie do stanu zarzacej sie pary doprowa-
dzone zostana, i sity, zdolne Swiat taki roz-
sadzi¢, sa matoznaczgce w poréwnaniu z te-
mi, ktore kazdy oddzielny atom utrzymujg
w catosci.

I, w rzeczy samej, ukazujg sie nam, jak
rownie wszystkim innym tworom zyjgcym,
tylko stabsze sity natury, a energia w najpo-
wierzchowniejszych tylko objawach rzuca
nam sie w oczy. To, co jest nam znane,
jako powinowactwo chemiczne i kohezya,
przedstawia sie, rozpatrywane w Swietle tej
teoryi, tylko jako staba resztka dziatania
wewnetrznych sitelektrycznych, spajajacych
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czesci atomu. Nawet cigzenie—ta sita, kto-
{ ra czyni z mgtawic uporzadkowane systemy,
stonica i satelity, musi wydawac sie niezmier-
nie matg w poréwnaniu z sitami, ktdre spra-
wiajg, ze ciata natadowane elektrycznoscig
wzajemnie przyciagajg sie lub odpychajg.
| sity owe ustepuja znowu catkowicie przed
temi, ktére miedzy monadami elektrycznemi
powodujg przycigganie i odpychanie siewza-
jemne. Niejednakowe ruchy czasteczki, skita-
dajace sie na zjawisko ciepta, ktore ze swej
strony sg conditio sine qua non organizowa-
nej istoty zywej, i ktdrych przemianami na-
uka stosowana tak zywo obecnie sie zajmuje,
nikng wobec energii cynetycznej, ztozonej
we wnetrzu samej czasteczki. Caly ten
ogrom sit, wprawdzie, wydaje sie, ze lezy
poza sferg naszych bezposrednich intereséw,
zmuszeni jesteSmy poniekad zatrzymac sie
na granicy dziedziny jej dziatania. Silty te
nie przynosza nam zadnego pozytku: nie po-
ruszaja ani naszych, mtynéw, ani nie moze-
my wprzegna¢ ich do pociaggéw. Mimo to
wyobraznia nasza jest przez nie poteznie po-
budzona. Od niepamietnych czaséw gwiaz-
dami usiane niebo napetniato czlowieka na-
bozenstwem i podziwem. Kiedy jednak pyt
u ndg naszych sktada sie rzeczywiscie z nie-
zliczonych systemow-$wiatow, ktérych ele-
menty, w nieprzerwanym, szybkim bedac
ruchu, utrzymujg wszakze niezmiennie, przez
nieprzeliczone eony, réwnowage swoje, trze-
ba wtedy przyznaé, ze cudy, ktdre otwarcie
przed naszemi oczami leza, zaledwie rdwnaja
sie tym, ktoére, cho¢ niewyraznie jeszcze,
przez odkrycia lat ostatnich do naszej doszty
Swiadomosci.

Z upowaznienia autora przetoZ3n
dr. Stanistaw Tarczynski.

—
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O FORMACH ENERGII ROSLINNEJ.

Prazrédtem energii zyciowej jest stonce,

a wiasciwie Swietlne jego, promienie, za ktd-
rych sprawg rosliny zielone wprowadzajg
| w obieg zyciowy materye martwg, budujgc
| z dwutlenku wegla substancye organiczna
| swego ciata i stajgc sie zarazem Zrodiem
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strawy organicznej dla reszty organizmow,
pozbawionych podobnej zdolnosSci, rzecz to
az nadto znana i uznana, znudzitbym tez
czytelnikdéw rostrzgsajac szczeg6towo fakt,
posiadajacy za sobg tyle studyow i tak ob-
szerng i wyczerpujacg literature. Poprze-
staje jedynie dla catosci na krotkiej wzmian-
ce, by przejrze¢ z kolei szereg innych zrodet,
z ktérych rosliny czerpig energie warunkuja-
cg zyciowe ich sprawy. Na pierwszym pla-
nie, zdaje sie, postawi¢ tu nalezy te jej po-
staci, jakie powstajg za sprawg przemian
chemicznych w materyi martwej, z chwilg
gdy ta zostaje przez rosline jako pokarm zu-
zytkowana, wiadomo bowiem, ze czes¢ jedy-
nie pobranej przez rosline substancyi mine-
ralnej staje sie sktadnikiem jej ciata, czesc
natomiast zostaje w tej lub innej formie wy-
dzielona z ciala roslinnego. Taka segre-
gacya pozytecznych i obojetnych dla rosliny
sktadnikéw, tworzacych substancye mineral-
ng, powstaje po uprzednim rozkiadzie jakie-
mu ciata te podlegajg wewnatrz rosliny; ze
za$ po kazdym rozktadzie ciata chemicznego
cze$¢ energii, niezbednej przedtem do utrzy-
mania w cato$ci zwigzku chemicznego, t. j.
energii chemicznej, staje sie wolna, stad jas-
na jest rzecza, zei 6w rozkitad substancyj
pokarmowych mineralnych mie¢ musi nie-
poslednie znaczenie w zapasach energii, ja-
kiemi roslina rozporzadza w swych celach
zyciowych.

Wraz z energig chemiczng, ciata materyal-
ne wnoszg z sobg do organizmu przez nie
odzywianego i wszelkie inne jej formy, cia-
fom tym wiasciwe, a wiec elektryczng, osmo-
tyczng wreszcie krystaliczng lub mechanicz-
ng. Czy energia elektryczna lub mechanicz-
na, nie bedac zwigzang z ciatami materyal-
nemi, a wiec w stanie wolnym posiada dla
roslin jakakolwiek warto$¢ jest rzecza wat-
pliwg, a przynajmniej dotad badania, prowa-
dzone w tym Kkierunku, nic stanowczego nie
orzekly, inaczej rzecz sie ma natomiast zwol-
ng energig cieplng, ktdrej znaczenie ostatecz-
nie okre$la ta znana zalezno$¢, jaka zachodzi
pomiedzy zyciowemi procesamirosliny a tem-
peraturg otoczenia.

Energia pochtonieta przez rosling bez
wzgledu na to zrédto, zjakiego pochodzi,
staje sie tg sitg, ktéra warunkuje funkcye
zyciowe organizmu ro$linnego, w tym tez

WSZECHSWIAT

375

celu te lub inne jej formy ulegaja odpowied-
nim przeobrazeniom. W niniejszym artykule
chce sie zastanowi¢ nad ostatecznemi posta-
ciami tych przeobrazen energii worganizmie
ros$linnym. Dla badan naszych dostepne sg
te jedynie jej formy, ktore, przejawiajac sie
nazewnatrz, moga by¢ poddane obserwacyi
i doswiadczeniu, nalezg tu wiec przedewszyst-
kiem przejawy energii mechanicznej, witasci-
wej roslinom, a objawiajgce sie juz to pod
postacig ruchu zaréwno, ze tak sie wyraze,
pierwiastkow jej ciata jak np. ruchy proto-
plazmy w poszczeg6lnych komdrkach, jako
tez skombinowanych ruchéw poszczegdlnych
organow lub wreszcie catej rosliny — te for-
my energii najlatwiejsze sg bodaj do zbada-
nia, szeroko tez sg uwzgledniane w kazdym
podreczniku fizyologii i do streszczenia
wszystkich wiadomosci i spostrzezeh w tym
przedmiocie nie mogg wystarczy¢ ramki
krotkiego artykutu. Bez pordwnania stabiej
zbadane sg dotad inne formy energii przez
rosliny produkowanej, jak np. energia ciepl-
na, lub tez elektryczna, a najstabiej bodaj
zjawiska S$wietlne wiasciwe niektérym ro-
$linom.

Cho¢ ogolnie przyjmujemy, ze temperatu-
ra ciata roslinnego normowana bywa przez
temperature otoczenia i tu jednak Scislejsza
obserwacya, a zwilaszcza badania oparte na
pomiarach zapomocg metod kalorymetrycz-
nych, galwanometrycznych, a wreszcie zwy-
ktych termometrycznych dowodzg, ze w pe-
wnych razach temperatura rosliny, a zwtia-
szcza pewnych jej czeSci bynajmniej nie
znajduje sie na jednym poziomie z tempera-
turg otoczenia, ze wspomne dla przykiadu
chocby o tak znanem zjawisku jak t. zw. sa-
mozagrzewanie sie ziarn kietkujagcych. Oczy-
wiscie. gdy chodzi o badania Sciste w tym
przedmiocie, a zw#aszcza o stwierdzenie mi-
nimalnych wahan w temperaturze ciata ro-
$liny, nalezy badania te zabezpieczy¢ tak,
aby ustrzedz sie zarbwno przed utratg ciepta
przez rosdling, jako tez przed czynnikami ze-
wnetrznemi, wptywajgcemi sztucznie na
ogrzanie rosliny: w pierwszym wypadku na-
lezy ochroni¢ rosline przed parowaniem, pro-
mieniowaniem, w drugim za$ zabezpieczy¢
przed insolacyg i innemi czynnikami podob-
nemi. Opisywaé metod, jakiemi fizyologo-
wie postugujg sie w tym celu, nie bede, po-
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przestane jedynie na opisaniu niektérych re-
zultatéw, jakie przez badania na tej drodze
osiggnieto. Rezultaty te dotyczg przede-
wszystkiem iloSci wydzielanego przez rosli-
ny ciepta. Bonnier drogg kalorymetryczng
obliczyt, ze 1 kg kietkujgcego nasienia wy-
dziela od 20 do 100 kaloryj ciepta w ciagu
jednej minuty. Jak znaczng bywa rdznica
pomiedzy temperaturg ciata rosliny atempe-
raturg otoczenia sadzi¢ mozna z doSwiadczeh
Krausa, ktéry badajac droga termometrycz-
ng temperature Arum Italicum (Obrazkowiec
wioski) znalazt, ze w czasie kwitniecia prze-
wyzsza ona temperature otoczenia o 33° do
39° C.; wypadki gdy przewyzka waha sie
05° do 10° 0. sg rzeczg bardzo zwykla.
Temperatura ciata roslinnego zalezy od wie-
lu czynnikéw, wsrdéd ktérych znaczenie
pierwszorzedne ma stadyum rozwoju, w ja-
kim znajduje sie rosdlina lub tez dana jej
cze$C: za o0golng zasade przyja¢ nalezy, ze
roslinki mitode i miode organy wydzielajg
najwiecej ciepta; zwtaszcza w czasie kwitnie-
cia zauwazy¢ sie daje silne podniesienie sie
temperatury w czesciach kwitnacych; zauwa-
zono nastepnie pewng peryodycznos$¢ wpod-
noszeniu sie i opadaniu temperatury w okre-
sie kwitniecia: u Arum Italicum, np. gdy
kwiat jest jeszcze miody temperatura jego
nie rdézni sie od temperatury otoczenia,
w okresie dojrzewania kwiatu a mianowicie
z chwilg otwarcia pocliwicy trzon kwiatowy
zaczyna sie ogrzewaé, przyczem nieznaczna
jeszcze nad wieczorem temperatura wzrasta,
0 p6inocy dobiega maximum, poczem znoéw
opada i nad ranem nie rézni sie od tempera-
tury otaczajgcego powietrza. U Victoria
regia (Lilii wodnej amerykanskiej) ogrzewa-
nie rozpoczyna sie na 9 godzin przed otwar-
ciem sie kwiatu, dobiega maximum okoto
wieczora, poczem opada w ciggu nocy, by
znow okoto wieczora dnia nastepnego do-
biedz drugiego mniejszego maximum. Wy-
soko$¢ temperatury powietrza réwniez nie-
matym jest czynnikiem, warunkujacym pro-
dukcye ciepta przez rosline: posiada miano-
wicie znaczenie impulsu, podobnie jak pod-
czas .spalania wegla ciepto zewnetrzne jest
niezbedne do rozpoczecia gorzenia.

Zdolnos$¢ produkowania ciepta przez orga-
nizmy roslinne znajduje sie w wyraznym
zwigzku z procesem oddychania. Zauwazy-
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tem juz, ze nasiona kietkujgce wtedy jedynie
wytwarzajg duze stosunkowo ilosci ciepta,
gdy maja dostateczny zapas tlenu, pochodzi
to stad, ze wtedy jedynie odbywa sie prawi-
dtowe oddychanie tych nasion; doswiadcze-
nia z ros$linami o silnie rozgrzewajacych sie
organach w czasie Kkwitniecia, jak np.
u Arum ltalicum przekonywajg nas réwniez,
ze zachodzi Scista zalezno$¢ pomiedzy zapo-
trzebowaniem tlenu a wzrostem temperatuiy;
gdy rosliny te rosng i kwitng w warunkach
naturalnych, wtedy temperatura kwiatu prze-
wyzsza o kilkana$cie stopni temperature oto-
czenia, z chwilg za$ gdy rosliny te umieszczo-
ne bedg w atmosferze beztlenowej, a wiec
zamiast oddychania normalnego, proces ten
zredukuje sie¢ do oddychania miedzykomor-
kowego, wtedy temperatura ich ciata wedtug
Eriksona (1881) wznosi sie zaledwie o 3° 0.
ponad temperature otoczenia. Nie nalezy
jednak przypuszczaé, by proces oddychania
jedynie byt zrédtem wytwarzajgcego sie
w roslinach ciepta; ze tak nie jest, dowodza
tego doswiadczenia Bonniera (1893), ktdry
poréwnat ilos¢ produkowanego przez rosliny
ciepta z iloscig otrzymang droga obliczenia
teoretycznego na zasadzie ilosci zuzytego
przez rosliny tlenu: okazato sie, ze ilos¢ ciep-
ta wyprodukowanego jest znacznie wieksza
od ilosci teoretycznej—précz wiec oddycha-
nia wewnatrz rosliny, muszg zachodzi¢ i inne
jeszcze procesy, bedace réwniez zrddtem pro-
dukowanej przez ro$line energii cieplnej.
Procesami temi moga by¢: przejscie ciat sta-
tych w stan ciekty, mieszanie sie ptynow,
jak réwniez i tarcie sokow krazacych w na-
czyniach o $cianki tych naczyn

Studya nad produkcya ciepta przez rosli-
ny duzo jeszcze pozostawiajg luk, ktdre za-
petni¢ nalezy, bardziej za$ jeszcze niekom-
pletnemu sg badania Swietlnych zjawisk, po-
wodowanych przez rosliny; zjawiska te, o ile
z dotychczasowych studyéw na ten temat
sgdzi¢ mozna, ograniczajg sie do bakteryj
i grzybow; Swiecenie jest procesem zycio-
wym polegajgcym, o ile sie zdaje, na utlenie-
niu pewnych substancyj wydzielanych przez
bakterye; wszystkie czynniki zewnetrzne,
szkodliwe dla bakteryj, deprymujaco rowniez
oddziatywajag na ich zdolno$¢ Swiecenia,
a wiec niska temperatura powstrzymuje
zdolnos¢ swiecenia przez caly czas jej trwa-
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nia; temperatura zawysoka, kwasy, chloro-
form i t. d. niszcza zupetnie zdolno$¢ Swie-
cenia.

Ze $wiecenie jest procesem zyciowym, do-
wodzi tego ta okoliczno$é, ze bakterye mar-
twe zjawisk Swietlnych nie powodujg; zdol-
nos¢ jednak Swiecenia nie jest zar6bwno nie-
zbedne dla zycia tych osobnikéw, co widaé
choéby z tego, ze niektore bakterye Swiecace
przestajg Swieci¢ w atmosferze bezwodnika
weglowego, co bynajmniej nie powoduje za-
niku innych proceséw zyciowych. Wediug
Beyerincka zdolno$¢ Swiecenia zalezna jest
od sktadu pozywki, w jakiej dane Swiecgce
bakterye zyja; zawiera¢ ona powinna pepton
lub tez weglowodany, jak dekstroze, lewulo-
ze, galaktoze, a niekiedy i gliceryne lub as-
paragine. Obecno$¢ duzych ilosci cukrow
jednak, zaleznie od gatunku bakteryj moze
sta¢ sie powodem fermentacyi kwasnej i wy-
wota¢ warunki nieprzyjazne. Co dotycze
zawartosci soli, to wedtug spostrzezen Beye-
rincka obecno$¢ w pozywce chlorku sodu
(NaCl) w ilosci od 3 do 4&jak réwniez chlor-
ku magnezu wzmaga $wiecace wiasnosci
bakteryj; obecno$é¢ tych soli w wodzie mor-
skiej jest wasnie przyczyng obfitego wyste-
powania bakteryj.Swiecacych w morzu.

Przechodzac z kolei do przejawow elek-
trycznych, zauwazy¢ przedewszystkiem na-
lezy, ze te zachodzag w roslinach nieuszko-
dzonych, o czem z tatwoscig przekonac sie
mozna zapomocg czutego galwanometru. tga-
czac np. jedne z elektrod nieulegajgcych po-
laryzacyi z gtobwnym nerwem liscia roslin
dwuliscieniowych, drugg za$ z czescig blaszki
pomiedzy nerwami, otrzymujemy prad elek-
tryczny w kierunku od nerwu, a wiec nerw
wystepuje jako dodatni wzgledem blaszki
liscia, prad stabszy powstanie jesli potaczy-
my zapomocg elektrod nerw gtdwny z ktérg$
z bocznych jego gatezi. Kunkel (1878) wi-
dziat przyczyne zachodzacych w roslinie zja-
wisk elektrycznych wylgcznie w pradach
wodnych w roélinie, w takim jednak razie
zjawiska elektryczne powinnyby byé widocz-
ne zarbwno wzywych, jako tez martwych ro-
$linach, gdy tymczasem ze $miercig rosliny
ustajg w niej wszelkie tego rodzaju przeja-
wy. Haacke (1892) przypuszcza, ze przyczy-
ny zjawisk elektrycznych wroslinach sgbar-
dziej skomplikowane i znajdujg sie w Sci-
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i stym zwigzku z innemi procesami zyciowe-
mi organizmu roslinnego, wynika to juz z te-
go chociazby, ze jedynie zywe rosliny zdolne
sg to tego rodzaju przejawOw; przypuszcze-
nie Haackego znajduje potwierdzenie row-
niez w zaleznosci przejawo6w elektrycznych
od takich procesow, jak oddychanie: z bra-
kiem mianowicie tlenu natychmiast ustajg
prady elektryczne w ro$linie, natomiast
wzmozenie sie oddychania stanowi zarazem
0 wzmocnieniu pradéw elektrycznych w ro-
§linie, co fatwo stwierdzi¢ doswiadczeniem
zwiaszcza na roslinach obrazkowatych w cza-
sie kwitniecia. Nastepnie zauwazono zalez-
no$¢ przejawéw elektrycznych od procesu
przyswajania: gdy pozbawienie S$wiatta ro-
$lin nie zawierajgcych chlorofilu nie wptywa
deprymujgco na ewentualne ich przejawy
elektryczne, z ro$linami zielonemi rzecz ta
ma sie zupetnie inaczej: ostabiajgc przyswa-
janie CO02 przez pozbawienie tych roslin
Swiatta, sprowadzamy do minimum ich prze-
jawy elektryczne.

Powyzsze spostrzezenia kazg przypuszczac,
ze przejawy elektryczne roslin stanowig jed-
no z kotek maszyny zyciowej Swiata roslin-
nego, jakie jednak znaczenie fizyologiczne
majg one w zyciu rosliny, o tem dotychczas
nic jeszcze stanowczego nie mozna powie-
dziec.

Wiktonyn Jan Zielinski.

SWIECENIE, JAKO ZJAWISKO

BIOLOGICZNE.

{Ciag dalszy).

Nalezy jeszcze zwroci¢ uwage na wpltyw
wilgotnosci na Swiecenie. W tym kierunku
Molisch przeprowadzit badania nad kolonia-
mi bakteryj. Umieszczat takie kolonie na
ptytkach szklanych i obserwowat, ze po
uptywie 5 — 10 minut przestawaty Swie-
ci¢ wskutek utraty wody. Dodawat nastep-
nie do takiej wygastej kolonii wody destylo-
wanej lub rzecznej, wowczas Swiecenie uka-
zywato sie z powrotem. Wykazat wiec, ze
pewna ilos¢ wody do Swiecenia koniecznie
i jest potrzebna. To samo mozna wniosko-



378

waé wprost z obserwacyi warunkéw, wsrdd
ktorych Swiecenie sie odbywa. Grzyby Swie-
cagce np., rozwijajgce sie na lisciach gnija-
cych, Swieci¢ moga tylko w wilgoci tak sa-
mo, jak $luz Swiecgcy wydzielany przez zwie-
rzeta.

Ze wzgledu na to, ze wiele zjawisk biolo-
gicznych pozostaje w zaleznosci od chemicz-
nych czynnikow otaczajgcego S$rodowiska,
wazng rzecza byto przekonaé sie, czy sub-
stancye mineralne, dodawane do $rodowiska,
w ktérem zyjg organizmy badane, maja
wplyw na ich akcye Swiecenia. Wplyw tu
magtby by¢ dwojaki: oddziatywanie na or-
ganizmy bezposrednio przez zmiane warun-
kow cisnienia osmotycznego, albo przez
zmiane natury chemicznej substancyj do od-
zywiania potrzebnych. W tym razie wplyw
posredni. Obserwacya, ze bakterye Swietlne
zyja gtdwnie na zwierzetach morskich, na-
prowadzita na mysl, ze zawartos¢ chlorku
sodowego w otaczajgcem Srodowisku jest
warunkiem sprzyjajagcym akcyi S$wiecenia.
Beyerinck na tej zasadzie wprowadzit doda-
wanie do pozywek bakteryj Swietlnych okoto
3V¥2%NaCl. Badania dalsze w tym kierunku
nad bakteryami prowadzit Molisch. Bacte-
rium phosphoreum, ktére wywotuje Swiece-
nie miesa, na peptonie miesnym zelatyno-
wym nie Swiecito i nie rosto, o ile nie dodato
sie soli. Jednakze na plytce ziemniaczanej
nieco zalkalizowanej $wiecito wspaniale. Na-
suneto to mysl, czy NaCl nie mozna innemi
solami zastgpi¢, a doSwiadczenia, prowadzo-
ne w tym kierunku, majg wazne znaczenie
z tego wzgledu, ze tg drogg mozna okresli¢
role soli wzgledem organizméw Swiecacych,

W tym celu Molisch wykonat szereg préb,
w ktorych NaCl zastepowat rozmaitemi in-
nemi solami, i doszedt do wniosku, ze oprécz
NaCl $wiecenie umozliwiajg takze inne chlor-
ki, jak KC1, MgClI2 CaCl2. KC1 nawet po-
woduje silniejsze Swiecenie, niz NaCl. Oprocz
chlorkéw tak samo dziataja: IK, NO03Ca,
S04Ca, za$ S04vig powoduje bardzo silny
wzrost bakteryj, natomiast Swiecenie w jego
obecnosci jest bardzo stabe. Badania nad
Bacillus photogenus potwierdzity te wyniki.
Molisch uwaza, ze sole te, dodane do pozyw-
Ki, w ktérej bakterye sie rozwijaja, nie stuza
jako pokarm. Wnioskuje o tem z tego, ze
np. po dodaniu ¥i g S04Mg na litr rozwdj

—

— —
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bakteryj nie nastepuje, rozwijajg sie one do-
piero za dodaniem 3%tej soli. Nie mogg
przeciez one potrzebowac¢ tak duzej ilosci
soli do odzywiania, tylko sole te dziatajg na
zmiane ci$nienia osmotycznego i w ten spo-
s6b powoduja, ze substancya odzywcza i za-
wartos¢ komorki bakteryi sg wzgledem sie-
bie izotoniczne. Zawarto$¢ wiec soli mine-
ralnych wpozywkach $wiecgcych ma wedtug
tych badan znaczenie czynnika warunku-
jacego cisnienie osmotyczne $rodowiska.

Wplywy mechaniczne na Swiecenie byty
rdwniez przedmiotem badan. Wogdle co do
zachowania sie wzgledem pobudek zewnetrz-
nych rosliny i zwierzeta rdéznig sie miedzy
sobg zasadniczo. Ws$réd zwierzat wyjatko-
wo tylko, jak np. u pewnych gatunkéw Lam-
pyris, Swiatto przez czas dtuzszy jednostaj-
nie zostaje wydawane. Swiecenie zwykle
trwa pare sekund, lub co najwyzej minut,
potem Swiatto gasnie i znowu sie pojawia,
tak ze sprawia to wrazenie jakich$ iskier lub
btyskow. U roslin natomiast tego rodzaju
wydawanie $wiatta zachodzi tylko u Peridi-
nedw, wszystkie inne, zarowno bakterye jak
i rosliny wyzsze, Swiecg stale i jednostaj-
nie. Swiatto ich moze trwaé tygodnie, mie-
sigce, a Molisch w odpowiednich warun-
kach uzyskat Swiecenie kolonii bakteryj przez
dwa lata. Wszelkie pobudki zewnetrzne na
Swiatto roslin nie maja zadnego wptywu.

U zwierzat zachodzg stosunki wprost prze-
ciwne. Zalezuo$¢ Swiecenia od bodZcow ze-
wnetrznych mozna zauwazy¢ juz u pierwot-
niakow. Noctiluca miliaris np. normalnie
nie Swieci wcale. Do wywotania $wiecenia
potrzebne sg jakie$ pobudki zewnetrzne,
a wiec mechaniczne, jak uderzenie fal lub
wiosta, albo chemiczne, jak to wykazat Ver-
worn.  Zbyt silne i zbyt diugo trwajace po-
budki wyczerpujg u Noctiluki zdolno$¢ do
Swiecenia, ktéra wraca po pewnym okresie
spoczynku. Tak samo u Peridinium diver-
gens Molisch przez wstrzgsanie, lub tez przez
wylanie na powierzchnie wody kilku kropel
kwasu siarkowego, solnego lub alkoholu wy-
wotywat krotkotrwate btyski. Peters badat
Swiecenie zebroptawa Mnemiopsis Leidii
i doszedt do przekonania, ze u zwierzecia te-
go Swiecenie réwniez jest odpowiedzig na
pobudki zewnetrzne, jakiemi sg: ciemnos¢
oraz pobudki mechaniczne i ze bez nich
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Swiecenie wecale wystepowac nie moze. Ob-
serwacye jego wykazaty, ze zebroptowy przy-
niesione wprost z morza, gdzie byty wysta-
wione na dziatanie storica, zaczynaty Swiecié
nie odrazu, ale dopiero po uptywie pewnego
czasu, ktdry spedzity w ciemnosci. To samo
zauwazyli juz poprzednio Alman i Panzeri
na innej formie Swiecacej, na Beroe. Z licz-
nych préb, przeprowadzonych w tym Kkie-
runku, Peters przekonat sie, ze S$wiatto jest
pobudka hamujacg wydawanie Swiatta przez
zebroptawy. Zwierzeta te, wystawione na
Swiatlo stoneczne, nie tylko nie zaczynaly
Swieci¢, ale nawet, o ile juz poprzednio $wie-
city, na czas jaki$ zdolno$¢ te utracaty.
Swiatto rozproszone dziata mniejwiecej tak
samo jak Swiatto stoneczne, tylko znacznie
wolniej. Wogdle Peters wykazat, ze Swie-
cenie zebroptawdw jest w stosunku odwrot-
nie proporcyonalnym do o$wietlenia. Sama
jednakze ciemnos$¢ Swiecenia tych zwierzat
wywolaé nie moze. Zebroptawy, zostawio-
ne w do$¢ duzem naczyniu, gdzie wolno pty-
waly, umieszczone w ciemnosci nie Swiecity
wecale i tylko wtedy wydawaty blyski, gdy
powierzchnig swego ciata dotykaty brzegow
naczynia, a wiec wptyw zasadniczy majg tu
bodzce mechaniczne. Te ostatnie jednakze
same sg roOwniez niewystarczajace, powodujg
one przyspieszenie wystapienia S$wiatta, ale
tylko w ciemnosci. Widoczne wiec jest, ze
tylko kombinacya obu tych pobudek: ciem-
nosci i podraznienia mechanicznego razem
Swiecenie zdolna jest wywota¢. Gdy jednak-
ze takie pobudki mechaniczne trwajg zbyt
dtugo i sg zbyt silne, wowczas zwierze po ja-
kim$ czasie Swieci znacznie stabiej, azwresz-
cie Swiecenie ustaje zupetnie.

b) Wewnetrzne warunki Swie-

cenia.

W dotychczasowych uwagach poznalismy
warunki Swiata zewnetrznego, dzialajace
na zjawisko $wiecenia. Dziatanie niektérych
z tych czynnikdw moznaby sobie objasnic¢
dziataniem bezposredniem, ze takie wplywy
zewnetrzne wprost hamujg lub podnosza in-
tensywnos¢ reakcyj, bedacych istotg proce-
su Swiecenia, albo tez wptywem posrednim, j
to znaczy, ze one oddziatywajg na sam or- |
ganizm, na calg jego akcye zyciowsq i Ze,
zmieniajagc wewnetrzne warunki organizmu,
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powodujg zmiany w intensywnos$ci zjawiska
biologicznego, ktdre luminiscencya nazywa-
my. Ze to ostatnie przypuszczenie jest mo-
zliwe, za tem przemawiajg obserwacye, wska-
zujace, ze od wewnetrznego stanu organizmu
zalezna jest czasem fosforescencya. W wie-
lu razach wiek zwierzecia jest czynnikiem
powodujacym pewne zmiany w sposobie wy-
dawania Swiatta. Peters np. zauwazjd, ze
larwy Mnemiopsis Leidii w stadyum gastruli
moga Swiecié¢, ale wydajg S$wiatto w po-
staci jednego tylko btysku, ktdry moze sie
powtorzy¢ dopiero po dtuzszym okresie spo-
czynku. Ta zdolnos¢ wydawania $wiatta
zwieksza sie wraz z postepem rozwoju. Lar-
wy urzesione, u ktorych wyksztalcajg sie
szeregi grzebykéw, moga wydawaé Kkilka
btyskow jeden po drugim i ilo$¢ ich rosnie
w miare tego, jak larwa zbliza sie do stadyum
zwierzecia dorostego.

Do innych warunkéw wewnetrznych Swie-
cenia nalezy zaliczy¢ wptywy ze strony sy-
stemu nerwowego. Gdy sie np. chce prze-
prowadza¢ doswiadczenia nad wptywem
podrazniedn mechanicznych na akcye Swiece-
nia u zwierzat wyzszych, to sie natrafia na
te trudnos$ci, ze organy Swiecace tych zwie-
rzat zostajg w Scistym zwigzku z systemem
nerwowym, ktéry wydawanie Swiatta regu-
luje. Wszystkie organy $wiecace o budowie
skomplikowanej posiadajg liczne rozgatezie-
nia nerwow. Wykazat to Chun u gtowono-
gow, a Brauner u ryb kostnoszkieletowych.
Najlepiej jest jednakze znana budowa orga-
nu Swiecgcego Lampyris splendidula. Kolli-

[ ker i Maks Schultze wykazali w nich obec-
nos¢ nerwdw, nie zbadali tylko, czy istnieje
jakies$ potgczenie ich z komdrkami Swiecace-
mi. Dopiero Owsianikow zauwazyt, ze od-
nogi nerwowe wchodzg do komdrek Swieca-
cych i dosiegaja jadra. Przeciw niemu wy-
stapit Wielowieyski, ktory nie mogt zauwa-
zy¢ nerwdéw wewnatrz komorki i ktory twier-
dzit, ze nerwy stykaja sie z czeSciami obwo-
dowemi komorki S$wiecgcej. Sama obser-
wacya zjawiska $wiecenia owad6éw pozwala
przypuszczaé, ze istnieje jakas zaleznos¢
Swiecenia od systemu nerwowego. Samce
np. Lampyris splendidula wlocie nagle staja
sie nieSwiecgce i rowniez nagle Swieci¢ za-
czynaja. Samice za$ Swieca stale, ale na
pewne pobudki zewnetrzne odpowiada¢ mo-
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ga. Przestaja np. Swieci¢, gdy sie je wezmie
do reki. Yerworn przeprowadzit szereg ba-
dan nad zaleznoscig Swiecenia Luciola italica
od systemu nerwowego. U owaddéw tych
zar6bwno samce jak samice wydajg Swiatto
w ten sposob, ze ukazuje sie ono i znika
60 — 80 razy na minute, a ustaje zupetnie
tylko podczas snu owadéw. Verworn pod-
dawat $pigce owady dziataniu pobudek me-
chanicznych przez wstrzgsanie ich i zauwa-
zyt, ze budzity sie one, poruszatyiztg chwi-
la wydawaé zaczynaty Swiatto. Przytem
btyski tego Swiatta byty najintensywniejsze
wtedy, gdy owad poruszat sie najenergicz-
niej. Azeby zbada¢ gdzie znajduje sie cen-
trum, regulujace S$wiecenie, Yerworn odci-
nat badanym okazom glowe. Rytmiczne
wydawanie Swiatta ustawato w tejze chwili,
ukazywato sie tylko za podraznieniem rany,
lub wtedy, gdy Yerworn przecinat zwierze
po stronie brzusznej tam gdzie sie znajdujg
zwoje tancucha brzusznego. W dalszym
ciggu Verworn narkotyzowatl owady chloro-
formem i zauwazyt, ze przestaty one Swiatto
wydawaé i tylko za podraznieniem stabe
btyski sie ukazywaty. Gdy dziatanie chlo-
roformu byto tak silne i trwato tak dtugo, ze
powodowato Smieré zwierzecia, woéwczas or-
gany nagle osiggaty maximum sity Swiatla
i po 1 — 2 minutach gasty zupetnie. Z do-
Swiadczen tych Verworn wnioskuje, ze cen-
trum regulujace $wiecenie lezy w ganglio-
nach obraczki gardzielowej i ze zwoje tan-
cucha brzusznego wysytajg impulsy, powo-
dujgce wzmocnienie sity Swiatta az do maxi-
mum i nastepnie jej ostabienie. Oo za$ do
zachowania sie $wiecenia podczas narkozy,
to Verworn objasnia je w sposéb nastepuja-
cy. Jak w kazdej zyjacej substancyi prze-
miana materyi polega na dwu przeciwnych
procesach: asymilacyjnych i dysymilacyj-
nych, tak samo dzieje sie w substancyi Swie-
cacej. Produkcya Swiatta jest zwigzana
z funkcyg rozpadowa substancyi. Gdj7owad
jest zachloroformowany, wowczas centrum
Swiecenia jest znieczulone i tylko przez po-
draznienie samej substancyi $wiecgcej mozna
wywota¢ ukazanie sie Swiatta. Silniejsze
dziatanie chloroformu powoduje jednakze
rozpad protoplazmy komdrek. A wiec to
silne wydawanie $wiatta, zachodzace na kil-
ka minut przed $Smiercig zwierzecia Yerworn
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ttumaczy procesem rozpadowym, zachodza-
cym w substancyi $Swiecgcej i powodujgcym
w niej Swiecenie.

Zalezno$¢ wydawania Swiatta od systemu
nerwowego doskonale mozna obserwowaé na
pewnych gatunkach ryb kostnoszkieleto-
wych jak Astronectes, Chaulidus i innych.
Brauer wykazat w ich organach $wiecgcych
urzadzenia stuzace do tego, zeby przez obro-
cenie samego organu $wiatto nazewnatrz wy-
dosta¢ sie nie mogto.

W wypadkach, kiedy S$wiecenie zachodzi
w S$luzie, wydzielanym przez organy, wpty-
wu systemu nerwowego wprost obserwowac
nie mozna, poniewaz zalezne od niego moze
by¢ jedynie wydzielanie nowych ilosci $luzu,

. ale nie Swiecenie mas $luzu poprzednio wy-

dalonego.

Pod wzgledem warunkéw wewnetrznych
chodzi o to, czy oprocz systemu nerwowego
takze ogoélny stan odzywienia organizmu
i intensywnos$¢ jego procesow zyciowych ma
zwigzek ze zjawiskiem Swiecenia. Sa fakty
pozornie przeciw temu przemawiajace. Zna-
ne sg np. wypadki $wiecenia po $mierci, po
ustaniu proceséw zyciowych, jak to Gies-
brecht obserwowat na Copepodach morskich.
Preparaty jego w glicerynie Swiecity w 10
godzin po Smierci zwierzecia, a nawet obser-
wowat on S$wiecenie takich preparatéw po
uptywie trzech tygodni, oile zwilzat je woda.
Zjawisko to polega na $wieceniu substancyj,
ktore sg za zycia wyprodukowane. Naod-
wrét z pracy Lehmana wiemy, ze mozliwe

| jest zycie bakteryj swiecgcych bez wydawa-

nia Swiatta. Hodowat on je na pewnych po-
zywkach (phloxin-zelatynie) przez dwa mie-
sigce i ani razu $wiecenia wsrod nich nie za-
uwazyt, pomimo ze kolonie tych samych
bakteryj na pozywkach zwykiych Swiatto
wydawaty stale.

Zalezno$¢ miedzy odzywianiem, wzrostem
a luminiscencya badat Beijerinck tez na ba-
kteryach. Zasada jego doswiadczen polega-
ta na tem, ze umieszczat bardzo wielka ilos¢
bakteryj na pozywkach, zawierajacych tylko
pewne skfadniki do odzywiania potrzebne
i nastepnie,, dodajagc rozmaitych substancyj
pokarmowych, obserwowat ich dziatanie na
wzrost i Swiecenie kolonij. Bakterye umiesz-
czone na takiej pozywce na razie Swiecity.
Po pewnym jednak czasie z powodu braku
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pozywienia wzrost i Swiecenie ustato. Wdw-
czas Beijerinck umieszczat na zelatynie, owg
kolonie zawierajacej, substancye, ktérych
wptyw miat badaé. Z jego doswiadczen wy-
nika, ze niektore substancye odzywcze majg
wptyw na wydawanie Swiatta, inne tylko na
wzrost. Substancye, wywotujace silne Swie-
cenie bakteryj, wywotujg jednoczesnie silny
ich wzrost, nazywa wiec je Beijerinck pla-
stycznemi; natomiast substancye, sprzyjaja-
ce wzrostowi bakteryj, nie wywotujg jedno-
czesnie ukazania sie Swiatta. Przyktadem
takiego zachowania sie jest Photobacterium
phosphorescens i Photobacterium Pflugeri,
ktore powoduja fermentacye glukozy ilewu-
lozy,przyczem wydzielane zostajg réwne ilo-
§ci bezwodnika weglowego i wodoru. Ko-
nieczng do procesu tego jest obecnos¢ tlenu
i peptonu. Wobec braku tlenu znika Swie-
cenie i fermentacya, wzrost jednakze nie zo-
staje przerwany. Ze substancye, powodujg-
ce silny wzrost kolonii, sprzyjaja jednoczes$-
nie rozwojowi Swiatta, przekonat sie Beije-
rinck z nastepujgcego doswiadczenia. Ho-
dowat on Photobacterium phosphorescens
na ekstrakcie z ryb w wodzie morskiej z do-
daniem 1%peptonu i 26 gliceryny. Bakteiye
rosty bardzo szybko i po 2 — 3 dniach two-
rzyty brunatno-z6ttg mase. Dodanie glice-
ryny i asparaginy powodowato szybszy jesz-
cze wzrost i Swiecenie kolonii. Kolonie ta-
kie reagujg niezwykle szybko na dodanie ta-
kich substancyj do pozywek: lewuloza np.
lub glukoza czynig je Swiecacemi juz po kil-
ku sekundach, przytem reagujg one na nie-
zmiernie mate ich ilosci, tak ze Beijerinck
widzi pewng analogie tych reakcyj z zacho-
waniem sie ptomienia bunsenowskiego, tylko
ze reakcye bakteryj trwajg znacznie diuzej.

Ogoélny rezultat swych badan nad Bacte-
rium phosphoreum i Bacterium Pflugeri
Beijerinck opisuje w ten sposéb, ze zaréwno
wzrost jak wydawanie Swiatta wymagaja
obecnosci peptonu, ktéryby wydzielat azot,
oraz jeszcze jakiego$ zwigzku weglowego,
réwniez azot zawierajgcego. Zwiazki te, jako
tez i sole amonowe kwasdw organicznych
same $wiecenia wywotaé nie mogga, poniewaz
nie zawierajg wolnego azotu, tylko w obec-
nosci peptonu ukazanie sie jego powoduja.
Inne gatunki bakteryj, jak Photobacterium
luminosum i Photobacterium indicum, po-

WSZECHSWIAT

381

trzebujg do kompletnego odzywiania tylko
peptonu, lub pewnych ciat biatkowych, kté-
re sie mogg peptonizowac przy pomocy pew-
nych fermentéw proteolitycznych. Beije-
rinck nazywa te bakterye peptonicznemi
w odréznieniu od grupy poprzedniej. Jezeli
sie bakteryom peptonicznym obok peptonu
poda innych ciat organicznych, jak cukru
mlecznego, lewulozy, maltozy lub glukozy,
woéwczas dziatajg one szkodliwie na wzrost
i na Swiecenie wskutek tego, ze powodujg
produkcye kwasow.

Wogdle Beijerinck zauwazyt, ze z wy-
jatkiem peptonu wszystkie substancye wy-
wotujgce Swiecenie i wzrost po pewnym cza-
sie powodujg zgasniecie kolonii. Bakteiye
bowiem wytwarzajg z tych substancyj kwa-
sy, ktdre niszcza Swiecenie. Jezeli do takiej
kolonii wygastej doda sie sody, wdwczas
przez zobojetnienie reakcyi kwasnej Swiece-
nie wystepuje z powrotem. Beijerinck wraz
z Wijsmanem badat dziatanie bardzo wiel-
kiej ilosci ciat organicznych na Swiecenie
bakteryj i wykazat, ze liczne weglowodany,
jak glukoza, maltoza, galaktoza oraz inne
substancye, jak gliceryna, kwasy organiczne
oraz pewne ich sole, aminy, jak alanina, glu-
kozamin silne $wiecenie powoduja. Ze na-
tomiast ciata aromatyczne, jak lofina, hy-
drobenzamid oraz ttuszcze nie wywierajg za-
dnego wptywu na $wiecenie bakteryj.

Bronistawa Jakimowiczéwna.

(DN)

JAKO POZYWIENIE
LUDZI.

OWADY,

Fakt, ze ludzie jedza niektére owady, jest do-
brze znany, ale mato wiadomo, jak dalece ten
zwyczaj, jest rozpowszechniony.

Na pierwszem miejscu wymienié¢ nalezy szaran-
cze, ktora u wielu ludéw jest jadalng, a byta nig
i w starozytnosci.  Plinius pisze, ze partowie je-
dzg szarancze, a Diodorus Sikulus opowiada
0 pewnem plemieniu murzynéw, ze ci solg szaran-
cze i solong zywia sie przez wielkg cze$¢ roku.
Pismo $w. wspomina o $w. Janie, ze zywil sie
szaranczg i miodem le$nym. 1 dzi$, w tych oko-
licach szarancze lud je w wielkiej ilosci, a cudzo-
ziemcom, ktérzy przychodzg w odwiedziny do na-
miotu arabskiego, précz daktylow, maki i wody,
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na poczestunek ciasto zwane Tschekir,
i mielonej szarancz}'. Po-
dréznicy, ktérzy to ciasto jedli zapewniaja, ze
jest bardzo smaczne i nie budzi wstretu. W Se-
negalu duze szarancze pieka na weglach, a mate
tluka i z mlekiem na kasze zarabiaja. Hotentoci
robig zupe z jaj szaranczy; mieszkarnicy innych
okolic rozcierajg make z szaranczy z mastem i ro-
bia z tego rodzaj pasztecikdw. Jeszcze inni mie-
szajg zwykla make z mielong szarancza i robig
z tego pieczywo, albo dodatek do ryzu. Tuareg
w ciggu jednej uczty z przyjemnoscia zjada 200—
300 sztuk Swiezej albo pieczonej szaranczy.

Drugie miejsce w szeregu tych przysmakéw
zajmuja chrzaszcze i ich larwy. Zuk zyjacy
w Europie w piwnicach (Blaps mortisaga) ma
w Egipcie krewniaka (B. sulcata), bardzo poszu-
kiwanego przez kobiety tamtejsze: prazg go, roz-
cierajg, mieszajg z mastem, miodem, olejem seza-
mowym, korzeniami aromatycznemi i tak spoty-
waja. Ten przysmak, wediug mniemania kobiet,
ma im dawa¢ pozadang tusze. Fabricius opo-
wiada, ze kobiety tureckie jedzg tenze sam owad
gotowany z mastem. Ma tez by¢ na wschodzie
lekarstwem od choréb usznych i ukaszen skorpio-
na. Wedtug Niebuhra, w Arabii jedzg po 3 ta-
kich zukéw rano i tylez wieczorem, aby unikngé
tych cierpien.

W Niemczech sg ludzie, ktérzy jedzg zywe
chrzagszcze majowe i twierdza, Ze maja one smak
orzechow laskowych. Wedtug Winterfelda, w sta-
rej medycynie chrzaszcze przyrzadzone z cukrem
byly s$rodkiem wzmacniajgcym zotadek, a zupe
z chrzgszcz}' zalecano powracajacym do zdrowia.
We Wioszech i teraz takie zupy jadaja. W Mek-
syku robig likier z pewnego gatunku chrzaszczéw
skaczacych. Papuasi z Nowej Gwinei jedzg réz-
ne duze chrzaszcze i ich larwy, a w Ameryce Po-
tudniowej larwy chrzaszcza (Calandra palmarum)
uwazane sa za wielki przysmak, réwnie jak w Su-
rynamie, Kajennie i Indyach Zachodnich. Owad
ten skiada jaja w pnie palmowe, gtéwnie w pnie
palmy Areca. Aby mu to utatwié, zacinaja pnie
siekierg tak, ze owad dosta¢ sie moze do rdzenia
bez trudnosci. Jaja sktada w rdzen i z nich wy-
1?7gaj%s’e larwy, majace po 6 tygodniach 2—3
cali dtugosci, a grubos$¢ palca. Wtedy drzewo
rozragbuja i zabierajg czarnogtowe tiuste larwy.
Gdy sie tego nie zrobi we wasciwym czasie, lar-
wa przechodzi do ziemi dla zamienienia sie w po-
czwarke; po zebraniu larw, natykajg je na mate
rozenki drewniane i posypuja, skoro sie tylko
rozgrzejg w ogniu, mieszaning z chleba tartego,
soli, pieprzu i gatki muszkatowej, co wraz z wy-
stepujacym ttuszczem tworzy piekng tupine. Po-
dajg do tego sos cytrynowy lub pomaranczowy.
Nawet europejczykom ma to bardzo smakowac.

Zjadanie much i komaroéw jest tez rozpowszech-
nione. Indyauie z Nevady czekaja z niecierpli-
woscig lipca, ktéry im przynosi ulubiony przy-
smak w postaci larw much. Muchy te znosza
jaja w wodzie, gdzie tez ich gasienice zyja.

podaja,
zrobione z suszonej
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W lipcu, dla zmienienia sie w poczwarki, starajg
sie na brzeg dosta¢ i wtedy fale tyle ich wyrzu-
caja, ze tworzg waly na brzegu. Wtedy zbior
sie zaczyna. Po zebraniu larw, suszg je, mielg
na make podobng do maki miesnej i robig z niej
zupe. Livingstone opowiada co nastepuje o lu-
dziach, jedzacych komary. Gdy mieszkancy brze-
gow jeziora Nyassa zobaczg chmury, podobne do
dymu, ztozone z miliondw komaréw, zwanych
,.Kungo*, zbierajg je w nocy i piekg z nich gru-
by pierog, do ktérego wchodzg miliony komaréw.
Taki pierog jest bardzo ciemnej barwy, a sma-
kiem przypomina kawior lub palone szarancze.

Wissmann opowiada tez o chmurach komarow
»Kungo* nad jeziorem Nyassa i o tein, ze pieka
z nich pierogi.

Podroéznik angielski Russell Wallace opowiada,
ze na archipelagu Malajskim, w czasie kwitniecia
ryzu, fowiag tysigce wazek i jedzg je; jedzg tez

* mate pszczotly, owiniete wraz z miodem w pewien

gatunek liscia i w nim pieczone.

Nie koniec jeszcze tych przysmakéw ze $wiata
owadéw: w Ameryce Potudniowej i w Afryce je-
dzg w wielkich ilosciach mrowki i termity.
W Ameryce Potudniowej prazg je zsolg lub przy-
prawiaja z syropem. Junker opowiada to samo
0 Afryce Srodkowej. Tam, w pewnych porach
roku, niektére plemiona jedzg tylko biate mrowki
1termity, to pozywienie ma by¢ zdrowe i posilne.
Van der Burg twierdzi, ze na archipelagu Indyj-
skim biate mréowki sag ulubiong potrawg. W o-
statnim okresie swego rozwoju majg one skrzy-
dia i zlatujg sie ttumnie do S$wiatla. Krajowcy
stawiajg koto S$wiatta misy z woda, do ktorych
owady wpadaja. Obrywajg im skrzydia i jedzag
albo prazone, albo je mieszajg z maka i piekg ro-
dzaj ciasta.

Holm, kapitan floty, ktéra ptyneta do Gren-
landyi. zanwazyt, ze krajowcy zjadali w wielkiej
ilosci robactwo, ktére na sobie znajdowali. Ogla-
danie owaddw przez szklo powiekszajace robito
wielkie na nich wrazenie, ale mimo to, owady
zjadali, twierdzac, ze bardzo sg smaczne.

M. T.

4

SPRAWOZDANIE.

Gunni Busck Lichtbiologie. Eine Darstel-

lung der Wirkung des Lichtes auf lebende

Organismen (Mitteitungen aus Finsens Me-
dicinske Lysinstitut. Zesz. VIII).

W literaturze ostatniego stulecia znalez¢ moz-
na niezliczong ilo$¢ prac i badan nad biologicz-
nem dzialaniem S$wiatta. Badania, z poczatku
dokonywane jedynie w celach czysto naukowych,
z czasem nabraly wagi nawskro$ praktycznej.
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Zapoznanie sie z istotg wielu choréb, potezny roz-
woj bakteryologii i znaczenie jej dla medycyny
nie mogly, naturalnie, pozosta¢ bez doswiadczen
tego rodzaju, szczeg6lniej od czas6w znanego
Nielsa Finsena i licznych jego prac o istocie $wia-
tta i wplywie tego ostatniego na drobnoustroje,
badania biologiczne w tym kierunku jeszcze sie
wzmogty. Niestety, rozrzucone po najrozmait-
szych pismach utrudniaty dokiadne pogtebienie
kwestyi; to tez wdzieczng prace podjat dr. Grurini
Busck, dajac w swem dziele catoksztalt wszy-
stkich wiadomosci, jakie posiadamy o wplywie
Swiatta na drobnoustroje. Zaznaczy¢ jeszcze na-
lezy, ze autor sam przez diuzszy czas pracowat
nad tem zagadnieniem w instytucie Finsena i ogto-
sit caty szereg rozpraw drobniejszych, a wiec za-
rowno ze strong techniczng, jak i biologiczng da-
nej kwestyi dobrze jest obeznany.

We wstepie Busck podaje zajmujgcy skrot
wszelkich wiasciwosci fizycznych $wiatta, nie po-
mijajac przytem i sztucznych zrodet oraz zwraca
uwage na najréznorodniejsze metody mierzenia
Swiatta (co dla Scistych badan ilosciowych, w kt6-
rych natezenie Swiatta ma ogromne znaczenie,
jest rzecza niezmiernie wazng), nie opuszczajgc
niektérych szczegétow w zostosowaniu do do-
$wiadczen biologicznych (np. z promieniami ultra-
czerwonemi). Nastepnie przechodzi do samego
wplywu Swiatta na nizej stojagce organizmy.
Przedewszystkiem Busk objasnia, co nalezy poj-
mowac¢ pod terminami ,,phototaxis“, ,polaryza-
cya“ (ustawianie sie niektorych wodorostow —
np. Closteria, Pleniotenium- —wzdtuz osi promieni
Swietlnych), ,,phototonus® (stan podraznienia)
i t. d. — wszystko ilustrujac wieloma przyktada-
mi, zaczerpnietemi z literatury. Piekne badania
Engelmanna, doswiadczenia Verworna z Pleuro-
nema chrysalis nad wptywem promieni niebies-
ko-fioletowych, obserwacye Uskowa nad komor-
kami przetyku zaby i t. d. Wszystko to Busck
zebrat i zestawit w swej pracy. Swiatto wywie-
ra wptyw réwniez na ksztalt drobnoustrojow:
a wiec Finsen, a nastepnie Bang zauwazyli, ze
podtuzne ciatka krwi $ciggaja sie i zaokraglaja
pod wplywem silnego $wiatta, a to samo Toma-
szewski i Dreyer obserwowali w stosunku do wy-
moczkoéw; nawet u jajek Rana escul. udalo sie
Auerbachowi obserwowa¢ zmiane potozenia pig-
mentu. Trzeba przytem zaznaczyé, ze morfolo-
giczne nowonabyte w jednem pokoleniu cechy
moga sie sta¢ dziedzicznemi, jak to zauwazyt, np.,
Elfving w swych badaniach nad Aspergillus glau-
cus: otrzymane przezeri nowe formy utrzymywaty
sie catkowicie w nastepnych pokoleniach, wogole
pleomorfizm grzybow znany jest juz od czaséw
Tulasnea, a ciekawe niedawno (w 1902 r.) doko-
nane obserwacye Engelmanna i Gaidiukowa wy-
kazaly, ze poczatkowo fioletowe kultury Oscilla-
ria sancta po dwumiesiecznem hodowaniu w czer-
wonern $wietle staty sie zielone, w zottem — nie-
biesko-zielone, w zielonem — czerwone i w nie-
bieskiem—brunatno-zdtte.
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Mamy tu do czsmienia ze zjawiskiem, ktdre
autorowie nazwali ,,Komplementare chromatische
Adaptation1l, a ktére jest zwyktym procesem przy-
stosowania fizyologicznego. Nabyte zmiany w za-
barwieniu utrwality sie i powracaty w szeregu
nastepnych pokolen. Ale — jak widzimy — do-
tychczas bytly to badania tjdko czysto naukowe,
ktore ze strong praktyczng nic nie miaty wspél-
nego; daleko zatem wazniejsze sg te doswiadcze-
nia, ktore mogly przyjs¢ z pomocg medycynie
W jej najrozmaitszych gateziach. Tu dziatanie
Swiatta na bakterye — ktdre, jak teraz wiadomo,
powodujg caty szereg najpowazniejszych cho-
rob—musi by¢ zastosowane w celach leczniczych,
co tez udato sie uczyni¢ Finsenowi, przyczem
dwaj badacze angielscy —Downes i Blunt —wy-
kazali, ze w zabojczem dziataniu $wiatta nie idzie
0 wrazenie cieplne - przeciwnie, promienie 0 naj-
mniejszej energii cieplnej najsilniej wptywaty na
powstrzymanie rozwoju, co potwierdzity najnow-
sze badania Biego w tym kierunku (promienie czer-
wone juz po 90 minutach zatrzymywaty rozrost);
prébowano wiec w terapeutyce zastosowaé dzia-
tanie Swiatta—niekiedy nawet z dodatniemi wyni-
kami, ale w ogdélnosci kwestya ta jest jeszcze zbyt
mato zbadana.

Naturalnie, nie mozna nawet w skroceniu po-
da¢ tych wszystkich tematéw, jakie Busck poru-
sza w swem dziele; znajdziemy tu dane i o od-
pornosci niektorych form bakteryalnych oraz ich
zarodnikéw; o znaczeniu temperatury i wielu in-
nych warunkéw w zastosowauiu do owej odpor-
nosci; o tem, w jaki spos6b wytlumaczy¢ sobie
zabodjcze dziatanie Swiatta i t. d.; jednem stowem,
wszystko, co jest ze Swiatlem i znaczeniem jego
dla biologii wspdlnego; a wszystko to wytozone
jasno, czyta sie z ogromnem zaciekawieniem.
Dlatego tez nie przecenie chyba ksigzki, gdy po-
wiem, ze nalezy do najlepszych w swojej dzie-
dzinie.

Stefan Sterling.

KRONIKA NAUKOWA.

— Nowy $rodek znieczulajacy. Alipina, nie-
dawno otrzymany przez pp. Impensa i F. Hoff-
manna zwigzek, pochodny gliceryny, posiada wy-
bitne wiasnosci znieczulajace.

Nowy ten S$rodek, bedacy7 chlorowodorkiem
benzoiloczterometylodwuaminoetylodwumetylo-
karbinolu, jest biatym proszkiem krystalicznym,
fatwo rozpuszcza sie w wodzie i alkoholu, i po-

siada punkt topliwosci w temperaturze 160u.

Wyzszo$¢ alipiny nad innemi $rodkami znie-

I czulajgcemi wyraza sie w tym, ze nie dziala tak
szkodliwie na blony $luzowe i na tkanke tgczna,
| i ze dziatanie jej nastepuje bardzo predko. Oproécz
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tego jest ona znacznie mniej trujaca od kokainy, j 100 dni; ciezar jego wdwczas réwna sie okoto po-
a cenajej jest znacznie nizsza. I fowy normalnej wagi dorostego szczura. Po tym

Obecnie zaczeto juz uzywac alipiny w praktyce ! okresie znéw sie zaczyna zmniejszaé, szczur —
lekarskiej, a zastosowanie jej w catej petni wyka-  z drugiej strony — wykazuje wiekszg ruchliwosé
zalo dodatnie swe strony w oftalmologii. noca, anizeli dniem. Okres od 1-go do 100-go

(Rev. Sc.) hijr. dnia mozemy podzieli¢ w stosunku do wzrastaja-
cej ruchliwosci na dwa podokresy: do 40 lub
50-go dnia, kiedy ruchliwo$¢ jest bardzo mata,
i od 50-go do 100-go, kiedy ruchliwo$¢ wzrasta
energicznie.

— Ruchliwo$¢ szczura w réznych okresach
zycia. W amerykanskim zwigzku popierania
wiedzy prof. J. R. Slonaker referowat niektore
obserwacye i do$wiadczenia, poczynione nad ru- (Science) hjr.
chliwoscig szczura od jego urodzenia sie az do |
Smierci naturalnej.

Podtug tych zmudnych doswiadczen wynika,

ze ruchliwo$é szczuréw zmienia sie bardzo w roz- NOTATKA BIBLIOGRAFICZNA.
nych okresach zycia; bardzo miode i staro szczur}'
nie okazujg checi do ruchu i najczesciej lezg spo- — Geike. Twdrcy geologii (Founders ot Ge-

kojnie. Najwieksza ruchliwo$¢ u szczura obser-  ology), str. 498. Wydanie drugie, Macmillan,
wujemy w tym czasie, kiedy zwierze to dobiega  Cena 10 sz.

BULETYN METEOROLOGICZNY
za czas od d. 1 do d. 10 czerwca 1906 r.
(Ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemyslu i Rolnictwa w Warszawie .

Barometr red. Kierunek  Zachmurze-
do 0° i na ciez- Temperatura w st. Cel.". i predk. wiatru nie
v kos¢ 700 mm -}- w m/sek. ©- -10 Digr UWAGI

p 7r ip. 9w. 7r. 1p. 9w Najw. Najn. 7r.jlp. 9w. 7r. 1p. 9wl nim

lp. 300 369 398 114 170 143 185 105 S2 S9 w4 10* 10 10 28 ®a n

2s 411 423 442 120 152 106 156 11,0 W3;W, SM 10 10 10 20 - 50-9 p.
3n. 454 465 471 148 136 127 165 84 SW)SW|, sw7©6 10® 10 22 - a p.in
AP 471 486 500 116 140 116 152 110 SWSSW2 w5 10# 10 10 04 « w nocy
5w 51,7 525 535 156 164 139 180 100 \v4 W, Nj©2 8 8 —

6$ 539 533 535 132 168 124 165 110 NOjNE7 NEO©9 ©8 9 09 « n.

7c 512 517 51,6 128 96 97 130 95 nel Ne 10 10 10 59 « a p. n
8P>I95 487 485 102 124 115 127 88 n5!n6 No 10 10 10 27 + 4—5pi8dn
9s 474 478 473 120 144 134 164 114 n2 W, NW 10 10 10 09 =« 124a p n.
10n. 46,6 47,8 478 118 140 126 150 110 w3 w4 w, 10 9 9 _—

sred- 471 476 483 125 143 123 157 103 61 75 41 87 95 961—

nie

Stau $redni barometru za dekade: Y37 r.-J-1p. 49 w.) = 747,7min
Temperatura $rednia za dekade: P r.-f-1p. -f-2 X 9 wN — 12°9 Cels.
Suma opadu za dekade: = 17,8mm

TRESC: J. Balfour. Dzisiejszy poglad na $wiat, przetl. dr. Stanistaw Tarczyriski. — O for-
mach energii roslinnej, przez Wiktoryna Jana Zielifiskiego. — Swiecenie, jako zjawisko biologiczne,
przez Bron. Jakimowiczéwne. — Owady, jako pozywienie ludzi, przez M. T. — Sprawozdanie. —
Kronika naukowa. — Notatka bibliograficzna. — Buletyn meteorologiczny.
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